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BICKIDERE (GOLKAY PARK) TABAN YAPISININ YER RADARI (GPR) iLE
ARASTIRILMASI

Investigation of Bickidere (Golkay Park) Base Structure Using Ground Penetrating Radar
(GPR)

Cengiz KURTULUS', ismail KAPLANVURAL?®, Sibel CICEK?, Soner OZATICI? ve Gorkem Eren
ERDEM?

OZET

Kocaeli ili, izmit ilgesinde bulunan Bigkidere Gélii iizerinde yer radari (GPR) cahigmast yapilmustir. Golkay
Park olarak da adlandirilan bu gol, yaz ve bahar aylarinda su sporlari i¢in belediye tarafindan isletilmektedir.
G0l tabaninin geometrisini belirlemek amact ile 38 MHz merkez frekansa sahip agik anten kullanilmistir. Bu
g0l iizerinde dogu-—bati dogrultusunda olciiler alinmig ve alinan Olgiiler gesitli veri islem agamalari
uygulanarak degerlendirilmistir. Cikartilan kesitler izerinde gol tabaninin yamaglar1 8 m derinlige kadar iyi
bir sekilde gozlenmis olup, elektromanyetik sinyallerin bu derinlikten sonra séniimlenmesi nedeniyle gol

tabani belirlenememistir.

ABSTRACT

GPR studies were conducted on Bickidere pool in Izmit town, Kocaeli city. The pool is also named as Golkay
Park which has been running by Kocaeli Municipally for water sport in springs and summers. 38 MHz
antenna was used in order to determine the pool bottom geometry. The measurements were performed in E-W
direction. The data collected were processed and interpreted. The slope of the pool bottom was observed at a
depth of 8 m on radargrams, however; the bottom of the pool was not detected because of the absorption of
electromagnetic waves below this depth.

GIRiS

GPR sistemi ilk olarak II. Diinya savaginda savunma amacli gomiilii cisimlerin yerlerini ve derinligini
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Baslangicta savunma amaciyla kullanilan bu yontem daha sonra
yeraltinin fiziksel Ozelliklerini arastirmak amaciyla kullanilmaya baslanmistir. GPR metodunda
yeraltina 10 ile 2000 MHz arasinda degisen elektromanyetik dalgalar gonderilir ve bu dalgalar yer
icinde seyahatleri sirasinda karsilastiklart farkli elektriksel ve manyetik 6zelliklere sahip
siireksizliklerden yansiyarak yiizeye gelir ve buradaki alici antenle kaydedilir. Yansiyan dalganin
seyahat zamani 06l¢iiliir. Bu seyahat siiresi nanosaniye mertebesindedir.

GPR uygulamalar ile yeraltinda yiizeye yakin yapilar ile bu yapilar1 ¢evreleyen ortamlarin fiziksel
ozellikleri arastirilir. Yiiksek oranda kil ve su iceren ortamlar, elektromanyetik dalgalar1 soniimleyerek
derinlere niifuz etmelerini engeller.

*Kocaeli Universitesi, Miihendislik Fak. Jeofizik Miih. Bél. Umutepe Kampiisii, izmit-Kocaeli,

e-mail: cengizk@kocaeli.edu.tr

2K ocaeli Universitesi, Mithendislik Fak. Jeofizik Miih. B3l. Proje dgrencileri

38


mailto:cengizk@kocaeli.edu.tr

Cengiz KURTULUS ve dig.

GPR son yillarda miithendislik yapilarmin insa edilecegi yeralt1 6zelliklerinin saptanmasimda ve yap1
donatilariin incelenmesinde (Hugenschmidth, 2002), arkeolojide (Neubauer ve dig., 2002), ¢evre
sorunlar1 olusturan gomiilii yapilar ve bulunduklari ortamlarin belirlenmesinde (Cardelli ve dig.,
2003), yap1 oOzelliklerinin tespitinde (Zeng ve McMechan, 1997), nehir ve gollerin olusturdugu
cokellerin ozelliklerinin arastirilmasinda gol ve akarsu taban geometrilerinin ortaya ¢ikartilmasinda
(Streich ve dig., 2006), adli tip aragtirmalarinda (Hammon ve dig., 2000), kara mayinlarinin tespitinde
(Lopera ve dig., 2007) ve buz kalinliginin hesaplanmasinda (Davis ve Annan, 1989) basar1 ile
uygulanmaktadir. Radar modellemesi ile yeraltindan gelen yansimalarin bilgisayar ortaminda
hesaplanmasi ile bu ortamlar i¢in yapay radargramlar elde edilir.

Yapilan ¢aligmada Izmit merkezde yer alan Gélkay Park’ta gol tabanmin geometrisinin belirlenmesi
amaciyla GPR ¢aligmasi yapilmistir.

CALISMA ALANI

Calisma alam Izmit Belediyesi sinirlar1 iginde yer alan Bigkidere Golet’idir. Burada Golkay Park
projesi kapsaminda Kablolu Su Kaynagi Tesisi yapilmustir (Sekil 1).

Google earth
<

Sekil 1. Kocaeli Bigkidere Goleti Golkay Park Spor Tesisleri uydu goriintiisii
Figure 1. Satellite image of Kocaeli Bigckidere Pool Golkay Park Sports facilities
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GPR TEORISi

GPR sistemi kisa dalga radyo frekansl elektromanyetik enerjiyi verici antenle yeraltina yayar. Yayilan
enerji elektrik 6zellikleri homojen olmayan unsurlara ¢arparsa bir kisim enerji geri yansiyarak alict
antene gelir ve geri kalan enerji ise asagiya yayilir. Elektriksel homojen olmayan unsurlar yeraltinda
su igerigi, dagilmig minareler, kil ve agir metal igerigi olarak ortaya c¢ikar. Yansimis sinyaller
yiikseltilir ve ses frekans araligina doniistirilerek kaydedilir, islenir ve gérintiilenir. Kayitta sinyalin
seyahat ederken gesitli yerlerden yansimalar1 gdzlenir. Bu gidis-gelis zamani nanosaniye (1ns=10"sn)
olarak ol¢iiliir. Yansitic1 ylizeye olan derinlik asagidaki bagmnt1 kullamlarak bulunur.

d=t.V/2 1)
V=C/E*® 2)

Burada d: derinlik, t: gidis-gelis zamani, c: havadaki 1sik hiz1 (0.2998 m/ns), E: izafi dielektrik
gecirgenlik ve V ise elektromanyetik dalga hizidir. Izafi dielektrik gecirgenlik bir maddenin dielektrik
gecirgenliginin, boslugun dielektrik gecirgenligine orani ile hesaplanabilir (Annan, 2001).

Farkli yeralt1 ortamlarmin izafi dielektrik gecirgenlik ve elektrik iletkenligi Tablo 1.’de
gosterilmektedir.

Tablo 1. Baz1 malzemelerin yaklasik iletkenlik degerleri ve izafi dielektrik gegirgenligi (Ulriksen,
1982).

Table 1. The approximate conductivity values and relative dielectric permittivity of materials
(Ulriksen, 1982).

Malzeme Tletkenlik [zafi dielektrik
Moho/m gegcirgenligi

Hava 0 1

Saf su 10* e 3x10” 81

Deniz suyu 4 81

Tatli su 10° 4

Kum (kuru) 107 e 10° 4-6

Kum (doygun) 10" e 10 30

Silt (doygun) 10°e 107 10

Kil (doygun) 10%e1 8-12

Kum tas1 (1slak) 4x10° 6

Kireg tast (kuru) 10 7

Sist (1slak) 10° 7

Kirectast (kuru) 2.5x107 8

Kiregtas1 (1slak) 10° 8

Bazalt (1slak) 10° 5

Bazalt (1slak) 107 7
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ARAZI TEKNIGi

Gol tabanindaki c¢okellerin dagilimini, kalinligim ve stratigrafisini ortaya ¢ikarmak i¢in en 6nemli
gereksinimlerden birisi gol tabanimin batimetresinin belirlenmesidir. Bu amag¢ igin jeofizik
yontemlerden s1g sismik, GPR ve sonar yontemleri uygulanmaktadir. GPR sisteminde (Sekil 2) ara
ylizey modiiliinden sistem parametreleri girilir. Kontrol iinitesi zaman sinyallerini iiretir ve tiim
bilesenler bir yerden calisir. Bu birim ayn1 zamanda 6n veri islemini de gercekler. Dalga dogrudan
havadan (1), dogrudan yerden (2), ve yansiyarak (3) ve (4) aliciya gelir. Bu ¢alismada Zond dedektorii
ile 38 MHz’lik anten kullanilarak 900 ns uzunlugunda veriler toplanmustir. Olgiimler siirekli olarak
kaydedilmistir. Bunun i¢in dedektdr ve anten bir bot lizerine yerlestirilmis ve bot bir profil iizerinde
sabit lizla hareket ettirilirken siirekli kayit yapilmistir (Sekil 3). Elektromanyetik dalgalar belirli bir
zaman araliginda gonderilmis ve yansiyip gelen sinyaller bilgisayar ekramnda hemen
goriintiilenmistir. Goriintliniin diisey ekseni nanosaniye olarak gidis-gelis zamanini yatay eksen ise
Ol¢iilen profilin boyunu goéstermektedir.

Arayiz

Hava

Verici

t 4+ +‘+.+ + Anakava+

Sekil 2. GPR sisteminin blok diagram
Figure 2. Block diagram in GPR system

Sekil 3. Golde veri toplama fotograflar
Figure 3. Data collection photos of the lake
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ARAZI VERILERININ iINCELENMESIi VE YORUMLANMASI

Kocaeli ili igerisinde bulunan Bigkidere golii iginde, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi’ne bagli Golkay
Park Su Sporlar1 merkezinde yapilan yer radar1 (GPR) c¢alismasinda 38 MHz’lik agik anten
kullanilmigtir. Kaydedilen veriler Prism2.5 programi ile degerlendirilmistir. Veri islem asamasinda
alinan kayitlara 6nce arka zemin temizleme islemi uygulanmustir. Sonra verilere kazang kontrol ve
stizgegleme teknikleri uygulanmustir. Boylelikle derinlerden gelen zayif genlikli sinyaller
kuvvetlendirilmis ve giriiltilerden slziilmiistiir. Daha sonra band gecisli slizgecleme teknigi
kullamilmustir. Bu islemler tiim verilere uygulanarak radargramlar elde edilmistir. Daha sonra verilere
hiperbol c¢akistirma yoOntemiyle hiz analizi yapilmistir. Verilere hiz analizi yapilarak zaman
ortamindan derinlik ortamina doniistiiriilmiistiir. Elde edilen radargramlarda goliin 7.5 m derinlige
kadar kismi goriintiilenmis fakat g6l tabaninin tamami goériintiilenememistir (Sekil 4).

Depth, m

-~
Pagico! 2>on

(b)

Sekil 4. (a) 38 MHz’lik a¢ik antenle elde edilen radargram, (b) yorumlanmig radargram
Figure 4. (a) The radargram obtained by open antenna of 38 MHz (b) Interpreted radargram
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SONUCLAR

Kocaeli ili, Izmit ilgesinde bulunan Bickidere Golet’inde kaydedilen radar verilerine veri-islem
teknikleri uygulanarak elde edilen radargramlar iizerinde gél tabamimin yamag kisimlari 7.5m derinlige
kadar gozlenmistir. Goliin orta kisimlarinda elektromanyetik dalgalar soniime ugramis ve gol tabani
hakkinda belirli bir bilgi alinamamustir.

TESEKKUR

Bu c¢aligmada bizlere gerek aletsel ve gerekse veri islem konusunda yardimci olan ZESUMA
laboratuarina tesekkiir ederiz.
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