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Yer radari (GPR) 6zellikle si1§ yer alti yapilari igin yiksek ¢ozinarlUklU bir jeofizik arastirma yéntemidir.
Genel hatlariyla bir yer radari verici anten, alici anten ve kayit¢cidan olusur. Kullanim ve tasima
kolayligi sebebiyle genis bir uygulama alanina sahiptir. Bu genis kullanim alanlarindan bazilari jeoloji,
arkeoloji, cevre ve muhendislik bilimleridir. Bu galismayla si§ sualti yapilarin yer radari ile ylksek
¢Ozunurlikle ortaya konmasi amaglanmistir. Bu amacla Beysehir Goli izerinde yer radari galismasi
gerceklestiriimistir. Radar verileri 200 MHz anten kullanilarak toplanmistir. Radar kesiti yorumlanmis
ve su alti yapilar acgikga gdsterilmistir. Sonug¢ olarak bu calisma si§ su alti yapilarin ortaya
¢ikarilmasinda yer radarinin etkili bir ydntem oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yer Radari (GPR), Beysehir Gélu, S1g Sualti Yapilar

Ground Penetrating Radar (GPR) Application in Determination of
Shallow Sub Water Structures: Case of Beysehir Lake

ABSTRACT

Ground Penetrating Radar (GPR) is a geophysical investigation technique especially for shallow
subsurface structures with high resolution. In general prospect, geo radar consists of transmitting
antenna, receiving antenna and recorder. It has rich application fields due to its ease of use and
portability. Some of its widely used fields are geological, archeological, environmental and
engineering. The aim of this study is to reveal the shallow sub water structures with high resolution by
Ground Penetrating Radar. For this purpose a GPR survey was performed on the Beysehir Lake.
GPR data was collected by using 200 MHz GPR antenna. Radar data section was interpreted and
sub water features was clearly displayed. As a result, this study shows that shallow sub water
structures can be determine effectively with Ground Penetrating Radar.
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GiRIS

Yer altinda 1s1k hizina yakin bir hizla hareket eden elektromanyetik dalgalarin seyahat zamanlarinin

nano saniye duyarliiginda olgilebilmesi yer radarinin (GPR- Ground Penetrating Radar) gelismesine
yol agmistir.

Yontem teknik anlamda, yere gonderilen ¢ok yuksek frekansli elektromanyetik radyo dalgalarinin,

farkli dielektrik Ozellikteki kayaglardan olusan bir ara ylzeyden yansiyarak ddénen dalgalarin
toplanmasi esasina dayanir (Davis and Annan, 1989).
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Sekil 1. Calisma Alani (A) ve Beysehir Golu Uzerinde Yer Radari Calisma Profillerinin Google Earth
Uzerinde Gosterimi. 1. Radar Profili (B), 2. Radar Profili (C).
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Kullanilan elektromanyetik dalgalarin ylizey altindaki farkl dielektrik 6zelliklere sahip yapilardan gelis-
gidis zamanlarinin Olglimesi bu yapilarin geometrisi hakkinda bilgi verir. Yer radari sistemleri yer
altinda bulunan sireksizliklerin tespitinde kullanilabilen hizli ve tahribatsiz bir yontemdir (Fisher et al.,
1992).

ik olarak buzul kalinhginin dlciilmesi icin gelistirilen yer radari (GPR) teknigi yapisal arastirmalar ve
toprak stratigrafisini ortaya koymada (Davis and Annan, 1989), g6l ve nehir ortamlarinda g¢okel
tabakalarin istif 6zelliklerini (Streich vd., 2006), arkeolojide (Goodman, 1994; Neubauer et al., 2002),
buz kalinhginin ortaya ¢ikariimasinda (Annan and Davis, 1977), yer alti suyu arastirmalarinda (Harari,
1995) sehir altyapi sistemlerinin ortaya gikarilmasi ve haritalanmasinda (Zeng and McMechan, 1997),
¢cevre sorunu meydana getiren gdmullu yapilari ve bu yapilarin var oldugu ortamlari belirlemede
(Carcione et al.,, 2003), yeraltindaki insan kalintilarini aramada (Hammon et al., 2000), jeoteknik
uygulamalarda (Hugenschmidt, 2002), si§ faylanmalarin, kirlk ve catlaklarin gorintilenip
haritalanmasinda (Green et al., 2003; Aksu ve ark., 2008; Aksu, 2011; Ercoli et al., 2012), kiy1 kenar
gizgisi arastirmalarinda (Kanbur et al., 2010), basarili sonuglar alinmasi sebebiyle, ylzeye yakin
jeofizik arastirmalarda yaygin olarak kullanilan ve aranan tekniklerden biri olmus durumdadir.

Yukarida sunulan o6zet literatir verilerinden de goéraldiga gibi yer radarinin kara Uzerindeki
uygulamalari yontemin teknik ve uygulama alaninin fiziksel 6zelliklerinden dolay: tatl sulu ortamlardan
cok daha fazladir.

Arastirmanin amaci, yer radari tekniginin si1g tath sulu ortamlarda sualti yapilarinin belirlenmesinde de
etkili bir ydontem oldugunu gostermektir. Calisma Turkiye’nin en buyuk tatli su géli olan Beysehir Goli
Uzerinde, golin bati tarafinda gergeklestirilmistir.

Calisma alani ve galisma alani Gzerinde yer radari (GPR) ¢alisma profillerinin Googleearth izerinde
gosterimi Sekil 1 ‘de verilmistir

MATERYAL VE YONTEM

Teknigin teorisi ve teknik detaylari birgok galismayla ortaya konmustur (Annan and Davis, 1976; Davis
and Annan, 1989; Fisher et al., 1992; Annan and Davis, 1992; Jol 1995; Conyers and Goodman 1997;
Neal, 2004; Kurtulmus ve Drahor, 2008). Genel hatlar itibariyle yer radarlari, sinyal verici ve sinyal
alici antenleri ile kayit birimlerinden meydana gelmektedir. Verici antenler nanosaniye mertebesinde
elektromanyetik sinyaller Uretir ve hedefe gdnderirler. Alici antenler yer alti derinliklerindeki farkl
dielektrik 6zelliklere sahip hedeflerden dénen elektromanyetik sinyalleri algilayip toplarlar.

Yer radarinda kaynak olarak kullanilan elektromanyetik dalgalarin (radyo dalgalar) frekansi 10 MHz
ila 3 GHz arasinda degisebilmektedir. Ylksek frekanslar ¢6zunurlidu ve ayirma gucind artirirken
dustk frekanslar ¢dzindrligu ve ayirma gucunu azaltmaktadir. Dider taraftan frekans secimi
arastirimak istenen derinlige gore yapilmaktadir. Derinlik ile frekans ters orantilidir. Frekans arttikga
arastirma derinligi azalmaktadir (Davis and Annan, 1989).

Bu galismada 200 MHz antenle Ramac yer radari sistemi kullaniimistir. Veriler gél Uzerinden bir
sandal yardimiyla toplanmistir.

Kesitlerde yatay eksenler uzaklik, disey eksenler sinyalin gidis-gelis zamani (nano saniye) ve derinlik
(metre) olarak verilmigtir. Birinci profilin uzunlugu 2000, ikinci profilin uzunlugu 1200 metre olup
toplamda 3200 metrelik alanda veri toplanmistir. Diseyde 300 ns radar verisi kaydedilmis olup 5
metrelik kismi degerlendirmeye alinmistir (Sekil 2-3).

BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 2° de birinci radar profili ve yorumu verilmigtir. Profil uzunlugu 2000 metre olup BGB-DKD
dogrultudadir.

Profil boyunca su altindaki yapilar ve gol derinligi géruntilenebilmektedir. Profilin basinda 0,5 metre
olan su derinligi cok kisa mesafede yaklasik 3 metreye ¢ikmakta bu derinlikte profilin sonuna kadar
devam edip yine kisa mesafede 1,5 metreye dismektedir. Profilin basi ve sonundaki disUsler fay
olarak yorumlanmistir. Ayrica dismelerin arasinda kalan goélin taban topografyasinda higbir
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deformasyonun olmamasi, su derinliginin 3 ila 3,2 metre arasinda diizgiin degisim gostermesi de

dikkat ceken diger bir durumdur.
Uzakhk, m 2000

s

BGB <— Su Seviyesi "

Gol Tabani

“w iU

Zaman, ns
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Sekil 3. Beysehir Goli 2. Radar Profili ve Yorumu
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2. radar profili 1200 metre uzunlugunda ve birinci radar profilinde oldugu gibi BGB-DKD dogrultusunda
alinmistir (Sekil 3.) Profilin yaklasik 1000 metrelik ilk béliminde su alti yapilari ve gol derinligi
goruntulenebilmekteyken son 200 metrelik kisminda goérintilenememektedir. Profilin disey blyttmesi
yaklasik 109'dur.  Profilin basinda 1,4 metre olan su derinliginde mesafeyle dizgin bir artig
gorulmektedir. Profilin yaklasik 600 ve 1000 metrelerinde goélin taban topografyasinda disusler dikkat
cekicidir. Bu dususler tarafimizdan fay olarak yorumlanmistir. Profilin 1000 ile 1200 metreler
arasindaki son kisimlarinda su derinligi 5 metreden daha fazladir ve bu alanda su alti yapilari
goruntilenememistir.

SONUGLAR

Beysehir GolU'nln batisinda gol uzerinde bir sandal yardimiyla gél alti yapilari ortaya koyabilmek igin
yer radari verileri alinmistir. Calismada 200 MHz orta frekansl anten kullaniimistir. Iki profilde toplam
3200 metre uzunlugundaki alanda g¢alisiimistir.

2000 metre uzunlugundaki birinci profilin tamaminda gol alti yapilar ve gol derinligi goriintilenip ortaya
konmustur. 1200 metre uzunlugundaki 2. profilin ilk 1000 metrelik kisminda su alti yapilar ve su
derinligi géruntulenip ortaya konulurken son 200 metrelik kismi gorintilenememistir. Radar verileriyle
goruntulenen gol tabanindaki dususler fay olarak yorumlanmistir.

Sonug olarak bu calisma gél lzerinden elde edilen yer radari verilerinin gol derinligini, gol taban
topografyasini ortaya koymada yararli sonuglar verdigini goéstermektedir. Yer radari sig sualti yapilarin
belirlenmesinde etkili bir ydontemdir.

TESEKKUR

Yazarlar bu calismayl “Egirdir ve Beysehir Goli Havzasi Tektoniginin Jeofizik Calismalarla
Yorumlanmas!” isimli ve “1536-D07” No'lu proje kapsaminda destekleyen Sileyman Demirel
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yénetim Birimi Baskanhgi’'na tesekkir ederler.
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