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ÖZET 

 

Kocaeli ili, İzmit ilçesi, Umuttepe BESYO’da halı sahaların yanında kirlilik araştırması yapmak amacıyla 

sismik yansıma ve yer radarı (GPR) yöntemleri kullanılmıştır. Yere dökülen 20 litre mazotun yer içinde 

kirlettiği alan sismik yansıma ve GPR çalışmasıyla incelenmiştir. Çalışma alanı, kumtaşı ve kireçtaşı ara 

tabakalı şeyl, marn ve kil taşlarını içeren Atbaşı formasyonu içinde bulunmaktadır. Kirlenmiş bölge sismik 

yansıma kayıtları üzerinde düşük genliklerle ve radargramlar üzerinde daha homojen yansımalarla 

görüntülenmiştir. 

 

ABSTRACT 

 

Seismic and ground penetrating radar (GPR) studies have been conducted near BESYO location at Kocaeli 

University Campus, in order to investigate oil pollution. The ground was polluted pouring 20 lt. fuel-oil at a 

point in the investigation area. The site is located within sandstone and bedded limestone shale, marl and 

claystone named Atbası formation. The polluted region was observed with low amplitude on seismic sections 

and with more transparent reflections on radargrams. 

 

 

GİRİŞ 

 

Jeofizik metotlar son yıllarda baraj, tünel, yol ve kirlilik araştırmalarını da içine alan geniş bir alanda 

uygulama alanları bulmaktadır (Klimis ve diğ., 1999; Luna ve Jadi, 2000; Otham, 2005; Savvaidis ve 

diğ., 1999; Soupios ve diğ., 2005). Jeofizik metotlarla yeraltı yapısı hakkında elde edilen fiziksel 

veriler, yapılar üzerinde risk tayininin belirlenmesinde büyük rol oynamaktadır.  

Yerleşim alanlarında ya da yerleşime açılması planlanan alanlardaki yeraltı yapısının belirlenmesi 

günümüzde yasalarla da netleşen bir gerçektir. Özellikle deprem bölgelerindeki yeraltı yapısının 

hassasiyetle incelenmesi olası önlemleri almakta etkin rol oynamaktadır. Sismik yansıma yöntemi 

daha çok petrol araştırmalarında kullanılmakla birlikte geniş bir şekilde sığ jeolojik araştırmalarda da 

kullanılmaktadır. Sismik yansımada temel amaç yeraltını görüntüleyebilmektir. Bunun için aynen 

kırılma yönteminde olduğu gibi sismik kaynak ve alıcılar kullanılır fakat burada hedef yerin bozucu 

yüzeylerinden yansıyarak geri dönen sismik dalgaları kaydetmektir (Glinsky ve diğ., 2003). 
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Sismik kırılma çalışması 50 yıldır yer araştırmalarında yaygın olarak kullanılmaktadır. Yer altında 

bulunan tabakaların derinlikleri, kalınlıkları, sismik hızları ve mühendislik özellikleri, kırılma 

çalışmasında elde edilen P ve S dalgalarının ilgili bağıntılarda kullanılmasıyla rahatlıkla 

bulunabilmektedir. Bunun yanında ara kesitlerdeki düzensizlikler, kırık ve çatlak sistemleri yer altında 

bulunan boşluklar da sismik kırılma çalışmasıyla belirlenebilmektedir. 

Yer radarı yöntemi oldukça geniş bir uygulama alanına sahiptir. Başlıca yüzeye yakın stratigrafik 

istifin ortaya çıkarılmasında (Davis ve Annan, 1989), yüzeye yakın jeolojik birimlerin belirlenmesinde 

(Koralay ve diğ., 2007), fay ve kırık gibi süreksizliklerin haritalanmasında (Grandjean ve Gaury, 

1999; Green ve diğ., 2003; Kadıoğlu, 2008), karstik boşluklarının aranmasında (Kadıoğlu ve diğ., 

2006), yeraltı suyu seviyesinin belirlenmesinde (Harrari, 1996; Dannowski ve Yaramancı, 1999; 

Aspiron ve Aigner, 1999), yüzeye yakın sıvı hidrokarbon aramalarında (Changryol ve diğ., 2000) 

kullanılmaktadır. Bununla birlikte, arkeolojik çalışmalarda tapınak, mezar, duvar, temel ve benzeri 

tarihi kalıntıların bulunmasında (Sambuelli, ve diğ., 1999; Daniels, 2000; Kadıoğlu ve diğ., 2008), 

metalik cisim arama çalışmalarında, yeraltında gömülü boru, boru hattı, su veya akaryakıt tankı ve 

eski endüstriyel atık alanlarının belirlenmesinde (Kadıoğlu ve Daniels, 2008), zemin ve tünel 

araştırmalarında karayolu, demiryolu, su tünelleri, tüp geçitler, maden galerileri içinde duvar 

cephelerinin sağlamlıklarının belirlenmesinde, galeri içinde bozunmuş bölge ve cevher aramalarında, 

galeri ilerleme yönü belirlemelerinde (Cardelli ve diğ., 2003) ve yeraltındaki insan kalıntılarını 

aramada kullanılmaktadır. 

Bu çalışmada Kocaeli Umuttepe yerleşkesi, BESYO civarında mazot ile kirlenmiş bölge; sismik 

yansıma, yer radarı (GPR) ve çok elektrotlu düşey elektrik sondajı (DES) metotları kullanılarak 

bulunmuştur. 

Mazot dökülmüş bölgeye dik gelecek şekilde 18 m lik profil boyunca; sismik yansıma ve yer radarı 

(GPR) yöntemi uygulanmıştır. 
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ÇALIŞMA ALANININ LOKASYONU 

Çalışma alanı Kocaeli Üniversitesi, Umuttepe kampüsü içerisinde olup, tenis kortlarının kuzeyinde 

bulunmaktadır (Şekil 1).  

 

Şekil 1. Çalışma alanı lokasyonu 

Figure 1. Location of study area 

 

ÇALIŞMA ALANININ JEOLOJİSİ 

Çalışma alanı Atbaşı formasyonu içine girmektedir. Atbaşı formasyonu kumtaşı ve kireçtaşı ara 

tabakalı şeyl, marn ve kil taşlarından oluşmaktadır  (Ketin ve Gümüş  1963). Kocaeli Yarımadası’nda 

yüzeyleyen aynı yaş aralığı ve benzer kaya türündeki birimler kuzey alanlarda (Şile ve doğusunda) 

Baykal (1943) tarafından Eosen dönemine ait “Mavi marnlar” ve “Gri renkli kumtaşları”; güney 

alanlarda ise (Gebze-İzmit arası kuzeyi) Altınlı (1968) tarafından, “Koruyucu formasyonu” adı altında 

incelenmiştir. Ölçülü stratigrafik kesiti olmasına karşın, bu çalışmada, isim birlikteliği sağlamak 

amacıyla, söz konusu birimler için yaygın olarak kullanılan “Atbaşı formasyonu” adı benimsenmiştir. 

Birim, Akveren formasyonu için belirtilen alanlarda yaygın olarak izlenir. Birimin tip yeri olarak, 

Yarımca-Kalburca köyü yol güzergâhı verilebilir. Birimin, tip kesiti, Koruyucu köyüdür. Birim; altta 

Akveren, üstte ise Çaycuma formasyonu ile tedrici geçişlidir. Birimin kalınlığı değişken olup, 50-

500m arasındadır.  

ARAZİ ÇALIŞMALARI 

Arazide kirlenmiş bölgenin araştırılması amacıyla sismik yansıma ve yer radarı (GPR) metotları 

uygulanmıştır. 

Sismik Yansıma Çalışması 

İnceleme alanında yapılan sismik yansıma çalışması 12 kanallı GEOMETRICS marka sismograf 

kullanılarak gerçeklenmiştir. Atışlarda ofset ve jeofon aralıkları 1 er m olarak tutulmuş ve kayıtlar 

kaydırma yöntemi ile alınmıştır. 
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Mazotla kirlenmiş bölgenin bulunması için önce ölçümler inceleme alanının mazot dökülmeden 

önceki durumunda yani (kirlilik oluşturulmadan) ölçülmüş ve daha sonra mazot dökülerek yer 

kirletildikten sonra ölçümler aynı profiller boyunca tekrarlanmıştır. 

Alınan sismik yansıma kayıtlarına; Demultiplex, gain recovery filtreleme teknikleri, NMO (normal 

kayma zamanı) düzeltmesi, sort (yeniden gruplama), stack (yığma) ve migrasyon (sismik göç) 

işlemleri uygulanarak yeraltı kesitleri çıkartılıp yorumlanmıştır (Şekil 2,3). 

 

Şekil 2. Temiz zemin üzerinde kaydedilen sismik yansıma kesiti 

Figure 2. Seismic reflection section recorded on the clean surface 

 

Şekilde yüzeyden yaklaşık 250 ms aşağıda bir tabaka değişimi görülmektedir. Yüzeydeki tabakanın 

hızı 450 m/s ve alttaki tabakanın hızı 950 m/s olarak bulunmuştur. Buna göre üstteki tabakanın 

kalınlığı 5 m olarak hesaplanmıştır. Aşağıdaki katman içinde tabakalanmalar görülmektedir. Şekil 3’te 

kirli olan zeminde alınan sismik kesit gösterilmektedir. (Şekil 3)’te 19. ile 24. izler arasında görülen 

düşük genlikli bölge kirlenmiş bölge olarak yorumlanmıştır.  

 

Şekil 3. Kirlenmiş bölge üzerinden geçen profil boyunca kaydedilen sismik yansıma kesiti 

Figure 3. Cross-section of seismic reflection profiles passing through the contaminated area  
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Yer Radarı (GPR) Yöntem 

İnceleme alanında yapılan (GPR)  yer radarı çalışmasında, 300 MHz’lik kapalı anten kullanılarak 

ölçüm alınmıştır. Mazotla kirlenmiş bölgenin bulunması için önce ölçümler inceleme alanının mazot 

dökülmeden önceki durumunda yani (kirlilik oluşturulmadan) ölçülmüş ve daha sonra mazot 

dökülerek yer kirletildikten sonra ölçümler aynı profiller boyunca tekrarlanmıştır. 

Kaydedilen GPR kayıtlarına arka plan düzeltmesi, bant pass filtre, bant reject filtre, NMO Düzeltmesi 

ve kazanç düzeltmesi uygulanmıştır. Temiz ve kirli yer altı kesitleri Şekil 4 ve 5’te verilmektedir. 

 

Şekil 4. Temiz ortamda kaydedilen GPR radargramı 

Figure 4. Radargram recorded on clean environment 

 

Şekil 3’ten görüldüğü gibi yaklaşık 12-13 cm derinliğinde toprak tabakasının altında heterojen başka 

bir tabaka gözlenmektedir. 

 

Şekil 5. Kirli zeminde GPR kaydı 

Figure 5. Radagram obtained on polluted soil 

 

Şekil 4’te verilen GPR kesitinde kirli bölge 7-8 m ler arasında düşük genlikli bölge olarak 

gösterilmektedir. Kirlenmiş bölgenin derinliği 25 cm lik bir derinliğe ulaşmış görülmektedir 
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SONUÇ  

Kocaeli Umuttepe BESYO yerleşkesinde mazot ile kirlenmiş bölgeyi bulabilmek için sismik yansıma 

ve yer radarı (GPR) yöntemleri uygulanmıştır. 

Mazotla kirlenmiş bölgenin bulunması için önce ölçümler inceleme alanının mazot dökülmeden 

önceki durumunda yani (kirlilik oluşturulmadan) ölçülmüş ve daha sonra mazot dökülerek yer 

kirletildikten sonra ölçümler aynı yerde tekrarlanmıştır. 

Sismik yansıma ölçümlerinde, alınan verilere göre yeraltında iki tabaka bulunduğu ve ikinci tabakaya 

geçişin yaklaşık yüzeyden 250 ms aşağıda olduğu gözlenmiştir. Bu tabakanın hızları; V1=450 m/s 

V2=950 m/s olarak hesaplanmış birinci tabakanın kalınlığı 5 m olarak tespit edilmiştir. 

Daha sonradan kirletilen bu zeminde alınan sismik kesitte 19. ve 24. izler arasındaki düşük genlikli 

bölge kirlenmiş bölge olarak yorumlanmıştır. 

Yer radarı (GPR) yönteminde ise 300 mHz lik kapalı anten kullanılarak kayıt alınmıştır. Yapılan veri 

işlem aşaması sonucunda temiz zeminde yaklaşık 12-13 cm derinliğinde toprak tabakasının altında 

heterojen başka bir tabaka gözlenmektedir. 

Yer radarı (GPR) kirli bölge kesitlerinde 7-8 m ler arasında düşük genlik gözlenmektedir ve kirlenmiş 

bölgenin derinliği 25 cm’ye ulaşmaktadır.  

Çalışma alanında yapılan sismik ve yer radarı (GPR) ölçümlerinde kirli olan bölgeler başarılı bir 

şekilde belirlenmiştir. Bu çalışma kirlilik araştırmalarında bu metotların başarıyla kullanabileceğini 

göstermektedir. İleriki zamanlarda kirlenmiş bölgenin durumunu tespit etmek için aylık ölçü 

alınmasına devam edilmesi planlanmıştır. 
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