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KOCAELI UNIVERSITESI BESYO YERLESKESINDE YAPILAN OZDIRENC
YONTEMIYLE KiRLILIK ARASTIRMASI

Pollution Investigation and Using Multi-electrod Resistivity Method at Kocaeli University
Campus

Cengiz KURTULUS', Tiirker YAS®, Arife Asli TUNA? Sibel CICEK?, Soner OZATICI? ve Gorkem
Eren ERDEM?

OZET

Kocaeli ili, izmit ilgesi, Umuttepe BESYO’da hal1 sahalarinin yaninda kirlilik arastirmasi yapmak amaciyla
coklu elektrotlu 6zdireng yontemi kullamlmustir. Yere dokiilen 20 litre mazotun yer i¢inde kirlettigi alan ¢oklu
elektrotlu 6zdireng caligmasiyla incelenmistir. Schlumberger, Wenner-Alfa, Dipol-Dipol elektrot sistemleri
kullamlarak yeralti kesitleri ¢ikartilmigtir. Kesitler iizerinde kirlenmis bolgenin o6zdirenci 20-32.4 ohm-m
arasinda belirlenmis olup, genisligi yaklasik 0.75 m ve derinligi ise 0.5 m olarak tespit edilmistir. Ters ¢dziim
tomografilerinde belirlenen kirli alanlarin 6zdirengleri diiz ¢oziimde elde edilen degerlere gore biraz daha

yiiksek ¢ikmustir.

ABSTRACT

Multi electrode rezistivity tomography studies have been conducted near BESYO location at Kocaeli university
campus, in order to investigate oil pollution. The ground was polluted pouring 20 It. at a point in the
investigation area. The resistivity tomographic cross-sections were obtained using Shchlumberger, Wenner-
Alfa and Dipole-Dipole electrode configurations along the profiles crossing the polluted region. The polluted
area was observed in these cross-sections having 20-32.4 ohm-m rezistivity values with the length of 0.75 m
and depth of 0.5 m The resistivity values of polluted region in inverse solution tomographic cross-section were

higher than those in forward modeling.

GIRiS

Son zamanlarda kirlilik arastirmasinda birgok jeofizik metot, 6zellikle elektrik ve elektromanyetik
metotlar kullanilmaktadir (Sauck, 1998, 2000; Modin et al., 1997). Rezistivite metodunun kirlilik
arastirmast uygulamasinda iki metot onerilmistir. Bunlar yiiksek 6zdireng (Olhoeft, 1992; Mazac et
al., 1990) ve diisiik 6zdireng (Sauck, 1998; Modin et al., 1997). Olgunlasmamus petrol kirliligi yiiksek
Ozdiren¢ anomalisi goOstermekte olup, islenmis petrol triinleri ise diisiik 6zdireng anomalisi
gostermektedir (Sauck, 1998).
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Sibel CICEK ve dig.

Bu ¢aligmada mazotla kirlenmis olan bolge elektrik 6zdireng tomografisi ile aragtirilmis olup, kirli

alanin diisiik 6zdirence sahip oldugu belirlenmistir.

CALISMA ALANI LOKASYONU

Calisma alam1 Kocaeli Universitesi, Umuttepe Yerleskesi i¢cinde bulunan tenis sahalarmin kuzey
kisminda yer almaktadir (Sekil 1). Inceleme alaninda uygun bir yere 20 It mazot dokiilerek kirletilmis
ve mazotun derinlere niifuz etmesi i¢in 24 saat beklenilmistir (Sekil 2). Mazotun toprak tarafindan
iyice emildiginden emin olduktan sonra kirlilik arastirmak maksadiyla Ol¢limler alinmaya

baslanmustir.

Sekil 1. Caligma alani lokasyonu (http://www.google.maps.com)
Figure 1. Location of the study area

S

Sekil 2. Topragin mazotla kirletilmesi
Figure 2. Diesel supply contamination of soil
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CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Calisma alami Atbasi formasyonu igine girmektedir. Atbasi formasyonu kumtasi ve kirectasi ara
tabakali seyl, marn ve kil taglarindan olugsmaktadir (Ketin ve Giimiis (1963)). Kocaeli Yarimadasi’nda
yiizeyleyen ayni yas araligi ve benzer kaya tiirtindeki birimler kuzey alanlarda (Sile ve dogusunda)
Baykal (1943) tarafindan Eosen donemine ait “Mavi marnlar” ve “Gri renkli kumtaglar1”; giiney
alanlarda ise (Gebze-Izmit aras1 kuzeyi) Altinli (1968) tarafindan, “Koruyucu formasyonu” ad: altinda
incelenmistir. Olgiilii stratigrafik kesiti olmasna karsmn, bu calismada, isim birlikteligi saglamak
amaciyla, s6z konusu birimler i¢in yaygin olarak kullanilan “Atbasi formasyonu” adi benimsenmistir.
Birim, Akveren formasyonu i¢in belirtilen alanlarda yaygin olarak izlenir. Birimin tip yeri olarak,
Yarimca-Kalburca kdyii yol giizergahi verilebilir. Birimin, tip kesiti Koruyucu kdyiidiir. Birim, altta
Akveren, Ustte ise Caycuma formasyonu ile tedrici gecislidir. Birimin kalinligi degisken olup, 50-500
m arasindadir.

ARAZI CALISMASI
Ozdiren¢ Cahismasi

Calisma alaninda mazot dokiilmeden 6nce bir profil boyunca c¢oklu elektrotlu 6zdireng Olgiimleri
alinarak yerin dogal durumundaki 6zdireng tomografisi elde edilmistir. Daha sonra bu profilin uygun
bir yerine mazot dokiilerek kirletilmistir. Kirlilik arastirmasi ayni profil {izerinde ve bu profilin kuzey
ve gliney yaninda birbirine paralel ve aralarindaki uzaklik 2 m olacak sekilde atilan 2 profil boyunca
toplam 3 profil tizerinde ¢oklu elektrotlu 6zdireng olgiimleri alinarak arastirilmustir (Sekil 3). Alinan
Olgtimlerde WDJD-3 marka ozdireng cihazi ve WDZJ-3 c¢oklu-elektrot anahtarlayici (switcher)
kullamlmustir. Cihaza 30 elektrot baglanarak olgtimler yapilmistir. Elektrot araliklar1 0.5 m olarak
secilmis ve gii¢ kaynagi olarak 60 Amper, 12 voltluk akiimiilatér kullanilmistir. Cok kanall1 rezistivite
cihazi ile alinan kayitlar, RES2DINV adli program ile degerlendirilerek yeraltt 6zdireng kesitleri
cikartilmustir.
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Sekil 3. Ozdireng arazi calismasi
Figure 3. Resistivity field work

Coklu elektrot sistemleri kisa zamanda birgok dizilim tiiriiyle hizli sekilde Sl¢lim yapilmasina olanak
tanimaktadir. Bu ¢aligmada jeofizik dogru akim 6zdireng uygulamalarinda en sik kullanilan ii¢ farkli
elektrot diziliminden yararlanilmigtir. Bu dizilimler Schlumberger, Wenner-Alfa ve Dipol-Dipol
elektrot dizilimleridir.

ARAZIDE ALINAN ELEKTRIiK OZDIiRENC VERILERININ YORUMU

Inceleme alaninda 6zdireng profili mazotla kirletilmis olan alanin iizerinden ve 2 m yanlarindan
gecirilerek Schlumberger, Wenner-Alfa ve Dipol-Dipol sistemleri kullanilarak 3 profil boyunca ¢oklu
elektrotlu ozdireng Olgtimleri alinmistir. Asagida kirli bolgenin iizerinden gecen profil boyunca
cikartilan tomografik kesitler verilmektedir (Sekil 4, 5 ve Sekil 6).
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Sekil. 4. Schlumberger 6l¢ii sistemiyle elde edilen yeralti kesiti
Figure 4. Tomographic cross-section determined using Schlumberger electrode array

47



Kocaeli Universitesi Besyo Yerleskesinde Yapilan Ozdiren¢ Yontemiyle Kirlilik Arastiriimasi

0 05 1 16 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11 115 12 125 183 1356 14
Mazot 1 Wenner

| L[] | |

Elevation (m)

o R EE EE O (O 0 ] O - . -

20 254 824 413 527 67.1 85.6 100.1 139 17714 200

Resistivity (ohm.m)

Sekil 5. Wenner-Alfa 6lgii sistemiyle elde edilen yeralti kesiti
Figure 5. Tomographic cross-section determined using Wenner-Alfa electrode array
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Sekil 6. Dipol-Dipol 6l¢ii sistemiyle elde edilen yeralt1 kesiti
Figure 6. Tomographic cross-section determined using Dipole-Dipole electrode array

Kesitlerde yeralt1 6zdirencinin 20 ohm-m ile 200 ohm-m arasinda degistigi gézlenmektedir. Calisma
alaninda yer yer dolgu olmasi nedeniyle 6zdireng degerleri genis bir aralikta degismektedir. Mazot
dokiilen bolgenin ozdirencinin g¢evre kayaglarma gore daha diisik oldugu rezistivite tomografik
kesitlerinden anlasilmaktadir. Sekil 4’te verilen profilin 8. ve 9. m’leri arasinda gozlenen, yaklagik
0.75 m genisliginde ve 0.5 m derinliginde, 6zdirenci 25.5 ohm-m olan bdlge yiizeyden de gézlenen
kirlenmis bolgeye karsilik gelmektedir. Ayni kirlenmis bolge Sekil 5’te verilen Wenner-Alfa 6lgii
sistemiyle ¢ikartilmis tomografik kesitinin 8. ve 9. m’leri arasinda gozlenmekte olup, 32.4 ohm-m’lik
bir 6zdirence sahip bulunmaktadir. S6z konusu kirlenmis bolge Sekil 6’da verilen Dipol-Dipol 6lgii
sistemiyle ¢ikartilan tomografik kesitin 8. ve 9. m’leri arasinda, 20 ohm-m’lik 6zdirence sahip olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Cesitli elektrot sistemleri ile alinan yeralti tomografik kesitlerinin ters ¢oziimleri
Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmektedir. Ters ¢oziim Kesitlerinde de kirlenmis bolge Schlumberger
tomografisinde (Sekil 7) yaklasik 29 ohm-m’lik bir dzdirence sahip olup, profilin 8. ve 9. metreleri
arasinda gozlenmektedir. Aynm1 bolge Wenner-Alfa tomografisinde 8 ve 8.5 metreler arasinda
bulunmakta olup, yaklasik 34 ohm-m’lik bir 6zdirence sahiptir (Sekil 8). Kirlenmis bolge Sekil 9°da
verilen Dipol-Dipol tomografisinde 8. ve 9. metreler arasinda yaklasik 24 ohm-m’lik 6zdirence sahip
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu profile paralel atilan profiller boyunca elde edilen tomografik kesitlerde
kirli bolge gozlenememistir. Buradan da mazotun ortadaki profilin kuzey ve giineyine 2 m uzaklikta
yayilmadigini gostermektedir.
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Sekil 7. Schlumberger 6l¢ii sistemiyle elde edilen iki boyutlu ters ¢éziim tomografisi
Figure 7. The inverse cross-section tomography determined using Schlumberger electrode array
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Sekil 8. Wenner-Alfa 6l¢ii sistemiyle elde edilen iki boyutlu ters ¢oziim tomografisi
Figure 8. The inverse cross-section tomography determined using Wenner-Alfa electrode array
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Sekil 9. Dipol-dipol 6l¢ii sistemiyle elde edilen iki boyutlu ters ¢6ziim tomografisi
Figure 9. The inverse cross-section tomography determined using Dipole-Dipole electrode array

SONUCLAR

Bu calismada yapay olarak 20 It mazotla kirletilmis olan bir bolge ¢oklu elektrotlu Schlumberger,
Wenner-Alfa ve Dipol-Dipol elektrot diizeni ile arastirilmustir. Calisma sonucu elde edilen 2D
tomografik kesitlerin yorumundan; inceleme alaninda genel olarak 2 tabakali bir yap1 tespit edilmistir.
Ustteki tabakanin 6zdireng degerinin 20 ile 52 ohm-m civarinda alttakinin ise 86 ile 200 ohm-m

arasinda degistigi tespit edilmistir. Kesitlerde profilin 8. ve 9. m arasmnda dokiilen mazotun yaklasik
0.5 m yer altina sizdig1 agik¢a gézlenmistir.

Kirli bolge tiim elektrot diizenleri kullanilarak ¢ikartilmis yeralti rezistivite tomografik kesitlerinde
gozlenmistir. Schlumberger ve Wenner-Alfa elektrot diizeni kullanilarak ¢ikartilan tomografik
kesitlerde, kirli bolge Dipol-Dipol kullanilarak ¢ikartilan tomografik kesittekinden daha net olarak
goriilmektedir. Kirli bolgenin 6zdirenci Schlumberger tomografisinde 25.5 ohm-m, Wenner-Alfa
tomografisinde 32.4 ohm-m ve Dipol-Dipol tomografisinde ise 20 ohm-m olarak belirlenmistir. Alinan
tomografik kesitlerin ters ¢oziimlerinde de kirli alanlar ayni lokasyonlarda gozlenmistir. Fakat ters
¢Oziim tomografilerinde 6zdireng degerleri biraz daha yiiksek ¢ikmigtir. Schlumberger ters ¢éziimiinde
kirli bolgenin 6zdirenci 29 ohm-m, Wenner-Alfa ters ¢oziimiinde ohm-m ve Dipol-Dipol ters
¢Oziimiinde ise 24 ohm-m olarak belirlenmistir. Bu profile paralel atilan profiller boyunca elde edilen
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tomografik kesitlerde kirli bolge gozlenememistir. Buradan da doékiillen mazotun ortadaki profilin
kuzey ve giineyine 2 m uzaklikta yayilmadigimi yani dokiillen mazot miktarmin bu mesafelere
yayilacak diizeyde olmadigini gostermektedir. Sonug olarak coklu elektrotlu 6zdireng yonteminin
petrol ile kirlenmis olan bdlgelerin arastirilmasinda basari ile kullanilacagi anlagilmustir.

TESEKKUR
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