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Degerli okurlarimiz,

Yer MUhendisligi dergisinin 2024 yili birinci sayisini sizlere sunabil-
mekten kivanc duyuyoruz. 2014 yilinda yayin hayatina baslayan ve
Dernegimizin tek yayin organi olan Yer Mihendisligi Dergisi 10. Yi-
lini tamamlamistir. GUnimize kadar gecen zaman icinde Ulkemizin
gelismesine katki saglayan mihendislik projelerini tanitmaya, sorun
odakl pratik ¢dézUimlere iliskin érnekler ile yer mUhendisliginin degi-
sik konularindaki yenilikleri okuyucularimiza ulastirmaya 6zen gos-
terildi.

Dergimizin bu sayisinda da okurlarimiz tarafindan begeni ile okunan
populer makale yayinlari; “kaya kitlelerinin deformasyon ve elastisite modulinin belirlenme-
si” ile “obruk envanter calismalari ve arastirma yontemleri“ konularindaki iki adet calisma ile
sUrdaralda.

Mihendislik Jeolojisi Dernegi tarafindan iki yilda bir dizenlenen MUhendislik Jeolojisi ve
Jeoteknik Sempozyumu MUHJEQO’2024 Nevsehir Hacl Bektas Veli Universitesi (NEVU) ile MU-
hendislik Jeolojisi Dernegi’nin ortaklasa katkilariyla 6-8 Haziran 2024 tarihleri arasinda Vali
Sinasi Kus Kongre Merkezi’nde gerceklestirildi. Adeta bir bilim sdlenine dénlsen Sempozyum
kapsamindaki; bilimsel, klltUrel ve sosyal etkinliklere Dergimizin bu sayisinda genis yer ver-
dik. MUHJEO 2024 programinda, bir adet cagdrili konusma olmak Uzere toplam 54 adet szl
sunum yapildi. Sunulan calismalarin tam metinleri Sempozyum Bildiriler Kitabinda yayimlandi
ve ayrica web sayfamizda da erisime acildi.

Sempozyumun teknik oturumlari sonunda gerceklestirilen panelde, konusunda uzman kurum
ve kurulus temsilcisi panelistler ginimutzde mUhendislik egditimi ve mesleki uygulamalar aci-
sindan jeoloji mUhendisligi egitimi Uzerine duUslncelerini paylastilar. Meslegimize ve meslek-
taslarimiza olan ilginin giderek azaldigi gercedi ile ylzlestigimiz panelde, jeoloji mUhendisligi
egitiminin sorunlari yeterince vurgulandi ve ¢é6zime ydnelik dneriler de getirildi. Bu sayimizda
panelde tartisilan konulara da ayrintili olarak yer verildi.

Uyelerimizin ve okurlarimizin Yer Mihendisligi Dergisine olan etkin desteklerinin artarak de-
vam edecegdine inaniyor, katkilariniz icin simdiden icten tesekklrlerimizi sunuyoruz.

Saygilarimla,

Prof. Dr. Remzi Karagiizel

Yonetim Kurulu Baskani

YER MUHENDISLIGI 5



MUHENDISLIK JEOLOJiSI DERNEGINDEN HABERLER

MUhendislik Jeolojisi Dernegi Yonetim Kuru-
lu, 2024 yilinin ilk yarisinda zoom programini
kullanarak internet ortaminda gerceklestirdi.
Bu toplantilar; 25 Ocak, 19 Subat, 23 Nisan ve
18 Temmuz 2024 tarihlerinde gerceklestirildi.
Yobnetim kurullarimizin giindeminde 6-8 Haziran
2024 tarihlerinde yapilan MUHJEO’2024 degis-
mez konu olarak yerini almistir. Yonetim Kurulu
toplantilarindan alinan goéruntller asagida ver-
ilmistir.

MUHJE0'2024 a
OO
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23 Nisan 2024 tarihli YK toplantisi

Dernegimize yeni

katilan Gyelerimiz

Dernegimize bes yeni meslektasimiz Uye
olarak katilmislardir.

Jeoloji MUhendisi Batuhan TERLiI MJD-188
Uye numarasi ile 19 Subat 2024 tarihinde,
Jeoloji Mihendisi Tayfun GUL MJD-189,
Jeoloji Yuksek Mihendisi Bilgehan TOKSOY
EDIS MJD-190, J

eoloji MUhendisi Aysu DAG MJD-191 ve Jeo-
loji YUksek MUhendisi

Mehmet INCE MJD-192 Uiye numaralari ile 23
Nisan 2024 tarihli Yonetim Kurulu karari ile
Uyeliklere kabul edilmislerdir. Yeni Gyelerimi-
ze Dernegimize hos geldiniz der, calismala-
rinda basarilar dileriz.
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Dernegin Uclncl Olagan Genel Kurulu tarafin-
dan alinan kararla énimuzdeki iki yilhik dénem-
de (2021-2023) yillik aidat, IAEG (Uluslarara-
sI MUhendislik Jeolojisi Birligi) Uyeligi de dahil
(“Bulletin of Engineering Geology and the En-
vironment” dergisi hari¢) olmak Uzere, 2024 yili
icin 360 TL, 2025 yili icin 480 TL olarak belir-
lenmistir. S6z konusu Uyelik aidati, Dernegin Va-
kiflar Bankasi Ankara Yenisehir Subesi nezdinde
acllmis olan TR740001500158007301559247
IBAN No.lu Turk Lirasi hesabina yatiriimaktadir.

MUHJEODER web sayfasi

MihJeoDer’in web sayfasi da olusturuldu ve si-
rekli gelistiriliyor. Dernek UGyelerinin ve konuyla
ilgilenenlerin www.muhjeoder.org.tr adresinden
bu sayfaya girerek; Dernek tGzUGguU, Uye listesi,
Uyelik basvuru kosullari ve basvuru formu, du-
yurular, Dernek Baskanrnin Gyelere yazisi, ilgili
bagdlantilar vb. bilgilere ulasmalart mimkindr.

Uyelik basvurulari ve diger hususlar icin adresi
asagida verilen MuhJeoDer Genel Sekreteri’ne
Prof. Dr. Halil Kumsar (Genel Sekreter)

Pamukkale Universitesi, Jeoloji Muhendisligi
Bolimu, Kinikli Yerleskesi, 20017 - Kinikli/ DE-
NizLI

e-posta: hkumsar@pau.edu.tr

Uyelik aidatlari ve IAEG Dergisi icin ise, adresi
asagida verilen MuhJdeoDer Saymani’na basvu-
rulmasi gerekir.

Dr. Ayhan Kocbay (Sayman)

Devlet Su isleri Genel Mudurlagu, Jeoteknik Hiz-
metler Dairesi Baskanligi, Mustafa Kemal Mahal-
lesi Anadolu Bulvari No: 9 Cankaya/ANKARA

E-posta: ayhankocbay@gmail.com




IAEG’DEN HABERLER

Dernegdimizin Kurucu Baskani ve Uyemiz Prof.
Dr. Resat ULUSAY’In, IAEG 2024 Yili Onursal
Uyelik Odultint almaya hak kazandidi IAEG
Baskani! Dr. Vassiliss P. MARINOS tarafindan
Dernek Baskanlhgimiza teblig edilmistir.

Prof. Dr. Resat ULUSAY hocamiza Onursal
Uyelik Odulu, Hirvatistan’in Dubrovnik kentin-
de 8-12 Ekim 2024 tarihlerinde yapilacak olan
IAEG 4th EuroEngeo Conference etkinliginde
verilecektir.

IAEG Onursal Uyelik 6dilint kazanmasindan
dolayi Prof. Dr. Resat ULUSAY hocamizi kut-
lar, basarilarinin devamini dileriz.

MiihJeoDer
Yoénetim Kurulu

2024 Yili IAEG Odiillerini Kazananlar Aciklandi

2024 Onursal Uyelik sahipleri:
Resat Ulusay, Turk Ulusal Grubu tarafindan aday goésterildi.

Ann Williams, Yeni Zelanda Ulusal Grubu tarafindan aday go&sterildi.

2024 Marcel Arnould Madalyasi sahibi:
Fred Baynes, IAEG Avustralasya Baskan Yardimcisi tarafindan aday go&sterildi.

2024 Hans Cloos Madalyasi sahibi:
Niek Rengers, Hollanda Ulusal Grubu tarafindan aday gdsterildi.

2024 Paul Marinos Sec¢kin Diinya Ders Turu:
Xuanmei Fan, Cin Ulusal Grubu ve MUhendislik Jeolojisi Kadin Komitesi

Kaya mekanigi ve muhendisligi alaninda &éncu Dr. Evert
Hoek, 6 Temmuz 2024 Cumartesi sabahi huzur icinde

vefat etti. Alaninda ve yasaminda gercek bir duayen olan
Hoek, cok 6zlenecek.
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MUHJEOQ’2024

Muhendislik Jeolojisi ve Jeoteknik

Sempozyumu (MUHJEO’2024)
6-8 Haziran 2024 tarihleri arasinda
basariyla gerceklestirildi

Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi (NEVU)
ve MUhendislik Jeolojisi Dernegi is birliginde
dizenlenen “Ulusal MUhendislik Jeolojisi ve
Jeoteknik Sempozyumu (MUHJEO’2024)”
6-8 Haziran 2024 tarihleri arasinda basariyla
gerceklestirildi.

NEVU Vali Sinasi Kus Kultlir ve Kongre Mer-
kezi’nde gerceklestirilen Sempozyumun acilis
térenine; NEVU Rektérl Prof. Dr. Semih Ak-
tekin, Ulastirma ve Altyapi Bakanlgi Altyapi
Yatirimlart Genel MudurGd Dr. Yalcin Eyigun,
NEVU Rektdr Yardimcilar, Jeoloji MUhen-
disleri Odasi Yonetim Kurulu Baskani HUse-

YER MUHENDISLIGI
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yin Alan, protokol Gyeleri, kurum ve kurulus-
larda, 6zel sektoérlerde gdrev yapan jeoloji
muhendisleri, insaat muUhendisleri, maden
muUhendisleri, bilim insanlari, 6grenciler ve
davetliler katildu.

Sempozyum acilis tdéreni dncesinde gobsteri-
len NEVU Sinevizyon videosu ve Egitim Fa-
kUltesi MUzik Egitim Anabilim Dali 6gretim
Uyelerinden Prof. Dr. Emin Erdem Kaya, Dog.
Dr. Ozlem Kilincer ve Dr. Ogr. Uyesi Ozge
Kaya tarafindan icra edilen muizik dinletisi iz-
leyenlerin bUyUk begdenisini kazandi.



Sempozyumun acilisinda konusan NEVU Rek-
téra Prof. Dr. Semih Aktekin, YUksekdgretim Ku-
rulu (YOK) tarafindan Dogal ve KultUrel Miras
Turizmi alaninda ihtisaslasan Universite olarak
gerek Universite-sehir, gerekse ulusal ve ulusla-
rarasl dlzeydeki is birlikleri ile bircok proje ve
calismaya onculuk ettiklerini sdyledi.

Rektér Aktekin, UNESCO’nun DlUnya Kualtir Mi-
rasi Listesinde yer alan Kapadokya Bo&lgesi’nin
sahip oldugu dogal ve kulturel glzelliklerin
yani sira cografi ve jeolojik yapisi geregi kaya
dismeleri, magara ¢dkmeleri ve tibbi jeolojik
olumsuzluklar gibi cok cesitli risklerle karsi kar-
siya kaldigina dikkat cekti. Universitenin Jeoloji
MUhendisligi BoliumU &6gretim Gyeleri tarafin-
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dan bdlgenin sahip oldugu bu dogal ve kulturel
mirasin korunmasi ve iyilestiriimesine yoénelik
kayda deger bilimsel calisma ve projeler ortaya
koyduklarini belirtti. Aktekin konusmasinin so-
nunda Sempozyumun hayirli olmasini dileyerek,
emegdi gecenlere tesekklr etti.”

MUhendislik Jeolojisi Dernegi Yoénetim Kurulu
Baskani Prof. Dr. Remzi KaragUzel, Jeoloji MU-
hendisleri Odasi Yonetim Kurulu Baskani HUseyin
Alan, Sempozyum Baskanlarindan ve NEVU Rek-
tor Yardimcisi Prof. Dr. Mutluhan Akin ve Sempoz-
yum DuUzenleneme Kurulu adina ise NEVU Jeoloji
MUhendisligi Bolim Baskani Prof. Dr. ismail Din-
cer birer konusma yaparak dlzenlenen Sempoz-
yumun dnemine ve ciktilarina degindiler.

L o |
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Prof. Dr. Emin Erdem Kaya, Doc. Dr. Ozlem Kilincer ve Dr. Odr. Uyesi Ozge Kaya tarafindan icra edilen
mduzik dinletisi izleyenlerin blylk begenisini kazand..
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MUHJEOQ’2024

T i

Semih Aktekin

fsmail Dincer

Sempozyum Cagrili Konusmasi

Prof. Dr. Aziz Ertung

Prof. Dr. Aziz Ertung, 1967-1985 yillari arasinda
Elektirik isleri Etut idaresi (EIE)’nde mihendis ve
yonetici olarak gbérevde bulunmustur. Kurumda
gorev yaptigl sirada doktora ve docentlik tez-
lerini tamamlayarak docentlik unvanini almistir.
1985 vyilindan sonra sirasiyla Stleyman Demirel
Universitesi, Cukurova Universitesi ve Toros Uni-
versitesinde &Jretim Uyesi ve ydnetici (B&IUm
Baskani, Dekan, Fen Bilimleri Enstitisd Maduri
ve Rektdr Yardimcisi) olarak gorev yapmistir.

10 YER MUHENDISLIGI

Remzi Karagiizel

Halil Kumsar

Elektrik isleri Etut idaresi, faaliyette oldugu sire
icerisinde Ulkemizin su havzalarinda enerji Ure-
timine yonelik hidrolojik, jeolojik, mihendislik
jeolojisi ve jeoteknik konularinda; baraj ve hid-
roelektrik santrallerinin planlanmasi ve proje-
lendirilmesine yonelik incelemeler yapmistir.
Kurum, 2 Kasim 2011 tarihli 662 sayili KHK ile ka-
patilarak gorev ve yetkileri “Yenilenebilir Enerji
Genel MUdurligu” ne devredilmistir.

Prof. Dr. Aziz Ertung, Sempozyumun acilis ko-
nusmasinda, EIE projelerinin odaginda bulunan,
kendisinin de gorev aldigi projeler ile ilgili mU-
hendislik jeolojisi sorunlarini ve getirilen ¢ézim
Onerilerini anlattl. Katilimcilar, zorlu arazi ve ya-
sam kosullarinin gecerli oldugu bir dénemde,
meslektaslarimizin bazen at sirtinda bazen de
akarsularda kendilerinin yaptiklari araclar (ke-
lek) ile hareket ederek yurattukleri mihendislik
jeolojisi incelemelerini ve Ulkemizin bayindirhik
ve imarina nasil katki saglandigini blyUk bir ke-
yif ile dinlediler.

Sayin Ertunc hocamizin konusmasinin &zeti
Sempozyum Bildiriler Kitabinda yayimlanmistir.
Prof. Dr. Sayin Aziz Ertun¢ hocamiza meslegi-
mize ve Ulkemize tUm katkilari i¢cin stkranlarimi-
zI sunar, saglikl bir yasam dileriz.



Sponsorlara Tesekkiir Plaketi

Sponsorlara Tesekkiir Plaketi

Ayrica Sempozyumun gerceklestiriimesine
Sponsor olarak katki saglayan kurum ve kuru-

Y

luslara da MUhJeoDer Yonetim Kurulu Baska-
ni Prof. Dr. Remzi KaragUzel tarafindan plaket
verildi.

L
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Sempozyumun gerceklestiriimesine Sponsor olarak katki saglayan kurum ve kuruluslara plaket verildi.

MUHJEODER Ydénetim Kurulu Uyeleri ve
MUHJEO’2024 Sempozyum Diizenleme
Kurulundan NEVU Rektérii Aktekin’e Ziyaret

Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi (NEVU)
ve Muhendislik Jeolojisi Dernegdi is birliginde
gerceklestirilen “Ulusal MUhendislik Jeolojisi
ve Jeoteknik Sempozyumu (MUHJEO’2024)”
Baskani ve MUhendislik Jeolojisi Dernedi Yone-
tim Kurulu Baskani Prof. Dr. Remzi KaragUlzel,
Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi (NEVU)
Rektord Prof. Dr. Semih Aktekin’i makaminda
ziyaret etti. Ziyaret sirasinda Sempozyumun
dUzenlemesinde vermis olduklari destek ve kat-
kilarindan dolayl Rektdr Aktekin ve ydnetimine
tesekklr plaketi takdim etti.

Baskan Prof. Dr. Remzi Karaglzel, uluslararasi
dlUzeyde yerbilimleri mUhendisligi alaninda ve
ozellikle muhendislik jeolojisi ile jeoteknik ko-

nularinda yapilan arastirma ve uygulamalardan
elde edilen bilimsel bulgularin ve teknik gelis-
melerin ele alindigi Sempozyum hakkinda Rek-
tor Aktekin’e bilgi verdi.

Ziyaretlerinden dolayl Sn. Karaglzel ve heye-
te tesekklr eden Rektdr Sn. Aktekin, (YOK)’Un
belirledigi ‘Bélgesel Kalkinma Odakli Universi-
teler’ arasinda ‘Dogal ve Kulturel Miras Turizmi’
alaninda ihtisaslasan Universite olarak kurumlar
arasl ortak proje ve calismalara blylUk énem
verdiklerini sdyledi. Rektdr Aktekin bu kapsam-
da Universite olarak bodylesi dnemli bir Sempoz-
yumun icerisinde yer almaktan ve ev sahipligi
yapmaktan dolayl da ayrica memnuniyet duy-
duklarini ifade etti.

YER MUHENDISLIGI 1



MUHJEOQ’2024

NEVU Rektdéri Prof Dr. Semih Aktekin’e plaket takdimi.

Soldan saga; Prof. Dr. Mustafa Korkang, Prof. Dr. Resat ULUSAY, Prof. Dr. Recep Kilig,

Prof. Dr. Semih Aktekin, Prof. Dr. Remzi Karaglzel, Prof. Dr. Mutluhan Akin, Prof. Dr. Halil Kumsar,
Prof. Dr. Mahmut Mutlutiirk

Sempozyum Oturumlari Kus Kultir ve Kongre Merkezi Konferans Salon-
Yapilan acilis konusmalarinin ardindan 6-8 Ha- :ar[[rjc?llfj_ﬁ oturumda toplam 54 sunum gercek-
ziran 2024 tarihleri arasinda NEVU Vali Sinasi estiria.




MUhendislik Jeoloji Dernegdi tarafindan mu-
hendislik jeolojisi konularinda yapilan calis-
malari 6zendirmek amaciyla her yil dizenle-
nen ‘Erguvanli Mihendislik Jeolojisi Odulleri’
ne 2023 yilinda; yuksek lisans ve doktora tezi
kategorilerinde basvurular yapildi. 2023 Er-
guvanl Muhendislik Jeolojisi édullerini kaza-
nanlar juri gérusleri dogrultusunda MuhJeo-
Der Yénetim Kurulu tarafindan belirlendi.

Doktora Tezi
Dr. Arzu Arslan KELAM

Tez Basligi: Engineering Geological Charac-
terization of the Rock Masses and
Their Evaluation by Spatial Analy-
ses, Determination of the Rock Slo-
pe Failure Susceptibility Zones and
Hazard Assessment of Mudurnu
(Bolu/Tiirkiye).

Danigsman: Prof. Dr. Haluk AKGUN (Ortadogu

2023 Erguvanli Mihendislik Jeolojisi Od(il Téreni
(Soldan sadga; Prof. Dr. Mutluhan Akin, Jeol. Yiik. Mih. Mustafa Ozgehan Unal,
NEVU Rektéri Semih Aktekin, Dr. Arzu Kelam, Prof. Dr. Remzi Karagtizel, Prof. Dr. Halil Kumsar)

Teknik Universitesi, Jeoloji MUhendisligi BoI-
mu).

Yiiksek Lisans Tezi

Jeol. Yiik. Miih. Mustafa Ozgehan UNAL

Tez Bashgi: Kaya Sevlerinde Duraylilik Aras-
tirmasi, Yusufeli Baraj Yerinde Ca-
lisma Ornegi (Artvin/Turkiye).

Danismani: Prof. Dr. Ali KAYABASI (Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Jeoloji MUhendisligi
Bolum).

MUHJEQO’2024 Sempozyumu acilis oturum-
dan sonra Prof. Dr. Halil Kumsar ydnetimin-
de yapilan 6dul téreninde, Dr. Arzu Arslan
Kalem ve Jeo. Yik. Muh. Mustafa Ozgehan
Unal’a édullerini NEVU Rektéra Prof. Dr. Se-
mih Aktekin verdi.

YER MUHENDISLIGI 13



ENGINEERING GEOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE ROCK MASSES AND THEIR
EVALUATION BY SPATIAL ANALYSES, DETERMINATION OF THE ROCK SLOPE FAILURE
SUSCEPTIBILITY ZONES AND HAZARD ASSESSMENT OF MUDURNU (BOLU)

Arslan Kelam, Arzu
Doctor of Philosophy, Geological Engineering

Mudurnu County, which is settled in a valley, is affected by regional rock slope instabilities especially due to
precipitation, temperature changes, wind and earthquake activity. While units located on the eastern side
of the valley are susceptible to rock falls, units at the western side are susceptible to planar, wedge or top-
pling failures. The presence of different rock mass properties makes Mudurnu an attractive and distinctive
site for the investigation of rock mass failure. The rock slope failures tend to create an important hazard
in and around the settlement area and generate regional risk due to exposure of the elements at risk (i.e.,
human life, houses, buildings and small industrial facilities) in Mudurnu. Moreover, instabilities create a risk
to the historically valuable structures by which Mudurnu has been nominated as a candidate for the UNE-
SCO World Heritage List. The purpose of this dissertation is to characterize the rock masses that have the
potential to create a hazard in the Mudurnu county center through geomechanical evaluation of the slope
instability problems under static and dynamic loading conditions and to identify the hazard zones in the
Mudurnu Valley with a focus on the western side of the valley. To that end, the engineering geological and
geomechanical properties of the region were assessed through a 3D point cloud generated by an unmanned
aerial vehicle (UAV) along with scan-line survey field studies of the physically accessible locations. Then,
the data were evaluated statistically to define the discontinuous rock mass characteristics. Accordingly,
the western side of the Mudurnu Valley was delineated into 11 geomechanical sectors. The stability analysis
demonstrated that the rock mass is prone to planar, wedge, and toppling failures in the area. Moreover, the
discontinuity sets can create complex kinematic failures that cause the study area to be a unique case study
since it is difficult to separately identify the order or frequency of events originating from the different fail-
ure modes forming the complex failure. The hazard potential of the different modes of failures was assessed
and hazard zonation maps were generated by considering the conditioning parameters (i.e,, lithology, de-
gree of weathering, block size, slope angle, aspect, surface water) along with travel distance and temporal
frequency. In addition, the seismic loading was taken into account as a triggering factor. The combined
hazard map composed of the planar, wedge and toppling failure potentials concluded that Sectors 6 and 8
were most critical in terms of high hazards. Under dynamic loading conditions, the most critical high-hazard
sectors were determined as Sectors 2, 4, 6, 8, and 10.

Keywords: Rock Mass Characterizaiton, Spatial Analysis, Rock Slope Failure Susceptibility, Hazard Assess-
ment, Mudurnu

Kaya Sevlerinde Duraylilik Arastirmasi, Yusufeli Baraj Yerinde Calisma

Ornegi (Artvin/Tiirkiye)

Mustafa &zgehan Unal

Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitist

Yusufeli Baraji’'nda olusturulan kaya sevlerinin streksizlik kontrolll olmasi sebebiyle ekonomik ve emniyetli
destekleme ydntemleri arastirilmistir. Patlatmali acilan sevler ve tiinel/galeri haritalari, temel sondaj calisma-
lari, arazi ve laboratuvar deneyleri gibi calismalar sonucu jeolojik ve jeoteknik veri havuzu elde edilmistir. Bu
verilerin tamami degerlendirilerek, Yusufeli Baraji gdovde tasarimi ve sev analizlerinde kullanilmasi amaciyla,
Ozel bir puanlama sistemi gelistirilmistir. Sev stabilitesi analizlerinde dncelikle, baraj aksi ve cevresinde yapi-
lan sev ve tlnel/galeri haritalama calismalari sonucu 3 adet hakim streksizlik seti stereografik projeksiyon
yontemiyle belirlenmistir. Bu sUreksizlik setlerinin 6zellikle dizlemsel kayma ve kama tipi kayma yenilme
dizlemleri olusturabilecedi tespit edilmistir. Kaya sevlerinde uygulanacak destekleme tasariminin belirlen-
mesinde limit denge analiz hesaplari yapan paket program kullaniimistir. En olumsuz durum olan sUreksizlik-
lerin kohezyonsuz durumu ve dinamik kosullar gézetilerek analiz yapilmistir. Belirlenen destekleme tasarimi
daha sonra sonlu elemanlar analizi yapan baska bir paket programda kontrol edilmistir. Analizler sonucu
uygun gorllen destekleme tasarimi sahada birebir uygulanmistir. Tasarima uygun olarak insa edilen salt
sahasi kazl ve destekleme calismalarindan hemen sonra inklinometre ve yUk hlcreleri yerlestirilmistir. Bu
6lcim aletleri marifetiyle kaya sevlerinin aletsel ve gézlemsel takibi baraj isletme slresi boyunca yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Yusufeli Baraji, Kaya Sev Durayllidi, Sureksizlik Setleri, Ongermeli Ankraj, Kinematik
Analiz
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Moderatoér
Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL
istanbul Teknik Universitesi - Jeoloji MUh. Bélimu) MUhendislik Jeolojisi Dernegdi (MiihJeoDer) YK Baskani

Glinimiuzde Mihendislik Egitimi ve
Mesleki Uygulamalar Ac¢isindan Jeoloji
Miihendisligi Egitimi Uzerine Diisiinceler

Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL Simdi sizlere dederli panelistlerimizi konusma

Degerli meslektaslarm siralarina goére tanitmak istiyorum.

“Gunumuzde Muhendislik Egitimi ve Mesleki Uy- _Panelistler Temsil Etigi Kurum ve Kurulug
gulamalar Acisindan Jeoloji Mihendisligi EGitimi Jeol. Yuk. Mih. Hiseyin | TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi

Uzerine Dustnceler” baslikli panele hos geldiniz. AWAN

Egitim ve Ogretim; Yuksek Ogretim Kurumu ile  Dr. Ayhan KOCBAY DSi Jeoteknik Hizmetler Dairesi

Gniversitelerin ilgili fakilteleri ve bodlumlerinin Baskani Kamu Kurumu

isidir. Ancak bizler; MUhendislik Jeolojisi Der- Dr. Orhan SIMSEK Fugro-SiﬁIYerbiIimIeriMl'.'lh. Miusavirlik

nedi’'nin Gyeleri, akademisyenler, kamu ve &zel Ltd‘sn‘ozenl Sektor

sektdrde mesledin uygulayicilari olarak egitim Prof. Dr.Mehmet Hacettepe Uni.versitesi (Hidrojeoloji
EKMEKCI Miih. B1.) - HIDRRODER

kurumlarinin da paydaslariyiz. Bu gercegde bagl B
kalmak kaydiyla, basta degerli panelistlerimiz ve Prof. Dr. Resat ULUSAY H?cettepe Universitesi (Jeoloji Mih.
siz degerli katilimcilar/dinleyicilerimiz ile jeolo- Bol.) ISRM

ji mUhendisligi egitiminde mevcut durumun bir
degerlendirmesini yapmak ve yetkililere éneri-
lerde bulunma hakkimizi kullanmak istiyoruz.

Turkiye'de ise sayilari 34’e ulasan bélimlerimi-
zin tamaminda ayni mufredat/ders plani uygu-
lanmaktadir. TUm bolimlerde mezunlara “Jeo-
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loji MUhendisi” unvani verilmektedir. Mezunlarin
yetkinlikleri Universitesi ile akademisyenlerinin
deneyimine bagli olarak farklilasmaktadir.

Ulkemizde plansiz egitim politikalari nedeniyle
jeoloji mUhendislerinin sayilari giderek artmis,
issizlik bUyUk sorun haline gelmistir. Sonucta
jeoloji muhendisligi bdlimleri, UGniversite kapi-
larinda bekleyen gencler tarafindan tercih edil-
mez hale gelmistir.

Oysa gunimuzde toplumlarin yasamini glven-
ce altina almak ve refah dlzeyini ylUkseltmeye
yo6nelik alt yapiya ihtiya¢c duymaktadir. Zorlu je-
olojik kosullarin gecerli oldugu (ylzey ve yeral-
t1) alanlarda, boyutlari giderek artan mihendis-
lik yapilarinin insasi zorunlu hale gelmektedir.
Bu durumda muihendislik yapilarinin etkileme
ve etkilenme alanlari giderek karmasik hale gel-
mektedir. Gelinen durumda dogal ortami, sis-
tem bUyUklGgU icindeki ortam kosullarini koor-
dinatlara bagl olarak kavramsallastiran, analiz
eden, yapay hedeflere hazirlayan, uygulamanin
kritik tarafini gérerek tasarimi yénlendiren, pro-
jelerin her asamasiniizleyen ve bir sonraki adimi
yonlendiren profesyonellere ihtiyac vardir.

Bazen sasiriyoruz; ihtiyacimiz olan muihendis/
lik mi? yoksa teknik mi veya yapay zeka midir?
diye... Uzerinde durulmasi gereken esas konu
egitimdir. Egitim, Yuksek Ogretim Kurumu ile
Universitelerin ilgili fakulteleri ve bdlimlerinin
isidir.

MUhendislik Jeolojisi Dernedi’nin Gyeleri; aka-
demisyenler, kamu ve &zel sektdérde meslegin
uygulayicilart olarak egitim kurumlarinin da
paydaslaridir. Bu gercege bagdli kalmak kaydiy-
la, panelistlerimiz ve siz degerli katilmcilar ile
mevcut durumun bir degerlendirmesini yapil-
mak ve cikan sonuclari ilgililere ve yetkililere
iletme hakkimizi kullanmak istiyoruz.

Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL

Turkiye’de gecmisten gunUmiuize surduri-
len Jeoloji (Lisans) ve Jeoloji MUhendisligi
(lisans) boélimlerinden mezun meslektasla-
rimizin sayisi 10 binlerle ifade edilmektedir.
Meslektaslarimiz ne yapiyorlar? istihdam du-
rumlarini ve gérev aldiklari sektérlere goére
dagilimlari vb. hususlarda mevcut durumun
bir analitik degerlendirmesini yapar misiniz?
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Jeol. Yiik. Miih. Hiiseyin ALAN

Ulkemizde, jeoloji bdéluimlerine iliskin egitim
sUreclerine bakildiginda 1956 yilinda istanbul
Teknik Universitesi blnyesinde Jeoloji KirsusU
kuruldu. 1961 yilinda Jeoloji Mihendisligi bdlu-
muUne dénistl. 1961 yilina kadar Ankara ve is-
tanbul Universitelerinde jeoloji bolimleri “Je-
olog” unvaniyla mezun vyetistirdiler. 1965’ de
Karadeniz Teknik ve Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi Jeoloji YUksek MUhendisi Unvanl diplo-
malar verdi. Ardindan, 1968 yilinda Hacettepe
ve Dokuz EylUl Universitelerinde Jeoloji MUhen-
disligi bdélumleri acildi. 1975 yilina kadar Ankara,
istanbul, Dokuz Eylul Universitesi, Jeolog un-
vanli mezunlar vermeye devam etti. 1977 yilinda
Cukurova, Selcuk ve Firat Universitelerinin de
katilmasiyla birlikte Jeoloji MUhendisligi B&IUm
sayisi 10’a ulasti. Ozellikle 1974 yilinda Jeoloji
MUhendisleri Odasinin kurulmasi ve mUhendis-
lik diplomasina sahip ¢cikmasi nedeniyle de 1980
yilina geldigimizde jeolog Unvanli meslektasla-
rimizin cogu fark dersler alarak mihendis unva-
nina hak kazandilar. 1982 yilinda YOK ile jeoloji
muUhendisligi bdélimlerinde “Jeoloji MlUhendisi”
Unvanli meslek insani yetistirilmeye baslandi.
Boylece meslekte cok tartisma konusu olan cift
unvan ve unvan tartismalari da 1980’li yillarda
son buldu. Ardindan, 1980-2012 arasinda 24
bolim daha acilarak toplam sayl 34’e yuksel-
di. Bunlara 14 Universitemizde baslatilan ikinci
Ogretim programlari da eklenince pratikte bo-
[Gmlerin sayisi 48’e yUkseltilmis oldu. Ayrica bu
bolimlerde 6grenci sayisinin 2012 yilinda zirve
yaparak toplam 3300’e ulasmistir. 2012 yilindan
itibaren ise kontenjanlarin giderek dismus ve
2023 yilina gelindiginde sadece 7 bdlime top-
lam 311 6grenci kayit yaptirmistir. Aslinda 1980
ve 2023 yillarinda bolimlerimize alinan 6Jrenci
sayllart karsilastirdiginda 1980’li yillardaki &63-
renci potansiyelimize geri dénmuis durumda ol-
dugumuzu sdyleyebiliriz.

Mesleki alandaki gelismelere bakildiginda ise
Ozellikle Cumhuriyetin kurulusuyla birlikte Tar-
kiye’'de yeterli insan kaynagdinin, tecribe ve ser-
maye birikiminin olmamasi nedeniyle yeni bir
arayis ve ekonomik model benimsenmis ve yine
bilindigi gibi, devletcilige dayali bir ekonomik
politika s6z konusudur. Cumhuriyetin ilaniyla
birlikte aslinda meslek alanimiza iliskin kurum-
sal yapilanmalar da basladi. Devlet Demiryol-



lari ve limanlari, Petrol ve Altin isletme Genel
MUdurlagu gibi kurumlar daha sonra kapatilip
1935’'te Maden Tetkik Arama Genel Mudurlu-
gU’ne doénUstlrildd. 1933 yilinda cok buyuk bir
yapilanmaya sahip olan Simerbank, daha sonra
Etibank ve 1935’te EIE kuruldu. MTA Enstit-
sU’nln kurulusundan sonra aslinda jeolojinin te-
mel amaci, jeoloji haritalarinin hazirlanmasi ve
kaynak aramalarina ydnelik bir slGrecin islemeye
baslamasidir. Yani 1923 ile 1950 vyillari arasindaki
Cumbhuriyet dénemini dikkate aldigimizda, mes-
lek alanimizda temel jeoloji haritalarinin hazir-
lanmasi, hammadde ve maden kaynaklari ara-
ma sUreclerinde uzmanlastigimizi gdriyoruz.
Ozellikle doga kaynakl afetlerin tlke genelinde
1940’h yillarda yarattigi tahribat nedeniyle bu
alanda yavas da olsa bazi gelismelerin yasandi.
Turkiye’de ilk deprem tehlike haritasi 1945 yilin-
da, Turkiye Deprem Tehlike Haritas! ise 1961'de
hazirlandi ve buglne kadar 7-8 kez dedistigini
biliyoruz.

Meslek alanimizda devam eden gelismeler, ikin-
ci DUnya Savasi’'ndan sonra 1950 yilinda Kara-
yollari Genel Mudurligi ve 1954’te DSi Genel
MUdarlag’ndn  kurulmasidir. Ardindan yine
1954 yilinda Petrol isleri Genel Mudurltgu, 1955
vilinda ise Demir-Celik isletmeleri kuruldu. 1956
yilinda ilk imar Kanunu’nun cikarilmasi, imar ve
iskan Bakanhgrnin kurulmasi, Afet isleri Genel
MUduarlagi’'ndn buna bagl bir yapilanma olarak
cikarilmasi ve buglnkl 7264 sayill kanunlar da
dahil olmak Uzere bu sUrec icerisinde meslek
alanimiz ile ilgili bazi talepler, beklentiler olus-
maya basladi.

Ozellikle 1940’1 yillarda elektrik idaresi ve tesis-
lerin kurulmasi ve 1950’li yillardan sonra Univer-
sitelerimizde Tatbiki Jeoloji kirsulerinin olus-
turulmasi, daha sonra hidrojeoloji, mihendislik
jeolojisi ve hidrolik calismalar Ulkemizde hiz ka-
zandi. 1960’ yillara geldigimizde enerji, maden,
petrol, hammadde ve kaynak aramalari, temel
jeoloji ve muUhendislik jeolojisi uygulamalari te-
mel calisma alanimiz haline geldi. Bu arada 1969
saylll kanunun 1959 yilinda kabul edilmesinden
sonra da jeoloji hizmetleri kentsel planlama-
nin da yavas yavas bir parcasi haline gelmeye
basladil. 1980’lere geldigimizde, 6zellikle 70’li
yillardan sonra Avrupa’da ¢cevre koruma bilinci-
nin gelismesi, 90’ll yillardan sonra Ulkemize de
yansidi.

1985 yilinda imar Kanunu’nda degisiklik yapildi
ve bugln halen yUrGrlUkte olan 3194 sayili ka-
nun cikarildi. 2000 yilina geldigimizde jeoloji
mUhendisligi ilgi alanlari temel jeoloji, maden,
hammadde ve enerji kaynaklari, mUhendislik
jeolojisi ve jeoteknik, hidrojeoloji arastirmalari,
doga kaynakli afetler ve cevre jeolojisi calisma-
lari temel calisma alanimiz haline geldi. Elbet-
te 2000’li yillardan sonra da epey dedisiklikler
meydana geldi. Buglne baktigimizda temel je-
oloji, maden ve enerji kaynaklari, mihendislik
jeolojisi ve jeoteknik, hidrojeolojik arastirmalar,
dogda kaynakli afetler, cevre jeolojisi, tibbi jeolo-
ji, jeolojik koruma ve bilgi teknolojilerine yodnel-
mis durumdayiz. Mesleki alandaki gelisimimizi
de bu sekilde hizli bir sekilde &zetlemis oluyo-
rum. Buna iliskin olarak, 2023 yilinda Modern
Yer Bilimleri'nin TUrkiye Girisi adli kitabimizda
Prof. Dr. Emre Dolen tarafindan yazildi. Bu kay-
nagl da butln Gyelerimizin ve meslek camiami-
zin hizmetine de sunduk.

Uye profilindeki degisime bakacak olursak,
1980 &6ncesindeki kamu agirlikli bir meslek odasi
olmamiza ragmen 2023 sonu itibariyle bakildi-
ginda Uyelerimizin yaklasik ylzde 73’UnUn 6zel
sektoérde calistigini gértyoruz. Uye profili aci-
sindan, kamuda 2620 Uye, akademide 659, 6zel
sektdrde 7373 ve yaklasik 2000 emekli meslek-
tasimiz bulunmaktadir. 6780 Uyenin ise is bilgisi
vermedigini belirtmeliyim. BUro ve sirket sayila-
rinda da hizli bir degisiklik séz konusudur.

2023 yili itibariyle &6zel sektédrde calisan jeoloji
muUhendisi sayisl, yani serbest jeoloji, mihendis-
lik, mUsavirlik hizmeti Ureten kisi sayisinin 4302
civarindadir. Kadin erkek Uyeler arasindaki pro-
fil degisimi de daha 6nceleri erkek egemen bir
topluluk olmamiza ragmen ylUzde %25 kadin,
%75 erkek oranina ulasmis bulunuyoruz. Bugln
sempozyumun temel konusu oldugu icin, 6479
meslektasimizin muhendislik ve teknik alanda
hizmet vermekte oldugunu belirtebilirim. ikinci
sirada ise hidrojeoloji bulunmaktadir. Sonuc ola-
rak, meslektaslarimizin &nemli bir b&IUMU bugln
mUhendislik jeolojisi, jeoteknik, madencilik, jeo-
termal enerji kaynaklari alanlarinda calisiyorlar.

Gelecege iliskin beklentilerimize bakildiginda,
2014 yilinda, herkesin erisimine de acik olan,
“Jeolojide Ongdéri Calismasi” gerceklestirdik.
Yaptigimiz bu ¢calismada, Ulkenin jeoloji hizmet-
leri acisindan kapasitesinin arttirilmasi ile mes-
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lek etkinligimizin de artacagi goértlmektedir. Bu
da Ulke insaninin yasam kalitesine dogrudan
olumlu etkide bulunacaktir. Bu kapsamda, anket
calismasi, toplantilar ve bir calistay gercekles-
tirdik. Bugln, bu 6ngdérimz cercevesinde de
Jeoloji MUhendisleri Odasi olarak ¢alismalarimi-
zI devam ettiriyoruz.

Belediyelerde Yeralti Sulari Daire Baskanhdi,
Atik Sular Daire Baskanhgdi, Afet Daire Baskanli-
grnin kurulmasi vb. bircok calismamiz var. Tabii
ki burada hepsini tek tek anlatmayacadim ama
orgltsel faaliyetlerimizin énemli amaclarindan
bir tanesi de kurumsal yapilar icerisindeki hiz-
metlerin etki alanini genisletmektir.

EgJitim sistemimizin yeniden yapilanmasi konu-
sunda da cabalarimiz var. 2006 yilindan beri
jeoloji mUhendisligi bélum baskanlarimizin Gye-
si oldugu “Esgldim Kurulu”’muz yilda bir top-
lantilar gerceklestiriyor. Bu calismalar pandemi
nedeniyle hiz kaybetmis olsa da ydnetmelikte
de yeniden dUzenleme yaparak &énUmuUzde-
ki slUrecte toplantilarimizi gerceklestirecegdiz.
Jeoloji MUhendisligi egitiminin gelecegi konu-
sunda yaptigimiz toplantidan sonra bu slrec
icerisinde bir calistay da planlanmis durumda-
yiz. Yaklasik yirmi bese yakin mesleki uzman-
lik/yetkinlik alanimiz s6z konusu ve bu bilgilere
odamizin bilimsel teknik kurulunu inceleyerek
erisebilirsiniz. Planlamamizi strekli glncel tut-
maya calisiyoruz. Ornegdin, 2023 yilinda burada
tanimladigimiz meslek uzmanlik alanlarimizi,
YOK tarafindan docentlik uzmanhk alanlarina
eklenmesi saglandi.

OnUmuzdeki ylzyilda iki farkli alanda &nemli
atilimlar bekleniyor. Bunlar uzay arastirmala-
ri ve kita kabugu arastirmalaridir. Bunlar Tur-
kiye’nin temel calisma alanlari arasinda yeri-
ni alacaktir. Bu dogrultuda 2018 yilinda Uzay
Arastirmalari birimi olusturuldu ve bu arastirma
konusu dogrudan jeoloji muUhendisligi hizmet
alanlariyla ilgilidir. Ulkemizi gelecege hazirla-
yacak bu iki alanda mutlaka temel yapilanma-
ya gitmek zorundayiz. Onimizdeki 100 yilda
tim dlnya, kita kabugunun ilk 20 kilometresini
arastirip, buradaki kaynaklari toplum yararina
sunmak icin calisacak. AB derin deniz arastir-
ma toplulugunun 2014’te ITUde dizenledigi
Kiyl Deniz Arastirmalari Calistayr’nda derin de-
niz arastirma bulgularini sunduklarini biliyoruz.
Gectigimiz glnlerde, JMO olarak, ARGE Daire
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Baskanhgi icinde Kita Kabugu Arastirmalari ko-
nusunda bir birim kurulmasini talep ettik.

B&Iim baskanlarimiz, meslek o6rgltlerimiz ve
camiamizla birlikte, &nimuuzdeki slrecteki ge-
lismeleri ve mesleki ilgi alanimizin genisligini
dikkate alarak egitim mufredatinin yenilenmesi
gerektigini distntyoruz. Glincel duruma bakti-
dimizda, bircok alanda yetersizlikler var. Orne-
gin, son teknolojiler bnemli arastirma alanlarin-
dan biri olmasina ragmen, bircok meslektasimiz
bunlari tanimlamakta zorlaniyor. Uzay arastir-
malari konusunda henlz baslangic asamasin-
dayiz. NASA 2019°da Ay’in ikinci versiyon jeo-
loji haritalarini hazirladi. Biz ise henlz Ulkemizin
jeoloji haritalarinin ikinci versiyonunu hazirlayip
gindeme sokamadik. Bu eksiklikleri gidermek
icin calismaya devam edecegiz.

Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL

Sayin Dr. Kocbay, stiphesiz bUytk/mega pro-
jeleri yénlendirebilmek blylk deneyim ge-
rektirir. Yeni mezun bir meslektasin temel bil-
gileri glincel olsa da henliz gérgl ve deneyim
eksiktir. iste bu noktada yeni baslayanlar icin
hizmet ici ve surekli egitimler zorunlu gérul-
mektedir. Bunun icin de temel egitimin kuv-
vetli olmasi gerekir. DSI 6zelinde yeni mezun
jeoloji mUhendislerinin yetismislikleri ile ku-
rumsal beklentileriniz 6rtistyor mu?

Dr. Ayhan KOCBAY

TUm katilimcilari sahsim ve Kurumun adina say-
giyla selamliyorum. Yaklasik 12 yil Ankara Uni-
versitesi’nde arastirma goérevlisi, 22 yildir ise
Devlet Su isleri Genel Mudurligi’nde mihen-
dislikten mevcuttaki Daire Baskanhgi gdrevime
kadar cesitli kademelerde calismis biri olarak
hem akademik hem de kamu tarafinda jeoloji
mUhendisliginin egditim ve tecrlbe gereksinim-
lerini deneyimledim. Jeoloji MUhendisligi egditi-
mine gerek Universite gerek kamu gerekse &zel
sektodr tarafindan gerekli &nemin verilmedigini
ve hem basarili 6Jdrenciler tarafindan tercih edil-
mede hemde buna bagli olarak basariyi elde et-
mede cok daha fazla zorlandigimizi, bu nedenle
sebepleri baska yerlerde aramak yerine cuval-
dizi 6ncelikle kendimize batirmamiz gerektigine
inantyorum.Turk Dil Kurumu’nun muUhendis ta-
nimi UGzerinden, kamu, Universite ve 6zel sek-



térde calisan muhendislerin birbirleriyle i¢ ice
calistigini ve kurumlarin jeoloji muUhendisligi
mezunlarindan beklentilerini dederlendirece-
gim. Mezunlarin Universitede aldigr temel egi-
timin ardindan, hangi kurumda calisacaklarsa o
kurumda teknik ve idari anlamda meslek ici egi-
timlerin verilmesi cok énemlidir. Teknik kapasi-
teden cok, calisma ortami ve calisma arkadasla-
riyla uyumlu, toplumla birlikte calisabilen, gece
glndlz demeden calisma hevesi duyan, araziye
citkmaktan cekinmeyen, bilgisayar programlarini
kullanmaya acik ve ilgili mezunlarin arandigini
sdyleyebilirim. Boylelikle daha verimli bir calis-
ma ortami saglanabilir.

Meslek odasinin ve Universitelerin mesleki egi-
tim esgldim toplantilarinda tim paydaslarin
bir araya gelmesi énem tasiyor. Aksi takdirde
kapsamli ve is hayatindaki ihtiyaclari karsila-
yabilen bir egitim programi ortaya koymak zor
olacaktir. Buna &érnek olarak, temel egitimde
sondaj teknigi gibi 6énemli bir dersi almadan,
laboratuvar gérmeden mezun olunmasini ve
Universiteler arasinda ortak bir egitim ciktisinin
olmamasini verebiliriz. Meslek odasina kayitli
olan Kkisilerin birinci sirada muhendislik jeoloji-
si ve jeoteknik alaninda is hayatinda yer aldigi-
ni ve bu nedenle lisans miifredatinin bu yénde
glncellenmemesi durumunda teknik yeterlilik
acisindan zayif kalinacagini ifade etmek isterim.

Son olarak, is hayatinda gerek teknik kapasi-
tesini artirma yoéninden eksik kalan gerekse
calisma prensip ve adabina gdre kendini yetis-
tirmeyen calisanlar digerlerinden ayirt edilirse,
sonradan gelen mezunlarin bu konularda daha
ehemmiyetli ve &zenli olacaginin altini ¢cizmek
istiyorum.

Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL

MUhendislik yapilarina Ulusal ve uluslararasi
alanda; Yer Bilimsel MUhendislik ve Miusavir-
lik hizmeti veren bir firmanin (FUGRO) Genel
Mudard Dr. Sayin Orhan SIMSEK bulunmak-
tadir. Sayin Dr. Simsek, Universitelerimizin je-
oloji mUhendisligi bolimlerinden yeni mezun
muUhendislerin nitelikleri ile global dlUzeyde
hizmet veren firmanizin onlardan beklentileri
ortistyor mu? Hangi nitelikleri tasiyan miUhen-
disler sizinle calisma sansi bulur?

Dr. Orhan SIMSEK

Konusmama Ayhan Kog¢bay’in degindigi nok-
tadan ele alarak baslamak isterim. Uluslararasi
bir firmada jeoloji mUhendisi olarak calisabile-
cek mezunlarin hangi &zelliklere sahip olmasi
gerektiginden ve bu konuda firma olarak ne-
ler yaptigimizdan bahsedecedim. Fugro Sial,
60’tan fazla Ulkede faaliyet g&steren global bir
firma ve 11.000 calisanin %20’si yer bilimleri di-
siplinlerinden geliyor. istihdam edecegdimiz ki-
silerin sadece Turkiye degil, ayni zamanda glo-
bal 6lcekte bir kalitede olmalari gerekiyor. Bu
kapsamda baktigimiz 6zellikler arasinda iletisim
becerisi, dil yetkinligi ve takim calismasina uy-
gunluk bulunuyor. Ozellikle mihendislik jeolojisi
projelerinin hata kabul etmiyor olmasi nedeniy-
le, meslegin tip kadar zor bir meslek oldugunu
dustntyorum. Ancak Universite sinavlarinda
dustk not alan 6grencilerin bu bélimU sectigi-
ni gérdyoruz ve mezunlarin meslegdi icra etmek
konusunda istekli ve kararli olmalarinin dnemi
mesleki gelisimimiz acisindan cok 6nemli. Bu
istek ve azme sahip mezunlari, iki yil boyunca
teknik bilgi ve deneyim edinmeleri icin sunum
yapma ve iletisim kurma niteliklerini glclendire-
bilecekleri egitimler vererek sahada sorumluluk
alabilecek seviyeye ulastiriyoruz.

Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL

Sayin Prof. Dr. Ekmekgi, Yiksek Ogretim Ku-
rumlarinin mensuplari olarak, sektérin bek-
lentilerini hep birlikte dinledik. Biz Universi-
telerimizin jeoloji mihendisligi boélimlerinde
sektorln ihtivac duydugu muhendisleri yetis-
tirebiliyor muyuz? Bir baska ifade ile... “Jeoloji
MUhendisi yetistirmekte yetersiz mi kaliyoruz,
jeolog egitim mufredati ile jeoloji mUhendisi
yetistirmeye mi calisiyoruz?

Prof. Dr. Mehmet EKMEKGCI

Konusmama, baskanin sorusuna fen bilimci ve
mUhendis arasindaki farklari aciklayarak bas-
layacagim. MUhendisler, problemleri belirli bir
program ve butce icerisinde basaril bir sekilde
cb6zmeye calisirlar ve en 6nemlisi, islerlik gos-
termek zorunda olduklari asil ortam fiziksel de-
gil, insanlardan olusan ortam, yani toplumdur.
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Jeoloji, hem anlamayi gerektiren bir bilim dali
hem de aciklanan veriyi uygulayarak topluma
yansitmay! gerektiren bir mUhendislik alanidir.
Bu haliyle, makine veya insaat mihendisligi gibi
boélimlerden ayrilir; kullanilan bilgiyi Greten ve
ayni zamanda uygulamaya koyan bir mUhen-
dislik alanidir. Bu nedenle, mihendislik egitimi
verilirken toplumsal kalkinmaya katki acisindan
nasil bir jeoloji mihendisligi egitimi verilmesi
gerektigine odaklanmamiz gerekiyor. Toplum-
sal kalkinma ve sUrdurulebilirligin gerceklesme-
siicin dort temel alan vardir: 1) bilim dUzeyi, 2)
bilimin teknolojik kapasiteye ne kadar dénUstl-
rilebildigi ve 3) bunu destekleyecek kurumsal
yapi ve makro politikalar ile 4) mali glctdr.

Dlinyadan &rneklerle devam edeyim. UNES-
CO’nun yaklasik bes yilda bir yayinladigi bilim
raporlarinin degerlendirilmesine ydénelik ben de
katki sundum ve dlnyanin son yillarda toplum-
sal kalkinma icin bilimi 6n plana ¢ikardigini gbéz-
lemledim. Artik bilmek ve é6grenmek icin degil,
kalkinmak icin bilime bUutce ayriliyor ve bilim ba-
kis acisi bu sekilde evriliyor. Béylelikle, bilimin
teknoloji Uretme sekli degisiyor ve bu durumda
egitim-6gretimin de evrilmeden var olan prob-
lemin ¢c&zUmuUne ulasilamiyor.

Tarkiye’'nin 17 adet glincel kalkinma hedefleri-
nin cogunda yer bilimlerine ihtiyac var ve hepsi
birer “karmasik problem” oldudu icin mevcut
calisma modelleriyle ¢ézUmleri mUmkin dedil.
“Transdisipliner” yaklasimlarla bunun Ustesin-
den gelinebilir ve &Jrencileri bu sekilde egit-
meliyiz. Doga olaylarina ¢6zim Uretebilmek icin
matematiksel modelin tanimlanmasi gerekiyor,
ancak farkli yer mUhendislik problemlerini ¢o-
zerken kullanilan zaman boyutu ana bilim dal-
lari arasinda farklilik gdsterir. Ornek olarak, mal-
zemenin davranis bicimi arastirilirken saat, gin
gibi bir zaman boyutu kullanilir ve bu, jeolojik
zamandan oldukca farklidir.

Son olarak, jeoloji mihendisligi editimi konu-
sundaki onerimi aciklamam gerekirse, ¢cekirdek
mUfredatin elbette yer bilimi yani jeoloji oldu-
gu bunun yani sira matematik, temel bilimler,
istatistik/veri analizi, mUhendislik tasarimi, alt
alana 6zgl jeoloji mUfredatli (program bazin-
da), etkilesen sistem bilgisi ve disipliner yakla-
sim gbdzetilmelidir. Yabanci dil, ekonomi, etik ve
iletisim konulari da gdz ardi edilmemelidir. Bu
modelin lisans mi lisanststi mU olacagl konu-
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su, gelen &égrencinin dlUzeyi ve ne 06lclide bu
egitimin verilebilecedi tartisilabilir. Bu noktada,
Ogrenci egditim amaclari, egitim ciktilari, egitim
planindaki iyilestirmeler icin karar alma sUrecle-
rini ydnetecek 6gretim kadrosu, alt yapi ve mali
kaynaklar gereklidir. Bunlar mikro él¢cekte su an
oldugu gibi tartisilabilir ancak asil énemli olan
siyasi irade ve makro plandir. Bu yaklasimda,
Hacettepe Universitesi’nde yUrttilen Hidrojeo-
loji MUhendisligi Programinin bu acidan incelen-
mesinin yararh olacagini belirterek konusmami
sonlandiracagim.

Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL

Sayin Prof. Dr. Resat ULUSAY, Universiteler ev-
rensel olup, nitelikli meslek profesyonelleri ye-
tistirmek zorundadir. Farkli mUhendislik dallari
olsa da muhendisligin olmazsa olmaz bir te-
mel egitimi vardir. Bu gercekten hareketle Tlr-
kiye’de Jeoloji MUhendisligi ézelinde nasil bir
egitim &gretim plani hazirlamak gerekiyor? Bu
konuya iliskin distncelerinizi paylasir misiniz?

Prof. Dr. Resat ULUSAY

Degerli meslektaslarim, konusmama tarihsel
olarak biraz geriye gidip Jeoloji Mihendisligi
kavraminin ve meslegdinin hangi streclerden ge-
cerek gelistigi konusuna kisaca deginerek bas-
lamak istiyorum.

insaat MUhendisligi bélimleri kuruldugunda
(19. YUzyilin sonlar1) editimde zemin &zellikleri
ve davranisi hakkinda cok sinirli bilgi veriliyor ve
genellikle yumusak zeminlerde insa edilen ya-
pilarin temellerine iliskin konulara deginiliyordu.
TUnel, kanal, demiryolu, karayolu ve dolgu insa-
sinda bilimsel girisimden yoksun ve agdirlikli ola-
rak deneyime dayali olarak bilgi verilmekte idi.
O dénemde Jeoloji egditiminde dersler, Jeoloji’
nin dogal unsurlarina (paleontoloji, mineraloji,
petrografi, jeomorfoloji, jeolojik harita alimi vb.)
odaklanmisti. Matematik, fizik, kimya konularin-
da ise sinirh bilgi veriliyor ve jeoloji 63rencileri-
ne hicbir mihendislik arka plani saglanmiyordu.
Teknik gereksinimler arttikca ve yapi-zemin et-
kilesimi daha dnemli hale geldikce jeoloji bilgisi-
ne olan gereksinim de artti, insaat MUhendisligi
egitimine jeoloji dersi kondu ve jeologlarla is
birligi basladi.



20. Yuzyill'in baslari; blylk projelerde jeolojik
girisimin kacinilmaz olarak kabul edildigi, an-
cak JEOLOJi ve MUHENDISLIK arasinda kdépri
kurma becerisine sahip profesyonellerin eksik
oldugu bir dénem olarak bilinmektedir. 20. Ylz-
yil'in ikinci yarisinda insaat Mihendisligi, Maden
MUhendisligi ve Jeoloji Bélumlerinin bulundugu
bircok Universitede; mihendislik ve jeoloji egi-
timleri arasinda bir uzlasiya varmay! amaclayan
ve ABD’de gelisen bir kavramla mUhendislik ve
temel jeoloji konulu derslerin sayisi arasinda bir
denge saglanarak “Jeoloji MUhendisligi” egitimi
de baslatiimistir.

20. yUzyilin baslarinda “MUhendislik Jeologu”
uygulamali bir jeolog olup, “MUhendislik Jeoloji-
si” 20. yUzyilin ikinci yarisinda insaat mUhendis-
lerine danismanlik yapacak jeoloji uzmanlarina
olan talep arttik¢ca genis capta kabul gérmUs ve
Jeoloji Mihendisi ise, genis bir uygulamali jeo-
loji bilimi anlayisina sahip bir mUhendis olarak
egitilmis profesyoneldir. ilk bakista “mihendis-

lik jeologu” ve “jeoloji mUhendisi” terimleri es
anlamli gibi gérinmektedir. CuUnkU bu iki terim,
temelde ayni iki kelimeyi-"jeoloji” ve “mUhen-
dislik”- ters sirayla kullanmaktadir. Ancak bu
kullanimin, karisiklik yaratma potansiyeli tasidi-
g1 gbzardi edilmemelidir.

Erken dénem Jeoloji Mihendisleri; daha c¢cok
“Maden MUhendisleri” ve “Petrol Mihendisleri”
ile birlikte arama ve Uretim projelerinde calisi-
yordu. Il. DlUnya savasl sonrasinda blyUk insaat
projelerindeki artisla birlikte muhendislik jeo-
lojisi deneyimine sahip Jeoloji MUhendislerine
olan talep de artti. Bircok Jeoloji MlUhendisligi
Egitim Programi, bu talebe yanit olarak, genel-
likle ‘MUhendislik Jeolojisi’, ‘Maden Arama ve
Gelistirme’, ‘Petrol Arama ve Gelistirme’ gibi
basliklar altinda baslica Uc¢ secenedi 6Jrencilere
sunmaya basladi.

Tarkiye’'de ilk Jeoloji MUhendisligi programla-
ri iTU Maden Fakiltesi’nde 1961 ve ODTU M-
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hendislik FakUltesi’nde 1968 yilinda acimistir.
Ulkemizde toplam 208 universitenin ilgili fakal-
telerinde jeoloji mUhendisligi bolimlerinin sa-
yisi 32’ye yUkselmistir. Bununla birlikte, b&lim
sayllarinin da artmasiyla diger bazi mihendislik
boélimlerinde oldugu gibi, Jeoloji MUhendisligi
bolimlerine olan talep giderek dikkat ¢ekici se-
kilde azalmaya baslamis ve en son 2022- 2023
egitim-6gretim yilinda éJrenci alabilen b&lim
saylisi 9’a ve kontenjanini dolduran bdlim sayisi
ise 3’e dismustlr. Bu son ddénemde boélimlere
toplam 322 &63renci kayit yaptirmis olup, tahsis
edilen toplam kontenjan doldurulamamistir.

Jeoloji Mihendisligi kavraminin dogdugu Ulke
olan ABD’ne bakildiginda; Directory of Geology
Departments / Department of Earth and Clima-
te Sciences (tufts.edu)’in Mayis 2024 kayitlari-
na goére ginimuzde 342 milyon nlGfusa sahip
ABD’de Jeoloji Bélimlerinin sayisinin 400°Un
Uzerinde oldugunu ve sadece 13 adet Jeoloji
MUhendisligi bélimUntn bulundugunu gori-
yoruz. ABD’de ilk Jeoloji MUhendisligi B&IUmMU
Colorado School of Mines (1936) ve son bdélim
olan University of Texas at Austin ise 1998’de
acilimistir.

39 milyon nUfusa sahip Kanada’'da ise, 24 adet
Jeoloji béliminde ve 8 adet Jeoloji MUhendis-
[igi bolimUnde egditim-6gretim sUrdlrdlmekte-
dir. Kanada’nin farkli Gniversitelerinde “Jeoloji
Mihendisligi BolUimleri’nde okutulmakta olan
dersler asagidaki dagihmi géstermektedir:

Jeoteknik muUhendisligi (%5-10), Hidrojeoloji
(%3-12), Jeomekanik (%3-14), Cevre Mihendis-
ligi (%2-8), Jeofizik (%2-12), Kaynaklar (%3-12),
Temel Mihendislik (%14-36), Matematik (%8-
16), Temel Jeoloji (%12-32), MUhendislik ve Top-
lum (%2-5), iletisim (%2-6)

ABET akreditasyon kurumunun Jeoloji MUhen-
disligi MUfredat Gereksinimleri’ne gore esas al-
digi derslerle ilgili ana konularin ylizde dagilimi
da asagidaki gibidir.

o Matematik/Temel Bilimler %25
o Muhendislik Bilimi %25
o Muhendislik Tasarimi %12.5
o Sosyal Bilimler %12.5

o Yeterlilik (bilgisayar, bilimsel laboratuvar
arastirmalari, yazili ve s6zlU iletisim) %25
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Programin en az %20’si “Temel Jeoloji” (Fizik-
sel Jeoloji, Petrografi, Yapisal Jeoloji, Stratigrafi,
Sedimantoloji,

Deprem Jeolojisi) derslerinden olusmaktadir.
Jeoloji MUhendisligi egitim programlarinin,

- Jeoloji ve muUhendislik konulu dersler
arasinda bir denge olusturularak,

- Ogrencilerin beklentileri (diger bir ifa-
deyle ders, laboratuvar ve arazi calismasi
gibi konular arasinda denge saglanarak ve
Ogrenci beklentileri, 6gretimin kalitesi ve is-
tihdam beklentisi),

- Jeoloji Mihendisi istihdam eden isveren-
lerin beklentileri ve

- Ulke kosullari ve dinyadaki gelismeler
dikkate alinarak

hazirlanmasi halinde, Jeoloji MUhendisligi cesitli
kariyer firsatlari sunan dinamik bir meslek ola-
rak hak ettigi ilgiyi daha cok cekebilir.

Jeoloji MUhendisliginin gliniUmuzde mUhendis-
lik uygulamalarindaki baslica konularindan biri
“Miihendislik Jeolojisi ve Yer Teknigi (Jeotek-
nik)” tir. Bu konular insaat, maden (maden jeo-
teknigi), cevre ve petrol-dogal gaz (rezervuar
mUhendisligi) muhendisligi uygulamalarinda
yaygin bir kullanim alani bulmustur. Ucaklar ha-
vada, gemiler ise denizlerde gdrevlerini yerine
getirseler bile, sonucta yerdeki havalimanlarina
inmek ve kiyilarda insa edilmis limanlara yanas-
mak gibi durumlarinin oldugu dikkate alindigin-
da, muUhendislik yapilarinin yer yizinde veya
icinde insa edilmelerinin zorunlulugu, dolayisiy-
la mUhendislerin yapilarin tasarimi, korunmasi
ve hatasiz sekilde insa edilmeleri icin jeoloji ve
yerle ilgili mUhendislik bilgilerinden yararlanma-
lari, dolayisiyla Jeoloji MUhendisleriyle birlikte
calismalari gerekmektedir.

“Hidrojeoloji”’; insaat, maden (maden hidroje-
olojisi) ve cevre muUhendisligi uygulamalarin-
da; insanoglunun temel gereksinimlerinden biri
olan suyun yeraltindan cikarilmasi, baraj, golet
vb. su yapilarindan kacak ve sizmaya karsi 6n-
lemlerin alinmasi, derin (temel, maden vb.) ka-
zilardan suyun uzaklastirilmasi ve suyun neden
oldugu olumsuz durumlarda ¢dzUm amaciyla
basvurulan Jeoloji MUhendisligi’nin diger basli-
ca alanlarindan biridir. Ancak; Jeoloji MUhen-
disligi egitim programlarinda tek bir hidrojeoloji



dersinin verilmesi yeterli olmayip, bu alana yo6-
nelmek isteyen &Jrenciler icin konuyla ilgili ders
seceneklerinin arttirilmasinin hem gerekli hem
de ¢cok yararli olacagi géz ardi edilmemelidir.

“Petrol- dogal gaz arama ve gelistirme” konu-
sunda ogrencilerin bu alanda is bulma olanak-
larini saglamak amaciyla daha genis bir jeoloji
muUhendisligi temeli saglanmali, denizde ve ka-
rada petrol arama, jeotermal enerji vb. miUhen-
dislik problemlerinin ¢6ziminde destek olun-
malidir.

“Mineral kaynaklarinin aranmasi, gelistiril-
mesi ve ekonomisi”, Jeoloji Mihendisligi’nin
metalik mineraller, endlstriyel hammaddeler,
kaya agregalarinin ve kati fosil yakit yataklari-
nin aranmasi ve gelistiriimesine odaklanan bir
alanidir. Baslangicta bu konuyu 6gretenlerin
cogu jeoloji ve mineral kaynaklari deneyimi-
ne sahipti. Ancak daha sonra arastirma alan-
larini mineral kaynaklarinin gelistiriimesine ve
ekonomisine de kaydirdilar. Bu gelismenin bir
sonucu olarak, ginimuzde maden yataklari ve
madencilik alanlarinda ‘KAYNAK MUHENDIS-
LiGi’ kavrami gelismis olup, mesledin bu alt
alaninda verilen baslica dersler olarak; Maden
Yataklari ile ilgili dersler, Temel Madencilik, is-
tatistik, Matematik, Ekonomi vb. sayilabilir. Bu
acidan; ‘Mineral Kaynak Ekonomisi’ adli dersin
guinUimuizde Cin’deki tim jeoloji bélimleri ta-
rafindan sunulan énemli bir ders olarak yerini
aldigini da belirtmek isterim.

Dilnyadaki gelismelere ve yeni kosullara bakil-
diginda; Teknolojik ilerlemeler’e, Cevresel Kay-
gilar’a ve Toplumun Degisen Gereksinimleri'ne
bagl olarak Jeoloji MUhendisligiyle de ilgili olan
alanlara yenilerinin eklendigi gérulebiliyor. ileri-
ye bakildiginda, bu dinamik alanin gelecekteki
yolunu belirleyecek bazi yeni birka¢ egilim ve
gelismeden kisaca 6rnek vermekte yarar gori-
yorum.

Klresel mineral ve dogal kaynak talebi giderek
artmakta ve bu kaynaklarin surdurulebilir ¢cika-
rim/kazanim ydntemlerine olan gereksinim de
artis gdstermektedir. Bu nedenle Kaynaklarin
Surdurilebilir isletilmesi giderek énem kazan-
mis olup, bu kapsamda cevresel etkiyi en aza
indiren yeni yéntemler ve yaklasimlarin gelis-
tirilmesine, daha verimli sondaj yéntemlerinin
veya yer kabugunun derinliklerinde ya da deniz
tabaninin altindaki kaynaklarin arastiriimasina

da gereksinim duyulmaktadir.

Giderek artan ve insanligi oldukg¢a hissedilir
sekilde tehdit etmeye devam eden “iklim de-
gisikligi etkileri’ne karsi; 6rnedin ylkselen de-
niz seviyelerine karsi kiyl savunma stratejileri
ve karbondioksitin yeraltinda glvenli bir sekil-
de tutuldugu depolama projeleri gibi projeler
Odnem kazanmaktadir. Bu tlr projelerde Jeoloji
MUhendisligi’nin biraz énce belirttigim alt dalla-
rinin pek cogundan yararlanilmasinin gerektigi
kuskusuz yadsinamaz.

Jeoloji Mihendisligi egditiminin ve egitim prog-
ramlarinin degerlendirilmesi kapsaminda egditi-
minin ve egitim programlarinin gelistirilmesini
ve glncellenmesini etkileyen baslica faktorlerin
de degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir. Bun-
lardan biri,

“BélUmlerin gelistirilmesiyle ilgili bolimler tara-
findan duyulan kayginin dizeyi” olup, birbirle-
riyle iliskili olan diger ikisi ise;

“Ulkenin ihtiyaci olan Jeoloji Mihendisi sayisi
konusunda yeterli dederlendirme ve planlama
yapilmaksizin farklh yerlesimlerdeki Universite-
lerde Jeoloji MUhendisligi bdlimlerinin acilmasi
ve bunlarin sayisinin kontrolstiz sekilde arttiril-
mas!” ve “Bu bdélimlerde daha verimli ve etkin
bir egitimin yapilabilmesi amaciyla kontenjanla-
rin azaltilmasi, laboratuvar, derslik ve arastirma
olanaklarinin gelistirilmesi ve akademik perso-
nel gereksinimi yoninde bélimlerce yapilan ta-
leplerin dikkate alinmamasi” olarak siralanabilir.

Burada “Bélimlerin gelistirilmesiyle ilgili bo-
[Gmler tarafindan duyulan “kayginin dizeyi”
ifadesinde “kaygl” so6zclglyle vurgulamak is-
tedigim husus “endise” anlaminda olmayip,
aksine bdlim akademik personelinin boélimle-
rinin gelistirilmesi, teknolojik gelismelere ayak
uydurabilecek icerikte bir egitim programina
sahip olmasi vb. gibi olumlu kosullara zaman vyi-
tirilmeden ulasilabilmesi amaciyla sergileyecek-
leri cabalar kastedilmektedir. Bu amacla bazi
Ulkelerde akreditasyon calismalarini yuriten,
ornegin ABD’de ABET gibi kuruluslar, faaliyet
gdstermektedir. Ulkemizde de benzer sekilde
MUhendislik B&élUumlerinin akreditasyonu ama-
ciyla 2002 yilinda MUDEK (MUhendislik Egitim
Programlari Degerlendirme ve Akreditasyon
Dernegi) kurulmus ve Universitelerce talep edil-
mesi halen muUhendislik boélimleriyle ilgili ak-
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reditasyon calismalarini yUritmektedir. Ancak
boltimlerin gelistirilmesinde her bdlimin bu
konuda ne kadar istekli oldugu, yani bolim aka-
demik kadrosunun iyilestirme kaygisinin hangi
dizeyde oldugu énemlidir. MUDEK 6ncesinde
bu konuda Jeoloji MUhendisleri Odasr’'nin Jeolo-
ji MUhendisligi BolUm baskanlarini davet ederek
ilkini UrglUp’te yaptidi konuyla ilgili toplanti ve
devaminda bir konsensus saglanamadigi hafi-
zalarimizdadir. Yine MUDEK &ncesinde herhan-
gi bir akreditasyon kurumuna basvurulmadan
bazi bdélimlerde bu konuda girisimler olmussa
da toplantilar sirasinda “verilen ders sayisinin ve
saatinin azalacagl” ve “diger nedenlerden” do-
layl egitimin gelistirilmesi konusundaki kaygilar
yerini kisisel kaygilara birakmis, dolayisiyla bd-
[Umlerin dogrudan kendisi tarafindan yapilan bu
girisimler sonucsuz kalmistir.

Bu Uc¢ faktérin yani sira, bir sGredir Jeoloji MU-
hendisligi bélimlerine dikkat cekici sekilde du-
stk sayida 6grencinin kaydolmasina etki eden
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faktorlerden asagdida siralamak mimkundur.

o Orta 06gretimde 1970’lere degin veri-
len “Jeoloji” dersinin artik verilmiyor olma-
sI nedeniyle de “Ortadgretim 6Jrencilerinin
Jeoloji ve Jeoloji MUhendisligi konusunda
bilgilerinin olmamasi sonucu Jeoloji Mihen-
disligi Bdlumlerini tercih eden &Jrencilerin
yvaklasik %60’indan fazlasinin Universitedeki
ilk yillarinin sonuna kadar bu meslek hakkin-
da net bir fikre sahip olmamalari,

o lIsverenlerin ve bu bdélime girecek &§-
rencilerin jeoloji mihendisliginde coklu di-
sipline sahip bir egitimin séz konusu oldugu
ve mezunlarin calisabilecekleri alanlar hak-
kindaki bilgi eksikligi,

o YUksek teknolojiyi konu alan muUhendis-
lik programlarinin (6rnegin, elektrik, bilgi-
sayar ve makine muiUhendislikleri gibi) daha
yUksek profile sahip olmalari ve dgrencileri
daha cok cezbetmeleri.



Bu panele konu olan Jeoloji MUhendisliginde
Egitim Programlarinin sinirli srede gercekles-
tirilmesi gereken bir panelde ¢dzUlmesini bek-
lemek kuskusuz mUmkUn degildir. Ancak uzun
villardir bu konunun c¢esitli platformlarda tar-
tisiimasina ragmen, beraberinde 06grencilerin
Jeoloji MUhendisligi Bolumlerine olan ilginin
o6nemli dlizeyde azalmis olmasi probleminin de
eklenmesiyle sorunun daha bUyUk boyutlara
eristigi aciktir. Bu sorunlara ¢6ziUm getirici ca-
lismalarin daha yogun sekilde gergeklestirilmesi
dilegiyle, basarili bir Jeoloji MUhendisligi egi-
tim programinin; gerekli mihendislik ve jeoloji
derslerinin yani sira, “JEOLOJI MUHENDISLIGI
EGITIMININ TASIYICI KOLONLARI” olarak ka-
bul edilen “kaya”, “zemin” ve “suyun” malzeme
ozellikleri ile farkh kosullar altindaki davranisla-
rinin iyi anlasilmasini saglayacak sekilde kurgu-
lanmasi gerektigini hatirlatarak sézlerimi bura-
da bitiriyorum.

Beni dinlediginiz ve sabriniz icin tesekklr edi-
yorum.

Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL

Degerli panelistlerimizin sdyledikleri, salondaki
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farkli yaslardan ve sektérden katilimcilar ile Uni-
versite 6gretim Uyelerinin goérls ve dnerilerine
gdre kisa bir degerlendirme yapacagdim. inani-
yorum Ki panelde jeoloji mUhendisligi egitiminin
sorunlari yeterince vurgulandi ve ¢6zime ydne-
lik dneriler de getirildi. Onimuizdeki dénemde
buradan cikan goérUsleri bir rapor haline getirip
bu toplantiya katilamayan meslektaslarimizia
paylasmak, goruslerini almak, meslek odamizin
da destegini alarak gerekirse baska platformlar-
da bu konuyu cesaretle ve elestirel olarak tarti-
sarak olgunlastiralim istiyorum.

Jeoloji MlUhendisliginin hem Universite kapisinda
bekleyen gencler acisindan hem de toplumdaki
algisi ile diger meslek gruplari arasinda albeni-
si azaldl. Bu tespite katilir misiniz bilemiyorum,
ama cazibesini yitirmis bir meslegin mensuplari
oldugumuz bir gercektir.

Bu duruma gelinmesinin nedenlerini panelistler
ve katilimcilar tarafindan;

o Cumhuriyet déneminin baslangic vyilla-
rinda gelismeye baslayan ve évinc¢ kaynadi
Universitelerimizin sayilarinin artmasiyla ni-
teligin dlismesi,

o Ulkemizde; bazen sayilari yetersiz éJre-
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tim kadrosu, bazen yetersiz altyapi ile cok
saylda Universite ve bdlimlerin acilmasi,

o Ogrencilerin 6zellikle 6zel Universiteler-
de dusUk puanlarla cazibesi daha yuUksek
bolimleri tercih etmesi,

o Jeoloji muhendisligi ve yerbilimlerinin
diger bolumlerinde nitelikte zafiyetlerin
olusmasi, dolayisiyla, sektédrin beklentileri
ile mihendisin yetismisliginin értismemesi,
o Asiri mezun sayisl, meslektaslarimizin
yUksek issizlik orani,

o Calisma kosullarinin zor ve Ucretlerin
ayni sektdrde calisan diger mUhendislik di-
siplinlerine gére distk olmasi,

o Kamuda ve &zel sektérde istihdam edi-
len yerbilimleri mUhendislerinin sayisinin gi-
derek azalmasi.

o Insaat sektérinde istikrar eksikligi ve
yeni mezunlara sans verip yetistirme vizyo-
nu eksikligi,

o Yerbilimlerinin kendi ve diger meslek
gruplari arasinda yetkinlik tartismasi vb.

olarak gdsterilmistir.

Kanimca bu nedenler arasinda &éncelikle Uze-
rinde durulmasi gereken konu; Sevgili Mehmet
Ekmekci hocamizin yonelttigi soru; BdélUmler
acildr da altini doldurduk mu? ... ve yine kullan-
digr kavram; “Bilimsel Egitim”... Bilimsel egitimi
veren egitimciler var mi? Bilimsel editim nedir?
Bilimsel egditim ezberci editimden ziyade, 6g-
rencilerin bilimsel disinme becerilerini gelistir-
meyi, veri Uretmeyi, veriyi analiz etmeyi ve bilgi-
ye donlstlirmeyi, bilgiyi uygulamaya aktarmayi
ve proje yapmayl dégreten bir editimdir. Bunun
da altyapisi ve kosullari vardir. Universitelerimi-
zin jeoloji mihendisligi boélimlerinde bilimsel
egitim yapmak zorundayiz.

Geleneksel Jeoloji editiminden Jeoloji mUhen-
disligi egitimine olan talep ve giden yol Sayin
Resat Ulusay hocamiz tarafindan farkli Glkeler-
den &rneklerle aciklandi. Ulke olarak; paydas-
larimizin beklentileri, mevcut bdolimlerimizin
egitim-6gretim alt yapisi, akademik kadrosu ve
bolgesel dinamikleri de géz dnlne alarak, jeolo-
ji mUhendisligi egitimini glclendirmeliyiz.

GUnUmuUzde Universitelerimizde 34 jeoloji mu-
hendisligi bélumUa bulunmakta olup, bildigim
kadariyla henliz kapanan bélim yoktur. YOK
kapattim demeden mevcut akademik kadrola-
rinin da bélimlerinin aktif hale ¢c6zim alterna-
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tifleri Gretmesi beklenmektedir. Ama énce su
soruyu kendimize yéneltmeliyiz... “bizim ne ka-
dar jeoloji mUhendisine ihtiyacimiz var?” Soru-
sunun gercek yanitina gére bir degerlendirme
yvapmamiz gerekiyor. Eger jeoloji mUhendisligi
bolimlerine karar verilirse yeni ders planlari
hazirlanmalidir.  Panelistlerimiz de soylediler.
Bo6lum ders planinda %20-25 oraninda temel
muUhendislik ve temel jeoloji dersleri olmadan
mUhendislik olamaz. Yer biliminin yanina te-
mel mUhendislik dersleri ve paydas kurum ve
kuruluslarin farkli sorunlarini gercek anlamda
cdzmeye yonelik derslerin planda yer almasi
gerekir. Ornegin; maden kaynaklarinin aranmasi
ve kazanimi, dogdal afetlere direncli kentler ve
mUhendislik yapilari, mekansal planlama, mu-
hendislik jeolojisi, jeoteknik ve cevresel jeoloji
vb. konularda ihtisaslasmis jeoloji mihendisligi
bolimlerine ihtiyacimiz oldugunu anlasiimak-
tadir. Jeoloji mUhendisligi boélumleri icerisinde
bazi bélimlerde diUnyadaki gelismeleri izleyip
onlara uygun sekilde egditim-6gretim planlarini
yenileyip ilgili kurumlara, makamlara iletirsek
sonuc¢ alabiliriz diye dusUnliyorum. Ama hic
kimse kendi bodlimUnd ve kendi gelecegdini on-
celememelidir. Dinleyicilerden bir arkadasimizin
“... kendi cocugunuzu jeoloji mihendisligi bdlu-
mine gdnderir misiniz” seklinde bir yaklasimi
cok yerindeydi. Universite evrenseldir. Evrensel
ihtiyaclari gbzeterek mevcut imkanlarla bélim-
lerimizde neler yapilabilecegini ayrintili olarak
disUnelim ve ortak bir géris olusturalim.

Bu asamada oncelikle derlenen bu panel rapo-
runu Yer Mihendisligi dergimiz de yayinlayarak
sempozyuma katilamayan meslektaslarimizin
da gdruslerini almayi hedefliyoruz. ilerleyen za-
manda bir komisyon kurularak jeoloji miUhen-
disligi bolumleri ile ilgili kamu kurumlari ile 6zel
sektdérin de gérislerini alarak jeoloji mUhen-
disligi egitimine iliskin genis katilimli bir goéris
olusturmak istiyoruz.

Degerli panelistlerimize ve siz degderli meslek-

taslarimiza katilm ve katkilariniz icin cok tesek-
kUr ediyoruz.



MUHJEO’2024

IAEG, YEG ve MiihJeoDer’in standi

6-8 Haziran tarihlerinde Nevsehir Haci Bek-
tas Veli Universitesinde gerceklestirilen
MUHJEO’2024 Sempozyumu kapsaminda,
Uluslararasi MUhendislik Jeolojisi Birligi (IAEG),
MUhendislik Jeolojisi Dernegi (MUhJeoDer) ve
Genc¢ MUhendislik Jeologlari (YEG) icin édnemli
bir bulusma noktasi olmustur.

Sempozyum kapsaminda, |AEG, YEG ve
MihJeoDer’in tanitimi ve desteklenmesi ama-
ciyla &6zel olarak kurulan stant bGyuUk ilgi top-
lamistir. Bu stant 6zellikle gen¢c muhendislik
jeologlarinin bir araya gelip etkilesimde bulu-
nabilecedi 6nemli bir platform olmustur. Stant-
ta, genc meslektaslar dernekle ilgili daha fazla
bilgi edinme firsati bulmus, dernegin faaliyetleri
hakkinda detayli bilgilendirme yapilmis, brosir
ve hediyelikler dagitilmistir. Sempozyum bo-
yunca stantta farkli yas grubundan katilimcilar
arasinda aktif bir iletisim ortami saglanmistir.
Kidemli meslektaslar ve hocalarimiz sektdrdeki
deneyimlerini paylasirken, genc mihendislerin
karsilastigr zorluklar da tartisiimistir. Bu saye-
de, sektdrdeki yenilikler ve kariyer olanaklari
konusunda bilgi alisverisi yapilmis ve genclerin
mesleki gelisimine katkida bulunulmustur.

IAEG,YEG ve MiihJeoDer Standi

Etkinlik ardindan, YEG Tiurkiye Linkedln
hesabindan MUHJEQ’2024 Sempozyumu’na
dair fotograflar paylasiimistir. Bu sayede, etkin-
likteki atmosferi ve dernegin etkinliklere katili-
mini sosyal medya Uzerinden de duyurulmustur.

MUHJEQO’2024 Sempozyumu’na katilan ve her-
kese tesekkiir ederiz. OniimUzdeki etkinliklerde
bir araya gelmek dilegiyle.

———
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Dimin Madencilik standi
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Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Kiiltirel Miras Dijital Belgeleme Egitim, Uygulama ve
Arastirma Merkezi

Maden Tetkik Arama Genel Mad(irligd standi
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MUHJEO’2024

Teknik Gezisi Duzenlendi

Sempozyumun Uc¢lncl guinl (8 Haziran 2024,
Cumartesi) Kapadokya bodlgesinin gdrece daha
az bilinen fakat bdélge acisindan oldukg¢ca dnemli
oldugunu disindligimuiz Soganh Vadisi, De-
rinkuyu Yeraltisehri ve Kayasehir duraklarindan
olusan bir rota Uzerinde teknik gezi dlizenlen-
mistir. S6z konusu rota tarihi, kultlrel ve do-
gal miraslarda karsilasilan mUhendislik jeolojisi
problemlerinin de yerinde gérme imkani sagla-
digindan ayrica énemlidir.

Soganh Vadisi

Sempozyum Teknik Gezi programin kapsamin-
da 8 Haziran 2024 glnu &gleden 6nce Nevse-
hir, Kayseri ve Nigde il sinirlarinin kesisimin de
yer alan Soganli Vadisi ziyaret edilmistir. Kayse-
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Soganli Oren Yeri Genel GSriintimdi
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ri'ye 80 kilometre uzaklikta, binlerce yildir fark-
Il hayatlara taniklik eden yesillikler icerisindeki
Soganh Vadisi, gUvercinlik, magara, barinak,
kilise ve manastir olarak kullanilan ilgin¢c kaya
olusumlarina ev sahipligi yapmaktadir. Soganlh
Vadisi’nde sayilan 50’ye yakin kaya icerisindeki
magaralarda kiliseler bulunmaktadir. iki kisim-
dan olusan Soganli Vadisi’'ne Roma dénemin-
den itibaren devamli olarak yerlesilmistir. Vadi
yamaclarinda yer alan kaya konilerini Romalilar
mezarlik, Bizanslilar da kilise olarak kullanmis-
lardir. Kilise freskleri acisindan 9.- 13. ylzyillara
tarihlendirilmektedir. Cografi olarak cok ilging
bir yapisi olan Soganli vadisinin en UnlU kilise-
leri; Aziz Barbara (Tahtall), Karabas, Kubbeli ve
Yilanli kiliseleridir (www.kayserikulturturizm.
gov.tr). Tarihi ve kUltUrel 6zelliklerinden 6tlrd,
Soganli Oren Yeri sit sinirlari icerisindedir.




Soganii Oren Yeri ve Teknik Gezi Heyet

Bdélgede meydana gelen kaya dusmelerinden
dolayi farkl dénemlerde afete maruz bolge ka-
rarlari alinmis ve Soganl éren yerinde yasayan
bolge sakinleri tahliye edilmistir. Dik ignimbirit
yamaclarindan kaynaklanan kaya dusmeleri ve
zayIf kaya kUtleleri icerisinde aciimis olan cesitli
boyutlardaki yeralti bosluklarinda meydana ge-
len cokmeler baslica afet nedenlerini olustur-
maktadir.

Bu noktada katilimcilara Kapadokya bélgesinde
bircok tarihi ve kultlrel mirasi tehdit eden kaya

Teknik Gezi Heyeti Yiirtydis Sirasinda

dismelerinin olusum mekanizmalari ve mihen-
dislik jeolojisi acisindan etkileri hakkinda bilgi
verilmistir. Soganli 6éren yeri ve yakin ¢cevresinin
jeolojisini Alt Pliyosen-Ust Miyosen yasli pirok-
lastik ve volkanosedimanter kayaclar olustur-
maktadir. Soganli vadisini olusturan yamaclarin
en Ust kesimleri Kizilkaya ignimbiritleri ile tem-
sil edilmektedir. Kizilkaya ignimbiritleri yaklasik
30 m yuUksekliginde ve duseye yakin bir mor-
foloji sunmaktadir. DlUsey soguma catlaklarinin
yogun olarak gozlendigi Kizilkaya ignimbiritleri
bolgede ana kaya dismesi kaynak zonunu olus-

.i:'- M

Teknik Gezi Heyeti ve Soganli Oren Yeri
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Sakli Kilise ve kalin volkano-sedimanter istif
icerisindeki Kizilkaya lgnimbiritleri (Sodanli Vadisi)

turmaktadir. Bu kaynak alandan ayrilan bloklar
soganli vadisinin nerdeyse tamaminda ciddi bir
risk olusturmaktadir.

Daha sonra Teknik Gezi Heyeti, tarihi kdyln ice-
risinden gecen rotayi takip ederek bir ylrlyUs
gerceklestirmistir. Bu yUrlyUs sirasinda dncelik-
le Sakli ve Kubbeli kilise ziyaret edilmis, daha
sonra Yilanl ve Karabas kiliseleri gdérilmuastar.

Derinkuyu

Teknik Gezinin ikinci duragi Nevsehir ilinin De-
rinkuyu ilcesi olmustur. Oncellikle 8gle yemegi
icin ilcenin 7.0 km batisinda yer alan Suvermez
kasabasinda yer alan NEVU Derinkuyu Emine-

Derinkuyu Yeraltisehri Ziyareti

32
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NEVSEHIR -.KTA- vm.l oniveRsiTesl
DERINKUYU EMINEAN.
TARIM VE HAYVANCILIK MESLEK

VE YASAR ERTAS
UKSEKOKULU

Der/nkuyu Em/neana ve Yasar Ertas Tar/m ve
Hayvancilik Meslek Yiksekokulu Ziyareti

ana ve Yasar Ertas Tarim ve Hayvancilik Mes-
lek YUksekokulu ziyaret edilmistir. Teknik Gezi
Heyeti burada Sayin Hamza ERTAS tarafindan
karsilanmis ve kendisi teknik gezi heyetine 6gle
yemegdi ikraminda bulunmustur. Ogle yemegi
sonrasl Derinkuyu Yeraltisehri ziyaret edilmistir.

Asur Kolonilerinin de izlerini tasiyan Derinkuyu
Yeralti Sehri’nde Il. ylUzyilda Roma zulminden
kacip Mezopotamya Uzerinden Kayseri'ye, ora-
dan da Kapadokya’'ya gelen ilk Hristiyanlarin
yasadigi biliniyor. 1830’lara kadar Kapadokya
Derinkuyu boélgesinde yer Ustlinde bile yerlesim
yokmus. Bir tesaduf eseri 1963 yilinda bulunan
ve 1967 yilinda ziyarete acilan Derinkuyu Yeral-
t1 Sehri adini 60-70 metre derinindeki 52 icme

Kayasehir girisinde yetkililer tarafindan yapilan
bilgilendirme




Teknik Gezi Heyeti Suvermez Kasabasinda

suyu kuyusundan almis. O tarihten bu yana top-
lamda 4 kilometrekarelik alanin sadece 2,5 kilo-
metrekarelik 8 kati temizlenip ziyarete aciimis.
Ziyarete acilan 8 katin derinligi 50 metreyken,
tim katlarinin temizlenmesi halinde derinligin
85 metreyi bulacadi ve kat sayisinin 12-13’e ula-
sacadi tahmin ediliyor (http://www.nevsehir.
gov.tr). Burada Derinkuyu Yeraltisehri ile ilgili
bircok calismasi olan ve dernegimiz Uyesi Prof.
Dr. Omer AYDAN tarafindan katiimcilara bazi
aktarimlarda bulunulmustur.
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Kayasehir genel gérinim

Kayasehir

Teknik gezinin son duragi Nevsehir kent merke-
zinde yer alan ve 2014 yilinda kentsel dénlsim
calismalari sirasinda aciga cikarilan yeralti sehri
ziyaret edilmistir. Kayasehir olarak adlandirilan
bolge, 437 bin metre karelik bir alani kapsayan
ddnyanin en blUylk kaya oyma yamac yerlesim
merkezi olarak kabul edilmektedir. Kayasehir 6.
ylUzyilldan ginUmuUze tasidigr yasam izleriyle,
icinde kaya oyma bezirhaneler, sirahaneler, tu-
neller, mezar odalari, su yollari, kamusal alanlar,
yasam alanlari, is atélyeleri (islik), havalandirma
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tUnelleri, kaya oyma kilise ve manastiri barindir-
maktadir. Bélgedeki en kétl kaya kitle kalitesi-
ne sahip ignimbirit ve volkano-sedimanter sevi-
yeler icerisine acilmis olan yeralti sehri tasimis
oldugu risklerden dolayi kismen ziyarete aciimis
olup, teknik gezi heyeti tarafindan izin alinarak
gezi rotasi disinda kalan ve énemli mUhendislik

i
L

jeolojisi problemleri sergileyen bazi kaya oyma
mekanlarda ziyaret edilmistir. Ozellikle “At Ahi-
ri” olarak adlandirilan kaya oyma mekan igeri-
sinde meydana gelen duraysizlik katilimcilarin
oldukca dikkati cekmis ve cesitli bilimsel deder-
lendirmelerde bulunulmustur.

Kayasehir'de bulunan kaya oyma mekan icerisinden gérdnim

RO E

Kaya oyma mekan (At Ahirt) icerisinde meydana gelen kaya kdtle yenilmesi

o -
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DSI’DEN HABERLER

Yusufeli Baraji, 275 metre yuk-
seklige sahip olup Ulkemizin en
yuUksek, dinyanin ise “cift egrilikli
beton kemer gdvde” sinifinda en
yUksek besinci baraji konumunda
bulunuyor. 22 Kasim 2022 tarihin-
de su tutmaya baslayan Yusufeli §
Baraj’nda tinelli ve Usten asma- &
Il olmak Uzere iki adet dolusavak K
sistemi bulunuyor. Dolusavaklar §
barajin depolama kapasitesinin
Uzerinde olan akimlari gUvenli bir
sekilde nehir yatagina tahliye eden Uniteler
olarak go6rev yapiyor. 25.07.2024 tarihinde
Usten asmall dolusavak testi tam yuUkte ger-
ceklestirildi.

DSi Genel Muduri Mehmet Akif Balta: “Tur-
kiye barajlar konusunda dlnyada saygin bir
yere sahiptir”. Tam yUkte gerceklestirilen Us-
ten asmali dolusavak testinde aciklamalar-
da bulunan DSIi Genel Mudurti Mehmet Akif
Balta; “Dolusavaklarin temel amaci, feyezan
akimlarinin barajin depolama kapasitesinin

tUzerinde oldugu durumlarda, baraj rezervu-
arini saglikli sekilde terk etmesi icin yapilan
mdhendislik yapilaridir. [ste bugin, bdyle bir
zorunluluk ortaya ciktiginda Yusufeli Bara-
J1'ndaki dolusavaklarin calisma durumunu
gobrecek ve test edecegiz. Tiirkiye’nin 1936°da
Cubuk Baraji ile baslayan baraj mihendisligi
yolculugu tamamiyla Tiirk mihendis ve is¢isi-
nin eseri olan Atatlirk Baraji ve Hidroelektrik
Santrali’'nin yapimiyla olgunlugunun zirvesine
ulasmistir” dedi.

Ataturk Baraji’ndan Ekonomiye Dev Katki

25 Temmuz 1992

yvilinda diizenlenen
merasimle acilisi yapilan
Ataturk Baraji ve
Hidroelektrik Santrali
(Atatiirk Baraji) basta

hidroelektrik enerji

ve tarimsal sulama
olmak lizere faaliyet
gosterdigi alanlarda
lilke ekonomisine her yil
yaklasik 1,7 milyar ABD
dolar katki saghyor.

Atatlrk Baraji gerek boyutlari gerekse ekonomik ve sosyal
faydalari acisindan Turkiye Cumhuriyeti’nin hayata gecirdi-
gi en buUyUk yatirimlar arasinda yer aliyor. Tamamiyla Turk
muUhendis ve iscisinin emek ve alin teriyle Ulkemize kazan-
dirilan bu abidevi eser, ismine yakisir sekilde Ulkemizin ve
Avrupa’nin en blyUk baraji unvanina sahip ve dinyanin sa-
vilil mUhendislik yapilari arasinda bulunuyor. Elektrik kurulu
glcl, gdvde dolgu hacmi ve baraj géll acisindan Glkemizde
ve Avrupa’da Atatlrk Baraj’'ndan daha blUyugld bulunmuyor.
Atatlrk Baraji dinya capinda da taskin kontrol hacmi baki-
mindan Ug¢Uncl, gévde dolgu hacmi bakimindan ise altinci
sirada yer aliyor.

DSi tarafindan 1983 yilinda insaatina baslanilan Atatirk
Baraji’'nda 13 Ocak 1990 tarihinde su tutulmaya baslandi ve
zamanla bdlge halkinin “deniz” olarak andigi 817 kilometre-
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karelik devasa baraj gdélu ortaya cikti. insan
eliyle yapilmis olmasina ragmen Atatlrk Baraj
GolU; Van GolG ve Tuz Go6IG gibi dogal goélle-
rin ardindan Ulkemizin en bUyUk Gclncl gbélu
oldu. Atatlrk Baraji, depoladigi su miktari aci-
sindan da essiz bir konumda bulunuyor. Baraj
rezervuarinda depolanan 48,7 milyar metre-
kUp su, Ulkemizin toplam su depolama ka-
pasitesinin yaklasik %26’sini olusturuyor. Bu
muthis su kitlesi, basta hidroelektrik ener;ji
Uretimi ve tarim olmak UGzere; su UrUnleri Ure-
timi, ulasim, suyolu tasimacihdi ve turizm gibi
sektérlerin hizmetine sunuluyor.

Atatlrk Baraji dénemin Cumhurbaskani Tur-
gut Ozal ve Basbakan Suleyman Demirel’in
yani sira cok sayida yabanci devlet baskani ve
Ust dlzey yetkilisinin katilimiyla 25 Temmuz
1992 tarihinde dilzenlenen merasimle hiz-
mete acildi ve ilk Unite devreye alinarak tesis
elektrik enerjisi Gretimine basladi. Atatlrk Ba-
raj’'nin 8 tlrbinden olusan hidroelektrik sant-
rali toplam 2400 MW kurulu glice sahiptir.
Son tlrbinin 10 EylUl 1994 tarihinde devreye
alinmasiyla birlikte tesis tam kapasite elektrik
Uretimine basladi. Atatlrk Baraji ve HES yillik
8,9 milyar kilovatsaat elektrik enerjisi Uretim
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kapasitesine sahiptir. Dev tesis bu 6zelligi ile
Ulkemizin ve Avrupa’nin en blUyUk hidroelekt-
rik santrali konumunda bulunuyor. Atatlrk
Baraji ilk tlrbinin devreye alinarak enerji Uret-
meye basladigi 1992 yilindan bu yana toplam
yaklasik 210 milyar kilovatsaat elektrik enerji-
si Ureterek, milli ekonomiye yalnizca elektrik
enerjisi Uretiminden yaklasik 500 milyar TL,
tarimsal sulamadan ise llke ekonomisine top-
lam yaklasik 423 milyar TL katki sagladi.

Ayrica Atatlrk Baraj Gélinde cesitli tUrlerde
balik yetistiriciligi ve avcilik da yapiliyor. Ozel-
likle sazan tUrGU baliklar yetistirilerek bolgenin
gida cesitliligine ve yeni is alanlarina kavus-
masina katki saglaniyor. Bunun yaninda baraj
golinun cesitli kesimlerinde tesis edilen iske-
leler vasitasiyla hem yolcu hem de yik tasi-
macihgi yapihyor. Atatlrk Baraji her yil yerli
ve yabanci binlerce turisti de agirliyor. Ata-
tirk Baraj’’nin, enerji ve tarimsal sulama bas-
ta olmak Uzere taskin kontrol ve diger gelir
getirici faaliyetlerle birlikte milli ekonomiye
her yil yaklasik 1,7 milyar ABD dolari tutarinda
katki sagladigl hesaplaniyor. Bu katki sulama
sahasinin tamamina su iletilmesiyle daha da
artacak.



Yuzer GES’lerle Hem Temiz Enerji

Hem Su Tasarrufu

Baraj rezervuarlarinda su yUzeyine kurulacak,
‘YUzer Glnes Enerji Sistemleri’ (YUzer GES)
blyUk ve temiz bir enerji potansiyelinin yani
sira 6nemli miktarda su tasarrufu vadediyor.
Baraj ve godletlerin rezervuar ylzey alanlari-
nin fotovoltaik panellerle kaplanmasi suretiy-
le olusturulan YUzer GES’ler, bir yandan temiz
ve yenilenebilir elektrik enerjisi Uretirken bir
yandan da buharlasmadan kaynaklanan su
kayiplarinin 6nline gececek. Bu cercevede
Ulkemizin ilk YlUzer GES’inin kurulumu Keban
Baraji rezervuarinda tamamlanarak bu alan-
da dénemli bir adim atildi. DSI, Elazi§ Kuzova
Pompaj Sulamasinin eneriji ihtiyacini karsila-
mak maksadiyla Keban Baraji gél yUzeyin-
de yaklasik T MW kurulu glice sahip “YUzer
GES”in kurulumunu tamamlayarak Ulkemizde
bu alanda ilk adimi atmis oldu. Kuzova YUzer
GES AR-GE Projesi, Ylzer GES tesisinde Ure-
tilen enerjinin tarimsal Uretimde kullaniimasi
ve AR-GE faaliyetleri icermesi bakimindan
Ulkemizin “ilk YUzer GES Projesi” olarak &ne
cikiyor.

Tarm ve Orman Bakani ibrahim Yumakli,
Kuzova Yuzer GES AR-GE Projesi ile alakal
aciklamalarda bulundu. Bakan Yumakl, Ke-
ban Baraji gol alaninda dért blok halinde tesis
edilen Kuzova YlUzer GES’in, 6 dénUumlik bir
alanda 1840 adet glnes panelinden olustu-
gunu kaydetti. Kuzova Ylzer GES’in, AR-GE

faaliyetlerinin yani sira DSI tarafindan hayata
gecirilen Kuzova Pompaj Sulamasinin eneriji
ihtiyacinin karsilanmasina da katkl verecegi-
ni dile getiren Yumakli, su kaynagdi Keban Ba-
raj golt olan Kuzova Pompaj Sulamasindan
yedi adet kdyun faydalanmakta oldugunu ve
toplam 4 bin 783 hektar arazinin sulandigini
aktardi. Pompaj sulamasinin ihtiva¢ duydu-
gu elektrik enerjisinin bir kismini karsilayacak
olan Kuzova YUzer GES’in, yillik T milyon 806
bin kilovatsaat elektrik enerjisi Uretecegdini
kaydeden Yumakli, bu Gretimin ekonomik kar-
siliginin 5,6 milyon TL oldugunu séyledi. Ke-
ban Barajl rezervuarinda tesis edilen pilot YU-
zer GES projesinde, tesis kurulumu éncesinde
ve sonrasinda su kalitesi ve sucul yasamdaki
degisimlerin izlenmesi amaciyla bilimsel ca-
lismalar yapildigini belirten Yumakli, “Bu kap-
samda Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda
bes noktadan ve Uc farkl derinlikten numune
alimlari yapildi. Su Kalitesi izleme calismalari
Kocaeli Universitesi Biyoloji BalIUm{'nde gé-
revli olan akademisyenlerden kurulu bir ekip
tarafindan gerceklestiriliyor. 4 bin 783 hektar
sahaya hizmet veren Kuzova Pompaj Sula-
masinin enerji ihtiyacinin karsilanmasi mak-
sadiyla DSI tarafindan bir adet Karasal GES
tesisinin kurulumu tamamlandi, 2 MW kurulu
glice sahip tesis ile ciftcilerin enerji masrafla-
rinin azaltilmasi saglanacak, tesisin yillik tre-
tim kapasitesi 4 milyon 220 bin kilovatsaat.
Bu enerjinin ekonomik karsiligi ise 13,2 milyon
TL.” dedi.
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OBRUK ENVANTER CALISMALARI VE
ARASTIRMA YONTEMLERI

oofl |
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Prof. Dr. Fetullah ARIK
Konya Teknik Universitesi, Jeoloji Mihendisligi B&IUmU,

Alper DULGER
Konya Teknik Universitesi, Jeoloji MUhendisligi B&limu,

Karbonatl ve evaporitik kayaclarin yaygin ol-
dugu karstik alanlarin karakteristik yer sekil-
lerinden biri olan dairesel ya da yari dairesel
¢cO6kme yaplilari, Slav dillerinde ve Avrupali je-
omorfologlar tarafindan dolin (dolina), Ame-
rikali arastirmacilar ile mihendislik ve cevre
arastirmacilari tarafindan ise sinkhole olarak
tanimlanmaktadir. TUrkce’de her iki tanimla-
may! da kapsayacak sekilde kullanilan Obruk
terimi ise genellikle dairesel geometrili, baca
veya kuyu seklinde, yeni olusumlarda keskin
koseli, eski olusumlarinda ise daha yayvan
gorinimlid ¢cdkme yapilarini tanimlamak icin
kullaniimaktadir. Konya kapall Havzasi’'nda
(KKH) mevcut karstlasma sUrecleri binlerce
yildir olusumu devam eden ¢dkme yapilari ilk
olustugu Obruk Platosu’ndaki Kizéren ¢cokin-
tUstne (Sekil 1) atfen yoresel olarak ¢okintd
ve cokmek anlaminda kullanilan “opmak” keli-
mesinden tlretilerek “obruk” olarak adlanmis
olup daha sonra havzada meydana gelen bu

Obrugu.
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tar karstik ¢cokuntulerin tamami obruk olarak
tanimlanmis ve bilimsel literatlrde de obruk
tanimi kabul gérmustlr (Arik, 2018; Arik ve
Dulger, 2023).

Dilnya genelinde 6zellikle kuzey yarim klrede
Ulkemizin de icinde bulundugdu orta enlemler
boyunca ¢6zlnebilir karbonatl ve evaporitik
karstik kayaclar yayilllim gdstermekte olup bu
kusakta her yil sayisiz karstik olay ve boyut-
lari ylUzlerce metreye derinlikleri onlarca met-
reye ulasabilen obruklar olusmaktadir. Ob-
ruklar Kuzey Amerika’da basta ABD (Florida,
Arizona, Kaliforniya, Teksas, Kentucky, Ten-
nessee ve Pennsylvania) olmak Uzere Meksi-
ka, Kanada, Guatemala ve Nikaragua Orta ve
GUney Amerika’da ise Arjantin, Brezilya, Sili,
Kolombiya, Paraguay, Peru, Uruguay ve Vene-
zuela’da obruk olusumlari olduk¢a yaygindir.
Avrasya’da Akdeniz kiyisi boyunca uzanan
Portekiz, ispanya, Fransa, italya, Arnavutluk,
Karadag, Yunanistan ve Turkiye ile ingiltere,
Almanya, Polonya ve Ukrayna ve Rusya’da,
Ortadogu’da Lubnan, Filistin, israil, Suriye,
Irak ve iran’da, Asya’da ise Afganistan, Pa-
kistan, Hindistan, Cin, Tayvan ve Japonya’da,
Okyanusya’da Avustralya, Filipinler, Malezya,
Yeni Zelanda vb bir¢cok Ulkede oldukc¢a yay-
gindir. Obruklar genellikle tekil olaylar sek-
linde gelisse de ¢cok ciddi maddi hasarin yani
sira can kaybina neden olmaktadir. Dolayisiy-
la son yillarda dUnya genelinde obruklara ilis-
kin calismalar giderek artmaktadir (Sekil 2).




- Guncel karbonat yataklari
|:| Eski karbonat yataklan
N - Guncel evaporit yataklari

|:| Eski evaporit yataklari

- Kanigik evaporit-karbonat yataklan

|:| Galler
I:l Gincel buzul alanlan

Permafrost (donmus toprak) sinin

Sekil 2. Diinya’'da potansiyel karst akiferlerini temsil eden karbonat ve evaporitik kayaclarin dagilimi
(Goldscheider vd., 2020) ve yerlesim alanlarinda meydana gelen bazi obruklar.

2. TURKIYE’DE OBRUK OLUSUMLARI

Turkiye’de basta Akdeniz kiyisi olmak Uzere
bazii¢c bolgelerde karstlasmaya uygun ¢c6zln-
meye uygun karbonatl ve evaporitli kayaclar
yvaygindir (Sekil 3). Dogal karstlasma slrecle-
rinin yani sira son yillarda Turkiye’de iklim de-
gisikligi ve kuraklikla birlikte ve asiri ve kont-
rolstz yeraltl suyu tliketimi sonucunda Konya
Kapall Havzasi'nda ve komsu bdlgelerde ob-
ruk olusumlari artmistir. Gecmisten bu yana
karstlasmanin yaygin oldugu Orta Toroslar’da
Antalya ve Mersin illerindeki karbonath ka-
vaclarin oldugu bédlgeler, Orta Anadolu’da
Konya ve Konya’ya komsu illerden Karaman,

Aksaray, Afyonkarahisar, Eskisehir ve Ankara
ile bu bolgelerin disinda Denizli, Bilecik, Ma-
nisa, Sivas, Cankiri, Corum Yozgat, Erzurum,
Sanliurfa, Batman ve Siirt’te obruk olusumlari
yayginlasmistir (Sekil 3).

Obruk olusum sayisi son yillarda hizla art-
makta olup artan bu obruklar basta yerlesim
alanlari (Sekil 4) ve insan hayati olmak Uze-
re, tarimsal alanlar, meralar, enerji nakil hatlari
ve yatirim alanlari, karayolu ve demiryolu gibi
ulasim aglari, petrol ve dogdal gaz boru hatlari
ile elektrik, su ve diger alt yapi yatirimlari icin
ciddi bir tehlike arz etmektedir (Sekil 5).

Obruklarin yerlesim alanlarina zarar verme-
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Sekil 3. Tlrkiye'de karbonatli ve evaporitik kayaclar ve obruklarin dagilimi.

mesi, can ve mal kayiplarina neden olmama-
sI ve petrol-dogal gaz, enerji nakil hatlari ve
iletisim hatlar, karayolu ve demiryolu gibi
ulasim ve diger alt yapiya zarar vermemesi
icin mevcut obruk ve cékme alanlari ile ylzey
yariklarinin kapsamli bir envanterinin olustu-
rulmasi, obruk riskli alanlarin ayrintili olarak
arastirilmasi gerekmektedir. Bu calismada
obruk arastirmalarinda uygulanmasi énerilen
arastirma yontemleri aciklanmasi amaclan-
mistir.

Sekil 4. Yagmapinar (Kayali-Karapinar)
cevresinde son yillarda olusan obruklar (Foto:
Chris McGrath).
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3. OBRUK ARASTIRMA YONTEMLERI

Obruk riskinin azaltilmasi amaciyla alinacak
onlemlerin secimi ve uygulanmasi genellikle
mevcut obruklarin tanimlanmasi ve gelecek-
teki yeni obruklarin meydana gelmesi muh-
temel alanlarin belirlenmesi gerekmektedir
(Gutierrez vd., 2008). Dinya’da diger doga
kaynakli olaylarda oldugu gibi obruk arastir-
malarinda da en dnemli basamak obruklarin
konum, boyut, derinlik vb mekansal dagilim-
lari ile obruk olusum tarihlerinin zamansal da-
gilimlarini iceren mimkdn oldugunca eksik-
siz, dogru ve kapsamli bir veri tabanina sahip
olan obruk envanteri olusturulmasidir. Obruk
veri tabanlarina gore olusturulan duyarlilik ve
tehlike haritalari yerel ve merkezi idarelerin
obruk riskine karsi saglikli ve glvenli yerle-
simlerle arazi kullanim planlamalari ve olasi
obruk tehlikesini etkili bir sekilde yonetmeleri
icin oldukca 6énemli ve yararli araclardir.

Obruk tehlikesinin analiz sUrecinde bdlgenin
jeolojisi ve yapisal dzellikleri, ylzey ve yeralti
sulari, magaralar, kaynaklar vb karst &zellik-
lerini (Parise vd., 2008) kapsayan hidroloji,
cOdzinme ve ¢cdkme slreclerini etkileyebile-
cek hidrojeolojik ve hidrokimyasal 6zellikler,
vagis, sicaklik ve buharlasma gibi iklimsel ve
meteorolojik 6zellikler, obruk olusan alandaki
ana kayac ve o6rtU birimlerinin litolojik, mine-



Sekil 5. Ulkemizde olusan bazi eski ve yeni obruklar; a) Konya-Adana Karayoluna 80 m mesafede
tarimsal alanda olusan Yarimoglu obrugu (Karapinar), b) Sivrihisar (Eskisehir) tarimsal alanda olusan
bir obruk, c) Suduragi (Karaman) tarimsal alanda olusan obruk, d) Denizli'de tarimsal alanda olusan bir
obruk.

ralojik-petrografik ve jeokimyasal &zellikleri
ve obruk olusumuna etki eden antropojenik
faaliyetler hakkinda mUmkuln oldugunca fazla
bilgi toplanmalidir (Arik vd., 2023).

icin obruklarin tanimlanmasi ve haritalanmasi
oldukca glc olup dolgu ve insaat gibi antro-
pojenik faaliyetler tarafindan maskelenebilir
(Sekil 6) veya ayrisma, asinma, erozyon ve

Genellikle s1g jeomorfolojik yapilar olduklari uzerine yeni cokellerin birikmesi vb dogal su-

Cizelge 1. Obruk arastirmalarinda uygulanan yéntemler (Gutierrez vd., 2014).

ARASTIRMA KAPSAMI YONTEM

: Hava fotograflari ve uydu gorintlleri

LIDAR (isik algilama ve mesafe dlcme)

INSAR (inferometrik yapay aciklikli radar teknigi)
IHA (insansiz hava araci) calismalari

Topografik / jeolojik haritalar

Jeolojik, yapisal, mineralojik, petrografik, sedimantolojik arastirmalar
Yerel halkla mUlakat

Paleocografya-Paleokarst analizleri

Cokme ve hasar haritalari

Mikrosismisite

Hidrojeolojik arastirmalar (Hidroloji, hidrojeoloji, hidrokimya vb)

UZAKTAN ALGILAMA

VE HARITALMA CALISMA-
LARI

SAHA ARASTIRMALARI
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reclerle izleri yok olabilir (Gutierrez vd. 2008
ve 2014). Ayrica yeraltinda olusmaya baslayan
ve vakin gelecekte obruk olusumuna neden
olabilecek sig bosluklar ve aktif cokme yapi-
lari bazen ylUzeyde herhangi bir belirti goster-
meyebilir. Dolayisiyla obruk olusumlarinin ve
potansiyel olarak obruk olusabilecek alanlarin
belirlenmesi icin yapilacak calismalarda aras-
tirma boélgesi ve yakin cevresi ile ilgili gecmis
ve glncel obruk olusum olusumlariyla ilgili
mUmkin oldudu kadar ¢cok veri saglanmalidir.

Obruk tehlikesiyle ilgili bircok uzaktan algila-
ma, ylzey ve yeraltl arastirma ydntemi kulla-
nilmakta olup, son yillarda hizla gelisen uydu
ve uzaktan algilama, yeralti goérintileme
yoéntemleri, bilgisayar ve yapay zeka gibi tek-
nolojilerin kullanilmaya baslamasiyla obruk
arastirmalari oldukca kapsamli hale gelmistir.

Obruk arastirmalarinda uygulanan ydntemler:
1 Uzaktan algilama ve haritalama calismalari,
2) Saha (yUzey) arastirmalari ve

3) Yeraltl arastirmalari olmak Uzere 3 asama-
da gerceklestiriimektedir (Cizelge 1).

3.1. Uzaktan Algilama ve Haritalama

Calismalan

Bodlgesel ve yerel ¢cokme ve dlsey yer hareke-
tinin mekansal ve zamansal degisimlerinin be-
lirlenmesi ve haritalanmasi i¢cin arazi yuzeyi-
nin konumundaki gdreli degisiklikleri 6lcmeye
dayali bircok yéntemden yararlaniimaktadir.
Obruklar genellikle belirgin ¢cdékme yapila-
ri ve ylzey deformasyonu olusturdugundan
herhangi bir bélgede obruk arastirmalari icin

Cizelge 2. Obruk arastirmalarinda harita ve uzaktan algilama yéntemleri (Gutierrez vd., 2014 °ten.)

YONTEM VERi TURU VE ANALIiZ

Coézunme ve ¢cokme ozellikleri ile iliskili depresyonlarin ve desenlerin haritalanmasi.

Eski géruntiler, maskelenmis obruklarin tespit edilmesi (Brinkmann vd., 2007; Galve vd.,
20009; Gutiérrez vd., 2011; Festa vd., 2012).

Hava fotograflari
ve uydu gérin-
taleri

Dogrudan 6lcim veya fotogrametrik teknikler kullanilarak morfometrik parametrelerin elde
edilmesi (Filin vd., 2011).

Farkl tarihlerde cekilen géruntiler analiz edilerek son obruklarin olusum tarihlerinin belir-
lenmesi, obruk olusum oranlarinin hesaplanmasi, obruklarin mekéansal ve zamansal evrim
desenlerinin belirlenmesi (Festa vd., 2012).

Fakh tarihli Google Earth gorUntlleri obruklarin yerinin belirlenmesine yardimci olabilir.

LIDAR (isik algi-
lama ve mesafe
dlecme)

Ormanlik alanlarda bile filtre kullanilarak kararsiz alanlar ve obruklarin tespiti

Genis alanlarda otomatik esleme.

3 boyutlu morfometrik karakterizasyon yapilmasi.

Zaman icinde meydana gelen gecici degdisikliklerin izlenmesi ve ¢cokme oranlarinin él¢ctlme-
si.

Ani ¢cdkmenin belirteci olan ¢dkme 6ncesi kliclk deformasyonlarin belirlenmesi (Filin ve
Baruch, 2010; Filin vd., 2011).

INSAR

(inferometrik
yapay aciklikli
radar teknigi)

YUksek zamansal ve mekansal coziUnlrlige sahip genis alanlarda uzaktan cdkme oranlari
ve zemin deformasyonu zaman serilerinin él¢ctlmesi. KicUk obruklar ve hizli ¢coklsten et-
kilenen alanlarin belirlenmesi mUmkuin olmayabilir. Gecmiste meydana gelen deformasyon
degerlerinin elde edilmesine izin verir (Baer vd., 2002; Abelson vd., 2003; Castafeda vd.,
20009; Closson vd., 2010; Gutiérrez vd., 2011).

CokuUsten dnceki deformasyonun saptanmasi (Closson vd., 2003, 2005; Nof vd., 2013).

IHA (insansiz
Hava Araci)
calismalari

Detayh arastirmalarda sabit kanatl (ucak) veya déner kanath (drone) IHA (insansiz Hava
Aracli) ile alana ait ortofotolarda ortomozayik ve yUksek ¢ézUnUrlUkll sayisal ylkseklik mo-
deli (SYM, DEM) olusturularak disey yer degistirmeler belirlenebilmektedir.

Topografik hari-
talar

Haritanin él¢egdi, dogrulugu ve ¢odklntllerin boyutuna bagdli olarak obruklarin tanimlanmasi
(Angel vd., 2004; Brinkmann vd., 2008).

Eski haritalar értllmuUs obruklarin belirlenmesini saglayabilir (Gutiérrez vd., 2011; Basso vd.,
2013).

Morfometrik parametrelerin belirlenmesi
Gollerde veya okyanus zeminlerinde sualti 6zelliklerinin incelenmesi (Taviani vd., 2012).
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Sekil 6. Sivas’in glineydogusunda yer alan obruklarin 1966 ve 2019°da cekilmis gorintileri (Gékkaya vd.,
2021). 2019 gériintisinde iki blylk obrugun doldurulimus oldugu gérilmektedir.

arazi calismalarin baslanilmadan énce uzak-
tan algilama yéntemleri oldukc¢a yararl veri-
ler sunmaktadir (Cizelge 2). Arazi ylUzeyinde
dusey yondeki herhangi bir yer degdistirmenin
yeralti hareketlerinden meydana geldiginin
belirlenebilmesi icin 6l¢ctlen noktanin hare-
ketinin bilinen ve sabit oldugu varsayilan bir
referans noktasina gére karsilastiriimasini
saglayan periyodik o6lcimler yapilmaktadir
(Galloway ve Burbey, 2011). incelenecek bdl-
gede daha 6nce var olmayan obruklarin ve
cokme desenlerinin belirlenmesi veya daha
once olustugu halde zaman icinde dogal
ve antropojenik slreclerle maskelenmis c¢co6-
klntuUlerin tespit edilebilmesi (Gutierrez vd.,
2014) icin varsa farkli tarihlere ait hava fotog-
raflari, topografik haritalar, uydu gorintuleri,
LiDAR (isik algilama ve mesafe 6lgme), INSAR
(inferometrik yapay aciklikh radar teknidi),
IHA (insansiz hava araci) dlcimlerinin karsi-
lastirilmasi éncelikli adimdir (Cizelge 2).

Topografik haritalar, hava fotograflari: Bir
boélgede obruk arastirmasi icin saha calisma-
larina baslanilmadan 6nce bodlgeye ait farkl
tarihli topografik haritalarda esyUkselti eg-
rilerindeki farkliliklar incelenerek varsa saha
arastirmalari ve hava fotograflari ile tespit
edilemeyen ¢cokme yapilari ve morfolojik de-
gisimler belirlenebilmektedir (Kasting ve Kas-
ting 2003). Boéylece daha &nce var olan ve
doldurma, yerlesim alanlarinin olusturulmasi
bina ve alt yapi yatirimlari gibi antropojenik
faktorlerle ayrisma, asinma ve Uzerine yeni
sediman c¢oékelmesi gibi dogal nedenlerle

maskelenmis obruklar tespit edilebilir.

GPS (Kiiresel Konumlama Sistemi): DUsey
ve yatay yer degistirmenin belirlenmesi icin
GPS kullanilarak referans isaretlerinin goreli
ve mutlak 3B konumlari belirlenebilir ve tek-
rarlanan &lcimlerle yer degdistirme miktari
ortaya konulabilir. GPS 6l¢cUmleri ayni zaman-
da, kayit ekstansometreleri, egim olcerler ve
CGPS gibi sahaya 6zgl ve zaman surekliligi
olan Olcim cihazlarini yerlestirmek amaciy-
la cdkme bodlgelerini kabaca tanimlamak icin
hizli kinematik veya hizli statik modda kulla-
nilabilen cok yoénlU bir kesif aracidir (Galloway
ve Burbey, 2011).

Bahsi gecen yontemler arasinda belki de en
pratik olani Google Earth Uzerinden alana ait
farkli tarihli gérintualerin incelenmesidir. Farkl
tarihlere ait Google Earth goéruntulerinin ince-
lenmesi ile arastirma yapilan bélgedeki obruk
gelisimi takip edilebilmektedir (Sekil 7).

INSAR (interferometrik Yapay Aciklikh Ra-
dar Sistemi): Son yillarda uydu jeodezisinde-
ki gelismeler ile Yeryuvarr'na ait bGyuUkliklerin
hassas olarak saptanmasi ve bunlardaki degi-
simlerin yUksek duyarlkla belirlenmesi mim-
kin olmustur (Sengin ve Kilicoglu, 2005;
Dogru ve Ozener, 2011). Yuksek ¢codzUndrlikl
(cm’den m’ye) dijital arazi modelleri Gretmek
icin kullanilan hava platformlarindaki radar
ve lazer sensérler ayni zamanda derinligi de
hesapladidi icin obruk arastirmalarinda da
kullaniimaktadir (Waltham vd., 2005). Uydu
goéruntdlerinin ¢c6zUnlrligl zamanla kade-
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meli olarak iyilesmis ve béylece kullanimi ay-
rintili jeomorfolojik haritalama ve jeolojik teh-
like belirlemeye kadar genislemistir. Orijinal
LANDSAT gérintaleri, disuk cézinurltkleri
nedeniyle sinirliydi, ancak yeni uydu gérin-

tdleri, hava fotografcihgr tarzindaki obruk
arastirmalarina daha uygundur. INSAR islemi,
her bir radar sahnesi aliminda hesaplandigi
gibi, analiz edilen tim zaman periyodu bo-
yunca her bir reflektdr noktasi icin milimetrik
yer degistirme gecmislerini hesaplamaktadir.
Dolayisiyla INSAR teknidi ile kademeli obruk
cOkmesi nedeniyle olusan klc¢Uk ve artan
yver hareketleri tespit edilebilir (Waltham vd.,
2005). InSAR teknidi, her tarlt hava kosulun-
da, genis alanlarda (100 km), orta ve yUksek
cOzunlrltkte (10 m) radar goérantileri ile cm
altr ylzey deformasyonlarinin belirlenmesin-
de kullanilan bir teknik olup yer bilimlerinde
en cok deprem &ncesi ve sonrasi, deprem ara-
sI kabuk deformasyonlarinin, c6kme ve heye-
lanlarin izlenmesinde kullaniimaktadir (Dogru
ve Ozener, 2011). GPS ile butunlestirilmis In-
SAR teknidi kullanilarak obruk alanlarina ait
dinamik deformasyonlar yliksek co6zUnUrlUkte
Olculerek modellenebilmektedir.

LIiDAR (sik algilama ve mesafe 6lgme) tekni-
gi, bir baslangi¢c noktasindan baslayarak cevre
objelere génderilen isinlarin carpmasi ve bas-
langi¢c noktasina geri dénmesinde gecen si-
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reden yararlanarak baslangic noktasi ve obje
arasindaki mesafenin hesaplanmasi yéntemi-
ne dayanan bir uzaktan algilama teknolojisi-
dir. LIDAR tekniginde esasen mesafe dlcimu
yapilmasinin yani sira nesnelerin i1sig1 yansit-
ma degerleri dikkate alinarak nesne hakkin-
da da detayl bilgiler elde edildigi icin obruk
arastirmalarinda faydali bir ydntemdir. LIDAR
teknolojisi tarayicl, lazer ve GPS olmak Uzere
Uc ana bilesenden olusmakta olup mesafe 6l-
cimuyle birlikte ayni zamanda yeryUlzlne ait
konum ve ylkseklik bilgileri toplanabilmek-
tedir. GUnimuUzde kullanimi yayginlasan IHA
(insansiz hava aracl) ile LiDAR teknolojisi ile
birlesmesi sonucunda tarim, orman, tarihi ka-
lintilar, sehir, madencilik alanlari ve obruklar
gibi erisimi zor tehlikeli bolgelerin konumsal
nokta bulutu verisi Uretilmekte ve 3 boyutlu
olarak modellenebilmektedir. DEM ve LIDAR
verilerinde dar yukseklik araliklariyla sinirli
genis renk araliklarinin uygulanmasi gibi CBS
(Cografi Bilgi Sistemi) teknikleri, cokme &zel-
liklerinin ve desenlerinin kolayca secilmesini
saglamaktadir (Gutierrez vd., 2008).

IHA (insansiz Hava Araci Calismalari): Ob-
ruk arastirmasi yapilan bdlgede Sabit Kanatli
(ucak) veya Doner Kanatli (Drone) insansiz
Hava Araclari (IHA) ile yapilan ucuslarda ceki-
len ortofotolardan yararlanilarak olusturulan
ortomozayik Uzerinden obruklara ait ¢cékme,
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Sekil 8. Karakuyu (Karapinar - Konya) cevresinde 2021 yilinda IHA ile cekilen ortofotolardan birlestirilmis
gorinta lzerinde obruk olusumlari ve alana ait sayisal ylkseklik modeli.

deformasyon vb dlsey yer dedistirmeler tes-
pit edilebilmektedir. Olusturulan ortomoza-
yikten yararlanilarak bolgeye ait sayisal yUk-
seklik modeli (SYM, DEM) olusturularak cm
hassasiyetinde dlsey yer dedistirmeler mo-
dellenebilmektedir (Sekil 8).

3.2. Arazi incelemeleri ve Yiizey

Arastirmalari

Obruk arastirmalarinda en énemli asama arazi
incelemeleri ve ylzey arastirmalari olup aras-
tirma alaninin ayrintil bir sekilde incelenmesi
ile kiclk boyutlu veya bitki 6rtlisU nedeniyle

uzaktan algilama ydntemleriyle tespit edile-
meyen obruklarin tespit edilmesi veya uzak-
tan algillama teknikleri ile belirlenen dUsey
yer degistirmelerin ayrintili arastirilmasi, ob-
ruklarin kesin konum ve boyutlari, obruk olu-
sumuna neden olan slUreclerin belirlenmesi ve
obruk olusumunu saglayan jeolojik, yapisal,
stratigrafik, sedimantolojik, mineralojik-pet-
rografik, jeokimyasal &zelliklerin ortaya ko-
nulmast mMimkidn olmaktadir (Sekil 9). Obruk
calismalarinda ylzeyde yapilan arastirmalar
uzaktan algilama ve haritalama calismalarinin
devami olarak adlandirilabilir ve bu slrecler
saha arastirmalari, paleokarst analizleri, ¢cok-
me hasar harita calismalari ve mikrosismisite

Cizelge 3. Obruk arastirmalarinda ylizey inceleme yéntemleri (Gutierrez vd., 2014)

Saha arastirmalari

Uzaktan algilama yéntemleri ile tanimlanamayan ve belirsiz kdkenli &zelliklerin teshis edil-
medigi yerler (Bruno vd., 2008; Margiotta vd., 2012).

Morfometrik karakterizasyon ile aktivite ve yasin nitel degerlendirmesi.

Catlaklar, kirik izleri veya borular (belirtecler) gibi dengesizlik belirtileri gelecekteki
obruklarin yerini tahmin etmeye yardimci olabilir.

Yerel halk obruklar hakkinda bilgi saglayabilir (yer, yas, nedensel faktorlerle iliski).

Paleokarst
analizleri

(Guerrero vd., 2008b).

Dodal ve yapay arazi yUzeylerinde ¢6zlinme ve ¢cdkme yaplilari, obruk olusumu (mekansal
dagilim, ¢cokme mekanizmalari, boyut) hakkinda bilgi saglar (Gutiérrez vd., 2008a).

Potansiyel olarak dengesiz zemin ve obruk duyarlilik degerlendirmesinin tanimlanmasi

Cokme hasar
haritalari
Cooper, 2008).

Yerlesim alanlarinda ¢dkme yapilarinin turleri ve dagilimlarinin veri tabanina kaydedilmesi

Ana dogal ve antropojenik kontrol faktérlerinin belirlenmesi (Gutiérrez ve Cooper, 2002;

Mikrosismisite

(Dahm vd., 2011; Land, 2013).

Cokme obruklarin gelisiminden dnceki 6rtUll yercekimi deformasyonunun belirlenmesi
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calismalari basliklari altinda arazi incelemeleri
ve ylzey arastirmalarini olusturmaktadir (Ci-
zelge 3).

Hidrojeolojik Calismalar: Obruklar karstlas-
ma ve i¢ karstlasma sonucu yerin derinlikleri-
ne dodru olusan blyUk coklntllerdir. Obruk
alanlarinda yapilan calismalarda, obruklarin
olusumunda yagislarin tarl, siddeti, dagilimi,
ylzey ve yeralti sularinin varhgi, seviyeleri, de-
bileri akis yonleri ve hidrojeokimyasal 6zellik-
leri karstlasma ve asindirmayi etkilediginden
hidrojeolojik calismalar olduk¢ca d&nemlidir.

Hidrojeolojik calismalar kapsaminda su hav-
zalarinin drenaj alani, yeraltl su seviyesi, debi-
si, akim yonU vb hidrolojik calismalar, kayac-
larin hidrojeolojik &zelliklerinin belirlenmesi,
hidrojeolojik kavramsal model olusturulmasi,
karstlasma ve boyutlarinin belirlenmesi, ye-
ralti suyu seviye degisimlerinin tespiti ve hid-
rojeolojik haritalarin olusturulmasi gibi hidro-
jeolojik calismalar ve yUzey/yeralti sularinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenme-
sini amaclayan hidrokimyasal ¢calismalar ger-
ceklestiriimektedir.

Konya Kapali Havzas’’nda obruklarin olusu-
munda daha c¢cok yeralti sularinin etkisi olup
sonvyillarda kuraklik ve iklim degisikligine bag-
I olarak yeraltl su seviyesi giderek dismek-
tedir. Ayrica genellikle tarimsal sulama icin
asirl ve kontrolstz yeralti suyu kullanilmakta
olup yerel su seviyesi ve sularin hidrokimyasal
oOzellikleri mevsimsel olarak blUyUk degisimler
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gdstermektedir. Ote yandan havza icindeki
Pliyokuvaterner volkanizmasina bagli olarak
yeralti sularinin hidrokimyasal 6zellikleri dé-
nemsel olarak blyuUk degisimler gdstermek-
te olup suyun az kullanildigr kis mevsiminde
sularin elektriksel iletkenlikleri artmakta ve
daha asidik karakter g&stermektedir. Yagis-
larla birlikte genc volkaniklerden dolayi sula-
rin karbonik asit dlzeyi ylUkselmekte ve To-
roslar’dan kuzeye Tuz Goli’ne dogru hareket
eden agresif yeralti sulari icinde bulunduklari
karbonatli evaporitik akifer kayaclari ¢dzerek
ic karstlasmayi hizlandirmaktadir. Bdylece ye-
raltinda bUyuUk bir sistem halinde olan karstik
ortamda bulunan bosluklar genisleyerek bu-
yUk magaralar olusmakta ve bu magdaralarin
giderek bluyUmesi ve Ustteki &értd agirhgini ta-
siyamaylip ¢cdkmesi neticesinde obruklar olus-
maktadir.

3.3. Yeralti Arastirmalari

Uzaktan algilama ve ylUzey arastirmalari ile
gecmiste olusan ve halen var olan obruk-
lar tespit edilebilmesine karsin ylUzeyde ob-
ruk belirtileri tespit edilen yerler ile yerlesim
alanlari ve yapilarin insa edilecegdi bdlgelerde
yeraltinda bulunmasi olasi 6rttlU bosluklarin
arastirilmasi icin jeofiziksel arastirmalar, son-
daj ve hendek acma magara arastirmalari gibi
bircok yeralti arastirma ydntemi ayri veya bir-
lesik olarak kullaniimaktadir (Cizelge 4).



Cizelge 4. Obruklarla ilgili yeralti arastirma yéntemleri (Gutierrez vd., 2014)

YONTEM

Jeofiziksel
arastirmalar

Sondaj
calismalari

Hendek/
yarma
calismalari

Speleolojik
arastirmalar

VERI TURU VE ANALIiZz

Anomalilerin tespiti, fiziksel 6zelliklerde degisiklikler ve bosluklara, ¢cdkme yapilarina,
dlzensiz topografya veya 6rtllU obruklara iliskin geometrik 6zellikler. Karst

ortaminin tipi bayUk &él¢ctde farkl tekniklerin uygunlugunu belirler (Stierman, 2004;

Waltham vd., 2005).

Daha fazla delme ve hendek arastirmalarinin daha iyi tasarlanmasi icin temel saglar.

Obruk duyarliligini degerlendirmek ve haritalamak icin kullanilabilir (Garcia-Moreno

ve Mateos, 2011; Margiotta vd., 2012).

En yaygin kullanilan yéntemler sunlari icerir: gravimetri (Patterson vd., 1995; Buttrick
ve Van Schalkwyk, 1998; Matthews vd., 2000; Tuckwell vd., 2008; Kaufmann ve

Romanoyv, 2009), elektrik 6zdiren¢ (Zhou vd., 2002; Ahmed ve Carpenter, 2003;
Epting vd., 2009; Frumkin vd., 2011; Carbonel vd., 2013; Lollino vd., 2013), yer radari
(Batayneh vd., 2002; Tallini vd., 2006; Pueyo-antuela vd., 2010; Frumkin vd., 2011),

manyetometri (Thierry vd., 2005), sismik yansima (Sargent ve
Sismik kirilma (Higuera-Diaz vd., 2007; Valois vd., 2011).

Zeminin mekanik ve jeoteknik 6zellikleri hakkinda bilgi.

Goulty, 2009),

Bosluklarin, gémult obruklarin ve ¢cékme slreclerinden etkilenen malzemenin

(bogulma, cokme) taninmasi.

Derin ve yakin aralikli sondaj programlarinda dahi blyUk bosluklar kolayca

kacirilabilir (Milanovic, 2000; Waltham ve Fookes, 2003).

Obruklarin yeralti karakterizasyonu (sinirlar, kalinlik, bosluklarin derinligi ve

karstlasma bélgeleri, cokme mekanizmalart).

Hidrojeolojik veriler, piezometrik seviye ve dedisimleri, kimyasal (iyon dagdilimlari,
doygunluk indeksi) ve izotopik bilesim, akis hizi ve yonUnun belirlenmesi (Song vd.,

2012).

Kuyu jeofizik gunlugu, capraz delikli jeofizik ve optik ve akustik kameralarla

arastirmalari saglar

Sorunlu boélgeleri tahmin etmek icin tinellerde ve madenlerde yatay sondaj

(bosluklar, zayif malzeme, ylksek gecirgenlik bolgelerinin belirlenmesi) (Song vd.,

2012).

Belirsiz kdkenli topografik 6zelliklerin ve jeofizik anomalilerin kdkeninin aciklanmasi

Obruklarin ve ¢cokme yapilarinin kesin sinirlarinin tanimlanmasi.

Cokme mekanizmalarinin (deformasyon stili) ve kinematik davranisin (kademeli ve

epizodik) analiz edilmesi.

Obruklarin yasinin ve ¢cdkme bélimlerinin belirlenmesi ve uzun

vadeli cbkme

oranlarinin hesaplanmasi (Gutiérrez vd., 2008, 2009, 2011; McCalpin, 2009; Carbonel

vd., 2013).

Magdaralarin incelenmesi ve haritalanmasi, erisilebilir bosluklarin dagilimi ve magara

tavan malzemelerinin aktif deformasyon ve i¢ erozyon slreclerinden (catlama,

coOkme bacalari, sarkma yapilari, tortu dolu borular ve ¢céklntl konileri) etkilendigi

noktalarin yeri hakkinda veri saglar.

Gelecekteki obruklarin yerinin belirlenmesini saglar (Jancin ve Clark, 1993;
Andrejchuk ve Klimchouk, 2002; Klimchouk ve Andrejchuk, 2005; Parise ve Trocino,

2005).

YER MUHENDISLIGI

47



MAKALE

Jeofiziksel Arastirmalar: Zeminin dinamik
ozellikleri ile fiziksel-mekanik mekansal de-
gisiklikleri (anomalileri) ve tespit etmek icin
jeofiziksel yontemlerden vyararlanilmaktadir.
Ayrismis ve 6rtlla zeminlerde yeraltindaki li-
tolojik degisimler, 6rtilla bosluk, kirik vb ano-
malilerin belirlenmesi amaciyla sondaj veya
hendek acma gibi dogrudan izleme ve numu-
ne alma calismalarina gére daha genis alanda
daha dusUk maliyetle zeminde fiziksel tah-
ribat olusturmadan veri elde edilebilen cok
farkli ydntem ve prensiplere sahip jeofiziksel
arastirma yodntemlerinden yararlanilmaktadir
(McDowell vd., 2005).

Obruga duyarli alanlarda c¢cok sayida son-
daj, delgi (prob) veya hendek acilsa dahi
kGcUk boyutlu bosluklarin kacirilabilecegi
ihtimali dikkate alindiginda alanin tamami-
ni kapsayan bir jeofizik arastirma programi
ile bu belirsizlik daha distk maliyetle ¢6z0-
lebilmektedir (Hobson, 1992; Waltham vd.,
2005). Ancak, jeofizik etltler tek basina mu-
hendislik projeleri icin zemin etltleri kapsa-
minda sondaj kuyularinin yerine kullanilmaz
ve sondajla elde edilen verilerin desteklen-
mesi veya sondaj yerlerinin belirlenmesi icin
tamamlayici bir yéntem olarak kullanilir ve
hemen hemen tUm jeofizik arastirmalarda
tespit edilen anomalilerin dogrulanmasi icin
sondaj, delgi veya hendek calismalari gerek-
lidir (Waltham vd., 2005).

Jeofizik yoéntemler 1) gravite, manyetik,
elektrik, elektromanyetik ve termal alanlar
gibi yerin dogal fiziksel 6zelliklerinden yarar-
lanan pasif jeofizik ve 2) sismik, elektrik veya
elektromanyetik kaynaklardan gelen sinyal-
lerin zemine iletildigi yapay kaynaklari kulla-
nan tetiklenmis jeofizik olmak UGzere baslica
iki temel gruba ayrilir. Kullanilmasi planlanan
jeofiziksel ydntemin tUrU ve uygulanabilirligi
blyUk 6lciide mevcut bltceye, jeolojik 6zel-
liklere (¢ciplak, 6rtall veya tabaka arasi karst,
ylUzey 6rtlGstnln tlrd), topografya, beklenen
¢c6zllme ve ¢cokme yaplilari, insan yapimi hiz-
metler gibi mUdahale edici faktorlerin varli-
g1, yontemin nifuz etmesi gereken derinlik
seceneklerine baglhidir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesi icin genellikle birden faz-
la jeofizik ydntem uygulanarak sonuclarin
karsilastirilmasi gerekmektedir. Herhangi
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bir bdélgede yapilacak obruk arastirmalarin-
da dogrudan hendek ve sondaj yapilmadan
once jeofiziksel yoéntemlerle yeraltindaki
anomaliler belirlenmelidir.

Obruk arastirmalarinda 6zellikle sig derinlik-
lerdeki 6rtllU bosluklarin ve diger yapisal su-
reksizliklerin belirlenmesi amaciyla yer radari,
elektrik 6zdirenc ve mikrogravite gibi yon-
temlere siklikla basvurulmaktadir.

Yer radari (GPR: Ground Penetrating Radar)
Ol¢ciimleri: Yer radari (GPR) yontemi sig ylzey
arastirmalarinda, optiksel olarak seffaf olma-
yan (6rnegdin toprak, beton, tugla duvar, asfalt,
tas ya da buz gibi) gdbmull ve 6rtllu nesne-
lerin ya da katmanlarin yerlerini belirlemek ve
haritalamak icin 1980’li yillardan beri yaygin
olarak kullanilan yUksek frekansli elektroman-
yetik (EM) jeofiziksel bir arastirma ydntemi-
dir (Kosaroglu vd., 2016). Kullaniminin kolay
olmasi, ¢cok hizli veri toplanabilmesi, calisma
alaninda herhangi bir tahribat olusturmamasi
ve cm dlzeyinde yUksek ¢dzUnGrlUklG iki bo-
yutlu (2B) ve U¢ boyutlu (3B) yer alti goridn-
tilemenin yapilabilmesi yontemin en dnemli
avantajlaridir (Annan, 2000). Yer radari yon-
temi, kullanilan cihazin &ézelliklerine ve orta-
min iletim 6zelliklerine bagli olarak birkac on
metrelik derinlige kadar inebilir (https:/www.
radartutorial.eu/). Arastirma derinligi, kullani-
lan anten frekansi ve ortamin iletkenlik dede-
rine gore farklihk godstermektedir (Demirci,
2012; Kadioglu ve Demirci, 2012; Davis ve An-
nan, 1989). Antenin merkez frekansi azaldikca
arastirma derinligi artmakta iken derinlikteki
degisimi cozunlrliuk nispeten azalmaktadir.
Obruk arastirmalari icin kullanilan georadar
genellikle distk anten frekansina sahip ol-
malidir. Hedeflenen arastirma derinligi 20-25
m’ye kadar 100 MHz kapali antenle saglikli ve-
riler Uretilebilmektedir. Arastirma derinligi 25
m’den daha derin olursa daha distk frekansli
(50/38/25 MHz) ek anten plakalarindan ya-
rarlantlir (Sekil 10).

Cok Elektrotlu Elektrik Ozdiren¢ Tomogra-
fi Calismalari (ERT): Elektrik 6zdiren¢ yoén-
temi, yeralti katmanlarinin yatay veya dlsey
yondeki elektriksel iletkenlik farkliliklarin-
dan yararlanilarak jeolojik yapi, bosluk, fay
vb anomalilerin belirlenmesi icin basvurulan
baslica yéntemlerden biridir. Cok elektrotiu
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Sekil 10. Obruk arastirmalarinda bir GPR 6lcimdu ve tespit edilen bosluk anomalisi.

ERT olcimlerinde ERT profilinin baslangic ve
bitis mesafeleri, koordinat ve kotlari, elekt-
rot sayisi, elektrotlar arasi mesafe ve toplam
profil uzunluklari hazirlanan veri tablosuna
islenmelidir. Obruk arastirmalarinin karayolu,
demiryolu, petrol - dogalgaz boru hatti, ka-
nalizasyon veya elektrik hatlari gibi belirli bir

cizgisel hat boyunca yapilmasi halinde glizer-
gah boyunca kesintisiz gérintl elde edilebil-
mesi bakimindan profiller arasinda gecislerin
% 40-45 oraninda asmali (bindirmeli) olarak
yapilmasi gerekir. Bazen incelenen glizergah
cevresindeki 6rtulu risklerin belirlenmesi icin
ana glzergaha paralel profiller olusturularak

ERT-1;

Qb forem baj it
= karbonatlar

Sekil 1. Konya cevresinde Cok Elektrotiu Elektrik Ozdirenc Tomografi (ERT) calismalari.
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Olcimler yapilarak 3 boyutlu modeller Uretil-
mektedir (Sekil 11).

Sondaj Calismalari: Yerbilimsel arastirmala-
rin cogunda oldugu gibi 6n arastirmalar ve
jeofiziksel ydntemlerle belirlenen anomalile-
rin sondaj veya hendek a¢gma gibi dogrudan
gbdzlem ve numune alma seklindeki midaha-
leci yontemlerle dogrulanmasi gerekmekte-
dir. Sondaj yapilmasi maliyeti yUksek ve uzun
sUre gerektiren teknikler olup pek cok farkl
sinirlamalara sahiptir. Sondaj calismalari ze-
minin dogas! ve jeoteknik &zellikleri hakkin-
da degerli bilgiler saglamakta olup dogrudan
karotlarin incelenmesi, sondaj esnasinda del-
gi direncinin ani azalmasi, kuru kacaklar, asiri
sondaj sivisi kaybi vb gdzlemlerle bosluklar,
c6zUnmuUs bolgeleri ve bres borulari da dahil
olmak Uzere ¢cokme slreclerinden etkilenen
bosluklarin ve dolgu malzemelerinin tanin-
masini saglar. Genis aralikli sondajli arastirma
programlarinda bazi blyUk bosluklar sondaj
esnasinda gbdzden kacabildigi icin sahada
yapilan kapsamli arastirmalarla obruklarin
ve ortill bosluklarin boyutlari belirlenerek
sondaj araliklarinin bu verilere gore planlan-
masi gerekebilir. Karstik alanlarda bazen yer
altindaki karmasik jeolojik &ézellikler nedeniy-
le sondajlardan elde edilen veriler de karma-
sik olabilmektedir. Maliyeti daha yUksek olan
karotlu sondajlar yapisal ve litolojik verilerin
elde edilmesinde oldukca gercekgi veriler

sunarken yeterli sayida sondaj kayitlari ve
alinan kirintt numunelerinin uzmanlar tara-
findan tanimlamasi ile karotsuz sondajin ma-
liyeti daha uygun olabilmektedir. Saha aras-
tirmasi icin herhangi bir sondaj deligi acilip
arastirmalar tamamlandiktan sonra dizgln
bir sekilde kapatilmasi 6nemlidir halit ve jips
gibi yuUksek oranda c¢c6zlnebilir tuzlarin ol-
dudu alanlarda yapilan da sondaj calismalari
esnasinda veya sonrasinda ¢ézinme ile ye-
raltinda bosluklar olusabileceginden sondaj-
la kesisen akiferlere su sirkUlasyonunun &én-
lenmesiicin bu tuzlara doymus sondaj sivilari
kullanilmali ve sondaj delikleri korunmalidir.
CozUunebilir tuzlar, bres borulari vb dengesiz
zeminlere sondaj yapmak potansiyel olarak
tehlikeli oldugu icin sondajdan énce sahada
ayrintili jeofiziksel etUtler ve bir risk deger-
lendirmesi yapilmalidir.

Konya bélgesinde obruk arastirmalari yapan
Tork vd., (2013 ve 2019) Karapinar ve Cumra
(Konya) bélgesinde genellikle insuyu formas-
yonu icinde yaptiklari sondajlarda farkl se-
viyelerde ve degisken kalinliklarda bosluklar
tespit etmislerdir. Konya cevresinde yapilan
obruk arastirmalarinda ylzey ve jeofiziksel
arastirmalardan sonra yerleri belirlenen pek
cok sondajda farkl derinliklerde ve farkh ka-
Inhklarda bosluklar kesilmistir (Sekil 12 ve 13;
Arik vd., 2020). Bbélgede olduk¢a yaygin olan
ve baskin olarak gélsel karbonatlardan olusan
insuyu formasyonu icinde acilan sondajlarda

0 0 Q 0 40 0 0] 0 80 90

Sekil 12. Selcuklu bélgesinde karbonatli birimler icinde acilan sondaja ait karot sandiklarinda bosluk
kesilen seviyeler.
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Sekil 13. Selcuklu bélgesinde karbonatli birimler icinde acilan ve bosluklar kesilen bir kuyu logu.

acik bosluklar belirlenirken gbélsel kirintililar,
karbonatlar ve evaporitlerden olusan Hotamis
formasyonu icinde acilan sondajlarin bazilarin-
da acik bosluklar kesilmesine ragmen &zellik-
le kohezyonsuz ince taneli malzemeler icinde
acilan sondajlarda bu bosluklar dolgulanmistir.

Hendek (yarma) Calismalari: Paleo-sismolo-
ji ve heyelan arastirmalarinda yaygin olarak
kullanilan bu ydontemde bolgedeki kayaclarin
stratigrafisi ve yapisinin ayrintili bir sekilde in-
celenmesi icin bir firsat saglar ve mutlak tani-
ma tekniklerinin uygulanmasi ile 6rtGlu karst
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bolgelerinde obruk incelemesi icin cok yararli
bir ydntemdir. Hendek acilarak obruklarin ev-
rimsel gelisimi incelendigi takdirde obrukla-
rin gelecekteki davranislari tahmin edilebilir.
Herhangi bir alanda insaat sirasinda hendek
acilmasi ile ilgili olarak Ust topradin veya asiri
yUkUn siyrilmasi o alandaki cokme 6zellikleri-
nin konumlarini g&sterebilir.

Speleolojik Calismalar: Obruk arastirmalarin-
da cok degerli bir bilgi kaynadi olan speleolo-
jik (magdara bilimi) incelemeler cogu durumda
madaralarin ¢cokmeye egilimli olmasi veya su
ile kapli olmasi nedeniyle yapilamamaktadir.
Speleolojik arastirmalarla yeralti bosluklari-
nin incelenmesi ve haritalanmasi, erisilebilir
bosluklarin dadilimi ve bosluk tavanlarini et-
kileyen aktif asindirma slreclerinin (durdur-
ma, bodulma ve blkulme) belirlenmesi yakin
gelecekte yeni obruk olusabilecek noktalarin
konumu hakkinda veri saglamaktadir. Bu tip
kararsiz alanlar, bosluk tavanlarinda c¢dékme
bacalari ve bUkulme vyapilari ile cokme veya
oyma sUrecleriyle olusarak bosluk zeminleri-
ne disen dokuntd konilerinin varligi ile belir-
lenebilir (Gutierrez vd., 2008).

4. SONUC VE ONERILER

. Son vyillarda dogal jeolojik faktérlerin
yani sira iklim degdisikligi ve kuraklikla birlikte
asiri ve kontrolstiz su kullanimina bagli olarak
obruk olusum sayisi hizla artmaktadir. Obruk-
lar yerlesim alanlarini, canli yasamini, tarim-
sal alanlari, meralari, enerji ve sanayi yatirim
alanlarini, karayolu ve demiryolu gibi ulasim
aglari, petrol ve dogal gaz boru hatlari ile
elektrik, su ve diger alt yapi1 yatirimlari icin gi-
derek artan risk olusturmaktadir.

. Obruklarin zararlarinin bertaraf edil-
mesi veya azaltilmasi icin mevcut obruk ve
cobkme yaplilarinin kapsamli bir envanterinin
olusturulmasi ve gelecekte obruk olusturmasi
muhtemel riskli alanlarin ayrintili olarak aras-
tirilmasi gerekmektedir.

. Obruklarin tanimlanmasi ve kesin ola-
rak haritalanmasi oldukca zor olup genellikle
sig jeomorfolojik yapilar oldugundan olus-
turdugu morfolojik 6zellikler; dolgu ve insa-
at gibi antropojenik etkilerle maskelenebilir
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veya ayrisma, asinma, erozyon, Uzerine yeni
cOkellerin birikmesi vb dogal slreclerle yok
olabilir. Cografi Bilgi Sistemine entegre edil-
mis obruk ve karst veri tabanlari gelistirilmesi
ve bunlara dayali haritalar risk azaltma icin ol-
dukca dnemlidir.

. Yeraltinda olusmaya baslayan ve yakin
gelecekte obruk olusumuna neden olabilecek
sig bosluklar ve aktif c6kme yapilari herhangi
bir ylzey belirtisi gdstermeyebilir. Dolayisiy-
la obruk olusumlarinin ve potansiyel olarak
obruk olusabilecek alanlarin belirlenmesi icin
yvapilacak arastirmalarda inceleme alani ve
yvakin cevresi ile ilgili gecmis ve glincel obruk
olusum hareketleri ile ilgili veriler saglanmali
ve mUmkUn oldugu kadar cok sayida ylzey
ve ylzey altl inceleme yéntemi uygulanmali-
dir.

. Obruk arastirmalari; 1) Uzaktan algila-
ma ve haritalama, 2) Arazi incelemeleri ve 3)
Yeralti arastirmalari asamalarindan olusmakta
ve bu calismalarla elde edilen veriler kapsamli
veri analizleri degerlendirilmektedir.

. Obruk tehlikesinin analiz sUrecinde
boélgenin jeolojisi ve yapisal ozellikleri, obruk
olusan alandaki ana kayac ve 6rtl birimlerinin
litolojik, mineralojik-petrografik ve jeokimya-
sal Ozellikleri, magaralar, kaynaklar, goletler
gibi diger karst 6zelliklerini kapsayan hidro-
loji, cozUnme ve ¢cdkme slreclerini etkileyebi-
lecek hidrojeolojik ve hidrokimyasal 6ézellikler,
vagis, sicaklik ve buharlasma gibi iklimsel ve
meteorolojik 6zellikler, obruk olusumuna etki
eden antropojenik faaliyetler hakkinda mim-
kin oldugunca fazla bilgi toplanmalidir.

. Obruk arastirmalarinda son yillarda
hizla gelisen uzaktan algilama ve yeralti go-
rinttleme ydntemlerinin uygulanmasi ile elde
edilen veriler bilgisayar ve yapay zeka gibi
teknolojileri ile analiz edildiginde muhtemel
obruk riski ortaya konulabilecek ve &nlemler
alinabilecektir.
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KAYA KUTLE DEFORMASYON VE ELASTISITE
MODULU ELDESI ICIN YERINDE DENEY
UYGULAMALARI VE PROBEX KAYA
PRESIYOMETRE DENEYI

GUnUmUlzde vyapilan baslica beton kemer,
hardfill, ve silindir ile sikistirilmis beton baraj-
larin temellerinde deformasyon modUlid ve
elastisite modUlU verileri cok gereklidir. Bumo-
dullerin kaya kutlesi bazinda tespit edilmesi
icin yerinde deneyler yapilmasi gerekmekte-
dir. Bu deneylerden baslica Goodman Jack
Dilatometre Deneyi ve Kaya Presiyometre
(Dilatometre) deneylerine bu calismada yer
verilmistir. Goodman Jack dilatometre dene-
yinde hidrolik glc¢ basing pompasi yardimi
ile dilatometre probuna ulastirilarak, verilen
basinca karsilik elde edilen genislemeler pla-
kalarin kuyu cidarinda yol actigi milimetrik
deformasyon miktarinin transduserler yar-
dimi ile dlclUlmesi esasina dayanir. Kaya pre-
siyometre deneyinde basin¢ kuyu probuna
iletilir, basing pompasi yardimi ile kuyu iceri-
sinde esnek membran genisletilerek dlctimler
cm?® olarak deney sonuclari elde edilmektedir.
Deneyin yapilisinda ise dilatometre problari,
ylUzey ekipmanlara elektrik ve hidrolik kablo-
lara baglanilarak sondaj kuyusuna sondaj ta-
kimi vasitasi ile indirilir. Bu deneyler Devlet Su
isleri Genel MUdurligu uhdesinde hem arazi-
de yapilabilmekte, hem de deney kontrolligu
saglanmaktadir. Calisma kapsaminda her pro-
jeye 6zgl olmak Uzere projenin durumuna ve
kaya kUtlesinin &zelliklerine gére kuyu yerleri,
deneyin yapilacagi derinlikler, cihazlar icin ve-
rilmesi gereken yUkler, kalibrasyon asamalari,
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deney hesaplamalari ve dlzeltmeler vb. hu-
suslar aciklanmistir.

2. KAYA PRESIiYOMETRE DENEYi EKiPMAN
VE GENEL ACIKLAMALAR

Kaya Presiyometre deneyi cogunlukla ayris-
mis veya kirikll kayalarda, az cimentolanmis

malzemelerde, Orselenmemis numunelerin
alinamadigi durumlarda tercih edilmektedir.
Probex Kaya Presiyvometresi, klasik presiyo-
metre cihazi dzelliklerine sahiptir ancak 6zel-
likle kayada kullanilmak Uzere tasarlanmistir.
Baslangicta Esnek Dilatometre Kullanarak
Deformabilitenin Belirlenmesi icin ISRM Ta-
rafindan Onerilen Y&ntemde (ISRM, 1987)
tanimlandigi gibi bir dilatometre olarak kul-
lanildigr dusUnllen Kaya Presiyometre, ayni
zamanda presiyometrelerle ilgili deney yerle-
rinde ve yorumlama yéntemlerine gbre presi-
yometre gibi yaygin sekilde kullaniimaya bas-
laniimistir. Kaya Presiyometre deneyi bircok
Ulkede farkli uygulamalarda yerinde (in-situ)
birtakim verileri elde etmede kullanilir, ancak
bu ekipmanin glvenilir kullanimini saglamak
icin iyi anlasilmasi gereken bazi sinirlamalara
da dikkat edilmesi gerekmektedir.

PROBEX Kaya Presiyometre cihazi, esasen ka-
yacin yerinde kisa slreli deforme olabilirligini
belirlemek icin kullanilan silindirik, radyal
olarak genlesebilen bir sondadan olusan
kuyu probudur. Cihaz 76 mm (N boy) sondaj
kuyusunda calisir ve maksimum uygulama
basinci 30 000 kPa’dir. Prob manuel bir




pompa yardimi ile verilen basing (MPa) ile
yUklenmesiyle kuyu icerisindeki sondanin bu
basinc dederine karsilik elde edilen toplam
hacim (cm?) dedisimini 6lcerek, ortalama bir
kaya modult hesaplanabilir. (ISRM, 1987)

BASINC OLCER
OKUMA UNITESI ‘ Py BASINC DONUSTURDCU

I. / \

T g
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Sekil 1. PROBEX Kaya Presiyometresinin sematik
gdsterimi (Roctest Limited, 2017)

PROBEX Kaya Presiyometre cihazi temel ola-
rak Uc¢ ana unsurdan olusur

- Genisletilebilir bir membran

- Cift etkili hidrolik modul

- Olcim modulu

Kaya Presiyometre prob membrani isil islem
g6rmus paslanmaz celik uclara monte edilmis

esnek malzemeden yapilmis bir malzemedir.
Celik uclari iceren membranin toplam uzunlu-

gu 749 mm iken capi 73,7 mm’dir. Maksimum
sisirilmis genisligi ise 85.5 mm ye kadar genis-
leyebilmektedir.

Kaya kutlesinin deforme olabilirligi, sinme
Ozelligi vb. davranislart blylk muhendislik
Onemine sahiptir. Kaya kltlesinde mevcut sU-
reksizlikler ve olusumu, kristalografi, doku ve
diger 6zellikleri kaya kUtlesinin anizotropik,
heterojen, sltreksiz bir ortam gibi davranma-
sina neden olabilir. Kaya kUtlesinin deforme
olabilirliginin belirlenmesi, baraj temellerinin
tasariminda, yeralti kazilarinin desteklenme-
sinde ve kaya sevlerinin stabilitesinde kritik
bir parametre saglar. (Marcil, Green ve Bau-
res, 2013)

2.1. Deney Plani ve Deneyde Dikkat
Edilmesi Gereken Hususlar

Deney vyerleri secilirken dnerilen yapi tarafin-
dan kaya kutlesine iletilecek yUklerin gerilme,
yogunluk, yénelim, kltle icerisinde bulunan
malzeme tlrleri, gdreceli miktarlar, sGreksizlik
Ozellikleri, catlak sikiligina dikkat edilmelidir.
Bu 6zelliklere gére deney plani dikkate ali-
narak deney adedi, yogunlugu vb. hususlara
dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica, kaya
kUtlesinde beklenen kaya kalite dedisimleri
ve ayrisma derinligine gbére yapinin gereksi-
nimleri de gdz 6niinde bulundurularak sondaj
yerinin konumu, derinlik, adet vb. 6zellikleri
secilmelidir. (USBR, 2009)

Kaya Presiyometre probunun kaya ile iyi te-
mas edebilmesi icin deney yapilacak deney
seviyesinin mUimkUdn oldugu kadar kuyu ge-
nisligi acisindan siki olmasi gerekmektedir.
YUksek basinclarla deney yapilmasi gereken
saglam kayalarda proba verilen su hacminin
350 cm®e ulastigl yerde deneyin sonlandi-
rilmasi tavsiye edilir. Deney probunun lokal
olarak sisirilip zarar gdérmesini énlemek icin
prob deney seviyesine indirirken gdrece az
karot geri kazanimi olan yerler ve héalihazir-
da alinmis karot &rneklerinden de faydala-
narak kil bantlari veya zayif bolgelerden ka-
cinllmasi gerekmektedir. Bunun icin deney
sirasinda probun tam konumunu bilmek icin
probla birlikte indirilen muhafaza borularinin
uzunlugu tam olarak 6élctlmelidir. Zayif karot
geri kazanim olan yerlerde prob hacmini 150
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cm? den fazla ve cihaz basincini 15 MPa dan
fazla vermemeye &zen goOsterilmesi gerek-
mektedir.

2.2. Kuyu

En derin deney seviyesine kadar sondaj aclilir.
Ayrismis kayalarda kuyu cidarinda optimum
deney yapabilmek icin Uckonili + ddner del-
me kullanmak gerekli olabilir. Deney seviyesi
mUmkin oldugu kadar 76 mm’ye yakin capta
olmalidir. Darbeli delme ile kuyuda istenilen
genislik elde edilemedidi icin darbeli delme
yapilmamalidir. Deney yapilan seviye hakkin-
da bilgi saglamasi icin alinan karotlar hazir
bulundurulmalidir. Ayrismis kayalarda deney
sagligr acisindan delme ile Kaya Presiyomet-
re deneyi arasinda cok uzun stre olmamasi
gerekmektedir.

2.3. Deneyin Yapilisi

Kalibre edilmis dilatometre probu, ylzeyde-

Sekil 2. Dilatometrenin Genel Gosterimi (ASTM,
2021)
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ki okuma ve hidrolik ekipmanlara elektrik ve
hidrolik kablolara baglanir ve sondaj kuyusu-
na sondaj takimi vasitasi ile indirilir. Deneyler
kuyunun en derin yerinden yukariya dogdru
yapllabilir. Deneyler arasinda projenin duru-
muna ve kaya kitlesinin anizotropi, hetero-
jenlik, ayrisma vb. durumlarina gére 2 -3 -5
m araliklarla deney yapilabilir. Kaya Kutlesi
tipik olarak verilen yukt (MPa) 10 esit parca-
yva bdélecek sekilde olmak Uzere esit araliklara
boélinerek yUklenir. Her bir adimda basin¢ ve
verilen basinca karsilik gelen hacim degerleri
birer dakikalik bekleme stresinden sonra kay-
dedilirken, verilen basin¢ tepe noktasinda 10
dakikalik stabilizasyon slresinden sonra ba-
sin¢ ve hacim degerleri kaydedilir. Genellik-
le 3 ylUkleme dénglsl yeterlidir. Daha sonra
prob deney seviyesinden alinarak bir sonra-
ki deney seviyesine tasinir (Roctest Limited,
2017).

3. GOODMAN JACK DILATOMETRE
DENEYi

Goodman Jack dilatometresi uygulanan yuU-
kin fonksiyonu olarak kuyu duvarlarinin de-

formasyonlarini  &lgcebilen hareketli baski
plakalarina sahip bir kuyu probudur. YUk - de-
formasyon o6lcimlerinden elde edilen veriler
direkt olarak kayacin elastisite ve deformas-
yon modulU verilerini verir. Kuyu probu NX
capl kuyularda kullanilmak UGzere tasarlan-
mistir. Goodman Jack Dilatometre deney seti
Sekil 3, 4 ve 5’te go6sterildigi gibi kuyu probu,
OlcUm Unitesi, hidrolik pompa ve saati, ile hid-
rolik hortum ve elektrik kablolarindan olus-
maktadir. Kuyu probu icinde iki adet LVDT
(Dogrusal Degisken Fark Olcim Transfor-
matoérd) vardir. Bu transformatédrlerden elde
edilen milimetrik okumalar 6lcim Unitesinde
yakin ve uzak okumalar olarak alinarak hidro-
lik pompa vasitasi ile verilen basing (MPa) ve
bu basinca karsilik elde edilen yakin ve uzak
okumalar (mm) deney foylne her bir deney
seviyesi icin gerekli hesaplamalar yapilmak
Uzere kaydedilir.



Sekil 3. Dilatometre Cihaz Ekipmanlari

Dilatometre cihazinin Model 52101 ve 52102 ol-
mak Uzere iki farkl tipi bulunmaktadir. Model
52101 cihazi 12 pistondan olusup 700 kg/cm?
yUk verebilme basincina ulasip sert kayalarda
yapilacak olan 6&lcimlemeler icin kullanilir
(Tablo 1). Diger tipi olan Model 52102 cihazi 3
pistondan olusup 350 kg/cm? yUk verebilme
basincina ulasip gdrece daha yumusak kaya-
larda yapilacak olan &lcimlemeler icin kulla-
nilir. Her iki prob icerisinde iki adet 0.254 cm
hareket araligina sahip LVDT bulunmaktadir.

Dis Piston

« Yokleme Plakass — Dis
\Iw

/ Piston

Sekil 4. 76 mm Goodman Jack Dilatometre Kuyu
Probunun Ayrik ve Batin Hali

Cihazin okuma Unitesi akl pil veya 220 volt
AC ile calisir. Basing plakalarin hareketini gos-
teren 0.01 mm hassasiyetinde her bir LVDT
icin bir tane gdsterge bulunmaktadir. Bu gos-
tergeler ‘yakin’ ve ‘uzak’ olarak adlandirilir.

Sekil 5. Goodman Jack Dilatometre Cihazi
Okuma Unitesi

Goodman Jack dilatometre deneyinin yapili-
sinda hidrolik kriko yardimi ile yUk verip yUku
geri almak Uzere verilecek olan yUk 3 evre
olarak yapilmaktadir. 100 kg/cm? lik bir érnek
yUkleme - bosaltma evrelerini uygulanacak
olursa: Birinci evrede hidrolik krikoda veril-
mek istenen yUkUn yarisi kadar olacak sekilde
5 kg/cm? basin¢ dederiyle baslar ve 10 kg/cm?
yUk uygulanarak her 2 dakikada bir okumalar
kaydedilir. Daha sonra ayni strelerle ve 10 kg/
cm?’ lik artislarla 50 kg/cm? basin¢c degderine
kadar cikilir. 50 kg/cm? basinca ulasilinca 10
dakika beklenir ve olusan deformasyon kay-
dedilir. Bosaltma isleminde ise ylUkleme prog-
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rami ters ydnde uygulanarak basin¢c 5 kg/cm?2
degerine dusuruldr ve yakin ve uzak okuma-
lar kaydedilir. ikinci evrede ayni sekilde 5 kg/
cm? basin¢ dederinden baslar ve 100 kg/cm?
basin¢c degerine ulasilip bosaltma islemi uy-
gulanir ve yakin ve uzak okumalar kaydedilir.
UcUncl evrede ise 5 kg/cm? basin¢ degerin-
den baslar ve 200 kg/cm? basin¢c dederine
ulasilip bosaltma islemi uygulanir ve yakin ve
uzak okumalar kaydedilir.

Goodman Jack dilatometre deneyi yuksek
dayaniml kayaclarda, silindir ile sikistirilmis
beton (SSB) barajlarda, ve 6&zellikle kemer
tipi barajlarda yapinin kritik yerlerinde (sag
ve sol sahil, aksi gdvde alti arastirmalari vb.)
kayacin dayanim, deformasyon ve elastikiyet
parametrelerini tayin etmede kritik bir &neme
sahiptir. Sézkonusu beton yapilar ile zemin
arasinda oransal olarak yapinin zemin ile har-
moni icerisinde calismasi icin mekanik para-
metreler arasinda (betonun elastisite modu-
U0 ile temel kayasinin deformasyon modulG)
belirli bir oran bulunmasi gerekmektedir. M(-
hendislik yapilarinin oturdugu zemin, yerin-
de deneyler, laboratuvar deneyleri ve gorgul
yaklasimlarla tanimlanabilmektedir. Ancak
Ust yapi belirli ekonomik, teknik, mUhendislik-
sel sinirlamalar nedeni ile ancak belirli orana
kadar muUhendislik parametreleri dizayn edi-
lebilmekte, bu nedenle zemin ile Gst yap! ara-
sinda uyumsuzluk henlz yapi insa edilmeden
once saptanmall ve dizaynda bu parametre-
lere ylUksek 6nem verilmesi gerekmektedir.
Proje dizayni icin Sekil 7’deki parametreler
kendi icerisinde gruplandirilarak olusturulan
bir lejant ile verilir. Ornek Kaya Presiyometre
deneyinden elde edilen sonuclar kullanilarak
yapilmis olup, ayni lejant Goodman Jack Dila-
tometre deneyi icinde olusturulabilir. Sézko-
nusu Lejantta mUhendislik dayanim paramet-
relerinin 4 farkh birimde oldugu ve bunlarin
nicelikleri pafta halinde sunulmustur.
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Tablo 1. Probex Kaya Presiyometre ve Goodman

Jack Dilatometre Cihazlarin Ozellikleri
Karsilastiriimasi

Probex Kaya Goodman Jack
Presiyometresi Dilatometresi

Uygulama Ayrismis, kirikli Saglam kayalar,

Alani kayalar, az zayIf kayalar,
cimentolanmis, sert killer. Ayrica
Orselenmemis cok saglam
numune alinamayan kayaclarda deney
durumlarda yapilabilir.
kullanilabilir.

Kuyu Capi 76 mm 76 mm
Genisleme ¢ capl 73.7 mm’den 70 mm den 83
85.5mm ye kadar mm ye kadar
Boyutlar 70 x 457 mm 70 x 445 mm
Agirlik 14,5 kg 15 kg

4. KAYA PRESIYOMETRE DENEYI
KULLANIM TALIMATI VERI DUZELTILMESI
VE HESAPLAMALAR

4.1. Kalibrasyon ve Diizeltmeler

iki tar kalibrasyon yapilmak zorundadir.
Bunlar basin¢ ve hacim kalibrasyonlaridir.

4.1.1. Basing kalibrasyonu, bir deney sirasinda
elde edilen ilk ve son basing okumalarinin
birbirinden cikarilmasi ile membran rijitliginin
(atalet) bulunmasi icin yapilir. Membran rijit-
ligi probu serbest halde genisletmek icin ge-
rekli basinca esdegerdir.

4.1.2. Hacim kalibrasyonu, cihaza deneyde
basing verildigi zaman ekipmanin deformas-
yonuna karsilik gelen dizeltmenin belirlenme-
sini saglar ve deney yapildiginda elde edilen
hacim okumalarindan dutstlmesi gerekmek-
tedir. Bu kalibrasyon sizintilari kontrol eder,
probu yodurur ve hesaplamalarda kullaniima-
si gereken ‘c’ yi (prob deformasyonu) dederi-
ni belirler. ‘A’ degeri hacim Kalibrasyonundan
elde edilen PROBEX hacimsel genlesmesi ve
‘b’, kalibrasyon tUpunin (kicuk) teorik gen-
lesmesine karsilik gelmek Uzere;

Hacim dizeltme faktord ‘e’ = A - b denkle-
miyle verilir. (Roctest Limited, 2017)



4.2. Hacim Diizeltmede O®nemli Hususlar

Hacim dlzeltme faktérl ‘c’ kayanin defor-
masyon modulinl hesaplamak icin kullanilan
denklemde yer almaktadir. Bu nedenle he-
saplanan modilde yuUksek glven dlzeyi, ‘¢’
degerinin kesinligine ve deney sirasinda PRO-
BEX’in gercek icsel deformasyonunu temsil
edebilir bir deger olmasina baglidir. Dizeltme
faktort ‘c’ tipik olarak hacim kalibrasyon de-
gerinde verilen 15 ila 30 MPa yUk arasinda he-
saplanir. Kaya ne kadar sert olursa, dizeltme
faktorl ‘e’ nin etkisi daha bUyUktir. Probun
bos durumdaki hacmi V_ hacmi, teorik olarak
1950 cc’dir. Bu, membranin teorik uzunlugu
(45,7 cm) ve capl (7,37 cm) dikkate alindigin-
da teorik olarak 1950 cc’ alinir.

PROBEX Kaya Presiyometre deneyi sonuc-
lari, esasen kaya kitlesinin yerinde deforme
olabilirliginin dlctlmesinde kullanilir. Bu me-
totta da verileri elde ederken Presiyometre
deney sonuclarini indirgemek icin kullanilan
yontem uygulanir. Deformasyon moduli
Lamé denkleminde, elastik ve homojen bir
ortamda silindirik bir bosluk Gzerinde dizgln
bir radyal basincin uygulanmasina dayanir
(Goodman, 1989) . Teorik olarak:
E=20+Vv)(V,+V_ ) AP/ AV) m
E = bir deney sirasinda P1 ile P2 basinclari
arasinda hesaplanan deformasyon modulU

v = Poisson orani

V_ = S6ndlrdlmUs sondanin él¢im bolima-
ndn teorik hacmi

V_ = AV hacim artisinin merkezinde duzeltil-
mis hacim artisi

AP = P1 ve P2 arasindaki dizeltilmis basing
artisi

AV = P1 ve P2 arasindaki duzeltilmis hacim
artisi

Basinc¢ ve hacim asagdidaki sekilde duzeltilir:
P=P +P -P_ 2
P = DUzeltilmis basin¢

P_= Veri kaydediciden okunan basing

P, = Pompa ile prob arasindaki yag kolonu

P_ = Membranin rijitligi i¢in basin¢ kalibras-
yonu ile belirlenen ilgili hacimdeki basin¢ du-
zeltmesi

V=V -V (3

V = DUzeltilmis hacim
V, = Veri kaydediciden okunan hacim

V_= Deney sirasinda membranin hacim
genislemesi icin hacim dizeltmesi; hacim
kalibrasyonu ile belirlenir.

V_, asagidaki denklemde verilen “c” hacim
dlUzeltme faktorl ile elde edilir:

c=a-b 4)
“a” dlzeltme faktérl, kalibrasyon tUpUnde-
ki kalibrasyondan, tipik olarak 15 ila 30 MPa
arasinda hesaplanir. “a” sabiti membran ri-
jitligine iliskin deney verilerini dizeltmek icin
sabittir. Kalibrasyon sirasinda elde edilen bo-
saltma-yeniden yUkleme verilerine gbre var-
sayllan olarak hesaplanir (Tablo 2, Sekil 6).

Tablo 2. Hacim Kalibrasyonu verisi

Kalibrasyon verisi

Basing Hacim
MPa cmd
15 175
30 191

Hacim Kalibrasyonunun Diizeltilmis Egrisinin Belirlenmesi

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Basing (kPa)

Sekil 6. Hacim Kalibrasyonunun Ddizeltilmis

Egrisinin Belirlenmesi

“b” parametresi kalibrasyon sirasinda celik
borunun genislemesini dikkate alir ve asagdi-
daki denklem ile hesaplanir:

b=Q@V*(r+e*(1+m)))/E_*e (5)
V = Kalibrasyon tlpulyle temas halindeyken
probun hacmi

r = Kalibrasyon tUpUndn i¢c yaricapl
e = Kalibrasyon tlpUnin ceper kalinhgi
m = Kalibrasyon tUpU malzemesinin Poisson

YER MUHENDISLIGI 61



MAKALE

orani

E_ = Kalibrasyon tipl malzemesinin elastik
modull

PROBEX, asagidaki dézelliklere sahip standart
bir celik kalibrasyon tlpuUyle birlikte verilir:

e nominal i¢ ¢ap: 76.2 mm

e nominal dis cap: 101.6 mm

* E_ (elastik moduli): 207 x 10° kPa
e m (Poisson orani): 0.30

Onceki denklemdeki bu degerleri kullanarak
ve PROBEX membranin 457 mm’ye esit ge-
nisleyebilir bir uzunlugunu varsayarsak,
asagidaki “b” degeri elde edilebilir:

b = 86.6 x 10 cm3/kPa
Elastik (Reload) Modul Elde edilirken ise;

Er=20+v) (V_+V ) (/((AV/AP)-0)
E,: Elastik (Reload) Modul
V = Poisson oranl

v, = Kaya Presiyometre Probunun sismeden
onceki teorik hacmi

v = Duzeltilmis hacim artisi, hacim artisi or-
talamasi

AP = P, ve P, arasindaki duzeltilmis basin¢ ar-
tisi
AV = P, ve P, arasindaki duzeltilmis hacim ar-
tisi
Formull ile elde edilir. (Roctest Limited, 2017)

(6

4.3. Yiikkleme Déngiisii i¢in Kaya Kiitle

Deformasyon Modiilii Ornek Hesap

Tablo 3 de 6rnek deney foylu ve 6rnek hesap-
lama icin secilen degerler gdsterilmistir.

Deformasyon modull E denklemi (1), dilato-
metre icin modifiye edilerek:

E, = 201+v,) - (Vo + Vv, ) - (2 @

E = Deformasyon Modulu
Vv, = Kayanin Poisson orani
v, = Kaya Presiyometre Probunun sismeden
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onceki teorik hacmi

v, = Duzeltilmis hacim artisi, hacim artisi or-
talamasi

Ap = P, ve P, arasindaki duzeltilmis basing ar-
tisi

Av =P, ve P, arasindaki dizeltilmis hacim ar-
tisi

Verilenler:

Kaya Poisson orani, v = 0,20
Probun ilk hacmi, V_ =1.928 cm?

Kapali boru kalibrasyonu:

Modill hesaplamasi icin secilen duzeltilmis
basing araligr:

P.,= 7343 kPa
P.,=19229 kPa
Hesaplamalar:
1) Enjekte Edilen Duzeltilmis Hacimler:
a) V,=203.3 cm?,
b) V, =218.6 cm?

c)nV_ =05 (V,+V,) = 210,95 cm?®
d) AV = V,- V, =153 cm?

2) Probda Uygulanan Duzeltilmis Basing-
lar:

P, = 7,343 kPa
P., = 16,270 kPa
A, =P,,- P, =8927 kPa

Yukaridaki degerleri denklem 7 ve B&IUm
3.3'de degistiren Modul (E,):

E, = 2,995,180 MPa olarak bulunur.

Ornek hesaplamada sonuclar elde edildikten
sonra Sekil 7. de verildigi gibi her bir kuyu
(USK-1, USK-2, USK-3, ve USK-4) ve her bir
kuyu derinligine bagli hesaplanan deformas-
yon modUlU degerleri eklenmistir. Her bir de-
formasyon modul deger araliklarina lejantta
belirtildigi gibi (0-500 MPa, 500 - 1000 MPa,
1000- 1500 MPa, 1500 - 2000 MPa, >2000
MPa) farkl renklendirme ile baraj gbvde altin-
da, sag ve sol yamaclarindaki muhtemel birim
gecisleri, malzeme parametresinin farklligi,



PROBEX Presiyometre Sonuglan

Proje Adi XYZ BARAJI Delgi Y dntemi NQ Sistemi

KUYU ISMI BH1-3 Test Derinligi 15.00 m
Test Tarihi: (dd/mm fywy) [20/02/2019 Foisson Orani 0.20

Test Numarasi Probex Arazi Testi Probun Ik Hacmi 1928 cme
Prob Turd | N Probu (76 mm OD) Kuyu ve Test Arasi Sure 30 dk

Ham Okumalar

Diizeltilmis Okumalar

Basing Testi - Duizeltilmig Egni

PROBEX COMPAMION V.5.11

Basing Hacim Basing Hacim ARRy prop 400 1
kPa cm?® kPa cm?® %
0 0.0 84 0.0 0.000 350 A
200 -1.0 300 -1.2 -0.032
3000 122.0 1771 118.8 3033 300 4
6045 147.0 4685 1405 3578 <
8984 169.0 7516 159.3 4.049 250
12034 1900 10484 1770 4489 g use
15055 211.0 13404 194.8 4928 |« § 200
17998 233.0 16282 2136 5393 g /
13500 26.0 11805 211.4 5.340 150 + T
9000 2130 J7343] | Jz033] 5139 |aE
100 4
18000 238.0 16270 2186 5515 «Er
21000 2570 19229 2344 5902 50 1
24000 283.0 22207 2571 6.458
27000 312.0 25166 2829 7.084 0 ™335 " Te270 " T 1
30000 350.0 28078 317.7 7923 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Basing (kPa)
Elde Edilen Test Sonuclan
Ep: 807,982 kPa
Beklema Zamanll 60 sn PI: 47,919 |kPa
Pl Elde Etme Metodu WwsP
Kaya Tanimi | Kiltagi Ep/PlL: 16.9

Er:

Sekil 7. Ornek Kaya Presiyometre Deney Féyl, hesaplanan sonuclar ve grafik.

Veri Bulunmamaktadir

- o

Sekil 8. Ornek Kaya Presiyometre Lejanti

I o soves

2,995,180

JIPEPBWBLILNING LSA

- e
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malzeme niceliklerini vb. ortaya koymak icin
yerinde deney lejanti olusturulmustur. Ornek
lejantta goérildigu gibi 2 boyutlu olarak de-
formasyon modulinldn 4 farkli sayisal deger
araliklari ve bunlarin konumunu ve gbz 6nUn-
de bulundurulmasi gereken énlem vb. husus-
larina dikkat cekmek icin ortaya konulmustur.

5. SONUCLAR

Kaya Presiyometre (Dilatometre) deneyi ve
Goodman Jack Dilatometre deneyi temel ola-
rak kayanin yerinde deforme olup olmadigi
ve niceliginin belirlenmesi amaci ile yapilan
deneylerdir. Kaya kutlesinin deformasyonu,
baraj temellerinin tasariminda, yeralti kazi-
larinin desteklenmesinde ve kaya sevlerinin
stabilitesinde kritik bir parametre olarak kul-
laniimaktadir. Deneyler kuyu icerisinde proje-
nin durumuna ve Kaya Kuitlesinin anizotropi,
heterojenlik, ayrisma vb. durumlarina go6re
ve belirli metraj araliklari ile yapilmaktadir.
Deney yerleri secilirken énerilen yapi tarafin-
dan kaya kutlesine iletilecek yUklerin gerilme,
yogunluk, yénelim, kitle icerisinde bulunan
malzeme tlrleri, gdreceli miktarlar, sGreksizlik
ozellikleri, catlak sikihgina dikkat edilmelidir.
Ayrica, kaya kutlesinde beklenen kaya kalite
degisimleri ve ayrisma derinligine gbdre yapi-
nin gereksinimleri de gdz énlnde bulundu-
rularak sondaj yerinin konumu, derinlik, adet
vb. &zellikleri secilmelidir. Deney probunun
lokal olarak sisirilip zarar gérmesini 6énlemek
icin prob deney seviyesine indirirken gbrece
az karot geri kazanimi olan yerler ve haliha-
zirda alinmis karot érneklerinden de faydala-
narak kil bantlari veya zayif bodlgelerde deney
yapmaktan kacinilmalidir. Ayrica Kaya Presi-
yometre probunun kaya ile iyi temas edebil-
mesi icin deney yapilacak deney seviyesinin
mUmkin oldugu kadar kuyu genisligi acisin-
dan siki olmasi gerekmektedir. Deney yapilan
seviye hakkinda bilgi olmasi nedeni ile alinan
karotlar hazir bulundurulmalidir.  Ayrismis
kayalarda deney saglidl acisindan kuyunun
acllmasi ile hem Kaya Presiyometre deneyi,
hem Goodman Jack Dilatometre deneyi ya-
pilirken kuyunun acilmasi ile deney yapilmasi
arasinda c¢ok uzun sUre olmamasi hususuna
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dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu yayinda
ayrica 6rnek hesaplama olarak Kaya Presiyo-
metre deneyi ile uygulanan basin¢g (MPa) ve
bu dedere karsilik gelen hacim (cm?) deger-
leri ile yapilan dlzeltmeler sonrasinda kullani-
lan formul ve bagintilar ile yerinde Kaya Kutle
Deformasyon Modull, degeri 6rnek hesapla-
ma yapilmistir. Ayrica yapiicin hazirlanan ettt
raporlarinda kritik &neme sahip 6rnek deney
lejanti olusturulmustur. Kaya Presiyometre
deneyi ve Goodman Jack Dilatometre deneyi
hassas karot verimi, laboratuvar deneyleri icin
yetersiz karot veren killi veya cok eklemli ka-
yalarda sondaj profilinin yerinde endekslen-
mesi icin 6zellikle dederli bir deneydir.
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Dilek KARAPINAR Jeo. Yuk. Muh. dilekkarapinar@itu.eduitr

Serhat DEMER Jeo. Muh. serhatdemer@gmail.com

Atakan SULER Jeo. Muh. atakansuler@gmail.com

Ozkan COSKUN Jeo. MUh. coskunozkan@yahoo.com

Aykut AKGUN Prof. Dr. aykut.akgun@ktu.edu.tr

Ersin KOLAY Prof. Dr. ersin.kolay@bozok.edu.tr
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Merve SAHIN Jeo. MUh. mrvesahn_@hotmail.com

( |

Serhat DAG Doc. Dr serhatdag@gumushane.edu.tr

Melis ALDEMIR Jeo. Muh. melisaldemir@jemas.com.tr

Meral ERDOGAN JeoYuk.Muh. erdoganmer@itu.edu.tr

Mete GURLER Hidrojeo. MUh. metegurler@gmail.com

Onur OZDEMIR Jeo. MUh. oozdemirmuh@gmail.com

Aydin ALPTEKIN Jeo. MUh. aydinalptekin@mersin.edu.tr

Murat KARAHAN Dr. muratkarahan2l@gmail.com

ZUulfu GUROCAK Prof. Dr. zgurocak@gmail.com

Serdar ERDOGAN Jeoloji MUhendisi serdarerdogan25@hotmail.com

Semih CAKICI Jeoloji Yuk. Muh semihcakici@egetemel.com

Pinar Damla ANLAR Hidrojeoloji MUh danlar@gulermakyse.com

Gizem SENOL UYSAL Jeoloji YUk. MUh dizemmsenoll@gmail.com

Emin Alper TEKYILDIZ Jeoloji Muh eatekyildiz@emay.com

Sitem ALDOGAN Jeoloji Muh. saldogan@emay.com

Sefer Beran CELIK Prof. Dr. scelik@pau.edu.tr
E:;rlw:tzan DiLLi Jeoloji Muh haslet@geoteknikmuhendislik.com.tr

Aydin DURUKAN Jeoloji MUhendisi adurukan@gmail.com

Mehmet Onder  ATAY Jeoloji MUhendisi monderatay@dsi.gov.tr

Erkin TOPUZ Jeoloji MUhendisi erkintopuz@jemas.com.tr
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ahmetbardakci@jemas.com.tr
ahmt.brdkci@gmail.com

Ahmet BARDAKCI Jeoloji MUhendisi

Buse OZMEN Jeoloji Muhendisi buseozmen@jemas.com.tr

Tamer Yigit DUMAN Jeoloji Muh. Dr. duman.tamer@gmail.com

Mehmet OZDEMIR Jeoloji Mihendisi info@vyeralti.com.tr

Cemal YILDIZ Jeoloji Yuk. Muh. cemalyildiz@dsi.gov.tr

Mehmet YAKUT Jeoloji Yuksek MUhendisi mehmetyakut@dsi.gov.tr

hazel.alan@itu.edu.tr hazela-
lan0O3@gmail.com

Hazel ALAN Jeoloji Muhendisi

Ali BOZDAG Doc. Dr. abozdag@ktun.edu.tr

Kardelen TOLUN Jeoloji MUhendisi tolunkardelen@gmail.com

guz@limak.com.tr. uzgokhan.41@
gmail.com

Gokhan uz Jeoloji MUhendisi

Zulfukar ONUR  GECGIL Jeoloji Muhendisi onurge@demirexport.com

tsaraykovlu@dsi.gov.tr,
tugbasaraykoylu@hotmail.com

Tugba SaraykoylU Jeoloji Yuksek MUhendisi

Recep Kemal AYDIN Jeofizik Yuksek MUhendisi kemalaydin@dsi.gov.tr

Ali Riza OZDAMAR Jeoloji MUhendisi arozdamar@gmail.com

Batuhan TERLI Jeoloji MUhendisi batuhan.terli@gmail.com

Mehmet INCE Jeoloji Yuksek MUhendisi mehmetincel8966@gmail.com

Aysu DAG Jeoloji Muhendisi Ayssudag@gmail.com
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JEOTEKNIK - SONDAJ - HARITA - iNS. - MAK.
TAAHHUT SANAYi ve TICARET LTD. STi.

Resadiye-Niksar
E (Tokat)
| mikrobdlgeleme

OSmanGIK
(Gorum)
mikrobdlgeleme

K 1 /GurGeoteknik @) /GurGeoteknik B /GurGeoteknik [lY/GurMuhendisii

isLi®ebusevleri Mahallesi Ayten Sok No:29/5 Cankaya / ANKAR
12 215 97 28 - www.gurmuhendislik.com - gur@gurmuhe



