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Yer MUhendisligi Dergisi Turkiye genelinde

dagitiimaktadir.

Basin Kanununa gore “yerel streli” yayindir.
T.C. yasalarina uygun olarak yilda 2 say!i

yvayinlanmaktadir.

Yer Muhendisligi Dergisi’nde yayinlanan yazi,
harita, fotokopi, illistrasyon ve konularin
tum haklari Yer MUhendisligi Dergisi'ne aittir.

Yer Muhendisligi Dergisinde yeralan makalelerin

iceriginden yazarlari sorumludur.

izinsiz, kaynak gdsterilmeden alinti yapilamaz.
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Miihendislik Jeolojisi Derneginden
Haberler

Yonetim Kurulu Toplantilari Yapildi
Dernegimiz Faaliyetleri ve Harcamalari Denetlendi

IAEG-Gen¢ MUhendislik Jeologlari (YEGS) icin Kisa
Makale Cagrisinda Bulunuldu

6 Subat 2023 Kahramanmaras Pazarcik ve Ekindzu
Depremleri On Degderlendirme Raporu Hazirlandi

Erguvanli 2022 Muhendislik Jeolojisi Odulleri Duyurusu
Yapildi

Muhendislik Jeolojisi Dernedi 4. Olagan Genel Kurul
Ankara’da Yaplldi

Dernek Web Sayfasi ve Sosyal Medya Hesaplarindan
GUncellemeler Paylasiliyor

Vefat

MUhendislik Jeolojisi ve Jeoteknik Sempozyumu -
MUHJEQO’2024 hazirliklari devam ediyor

YEG Faaliyetleri

Genc¢ MUhendislik Jeologlari (YEG)'nin 2022-2023
dénemindeki faaliyetleri

Makale

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin
MUhendislik jeolojisi acisindan &én dederlendirilmesi

24 DSi'den Haberler

Hidroelektrik santraller (HES) Ulkemizin eneriji
intiyacinin karsilanmasina bUyUk katki saglyor

Kirsehir (Ozbagd) icmesuyu Aritma Tesisinde
sona dogru

Yusufeli Barajl ve HES Projesinde elektrik
Uretimi icin geri sayim basladi

Kizlaryolu Baraji gun saylyor
27 Komisyonlar
28 Makale

Sanal su, su ayak izi ve madencilik

36 TCK'dan Haberler

Turkiye'nin ve Avrupa’nin en uzun cift tUplt
karayolu tUneli: Zigana Tuneli

DUnyanin en uzun orta aciklikli asma kdprasu:
1915 Canakkale Képrusu

38 Makale

Biyo-asinmanin mekanizmasi ve falez
durayliligina etkileri

48 Ajanda
50 Miihendislik Jeolojisi Dernegi
Uyeleri

MUHJEOQ 2024 ARKA KAPAK  LIMIT TEKNIK ARASTIIRMA 5 23
FUGRO 2 MAVI NOKTA YERALTI MUHENDISLIGI 35
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CPT Deneyleri

FAALIYET ALANLARI

Jeolojik, Jeoteknik ve Jeomorfolojik Arastirmalar
e Baraj ve hidroelektrik santralleri

o Nikleer enerji santralleri

e Karayolu ve demiryolu glizergahlari

e Tineller (karayolu, demiryolu ve su temin)
o Kdpriiler ve viyadiikler

o Atik depolama tesisleri

e Boru hatlari

e Altyapi projeleri

e Maden ocak ve tesisleri

¢ Jeotehlike etiit ve dnlemleri

Hidrojeolojik Arastirmalar

* Havza ve etlt sahasi 6lceginde hidrojeolojik etiit

e Numerik Yeraltisuyu akim ve tasinim modellemesi
e Maden sahalari su temini ve susuzlastirma projeleri

Tiinel Tasarimi

e Karayolu, demiryolu ve su tiinelleri icin jeoteknik modelleme
e FLAC 3D, PLAXIS ve PHASE 2D kullanarak sayisal modelleme
e Kazi ve iksa tasarimi

Jeoteknik / Geoteknik Tasarim isleri

¢ Dolgu ve temel zemin iyilestirme

o Sev stabilitesi 6nlemleri

e Jeoteknik deprem mihendisligi hizmetleri

e FLAC 3D Dynamic kullanarak zemin yapisal etkilesim analizleri

Sondaj, CPT, Jeofizik Etiit ve Yerinde Deneyler

o Kara sondajlari

e Deniz sondajlari

e Batimetrik etitler

e 2B/ 3B yiiksek ¢ozunurlukll jeofizik ettler ve GPR
e Havadan ve karadan LIDAR etiitleri

Deprem Miihendisligi

e Sismotektonik modelleme calismalari

o Karada ve denizde jeolojik arastirmalar

e Jeolojik ve jeomorfolojik haritalama

e Paleosismolojik arastirmalar, hendek agiimasi

e Deterministik ve olasiliksal sismik tehlike analizleri

e Deprem tehlike analizleri

o Sivilagsma analizleri

¢ Dinamik zemin-yapi etkilesim analizleri

e Zemin iyilestirmesi ve tesis tasarim parametreleri danismanlig
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Degerli okurlarimiz,

Yer MUhendisligi dergimizin 2023 yilina ait ilk sayisini sizlere sunmanin
Kivancini yaslyoruz.

Daha dnce de duyuruldugu Uzere, dernedimiz genel kurulu 3 Haziran
2023 tarihinde cogunluk aranmaksizin toplanmis ve gindemindeki konu-
lari gérUserek karara baglamistir. Genel kurulda ydénetim kurulu ve dene-
tim kurullarinin faaliyet raporlari sunularak tartismaya aciimis, Uyelerimi-
zin goérus ve dnerileri alinmis ve oy birligi ile ayri ayri onanmistir. Ayrica,
2023-2026 ddnemi yonetim ve denetim kurullarinin asil ve yedek Uyeleri secilmistir. Yeni secilen ku-
rul Uyelerimizi tebrik eder, yeni ddnemde dernedimizi amaclari dogrultusunda daha da ileri dUzeye
tasiyacaklari inanciyla calismalarinda basarilar dilerim.

Yénetim kurulumuz tarafindan, dernedimizin kurulus hedefine uygun olarak Ulkemizde mUhendislik
jeolojisi uygulamalarini gelistirmek amaciyla yeni dénemde tematik komisyonlarin kurulmasina karar
verilmistir. Komisyonlara iliskin én goruslerimizin ayrintilart dergimizin bu sayimizda yer almaktadir.

Yer MUhendisligi Dergisi'nin bu sayisinda; 6 Subat 2023 Kahramanmaras Merkezli Depremler konu-
sundaki makale ile akademisyenler tarafindan hazirlanan popuUler nitelikli makalelere yer verilmistir.
Yonetim kurulumuz tarafindan Gyelerimiz ve sektdrdeki meslektaslarimizla daha etkin bir iletisim
kurmak ve okur sayisinin artirilmasi icin Yer MUhendisligi Dergisi'ne yeni bir yayin kurulu olustu-
rulmasi karari alinmistir. Yayin Kurulu'nda gérev almak isteyen meslektaslarimizin Prof. Dr. Mustafa
KORKANC ile iletisim kurmalarini rica ederiz.

Dernegimiz tarafindan iki yilda bir gerceklestirilen Ulusal MUhendislik jeolojisi ve Jeoteknik Sempoz-
yumu - MUHJEO’2024'Un, dernedimiz ile Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi (NEVU) isbirligiyle,
6-8 Haziran 2024 tarihinde Nevsehir'de yapilmasi planlanmistir MUHJEO'2024 hazirliklari sGrddrdil-
mekte olup, sempozyum takvimi ve diger ayrintilar dernedimiz ve NEVU web sayfalarinda ve basili
olarak duyurulacaktir. Hazirlik asamasinda oldugumuz MUHJEO’2024’den beklenti ve &nerilerinizi
bizimle paylasmanizdan onur duyariz.

Dernegimiz faaliyetlerine katkilariniz icin icten tesekkUrlerimizi sunar, gelecek sayilarda tekrar bulus-
may! dileriz.

Saygilarimizla.
Prof. Dr. Remzi Karagilizel

MUhendislik Jeolojisi Dernedi
Yonetim Kurulu Baskani



MUHENDISLIK JEOLOJISIi DERNEGINDEN HABERLER

Yoénetim Kurulu Toplantilar1 Yapildi

Dernegimizin ydonetim kurulu gun-
demdeki konulari gdrismek Uzere
2023 yilinda O1 Subat, 16 Nisan ve 31
Mayis tarihlerinde olmak Uzere Prof.
Dr. Remzi Karaguzel baskanhginda 3
kez toplanmistir.

MUhJeoDer ydnetim kurulumuzun
2023 yilinda vyaplilan 1 Subat ve 16

- -

Nisan 2023 tarihli toplantilarinda; 5.
MUHJEOQ'2024 glndemde verini ;‘
aldi. 16 Nisan tarihli toplantisinda 8
Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi ?6

ile MUhendislik Jeolojisi Dernedi’'nin
ortaklasa katkilariyla 6-8 Haziran
2024 tarihinde Nevsehir'de yapilmasi
karara baglandi ve anilan Universite

" ST

Prof. Dr. Halil KUMSAR
Miihendislik Jeolojisi Dernegi
Genel Sekreteri

TOPLANTI GUNDEMI

Agilis,

Bir onceki YK tutanaginin okunmasi,

Uyelik bagvurularinin degerlendirilmesi,

2022-Erguvanli Miihendislik Jeolojisi édiilleri duyuru takviminin
gorusilmesi,

Yer Mithendisligi dergisinin yeni sayist hakkinda goriigme,
Demek ve Sempozyum web sitesi hakkinda goriisme
MiihJeoDer 4. Genel Kurulu (Haziran 2023) Toplantist hakkinda goriigme
Mali durum hakkinda bilgilendirme

MUHJEQ*2024 hazirliklari konusunda gelismeler

Dilek ve temenniler.

6 Subat 2023
Kahramanmaras
Pazarcik ve Ekinozu
Depremleri On
Degerlendirme Raporu
GEYAGEL ]

MUhendislik Jeolojisi Dernedi ydonetim ku-
rulu tarafindan olusturulan bir teknik ekip
tarafindan 21-25 Subat 2023 tarihleri arasin-
da deprem bdlgesinde belirli bir glzergah
boyunca ve sUrenin elverdigi dlctde yapilan
gozlem ve incelemelere iliskin hususlar ile
bazi 6n degerlendirmeleri ve dnerileri ice-
ren rapor hazirlanmistir. Raporun tamami

Erguvanh 2022
Miihendislik Jeolojisi

Odiilleri Duyurusu
Yapildi

2022 yiinda muhendislik jeolojisi konula-
rinda tamamlanmis Lisans Bitirme Odevi/
Tasarim Projesi, YUksek Lisans Tezi, Doktora
Tezi ve Yayinlanmis Uluslararasi Makale’ ye
verilen Erguvanli 2022 MUhendislik Jeolojisi
Odulleri duyurusu yayinladi.

Duyuru; dernedimiz Uyelerine, jeoloji muU-
hendisligi bolum baskanliklarina, ilgili kurum
ve kuruluslara, ilgili meslek odalarina ve der-
neklere gdbnderildi.

!le dernegimiz a rasinda bir protokol Cevrimici yapilan dernek yoénetim kurulu toplantilarindan géri-
imzalandi. Boylece sempozyum nim

hazirliklari hiz kazandi.

Erguvanli Muhendislik Jeolojisi Odullerine;
“Lisans Bitirme Odevi/Tasarim Projesi” ve
“Uluslararasi Makale” kategorilerinde birden
fazla basvuru yapilmis olup, hakemlik de-
gerlendirme sUrecindedir.

MUhJeoDer’in web sayfasindan Uyelerimiz
ve okurlarimiz ile paylasimistir. Hazirlanan
rapor Ankara Valiligi Dernekler Dairesi Bas-
kanligr kayitlarina da gecmistir.

IAEG-Gen¢ Miihendislik
Jeologlar (YEGS) i¢in

Dernegimiz Faaliyetleri
ve Harcamalari
Denetlendi

2022 Erguvanli MUhendislik Jeolojisi 6dul-
lerine verilen basvuru sUrecinde “YUksek
Lisans” ve “Doktora” tezleri kategorilerinde
birer basvuru yapilimis olup, 6dul ydnergesi
geregi bu tezler 2023 vyilindaki basvurular
ile birlikte degerlendirmeye alinacaktrr.

MUHENDISLIK JEOLOJiSI
DERNEGI

Kisa Makale Cagrisinda
Bulunuldu

Dernegimiz faaliyetleri ve harcamalari,

icisleri Bakanligi Sivil Toplumla iliskiler e

EKINOZU DEPREMLERININ SAHA iINCELEMESi VE

| , . . . . . o MUHENDISLIK isi NEGI

Genel Mudurlugu-Ankara Il Madarlagu IAEGnIn tum dunyadaki Uyelerine (5200+ MUHENDISLIK JEOLOJISI/JEOTEKNIK ACISINDAN ON 77 it it e

tarafindan denetlenmistir. Gye, 59 ulusal grup) e-posta yoluyla dagitilan DEGERLENDIRME RAPORU {\._“EU‘-) s =
haftalik bultende, ayda bir olmak tzere "ma- — N>— ™
kale kosesi” olusturuluyor. Bu sayede genc- OO ok pANOLZEL oot e Guorshe ERGUVANLI'2022

Denetleme, gdrulen klcuk eksikler de ta-
mamlanarak basariyla tamamlanmistir.

Prof. Dr. Halil KUMSAR - Pamuklale Universitesi P A
Prof. Dr. Mahmut MUTLUTURK - SOleyman Demirel Universites! Muhendls"k JeOIollsI Odu"e"
2022 Yilinda Tamamlanmig
Lisans Bitirme Odevi/Tasanm Projesi
Yuksek Lisans Tezi, Doktora Tezi ve
Yayinlanmug Uluslararasi Makale'ye
verilecektir.

lerin, tum dlnyada okunan haber bulteninde
fikir, gbrus ve calismalarini kisaca paylasma
firsati doguyor. Bunun icin tim genc Uyelere
mUhendislik jeolojisi, jeoteknik ve hidrojeolo-
ji konularinda bilimsel olmayan, olay tanitimi
veya deneyim ve fikirlerini yazacaklari en fazla
2 sayfalik makaleler icin cagrida bulunulmus-
tur. Uluslararasi YEG komitesi tarafindan én
degerlendirmesi yapilacak olan makalelerin
tumaykoca@gmail.com adresine gdbnderilme-
si gerekmektedir.

Aday calymalann, POF uzanth dosyalen. begvry clekoes, tezer
cin Gmeren kurum veya dsngman yazian, adaylann Gzgecmigien
07 Mayss 2023 pazar gind sant 24° kadar Mohendisii Jeolojs|
Dermedyi Yoewsm Kuruls Bagkan Prot. Oe Remazi KARAGUZEL n
agajida verlon oloktronk posta adresine mesa) ekinde veyn aym
elektronik posta adresine watransier kullanarak gonceiimalidic

£-posta; remaikaraguzel @£mal com

Dernegimiz Uye Sayisi

Artiyor

Prof. D Kemal Erguvank

Mitjeodor Web:  hit.//waww.muhjecder org b/

Dernegimizin 26 Haziran 2021 tarihi itiba-
ri ile 177 aktif, iki onursal ve bir adet ku-
rumsal Uyesi bulunmaktadir.

Nisan 2023 Erguvanli 2022 Mdhendislik Jeolojisi

Oddlleri duyurusu

4 YER MUHENDISLIiGi YER MUHENDISLIiGi 5




MUHENDISLIK JEOLOJISIi DERNEGINDEN HABERLER

Baskan: Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL
Muhendislik Jeolojisi Dernegi Genel Sekreter: Prof. Dr. Halil KUMSAR
- Sayman: Dr. Ayhan KOCBAY
’
4. Olagan Genel Kurul Ankara’da Yapildi Oyeler: oot Dy Mabrmot MUTLUTORK

Prof. Dr. Mustafa KORKANC

» MUhendislik Jeolojisi
Dernegi IV. Olagan Ge-
nel Kurulu Toplantisi, 3
Haziran 2023 tarihinde
Ankara’da  yapilmistir.
Genel kurul gindemin-
deki konular gdrusul-
mus; yeni yonetim ve
denetim kurullari secil-
mistir.

Yapilan gizli oy acik tas-
nif neticesinde, asagdida
adl ve soyadi yazili Gyeler
yonetim kurulu ve denet-
leme kurulu asil ve yedek
Gyeliklerine secilmislerdir.

ASIL

Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL
Prof. Dr. Halil KUMSAR

Dr. Ayhan KOCBAY

Prof. Dr. Mahmut MUTLUTURK

Prof. Dr. Mustafa KORKANC

Jeoloji YUuk. Muh. Mustafa Kemal AKMAN

Doc. Dr. Tumay KADAKCI KOCA

YEDEK

Doc. Dr. Hidayet TAGA

Dr. Nazli TUNAR OZCAN

Dog. Dr. Elif AVSAR YILMAZ
Sabri Cansu AKBAY

Dr. M. Oguz SUNNETCI

Jeoloji Yuk. MUh. Cemal YILDIZ

Doc. Dr. Sefer Baran CELIK

ASIL

Prof. Dr. Ergun TUNCAY

ins. Yuk. Muh. Sina KiZIROGLU

YEDEK
Dr. Dursun ERIK
Dr. OJretim Uyesi Ozglr AKTURK

MuahJdeoDer 4. Olagan Genel Kurul Toplantisi’ndan bir goérintd

Genel kurul toplantisin-
da, dernege Uyelik aidat-
larinin 2024 yili icin 360
TL, 2025 yili icin ise 480
TL olmasina oy birligiyle
karar verilmistir.

> Yeni secilen yénetim
kurulu Gyeleri 1 Ha-
ziran 2023 tarihinde
Zoom programi Uze-
rinden en vyash Uye
Prof. Dr. Remzi KARA-
GUZEL baskanliginda
ilk toplantisini  ger-
ceklestirmistir.  Yone-
tim kurulunun gbrev
dagiliminin  asagdidaki
gibi olmasi kararlasti-
rilmistir.

Doc. Dr. Tumay KADAKCI KOCA
(IAEG-YEG Turkiye Temsilcisi)

Mustafa Kemal AKMAN

Yonetim kurulunun 26 Temmuz 2023 tarihin-

Yeni yénetim kurulunun 11 Haziran 2023 tarihinde

de yine uzaktan erisim ile yapilan toplantisin- vapilan ilk toplantisindan bir gérintd

da; MUHJEQ’2024 hazirliklarini, Yer Muhen-

disligi Dergisi 2023/2 sayisini ve Dergi Yayin

Kurulu konularini gindemine almistir.

Dernek Web
Sayfasi ve
Sosyal Medya

Hesaplarindan
Gilincellemeler
Paylasihiyor

Dernegimizin internet sayfasi
www.muhjeoder.org.tr strekli
yenilenmektedir. Yeni duyurular
Dernek web sayfasindan takip
edilebilmektedir.

Dernegimizin surekli glncelle-
nen Facebook sayfasina (https:/
www.facebook.com/M%C3%-
BChendislik-Jeolojisi-Derne%-
C4%9Fi-1101693886529965/)
web adresinden erisim sagdlan-
maktadir.

Gencg Uyelerin etkilesim ve haber-
lesmesini kolaylastirmak amaciy-
la LinkedIn hesabi (https:/www.
linkedin.com/groups/9155271/)
kullaniilmaktadir.

Vefat

Jeol. Miih. Fazil KIRAN
(1966 -2023)

Uyemiz Fazil Kiran 9 Agustos
2023 tarihinde vefat etmistir.
Merhum Uyemize Allah’tan rah-
met, kederli ailesine sabirlar ve
sevenlerine bassaghgi dileriz.

Fazil Kiran 01.03.1966 tarihinde
Sivas Susehri'nde dogdu. ITU
Maden Fakultesi Jeoloji MUhen-
disligi BoIUmUG'nden 1988 yilinda mezun oldu. 2011
- 2012 Ko¢ Universitesi EMBA, 2012 yilinda Londra
Ekonomi ve Siyaset Bilimi Okulu (LSE) LSE SERTIFI-
KA PROGRAMI programina ve 2016 yilinda Harvard
Business School / isletme Yiksek Lisans (M.B.A))
Kidemli Yoneticiler icin Liderlik LSE Programi'na ka-
tildr.

1988 - Nisan 2023 arasinda STFA Temel Arastirma
ve Sondaj A.S.’de Ust kademe ydnetici, proje mudu-
ri, saha muhendisi ve ofis ydneticiligi gdrevlerinde
bulundu. Bu gbrevi sirasinda cok sayida ulusal ve
uluslararasi projeyi yonetti, sahada goérev aldi. Ni-
san 2023 tarihinde ARSAN Grup’a CEO olarak atan-
di. lleri derecede Ingilizce ve Arapca bilen KIRAN
evli ve iki cocuk babasidir.

Aydin DURUKAN Erkil Onur TARI

YER MUHENDISLIiGi YER MUHENDISLIiGi 7




MUHENDISLIK JEOLOJISIi DERNEGINDEN HABERLER

Mihendislik Jeolojisi ve Jeoteknik Sempozyumu -

MUHJEO’2024 hazirhklan

devam ediyor

Nevsehir Haci Bektas Veli
Universitesi ile Mihendislik
Jeolojisi Dernegdi'nin ortak-
lasa katkilariyla 6-8 Haziran
2024 tarihinde Kapadok-
ya'da ve Nevsehir'de yapila-
cakolanMUhendislik Jeolojisi
ve Jeoteknik Sempozyumu
- MUHJEO'2024°Un hazirlik
calismalari basladi. Bu kap-
samda dernegimiz ydnetim
kurulu Uyeleri ile Nevsehir
Haci Bektas Veli Universitesi
Jeoloji MUhendisligi 6gretim
Uyeleri arasinda 26 Temmuz
2023 tarihinde Zoom prog-

rami Uzerinden c¢evrimici bir
toplanti gerceklestirildi.

8

MUHJEO2024°6in hazirlik calismalari cevrimici toplantisindan gérindm

YER MUHENDISLIGI DERGISI

Uyelik aidatlan

Dernegin Uclncd Olagan Genel Kurulu tarafindan
alinan kararla énumuzdeki iki yilik doénemde (2021-
2023) yillik aidat, IAEG (Uluslararasi Mthendislik Jeo-
lojisi Birligi) Gyeligi de dahil (“Bulletin of Engineering
Geology and the Environment” dergisi hari¢c) olmak
Uzere, 2024 yiliigin 360 TL, 2025 yiliicin 480 TL ola-
rak belirlenmistir. S6z konusu Uyelik aidati, Dernegdin
Vakiflar Bankasi Ankara Yenisehir Subesi nezdinde
acllmis olan TR740001500158007301559247 IBAN

No.lu Turk Lirasl hesabina yatiriimaktadir.

MiihJeoDer web sayfasi

MUhJeoDer’in web sayfasi da olusturuldu ve surekli
gelistiriliyor. Dernek Uyelerinin ve konuyla ilgilenen-
lerin www.muhjeoder.org.tr adresinden bu sayfaya
girerek; Dernek tuzugu, Uye listesi, Uyelik basvuru
kosullarl ve basvuru formu, duyurular, Dernek Baska-
nI’'nin Gyelere yazisi, ilgili baglantilar vi. bilgilere ulas-

malart mumkdndur.

YER MUHENDISLIiGi

lletisim

Uyelik basvurulari ve diger hususlar icin adresi asadi-
da verilen MuhJeoDer Genel Sekreteri’'ne Prof. Dr. Ha-
lil Kumsar (Genel Sekreter) Pamukkale Universitesi,
Jeoloji MUhendisligi Bolumu, Kinikli Yerleskesi, 20017
- Kinikli/ DENIZLI

e-posta: hkumsar@pau.edu.tr

Uyelik aidatlari ve IAEG Dergisi icin
ise, adresi asagida verilen MiihJeoDer
Saymanrna basvurulmasi gerekir.

Dr. Ayhan Kocbay (Sayman) Devlet Su isleri Genel
Muduarlagu, Jeoteknik Hizmetler Dairesi Baskanligl,
Mustafa Kemal Mahallesi Anadolu Bulvari No:5/1 Can-
kaya/ANKARA

E-posta: ayhankocbay@gmail.com

YEG FAALIYETLERI

Gen¢ Muhendislik Jeologlari

(YEG)’nin 2022-2023
donemindeki faaliyetieri

IAEG'nin alt yapilanmasi olan Gencg
MUhendislik Jeologlari (YEGS) komi-
tesinin Uyesi ve ayni zamanda Tur-
kive temsilcisi olan Tumay Kadakci
Koca, ulusal dernedin genc Uyelerini
iceren bir e-posta grubu ve LinkedIn
sosyal medya platformunda bir grup
olusturmustur. Belirli araliklarla IAEG
ile ilgili guncel bilgi ve paylasimlar-
da bulunmaktadir. 2022-2023 dbne-
minde asagida siralanan uluslararasi
faaliyetler gerceklestirilmistir.

> 9-14 Ekim 2022de Lagos, Nijer-

ya'da hibrit olarak duzenlenen
IAEG 3. Afrika Bdlgesel Kongre-
si'ndeki YEG oturumunda, TUmay
Kadakci Koca davetli konusmaci

olarak “Engineering Geology for a Safe De-
sign” isimli cevrimici sunum yapmistir.

> |AEG e-gazetesinde ayda bir kez yayinlanmak
Uzere genc Uyelerden kisa (maksimum 2 say-
fa) makaleler talep edilmistir. Gelen makaleler
editoryal dlUzenleme sonrasinda IAEG e-ga-
zetesinde yayinlanacaktir.

Doc. Dr. Timay Kadakci Koca (YEG Komisyon
Uyesi) ve Dr. Vassilis Marinos (IAEG Baskan)

INTERNATIONAL ASSOCIATION FOR ENGINEERING
GEOLOGY AND THE ENVIRONMENT

> 2 Mayis 2023’te Paris’te yuz yuze IAEG-YEG

komite toplantisi yapilmistir. Burada, 1AEG
yaz okuluna katilmak isteyen genc Uyelere
her sene verilmesi planlanan “Seyahat Bur-
su”’nu kazanan iki kisi belirlenmistir. Tum
dlinyada genc Uyelerle baglanti ve aktiviteler
icin IAEG bolgesel ve ulusal baskanlarla gln-
cel ve sUrekli iletisim halinde olunmasi karara
baglanmistir.

5-8 Haziran 2023’te, Viyana'da gerceklestiril-
mis olan 84. EAGE Konferans ve Fuar’nda, TU-
may Kadakci Koca, fuar standinda YEG tem-
silcisi olarak firma, bireysel calisan ve meslek
gruplariyla etkilesimde bulunmustur.

21-27 Eylul 2023’te Cin'de dlzenlenecek olan
14. IAEG Kongresi'nde Gen¢ MUhendislik Jeo-
loglari icin ayri bir oturum acimistir. Bu otu-
rumda farkli konularda genc¢ arastirmacilar bir
araya gelerek bilgi paylasimlari yapacaktir.
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6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin

Milhendislik jeolojisi a¢isindan 6n

degerlendirilmesi

XA

6 Subat 2023’te merkez UssU Kahramanma-
ras’'in Pazarcik ilgesi civarinda saat 04.17'de
Mw 7.7 olan bir deprem meydana gelmistir.
Bu depremi ayni giin saat 13:24’de merkez
Usst Ekindzu olan Mw 7.6 bUyUklugundeki
ikinci bir deprem izlemistir. Bu yikicli dep-
remler Dogu Anadolu Fay Zonu'na ait seg-
mentlerin hareketiyle olustugu anlasiimis-
tir. Toplam 10 ilimizi etkileyen depremlerde
Cevre ve Sehircilik Bakanlhgrnin (2023)
resmi kayitlarina goére; 50.000’'nin Uzerinde
vatandasimiz yasamini yitirmis ve 107.000
dolayinda vatandasimiz da yaralanmistir.
Deprem sirasinda toptan gdcmis ve adir
hasar nedeniyle yikilacak bina sayisi 61.722
olarak kayitlara gecmistir (Ulusay vd., 2023).
Kahramanmaras merkezli bu depremlerde
ulasim (hava alani, tUnel, kdprd, yaklasim
dolgulari, demiryollari ve karayollari) yapila-
ri, sanayi tesisleri, enerji hatlari, alt yapi ele-
manlari ve diger yapilar da farkli derecelerde
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hasar gormustlr. Ayrica heyelan, kaya dUs-
mesi vb. kUtle hareketleri, zemin sivilasmasi
ve yanal yayllma gibi yUzeydeki ve gdmulU
konumdaki yapilari olumsuz sekilde etkile-
yen zemin yenilmeleri meydana gelmistir.

Bu yazida, s6z konusu depremlerin genel
karakteristikleri sunulmus ve agirlikli olarak
bunlarin etkileri muhendislik jeolojisi acisin-
dan ana hatlariyla degerlendirilmistir.

Bélgesel Jeoloji

Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) olarak bilinen
fay zonu icinde ve yakininda bulunan bir bodlge-
de yer almakta olup, glncel tektonik acisindan
oldukca aktif olan bu bdlgede tektonik ve genel
jeoloji konularinda pek cok calisma vapilmistir.
Bu alt boélumde, adirlikli olarak, Herece (2008)
tarafindan yayimlanan Dogu Anadolu Fayi (DAF)
Atlasi ile 1/500.000 élcekli MTA (1964) Turkiye
Jeoloji Haritas'ndan yararlanilarak sahanin genel
jeolojik &zelliklerine kisaca deginilmistir.

Deprem bodlgesinde temelde Prekambriyen-Pa-
leozoyik ve Mesozoyik vasli GUneydodu Anadolu
Otoktonu ya da Arap Platformu olarak adlandi-
rilmis olan platform cokelleri yer alir. Sist, gnays,
mermer, kirectasi, kumtasi, kuvarsit ve seyl kaya
birimlerinden olusan platform c¢dkelleri Gzerinde
Ust Kretase sonrasi bélgeye yerlesen allokton (ta-
sinmis) konumlu ofiyolit birimleri, volkanik birim-
ler ile derin deniz cokellerini kapsayan karmasik
birimler bulunmaktadir. Asi Nehri Havzasi kalinli-
g1 300 m’ye ulasan alUvyon ve Pliyo-Kuvaterner
codkellerin tabaninda temel kayalari bulunmaktadir
(DSI, 1975; Alfar, 2017). Temel kayalari Paleozoyik
ve Mesozoyik vasli magmatik, metamorfik ve ¢co-
kel kayaclardan olusmakta olup, gbdrece saglam
jeolojik birimleri olustururlar. Temel kayalarinin
Uzerindeki Tersiyer yasli cdkel kayalar kirectasi, kil-
tasi, kumtasi ve konglomeralar ile temsil edilirken,
glncel cokeller ise dogal bir baglayiciyla tuttu-
rulmamis kil, silt, kum ve cakil boyutundaki dogdal
malzemelerin ardalanmasindan olusan altvyonlar
ve yamac molozlariyla temsil edilmektedir. Ozel-
likle Amik GolU’'nin tabaninda bulunan killer hav-
zanin bu kesiminde bir gél olusmasini sagdlamistir.

6 Subat 2023 EkindzU merkezli Mw 7.6 bUyUklU-
Jgundeki depremin en fazla etkiledigi Elbistan-Af-
sin-Goksun bdlgesindeki ovalarda DSI tarafindan
vapillan sondajlarda zayif tutturulmus kumtasi,
cakiltasi ve Uzerindeki; kil, silt, kum ve cakil tane
boyutundaki malzemenin farkli kompozisyonla-
rindan olusan Pliyo Kuvaterner Kuvaterner ¢codke-
lerinin 250 m’ye yakin kalinliga ulastiklari belir-
lenmistir (Hidroline ve Temelsu, 2015).

Hidrojeoloji

Deprem bodlgesinde buUnyesinde yeralti-
suyu bulunduran taneli akiferler Hatay ile
Kahramanmaras arasinda uzanan ve K-G
dogrultulu bir c¢cokintd alaninda yaygin
olarak bulunmaktadir. Dogudan ve batidan
aktif faylarla sinirlanan bu coékintd kori-
dorunda yer alan ovalar, (Amik, Reyhanli,
Turkoglu, Saglk, Narl, Kahramanmaras
Merkez) vyer yer topodrafik yukseltilerle
ayrilsalar da birbirileriyle benzer &zellikler
gostermektedir. Deprem bdlgesinin temel
kayalar Uzerindeki zayif cimentolu Neojen

cokeller ve alUvyonlar suya doygun olup,
kalinliklari 150-200 m arasinda degismek-
tedir. Bu ovalarda serbest akiferlerdeki
yeraltisuyu seviyesinin 0.5 mila 20 m ara-
sinda, basincli akiferlerde ise -20 ile +8 m
arasinda degismektedir (DSI, 1973; Alfar,
2017; Hidroline ve Temelsu, 2015). Bu jeo-
lojik-hidrojeolojik dzellikleri ile tanimlanan
genc cokeller deprem yukleri altinda ze-
min bUyUtmesi ve sivilasmasi gibi olgularla
en zayIf zemin kosullarini olusturmaktadir.

Ovalarin kenarlarinda bulunan yUksek de-
bili kaynaklardan bosalan sular da bu ke-
simdeki baslica Asi, Afrin ve Karasu nehir-
leri ile bunlarin yan kollarina bosalmaktadir.
Bu havzadaki tum ylzeysel akislar genc
cokellerin icinde kendi akis yataklarini ge-
listirerek cevrelerine gdre daha dusuk kot-
lu kanallar olusturmuslardir. Bu tur dogal
akis kanallarina batakliklar kurutmak icin
vaplilan drenaj kanallari da eklenmistir.

Narli Alt Havzasi’'nda Golbasi (Adiyaman)
ilcesinin sinirlari icinde birbirleriyle bag-
lantili; Golbasi Goll, Azapli GoIU ve inekli
GolU bulunmaktadir. Bu t¢ gol DSI tarafin-
dan acilan kanallarla birbirine baglanmistir.
Narli Ovasrnda kalinligr 100 m’ye ulasan
allvyon akiferde acilan toplam 9 adet ku-
yudan 7’sinde statik su seviyelerinin yU-
zeyden derinligi 0.5 mile 12 m arasinda de-
gismektedir. (Hidroline ve Temelsu, 2015).

Adiyaman kent merkezi ve yakin ¢cevresin-
deki tutturulmamis jeolojik ortamda acilan
su sondajl kuyularinda yeraltisuyu tablasi-
nin yUzeyden derinligi 1 mile 13 m arasinda
degismektedir (Hidro Dizayn, 2017).

Goksun Havzasrndaki Pliyo-Kuvaterner
vasli cokellerde yapilan tim sondajlardan
yeraltisuyu tablasinin ylzeyden derinligi
1 m ile 5 m arasindadir. Afsin-Elbistan alt
havzasindaki Pliyo-Kuvaterner yasli istifte
acllmis sondaj kuyularindan alinan veriye
gbre yeraltisuyu tablasinin ylzeyden de-
rinligi 2.5 mile 23 m arasinda degismekte-
dir (Hidroline ve Temelsu, 2015).

YER MUHENDISLIiGi
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Sekil 1. Ttrkiye ve Yakin Cevresinin Yenilenmis Diri Fay Haritasi; 1/250 000 (MTA, 2013). Kirmizi cerceve DAFZ
Subat 2023 deprem bdlgesi.

Tektonik Ozellikler ve Depremsellik

Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Dogu Akdeniz
Bolgesi'nin en dnemli aktif tektonik yapilarindan
birisidir. Sol yanal dodrultu atimli fay dzelliklerine
sahip DAFZ ile sad yanal dogrultu atiml fay niteli-
gindeki KAF birlikte Anadolu Mikro Levhasi’nin ba-
tiya dogru itilmesini saglamaktadir (Sekil 1). DAFZ
yanal atimli fay olarak ilk kez Arpat ve Saroglu
(1972) tarafindan tanimlanmistir. Arpat ve Saroglu
(1975) ayrica, DAFZ boyunca Maras ve Antakya
bbdlgesindeki fay zonlarinin Arap Blogu'nun KD’ya
hareketi sonucunda meydana gelebilecegdine de-
ginmisler, bu hareket sonucunda Antakya-Kah-
ramanmaras bdlgesinin ®nemli gerilmelerin etkisi
altinda kaldigini ve fay zonu icinde pek cok kent
harabesinin bulundugunu belirtmislerdir.

DAFZ, tarafindan birbirini izleyen birden fazla
saylda fay segmentinden olusan biri “ana kol”
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digeri ise “kuzey kol” olmak Uzere iki kisim halin-
de degerlendirilmektedir. Bu iki ana kol ile bun-
lari olusturan fay segmentlerinin (parcalarinin)
konumlari Sekil T'deki haritada gérUlmektedir.
Kahramanmaras bdlgesinde DAFZ yaklasik 500
villik bir suskunluktan sonra harekete gecmistir.

Turkiye'de aletsel dénemden (1900’den) gUnu-
muze degin bUyUkligu 7’'nin Uzerinde 20 dep-
rem meydana gelmistir. Bu depremler arasinda
can kaybl ve hasar acisindan en bUyUk deprem
23 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri olup,
bu depremleri 1939 Erzincan ve 1999 Kocaeli
depremleri izlemektedir.

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin
etkiledigi ve DAFZ'nun da bulundugu bdlgede
meydana gelmis olan depremler, tarihsel ve alet-
sel donem olmak Uzere, iki ana grup halinde ele
alinarak kisaca asagida verilmistir.

Subat 2023 Pazarcik (P) ve Ekinbzl (E) depreminin farkli kuruluslar tarafindan hesaplanan buyUklik, derinlik
ve hizli fay dizlemi cézimd parametreleri (Ulusay vad., 2023)

376 BYAS 15 54 70 1 320 80 160

P 7.8
QMCT
E 7.7 381 37.2 12
o 7.9 374 37.8 33
USGS
E 7.6 38.0 37.2 17
P 7.7 371 371 10
KOERI
E 7.6 38.0 37.2 10
7.8 37.2 371 18
p
7.7 8.6
*AFAD
16
(ERD) E 7.6 38.0 372
7
PGP P 8.0 37.2 370 13
(2023) E 77 38.0 372 13

261 42 -8 358 84 -132
234 79 14 142 76 169
276 82 -6 6 85 -172
222 64 =27 324 65 -152
273 67 =9 6 81 -157
233 74 18 140 77 168
174 90 13 358 73 174
230 81 -18 323 72 -171
270 60 =9 5 82 -150

*Koyu rakamlaria Italik yazilmis dederler; ilgili kurulus tarafindan daha sonra dtzeltilmis dederler olup, buniar gecerlidir.

1900’14 vyillarin basina kadar olan tarihsel do-
nemde bircok bUyUk depreme kaynaklik eden
DAFZ, ¢zellikle 19’uncu yUzyilda da sismik olarak
aktif bir dénem gecirmistir. Bélge, 1905 Malat-
ya depreminden sonra gunUimuze dedin gecen
sUrede gbdrece daha sakin bir ddneme girmis
gibi gbzukse de, 22 Mayis 1971 Bingdl (M =6.8),
5 Mayis 1986 (M¢=5.8) ve 6 Mayis 1986 (M=5.6)
Dogansehir depremleri son yuzyilda DAFZ’ nun
Urettigi orta bUyUklUkteki depremlerdir (AFAD
2023). 20’'nci yy’da 7'den daha buyUk deprem
Uretmemis olan DAF 2000’li yillarda daha aktif
bir dbneme girmis ve Uzerinde sirasiyla; 1 Mayis
2003 Bingdl (M,, 6.3), 14 Mart 2005 Karliova-Bin-
gdl (M, 5.8), 21 Subat 2007 Doganyol-Malatya
(Mw5.7), 8 Mart 2010 Kovancilar Elazig (M,, 6.1),
24 Ocak 2020 Sivrice-Elazig (M, 6.8), 14 Haziran
2020 Karliova-Bingdél (M, 5.7) hasar yapici dep-
remleri meydana gelmistir (AFAD, 2023).

Kahramanmaras Depremlerinin

Sismik Ozellikleri

Kahramanmaras merkezli depremlerin fark-
[ kurum ve kuruluslar tarafindan belirlenen;
buyUklUk, odak derinligi ve fay dlUzlemi ¢co-

zUmleri Cizelge Tde verilmistir. Kandilli ve
AFAD basta olmak Uzere diger uluslararasi
deprem arastirma kurumlari tarafindan her
iki depremin de sol yanal (dogrultu) atimli
bir faylanma mekanizmasina gbdre meyda-
na geldigini gdstermektedir. Bunlarin icin-
de Kandill’'nin faylanma c¢bdzUmleri saha
gozlemleri ile uyumludur.

Kuvvetli Yer Hareketi Kayitlari

Kahramanmaras depremleri bdlgede kurulmus
olan AFAD ve KOERI'ye ait kuvvetli yer hare-
keti istasyonlari tarafindan kaydedilmis olup,
AFAD-TADAS (Turkiye Kuvvetli Yer Hareke-
ti Network Ag1) tarafindan sadlanan ivme ka-
yitlarina ulasiimasi mimkdn olmustur. Deprem
bolgesinde yodun sekilde etkilenmis ve yUzey
kiriklarina yakin yerlerdeki yerlesimlerdeki istas-
yonlardan Aydan ve Ulusay (2023) tarafindan
secilmis veriyle hazirlanan ivme davranis spekt-
rumlari ile TUrkiye'de esas alinan Deprem Yonet-
meligi (TBDY, 2018)'ndeki tasarim spektrumlari
karsilastiriimistir (Sekil 2). Buradan faya yakin
istasyonlarda ivme degerlerinin Yonetmelik'te-
ki degerlerden yUksek oldugu ve faydan 20 km
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Sekil 2.. Yeni Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018)'ne gdre tasarim ivme spektrumu ile deprem bdlgesindeki

4 farkl yerlesimde alinmis kayitlarin ivme spektrumlarinin karsilastiriimasi (a.c Faya yakin, b,d faydan uzak)
(Aydan ve Ulusay, 2023’ten)

uzaklikta Kahramanmaras ve Antakya gibi uzak
istasyonlarda ydnetmelikle uygun oldugu gorul-
muUstlr. Bu durumda faya yakin yerlerde mevcut
Yonetmeligin yeterliliginin yeniden degerlendiril-
mesi ve gerekli duzenlemelerin yapilmasi zorun-
lu gérUlmektedir (Ulusay vd., 2023).

Yiizey Kiriklari

Bu calisma kapsaminda, yazarlarin dep-
rem bodlgesindeki inceleme slresi ve esas
aldiklari glizergah boyunca karsilastiklari
Pazarcik depreminin olusturdugu ylzey
kiriklarinda incelemeler yapilmis olup, fay-
lanma dogrultusu KD olarak, fay duzlem-
lerindeki sol yanal atimlari da 0.5 ile 3.7 m
arasinda olcUlmuastur. EkindzlU depremine
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neden olan Cardak Fayrnin ylzey kiriginin
dogrultusu icmeler mevkiinde K45B olarak
OlctlmuUstlr. Sahada godzlenen yuzey kirik-
larinin diri fay haritasi Gzerindeki yerleri 6l-
cUlen dogrultularina uygun sekilde ve kalin
yesil cizgiyle Sekil 3'te gosterilmistir. Ylzey
kirigi Amanos segmenti boyunca Kirikhan,
Hassa, Islahiye, Nurdad kesimlerinde ana
kayaya daha yakin bir konumda gdzlenir-
ken, Nurdagd'dan sonra KD’ya gidildikce ge-
nellikle zayif alUvyal ¢codkellerin oldugu ova-
[k kesimde gdzlenmekte ve yer yer birden
fazla kiriklar halinde bir zon gérinimunde
ilerlemektedir (Ulusay vd., 2023). Saha ca-
lismalari sirasinda incelenen yulzey Kkirik-
larindan bazilarinin géruntdleri Sekil 4'de
verilmistir.

Yazarlarin iskenderun kent merkezindeki in-
celemeleri, sivilasma ve yanal yayilma turQ
zemin hasarlarinin yaygin olmasindan dola-
yi kiyl seridinde yogunlasmistir. Bu kesimde
yvapllarin cevresinde gdzlenen kum konisi ve
kum kaynamasi, yapllarda; batma/oturma,
dlseyden sapma (Sekil 5a), gdbmull yapilarin
(logar) yUkselmesi (Sekil 5b) vb. yapi hasarla-
ri zemin sivilasmasina isaret etmektedir (Se-
kil 5a-c-d) . Ayrica, kiylya paralel sistematik
ayrilma/cekme catlaklari zemin sivilasmasi ve
vanal yayilma izleri gdrdlmasttr (Sekil 5d).

ACIKLAMALAR
' Bu caligmada dlgiilen fay
yuzey kinklarinin yerleri

* Mw=7.6
* Mw=7.7

. Akarsu
— il sinin
— Diri fay

700 Altivyon, yamag molozu
*  Yerlesim merkezi
0 40 km

Sekil 3. Pazarcik ve Ekinézl depremlerine neden olan
DAF'in ilgili fay segmentlerine (Amanos, Pazarcik,
Cardak) ait gézlenen yiizey kiriklarinin diri fay harita-
s1 tzerindeki yerleri (ylzey kiriklari Slgctimlerin alindidi
yerlerdeki kirik dogrultularina uygun sekilde kalin

yesil cizgiyle gosterilmistir (Ulusay vd., 2023). Harita-
da gri ile gdsterilen alanlar allivyon alanlara karsilik
gelmektedr. Taban haritasi Emre vd. (2013) tarafindan
hazirlanan MTA Diri Fay Haritasi'ndan yararlanilarak
cizilmistir).

Sivilasma ve Yanal Yayilmanin

Etkileri

Jeoloji-Hidrojeoloji bdlumlerinde genel hatlariyla
tanimlanan yerel zemin kosullari depremlerden
kaynaklanan dinamik yUklerin etkisi altinda sivi-
lasma ve yanal yayillma acisindan hassas jeolojik
ortamlara isaret etmektedir.

Yazarlarin saha calismalarinda, Hatay iskenderun
ilcesi, Amik ovasl ve Kahramanmaras’'in glney
kesimlerine kadar uzanan allvyon ovalar ile Adi-
yaman Goélbasi ilgesinde sivilasma ve ilgili yanal
yayllma olgularinda incelemelerde bulunmuslar-
dir. Bu incelemelere iliskin degerlendirmeler asa-
gida verilmistir.

Ayrica yol kaplama asfaltlari ve sahilde tas/
karo kaplama ve duvarlarda kiylya dik olarak
olusan sistematik catlaklar izleri gdzlenmistir.
Bu catlaklarin arasindaki kutleler deniz yo-
ninde hareket etmistir. Ozellikle kiyiya paralel
catlaklarin ayrilma acikliklarina 40-50 cm’ye
ulasan kum yerlesmistir (Sekil 5d)).

Hatay Egitim ve Arastirma Hastanesi (Sekil
6a) ile Alaatin Mahallesi arasinda kalan ova
kesimindeki tarlalarda sivilasma yariklar ve
kum konileri gelismistir (Sekil 6ab). Burada-
ki sivilasma yariklarinin dogrultular tarlalarin
kenarindan gecen bir su kanalina paralel ydn-
de dizilmislerdir.

Demirkdprid Mahallesi (Hatay), Antakya’nin do-
gusunda Reyhanli ilcesine giden yolun Uzerinde
ve Asi Nehri'nin kiyisinda yer almakta olup, ova-
nin Uzerinde kurulmustur. Mahallede yaygin bir
sivilasma meydana gelmis ve buna bagl olarak
yanal yayllma da gelismistir (Sekil 7a). Mahalle-
nin mezarligl yanal yayllma nedeniyle 20-30 m
kadar Asi Nehri'ne dogru hareket etmistir. Ayrica
kiyl boyunca insa edilmis eski ve yeni tek ve iki kat-
Il yapilar da yanal yayllma hareketinden etkilene-
rek zemine batmis ve ayrica geriye kaykilmislar ve
nehre dogru 2-3 m arasinda hareket ederek hasara
maruz kalmislardir (Sekil 7a-b).

Adiyaman-Golbas! ilcesinin icinden gecen ana
yolun kenarinda depremden etkilenen bir binada
tipik bir hasar tespit edilmistir (Sekil 8a). Yerel
halk tarafindan alt katinda otopark da bulundu-
gu belirtilen 5 katli bu bina gél yéninde diger bir
binanin Uzerine dogru devrilmis olup, dis cephe-
sinde herhangi bir hasar gdérulmemistir. Golba-
si ilcesindeki diger sivilasma ve yanal yayilmaya
bagl hasarlar Sekil 8b ‘de verilmistir.

YER MUHENDISLIiGi 15
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Sekil 4. Yizey kiriklari (a) Tevekkelli ve Kocalar mahalleleri arasindaki karayolunun KB’sindaki yamaclarin
eteklerinde gézlenen K45D dogrultulu sol yanal atimli yizey kiriginin gérinimd, (b) Hassa ilcesinde sol yanal
atimli ylzey kirigindan ve ételenmelerine neden oldugu komsu konumlu iki evden bir gérindm, (c) altvyon
ortamda drenaj kanalini &teleyen yizey kirigini ve (d) Cardak fay! Gzerinde yamacta gézlenen ylzey kiridin-

dan bir gérdnim

B

Sekil 5. Iskenderun Atatdrk Bulvari’'nda (a) Sivilasma sonucunda binalarin
ve yer kaplamalarinin zemine batmasi, (b) gémdald yapilarin sivilasmaya
badli yikselmesi (c) yariktaki su ve kapak zemininin gérdndmd ve (a)
yanal yayilma yaridini doldurmus sivilasmis zemin

YER MUHENDISLIiGi

Sivilasmisg

Zeminlerin
Ozellikleri

Saha calismalari sira-
sinda sivilasmis ze-
minlerden alinan o&r-
neklerin tane boyu
dagihimi egrileri Sekil
9'da karsilastirmali
olarak verilmistir. Bu
sekildeki grafikte ay-
rica Port and Harbour
Reserach Institute of
Japan (1997) tarafin-
dan onerilmis olan
ve uygulamada yay-
gin sekilde kullanilan
“en kolay sivilasan” ve

“siltli kum”
(Sekil 9).

Sekil 6 (a-c) Hatay Egitim ve Arastirma Hastanesi ile
Alaatin Mahallesi arasindaki tarlalarda gézlenen sivilas-
ma yariklari ve tarlalarda su baskinlari

Sekil 7. Demirképri Mahallesi’nde sivilasma ve Asi Nehri kiyisindaki binalarin
yanal yayillma sonucuna nehre dogru hareketi (Ulusay vd., 2023)

Sekil 8. Gélbas! ilce merkezinde (a)sivilasma ve yiksek yatay ivme sonucu dev-
rilme etkisine maruz kalmis bir bina, (b) sivilasma nedeniyle binalarda batma/
oturma ve egilmelerden érnekler

Kahramanmaras

“potansiyel olarak sivilasma egilimine
sahip zeminler” icin tane boyu acisin-
dan sivilasmanin alt ve Ust sinirlari da
ayri ayri cizilmistir. Buna goére; tane
boyu dagilimlari acisindan tim sivilas-
ma orneklerinin en kolay sivilasabilir
zeminlere ait sinirlar icinde kaldiklari
ve agirlikli olarak “kum” ve kismen de
olduklari anlasilmaktadir

Kutle Hareketleri
Kaya Dusmeleri

depremlerinde oldukca
yUksek ivmelerin gerceklesmis olmasi, bu

depremlerde daha faz-
la sayida ve daha iri
bloklarin hareket ettigi
kaya dusmelerine ne-
den olmustur. DuUsen
kaya bloklarinin boyut-
lari Ozellikle Sakcagdz
Mahallesi'nde 5-6 m'ye
kadar ulasmaktadir
(Sekil 10a).

Tepehan

Heyelani

Antakya ile Altindzu
ilcesi Tepehan kboyU
yvakininda ilk deprem
sirasinda meydana
gelmistir (Sekil 10b).
Arazi gédzlemlerinden
bu heyelanin marn bi-
rimi icinde edim/egim
yoni 8°-10°/150° olan
tabakalanma duzlemi
Uzerinde duzlemsel
kayma seklinde gelis-
mis oldugu anlasiimak-
tadir (Sekil 10b).

YER MUHENDISLIiGi 17
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Sekil 9. Sivilasmis zeminlere at érneklerin tane boyu dadilim egrilerinin Port and Harbour Research Institute
of Japan (1997) tarafindan énerilmis sivilasabilir kumlar icin bilinen tane boyu dagdilimi sinirlariyla karsilastiril-
masi (Ulusay vd., 2023)

Sekil 10. Kahramanmaras depremleri sirasinda meydana gelen; a) Sakcagdz kaya dismesi, (b) Tepehan (Alti-

nézu-Hatay) heyelanin

Degirmencik (islahiye) Heyelani

Islahiye ilcesinin hemen giineyindeki Degirmencik
Mahallesi’'nin batisindaki vadinin kuzey yamacin-
da deprem sirasinda oldukca bUyUk bir heyelan
(Sekil Tla) meydana gelmis olup, bu heyelan bir
derenin dnUnU tikayarak bir heyelan goélinun de

18 YER MUHENDISLIiGi

olusmasina neden olmustur (Sekil 11a-b). Heyela-
nin tepe noktasi ile topuk arasinda 500 m mesafe
olup, dere yataginda biriken heyelan malzemesi
60-70 m yUksekligindeki bir sedde olusturmustur.
Bu heyelan oldukca karmasik bir mekanizmaya
sahip olup, bloklu bir kirectasi ile kismmen bozun-
maya maruz kalmis kismen de iyi derecede bag-
lanmis bir yamac molozu ile icinde gelismistir.

Heyelan

Sedde

Sekil 11. (a) Degirmencik heyelani ve (b) heyelan sonrasi olusan heyelan gdéli

Yapi1 Hasarlari

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras ilin-
de 9 saat arayla meydana gelen 2 blyUk yikicl
deprem, sig derinlikte ve uzun salinim sdresine
sahip olmalarindan dolayi cok genis bir alanda
yUksek ivmeler Uretmistir. Bunun bir sonucu
olarak bu depremler, can kayiplari ve yapi ha-
sarlari ile toplum-
sal yasami her
alanda derinden
etkilemis ve ul-
kemizin yasadi-
Ji en buylk afet
olarak kayitlara
gecmistir.  Ozel-
likle yap! hasar-
larinda her turld
alt yapi tesisleri
ve Ust vyapilar-
da farkli dere-
celerde hasarlar
olusmustur. Kus-

kusuz bu tUr hasarlara iliskin ayrintili degerlen-
dirmeler insaat muhendisligi disipliniyle yakin-
dan ilgilidir. Bu amacla, yazarlarin incelemeleri
sirasinda izledikleri glizergah boyunca gorebil-
dikleri hasarlara iliskin tematik gorseller asadi-
da sunulmustur (Sekil 12-17).

Sekil 12, Kubbeli ve minareli yapilar olarak deprem bdlgesinden: (a) Islahiye’de
minaresi devrilmis ve hasarli bir cami ve (b) Géksun tarihi Ulu Cami (Ulusay vd.,

Sekil 13. Deprem bdélgesinden yumusak kat olgusu nedeniyle toptan gbgen veya hasara ugramis binalardan

goruntuler (Ulusay vd., 2023)

YER MUHENDISLIiGi 19
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Kahramanmaras

Sekil 14. Hasarli ve gbecmus pre-fabrik betonarme cerceveli yapilardan bazi gérintiler (Ulusay vd., 2023)

Sekil 15. Yazarlar tarafindan incelenen (a) karayolu hasari, (b) demiryolu hasarindan gérintiler (Ulusay vd.,
2023)
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Sekil 17. Deprem bdlgesinde (a) hasarsiz ve (b-c) hasarli silolardan secilmis gdrdntdler (Ulusay vd., 2023)

Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) Zonu Uzerinde
Turkiye'de ender olan 6 Subat 2023’te Turkiye'nin
Kahramanmaras Pazarcik saat 04.17'de moment
buyUkligu (Mw) 7.7 olan bir deprem meydana
gelmis ve 9 saat sonra merkez UssU EkindzU olan
Mw7.6 bUyUkligundeki ikinci yikicl bir deprem
izlemistir. Bu depremlerin Turkiye’de gUnumu-
ze degdin olusan digerlerinden farkli yani; ayni
glnde en buyUk 2 yikicl depremin gerceklesmis
olmasi; sig derinlikte meydana gelmis, uzun sali-
nim sUresine sahip ve cok genis bir alanda kuv-
vetli yer hareketlerine neden olmus olmalaridir.

Bu depremlerde; sivilasma, yanal zemin yayil-
ma hareketi, buyUk capli heyelanlar, cok fazla
ve vaygin sekilde kaya dlUsmeleri meydana gel-

mekle birlikte, gunimuze dedin meydana gelen
depremlerdekine gbre en genis alan etkilenmis,
en fazla can kaybi ve en bUyUk yapisal hasarlar
meydana gelmistir.

Deprem bodlgesinin farkh yerlerinden alinmis si-
vilasmis zemin orneklerinde yapilan tane boyu
dagilimi analizlerinden zeminlerin en kolay si-
vilasabilir zeminler ve adirlikli olarak “kum” ve
kismen de “siltli kum” olduklari anlasiimaktadir.
Sivilasmadan etkilenmis yerlesimlerde insa edil-
mis &zellikle cok katli binalarin tasiyici sistemleri
zemine batmis ve/veya yuksek yanal ivmeden
dolay! yana egilerek kullanilamaz hale gelmistir.
Ancak genis bir alanda yayilm g&stermekle bir-
likte sivilasma, genellikle tarim alanlarinda gelis-
mis olup, sadece iki ilce (Iskenderun ve Gélbas)
ile bir mahallede yapilarda neden oldugu hasarla
sinirli bir etki gdstermistir.
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Kahramanmaras depremlerinin énceki deprem-
lere gbére bir baska farki, zemin sivilasmasi ol-
gusunun gunumuze degin gerceklestigi odak
noktasindan uzaklik sinirt olan 120 km'yi astidi
yerlere kadar ulasmis olmasidir.

Kahramanmaras depremlerine ait ivme davranis
spektrumlari Ulkemizde esas alinan glncel dep-
rem yonetmeligindeki tasarim spektrumlari kar-
silastirilmistir. Bu durumda faya yakin yerlerde
mevcut Yonetmeligin yeterliliginin yeniden de-
gerlendirilmesi ve gerekli dUzenlemelerin yapil-
masi bUyUk énem tasimaktadir.

Ayrica depremde sivilasmaya ve yanal yayilmaya
bagll veraltisuyu bosalimi, ¢zellikle basincli aki-
ferlerin zemin sivilasmasi ile ylUzeyde su baski-
nina/taskina etkisi ayrintili olarak arastiriimahdir.

Kaynaklar

o AFAD 2023 06 Subst 2023 Pazarcik
(Kahramanmaras) Mw 77 Elbistan (Kah-
ramanmaras) Mw /6 depremlerine iliskin
on degerlendirme raporu. Deprem Dairesi
Baskanhdi, 1]s.

-  ALFAR 201/ Asi Nehri Havzasi Master Plan
Raporu hazirlama Isi: Asi Nehri Havzasi
Hidrojeoloji Raporu. Ankara, 20/6 s.

«  Arpat AE, Saroglu, F, 1972 Dogu Anadolu
Fayi ile ilgili bazi gozlemler ve disunceler.
MTA Balteni /8, 44-50.

Arpat AE, Saroglu, F, 1975 Turkiyede
onemli genc tektonik olaylar. TJK Bulteni, 18,
44-50,

«  Aydan O, Ulusay R, 2023 A quick report on
Pazarcik and Ekindz0 earthquake (Turkiye)
of February 2023, httos,;/committeesjsce.
orjo/eec205/system/files/FINA RU_OA
pazarcik_ekinozu_eqs_qrpodf

«  Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikli-
g Bakanlgi, 2023 https/csbgov.
tr/hasar-tespit-calismasi-kapsamin-
da-263-bin-800-bagimsiz-birimin-acil-yi-
kilmasi-gereken-agir-hasarli-ve-yikik-oldu-
qu-tespit-edildi-bakanlik-faaliyetleri-38431

22 YER MUHENDISLIiGi

DS/ 1973 Maras ovalar hidrojeolojik etiit ra-
ooru. DS Matbaasi, Ankara.

DS[ 1975 Asi Havzasi hidrojeolojik etut ra-
poru. DS/ Matbaas!, Ankara.

Emre O, Duman, TY. Ozalp, S. Elmaci, H, Ol-
aqun, Saroglu, £, 2013 Turkiye Diri Fay Harita-
si. Maden Tetkik ve Arama Genel Muddrlu-
Ju, Ankara, Ozel Yayin Serisi-30, 89 s.

Herece E, 2008 Dogu Anadolu Fayr (DAF)
Atlasi MTA Genel Muddrligd, Ankara, Ozel
Yayin Serisi No. 13, 359 s.

Hidroline ve Temelsu, 20175‘ Ceyhan Havzasi
Master Plan Calismalar Isi; Ceyhan Havzasi
Hidrojeoloji Raporu. Ankara 1269 s.

Hidro Dizayn, 2017 Firat Alt Havzas) Master
Plan Raporu Yapim Isi Havza Hidrojeoloji
Nihai Raporu. Ankara, 630 s.

KOER/ 2023 06 Subat 2023 Sofalaca Se-
hitkamil Gaziantep Depremi Basin Bdlteni
BU. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aras-
tirma Enstitusu Bolgesel Deprem-Isunami
[zleme ve Degerlendirme Merkezi, [stanbul
Subat 2023 4 s.

MTA, 1964. 1/500.000 &lcekli Turkiye Jeoloji
Haritas). MTA Genel Muadurlogu, Ankara.

MTA, 2013, 1/250.000 dlcekli Turkiye ve Ya-
kin Cevresinin Yenilenmis Diri Fay Haritasi,
Ankara.

Port and Harbour Research Institude of
Japan, 199/ Handbook of Liquefaction Re-
mediation of Reclaimed Land. Taylor and
Francis, UK

TBDY 2018 Turkiye Bina Deprem Yonetme-
ligr Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlidi,
Resmi Gazete, 18 Mart 2018, Sayi: 30364,

Ulusay, R, Karaguzel R, Kumsar, H, Mut-
lutark, M, 2023 6 Subat 2023 Kahraman-
maras Pazarcik ve Ekinozu Depremlerinin
Saha Incelemesi ve Muhendislik Jeolojisi/
Jeoteknik Acisindan On Dederlendirme
Raporu, Muhendislik Jeolojisi Dernedi, Tek-
nik Rapor 1 106s, Ankara

0 ~
22—k @
GEVRE VE SEHIRCILIK TOR KAR

BAKANLIGI

<)

ivedik OSB 1354.Cad 1395.Sok No:1
06378 Yenimahalle — ANKARA — TURKIYE
Tel : (0.312) 3945363 Faks:(0.312) 39453 64
www.limitteknik.com info@limitteknik.com

Teknik Arastima, Proje, Uygulama, Miisavirlik,
Sanayi ve Ticaret A.S.

Hizmet Alanlarimiz Proje ve Miisavirlik Calismalari
“Jeoloji . ' «»*Sev durayhlk analizleri
+*Jeoteknik

«*Heyelan arastirmalari
*»*Derin kazi destek sistemleri
s»Kazikh temel dizayni
«»Zayif zemin arastirmalari
s»iyilestirme projeleri
+*Drenaj projeleri

s»*Tunel projeleri

Miihendislik Jeolojisi
Hidrojeoloji

[
(1]
(o]

=g
b
=

Pe ot oF o o ot
oo e S Qe dle o

+#*Deprem Muihendisligi
konularinda; arastirma,
proje, uygulama,
musavirlik ve kontrolluk.

Wi

€ oz

w

il

Arazi ve Laboratuvar Calismalari

“*Yer secimi ettdleri

s»*Zemin etidleri

»Zemin ve kaya sondajlari

Numune gukurlari

*Arazi deneyleri

*Numune alimlari

+*Sismik ve rezistivite calismalar

*Mini kazik, ankraj, enjeksiyon

*Harita alimi

“»*Toprak — kaya — malzeme —su
laboratuvar deneyleri

+*

d

e ol e O N

o

e




DSI'DEN HABERLER

Hidroelektrik santraller (HES)

Kirsehir (Ozbag) icmesuyu Aritma

Ulkemizin enerji ihtivacinin
karsilanmasina bliyuk katki saghyor

Ulkemizin elektrik kurulu gucinun kaynaklara
gore dagilimi; %30,2 hidroelektrik, %24,4 dogal-
gaz, %10,8 ruzgar, %10 ithal kdmur, %9,7 linyit,
%9,7 gunes, %1,6 jeotermal, %3,6 diger seklinde
siralanmaktadir.

Ulkemizde 2023 yilinin ilk yarisinda tretilen top-
lam 145 milyar 372 milyon kilovatsaatlik elektrik
enerjisinin, %22,73'Une karsilik gelen 33 milyar
44 milyon kilovatsaatlik kismi HES’lerden elde
edilmistir. Hidroelektrik santrallerden elde edi-
len elektrik enerjisinin 20 milyar 259 milyon ki-
lovatsaatlik kismi barajli, 12 milyar 785 milyon
kilovatsaatlik kismi ise nehir tipi santrallerden
Uretilmistir. HES'ler, enerji Uretim sUrecinde hic-
bir atik maddeye ve karbon salinimina neden
olmamaktadir.

Yesil enerji olarak tanimlanan HES’ler; kure-
sel 1Isinmaya karsi mUcadelede dnemli ve etkin
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rol oynamakta, ayni zamanda iklim dedisikli-
gi ile sikligl, siddeti artan ve etki alani genisle-
yen taskin ve kuraklik gibi afetlerin zararlarinin
azaltilmasinda da onemli katkilar sadlamakta-
dir. Depolamali HES'ler sel sularini rezervuarda
(godlunde) tutarak taskin afetlerini engellemek-
te ve olumsuz etkilerini de azaltmaktadir. Nehir
tipi santraller ise taskin akimlarini diizenleyerek
regUlatdr yapilari vasitasiyla taskinin yikici etki-
lerini arttiran iri malzemeleri (kaya, agac¢ gévde-
si, kUtuk vb.) tutmaktadir. Depolamali HES'ler,
vagislh dénemlerde biriktirdidi suyu, kurak peri-
yotlarda kullanicilarin hizmetine sunarak su azli-
gindan kaynaklanan sikintilari da gidermektedir.

Hidroelektrik santrallerin, diger yenilenebilir
enerji santrallerine gbdre, depolamall tesislerin-
den sulama, su Urunleri yetistiriciligi, turizm ve
suyolu tasimaciligr gibi ilave vyararlari bulun-
maktadir.

Tesisinde sona dogru

Kirsehir (Ozbad) icmesuyu Aritma
Tesisi'nde Paket Aritma Binasi, Tra-
fo-Jeneratdr Binasi, Isi Merkezi, De-
kantdr Binasi, Camur Yogunlastirma
Tanki, Filtre Geri Kazanim Yapisli, Fos-
septik Yapisi, Giris Debimetre Odasi,
Difuzorll Havalandirma Yapisi insaat,
mekanik ve elektrik isleri tamamlan-
di. Projede temmuz 2023 itibari ile
son asamaya gecilmis olup, 1. Asama
Performans Testlerine baslanmistir,
ayrica tesisin SCADA ve otomasyon
sistemlerini kisa bir sUre icerisinde
Kirsehir (Ozbagd) icmesuyu Aritma Tesisi’'nde ca- tamamlanacak ve Kirsehir'in 2055 vyilina kadar
lismalarda sona yaklasildi. GUnlUk aritma kapasi- olan icme suyu ihtivacl blyUk oranda temin edil-
tesi 21 bin 600 metrekUp olan tesiste fiziki ger- mis olacaktir.

ceklesme orani %99 seviyesine ulastirildi.

Yusufeli Baraji ve HES Projesinde
elektrik Uretimi icin geri sayim basladi

Temelden 275 metre gdvde
yUksekligi ile kemer baraj
sinifinda Tudrkiye'nin birinci,
dUnyanin 5'inci en yuksek
baraji olarak insa edilen Yu-
sufeli Baraji ve HES'te 22
Kasim 2022 tarihinde tu-
tulmaya baslanan su seviye
kontrolll sekilde yUkseltil-
mektedir. Su yUksekliginin
166,50 metreyi gecmesiyle
birlikte 2023 Agustos ayi
icerisinde elektrik Uretimine
baslanmasi bekleniyor.

Uc farkl Unitedeki toplam 558 megavat kuru- ve HES'te Uretilecek elektrik enerjisiyle Ulke eko-
lu glcuyle yillik T milyar 888 milyon kilovatsaat nomisine yillik 5 milyar lira katkl saglanmasi 6n
enerji Uretimi kapasitesine sahip Yusufeli Baraji gdrullyor.
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Kizlaryolu Baraji giin sayiyor

Tarim ve Orman Bakanlhgi Devlet Su isleri (DS
Genel MUdurlugl; tarimda modern sulamayi
vayginlastirmak, toplulastirma calismalariyla ta-
rim arazilerinden en yUksek faydayl saglamak,
musluklara saglikli ve icilebilir su ulastirmak ve
verlesim yerleri ile tarim arazilerini taskin riskle-
rine karsi korumak icin tUum gtclyle calisirken,
sUrdUrulebilir su ydnetimi anlayisiyla da suyun
her damlasina sahip cikiyor.

Cankiri ili Devrez Cayi Uzerinde insas! sUrdUrUlen
Kizlaryolu Barajl icin geri sayim basladi. Temel-
den yUksekligi 91.5 m, kret kotu 1104,50 m olan
baraj gdvde insaatinda 1080 kotuna yUkseltilerek

26 YER MUHENDISLIiGi

fiziki gerceklesme orani %74,32 oranina ulasil-
mistir. Govde insaatina paralel olarak enjeksiyon
imalatlari da devam etmektedir. 1018 kotunda
bulunan Alt Galeri ve T1, T2 tUnellerinde bulunan
19 kuyudan enjeksiyon imalati tamamlanmistir.

Kizlaryolu Baraji 114 560 000 m?3 depolama hac-
mine sahip olup, Cankirl ilinde 58 660 dekar,
Kastamonu ilinde 60 645 dekar ve Corum ilinde
24 555 dekar olmak Uzere toplam 143 860 de-
kar tarim arazisi sulanacaktir. Ayrica, kurulu gucU
5 MW olan santrale sahip barajdan 15 GWh/yil

enerji Uretilmesi planlanmistir.

Ulkemizde muhendislik jeolojisi ve jeoteknik ala-
ninda jeologlar ve muUhendisler arasinda ulusal
ve uluslararasi is birligini tesvik etmek amaciyla
komisyonlarin kurulmasina karar verilmistir. Ko-
misyonlarin amac, farkli/tematik alanlarda bilgi-
li kisileri ve seckin uzmanlari bir araya getirerek
Ulkemizdeki farkl kurum ve sektédrlerdeki dene-
yimler ile dUnyadaki glncel arastirma ydontemleri
ve teknolojik gelismeleri incelemek ve uygulama
deneyimlerini tartismak mevzuata yonelik éneri-
lerde bulunarak muhendislik jeolojisi biliminin ve
uygulamanin gelismesine katki saglamaktir.

MUhendislik Jeolojisi Dernegdi bunyesinde kuru-
lacak komisyonlarin Uluslararasi MUhendislik Je-
olojisi Birligi (IAEG) ile uyum icinde calismalari
tesvik edilecektir. IAEG bUnyesinde aktif olarak
calisan komisyonlar asagida verilmistir.

Komisyon 01 (Commission 01): MUhendislik Jeolojisi Karakteri-
zasyonu ve Gorsellestirilmesi (Engineering geological characte-
rization and visualization)

Komisyon 04 (Commission 04): Egitim ve Ogrenme (Education
and Training)

Komisyon 10 (Commission 10): Yapi Taslari ve Sus Taslari (Buil-
ding stones and ornamental rocks)

Komisyon 16 (Commission 16): Muhendislik Jeolojisi ve Antik
Anitlarin ve Arkeolojik Alanlarin Korunmasi (Engineering Geo-
logy and the protection of ancient monuments and archeologic
sites)

Komisyon 17 (Commission 17): Agregalar (Aggregates)

Komisyon 19 (Commission 19): Yerbilimde 3D Karasal Lazer Ta-
rama Teknolojisi (3D terrestrial laser scanning technology in the
geosciences)

Komisyon 20 (Commission 20): Riske dayall Kirlenmis Arazi Yo-
netimi (Risk based contaminated land management)

Komisyon 21 (Commission 21): Permafrost Bdlgelerinin MUhen-
dislik Jeolojisi (Engineering Geology of Permafrost Regions)

Komisyon 24 (Commission 24): Neotektonik ve Jeo-Tehlike
(Neotectonics and Geo-hazard)

Komisyon 25 (Commission 25): Muhendislik Jeolojisi Modelleri-
nin Kullanimi (Use of engineering geological models)

Komisyon 28 (Commission 28): BlUyUk Muhendislik Projelerin-
de Jeolojik Model Guvenilirliginin Sayisallastiriimasi (Reliability
quantification of the geological model in large civil engineering
projects)

Komisyon 29 (Commission 29): Kaya ve Zeminlerin Yapisl ve
Davranisi (Structure and Behavior of Rock and Soil)

Komisyon 32 (Commission 32): MUhendislik Jeolojisi ve Kirsal
Altyapi (Engineering geology and rural infrastructure)

Komisyon 34 (Commission 34): Deniz Muhendislik Jeolojisi
(Marine engineering geology)

Komisyon 35 (Commission 35): MUhendislik Jeolojisi Uygulama-
larinda izleme Yontemleri ve Yaklasimlari (Monitoring methods
and approaches in engineering geology applications)

Komisyon 36 (Commission 36): Atik Tasfiyesi icin MUhendislik
Jeolojisi (Engineering geology for waste disposal)

Komisyon 37 (Commission 37): Heyelan Terminolojisi (Landsli-
de nomenclature)

Komisyon 38 (Commission 38): Kaya Sev Tehlikeleri Uzerine
Kaya Kutle Karakterizasyonu (Rockmass characterization with
emphasis in rock slope hazards)

Komisyon 39 (Commission 39): Dogal ve Yapay Tehlikelerin Ta-
nimlanmasi, Degerlendirilmesi ve Azaltilmasi (Identifying, asses-
sing, and mitigating NOA and EMP hazards)

Bu komisyonlar icerisinde “Agregalar” komis-
yon kurulu baskani olarak Uyelerimizden Prof.
Dr. Atiye Tugrul ve sekreter olarak Doc¢. Dr. Mu-
rat Yilmaz gdrev almaktadir. Ayrica, Uluslararasi
Jeo-MUhendislik Topluluklari Federasyonu (Fe-
deration of International Geo-engineering So-
cieties- FedIGS) catisi altinda faaliyet gdsteren
Uc ortak teknik komite (JTC), IAEG, IGS, ISRM ve
ISSMGE Kardes Topluluklarinin faaliyetlerine kat-
ki saglamaktadir. Bu ortak komiteler asagidaki
gibidir.

JTC 1- Dogal Sevler ve Heyelanlar Uzerine Ortak Teknik Komite
(Joint Technical Committee on Natural Slopes and Landslides)

JTC 2 - Elektronik Formatta Jeo-Muhendislik Verilerinin Gés-
terimi (Representation of Geo-engineering Data in Electronic
Form)

JTC 3 - Egitim ve Staj (Education and Training)

Yukarida verilen komitelerin Ulkemiz ihtiyac ve
olanaklari dikkate alindiginda, Ulkemiz icerisinde
mUhendislik jeolojisi faaliyetlerine katkida buluna-
bilecek, asagida verilen iki komisyonun kurulma-
si yonetim kurulumuz tarafindan dncelikli olarak
Onerilmistir. Komisyonlarin hikUmler ve yénerge-
leri Uzerinde calismalar devam etmektedir.

» Muhendislik Jeolojisi Egitim Komisyonu

> Jeo-Tehlikelerin Tespiti ve Onlenmesinde Mihendislik
Jeolojisi Modellerinin Kullanimi

Onerilen komisyonlarda gorev almak, baska ko-

misyonlar kurmak isteyen veya bu konuda gorts/

Onerileri bulunan meslektaslarimizin yonetim ku-

rulumuz ile iletisim kurmalari dnem tasimaktadir.
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Sanal su, su ayak izi ve madencilik

Mahmut Mutlutiirk

al

Ulkemizde bir insanin icme ve kullanma suyu
olarak ortalama sehir sebekelerinden gunlUk
kullandigi su miktari ortalama 228 litredir (TUIK,
2021). Ancak bu ortalama kisi basina gunltk tu-
ketim icinde, glnluk hayatta kullandigimiz tarim-
sal ve endUstriyel UrlGnler, madencilik ve benzeri
faaliyetler icin harcanan su miktarlari bulunma-
maktadir. Bu yazida kisisel ihtiyaclar disinda, bir
Urundn dretiminden kullanimina kadar gecen sU-
recte ihtiyacl olan ve Sanal Su olarak tanimla-
nan su miktari ile kullanilan suyun tUrdnun ifade
edildigi Su Ayak lzi kavramlarindan bahsederek
bu kavramlarin madencilik ile ilgili calismalarda
nasil degerlendirilebilecedi konularinda da bilgi
vermeye calisacagiz.

Suleyman Demirel Universitesi, Isparta

Sanal Su, bir Urin hammaddesi de dahil olmak
Uzere Uretiminden tuketilmesine kadar gecen
sUre icinde kullanilan suyun toplam miktarini
ifade etmektedir. Allan (1993) tarafindan bazi
Ulkelerdeki su azlidl calismalari sirasindan or-
taya konan bu kavram, suyun sadece anlik ihti-
vaclarda kullanilan bir meta olmadigdi, insanlarin
ictiginde ya da kullandiginda dedil diger butlin
tUketim alanlarinda da su kullandigr seklinde ifa-
de edilmistir. Bu kavram suyun ticaretinin dolayl
yollardan yapilabilecedini ve uluslararasi gizli bir
su ticaretinin oldugunu ortaya koymaktadir. Sa-
nal Su ile ilgili calismalar baslangicta tarimsal ve
hayvancilik ile ilgili Grunler icin yogun bir ilgi gdr-
muUs ve vapllan hesaplamalarda oldukca ilging
sonuclar elde edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bazi Grlnlere ait Sanal Su miktarlari (Chapagain ve Hoekstra, 2004)

1 Bardak Sut (200 ml)

1 Fincan Kahve (125 ml)

1 Fincan Cay (250 ml)

1 Dilim Ekmek(30 gr)

1 Patates (100 gr)

1 ElIma(100 gr)

1 Pamuklu T-Shirt (500gr)
1 Hamburger (50 gr)

1 Cift Ayakkabi ( Deri)

1 Microchip (2 gr)
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SANAL SU (litre)
200

140

35

40

25

70

4100

2400

8000
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1993 vilinda Allan tarafindan ortaya atilan ve ti-
cari bir dnemi oldugu ortaya cikan Sanal Su ve
buna bagl olan su ticareti konusu, kUresel iklim
degisikligi de dikkate alindiginda su kaynaklari-
nin kullanimi acisindan bircok Ulke Uzerinde bas-
ki olusturmaktadir.

Su Ayak Izi ile Sanal Su kavramlari toplamda ayni
miktarlar ifade eden birbirlerine yakin kavram-
lardir. Sanal Su, bir meta icindeki gobmuld olan
suyu tarif ederken, Su Ayak izi, bu suyun kay-
nadinin ne olduguna, temiz su miktarina dikkat
cekmekte ve dogrudan ve dolayli su miktarlarini
analiz etmektedir (Hoekstra ve Hung, 2002).

Su Ayak izi bir meta icin tlUketilen suyun mikta-
rinin ve niteliginin bir dlctsududr ve kullanilan su-
yun kalitesini tarif etmek icin mavi, yesil ve gri su
ayak izi olarak Uc bilesenlidir (Sekil 1).

SU AYAK izi
TUM TUKETIM SURECLERINDE KULLANILAN TOPLAM SU

GRI SU
KIRLILiK YOKUNUN
BERTARAFI iCIN
KULLANILAN TATLI SU

Sekil 1. Su Ayak [zinin bilesenleri

Mavi Su Ayak [zi, yizey ve yeralti tath su kaynak-
larini, Yesil Su Ayak izi, yagmur suyunu, Gri Su
Ayak Izi, kirlilik yakunun bertaraf edilmesi ya da
azaltiimasi icin kullanilan tath su miktarini ifade
etmektedir. Gri Su ayrica, Gri Su (Kanalizasyonla
temas etmemis evsel atik su), Siyah Su (kanali-
zasyon suyu) ve Koyu Gri Su (Kanalizasyonla te-
mas etmemis dUsuk kaliteli evsel atik su) olarak
Uc¢ boélime ayrilarak da ifade edilmekte ve pek
cok Ulkede aritma sistemleri ile ya da direkt ola-
rak kullanilabilmektedir (Allen vd, 2010).

Bircok tesiste Uretimde kullanilan suyun blUyuUk
bir bdIUMU geri kazanimla tekrar kullaniimak-
tadir ve bu Gri Su olarak tanimlanabilmektedir
(Mutluturk, 2018).

DUnyadaki su kaynaklarinin %97.5'i okyanus ve
denizlerde bulunan tuzlu sulardan, %2.5’i canli-
larin kullanimina uygun tatlisu kaynaklarindan
olusmaktadir. Ancak bu tath suyun da yaklasik
%0.3’'U canlilarin kullanimina elverislidir. Bunlarin

disinda kalan tathisu kaynaklari kutuplar, buzullar
ve yeraltinda bizim ¢ikaramayacagimiz derinlik-
lerde tutulmus durumdadirlar.

Turkiye tatlisu varhd acisindan zengin bir Ulke
degildir ve toplam kullanilabilir su potansiyeli 112
km3'tur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Turkiye'nin su kaynaklari potansiyeli

(DSI, 2023)

Yillik ortalama yadis 574 mm/yil
Yillik yagis miktari 450 km?
Yillik ylUzey akisi 186 km?3
Kullanilabilir ylUzey suyu 94 km?
Cekilebilir yeraltisuyu 18 km?3
Toplam kullanilabilir net tath su 112 km3

Bu toplam suyun 44 km®* 0 sulamada, 13 km® U ic-
me-kullanma ve sanayide olmak (zere 57 km®U
kullaniimaktadir (DSI, 2021). Cizelgede verilmis
olan degerler toplam kullanilabilir net tatl su
degerimiz olmasina ragmen Ulke olarak kullani-
lan toplam suyu tam olarak ifade etmemektedir.
Bu suyu kullanarak Uretilen bazi UrUnleri ihracg
ederken, Uretmedigimiz bazi Urlnleri de ithal et-
mekteyiz. Bu nedenle Uretilen ve tUketilen, ihrag
edilen ve ithal edilen UrUnlerin su ayak izleri ayri
ayri degerlendirilmektedir (Cizelge 3). Dolayi-
st ile ihrac ettigimiz Grdnlerdeki sakl olan suyu
yurt disina satarken, ithal ettigimiz UrUnlerdeki
sakll olan suyu da satin almaktayiz. Bu anlamda

Cizelge 3. Su Ayak Izi'nin Gretim, tdketim ve ticari

bilesenleri

Bir Ulke icerisinde Uretilen tum
Uretimin su ayak izi  Urdnler icin gereken toplam
yesil, mavi ve gri su miktaridir.

Bir Ulkenin ihrac ettigi mal ve
ihracatin su ayak izi  hizmetlerin Uretimi icin gere-
(Sanal su ihracatr) ken toplam yesil, mavi ve gri su

miktaridir.

Bir Ulkenin ithal ettigi mal ve
ithalatin su ayak izi hizmetlerin Gretimi icin gere-
(Sanal su ithalatn) ken toplam yesil, mavi ve gri su

miktaridir.

Ulke icerisinde tUketilen mal ve
hizmetlerin Uretimi icin kullani-
lan toplam yesil, mavi ve gri su
miktaridir.

TUketimin su ayak izi
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139 brivarwjyi  Uretimin Su Ayak izi

» Tarimsal su ayak izi
M Evsel su ayak izi

® Endustriyel su ayak izi

Sekil 2. Uretimin Su Ayak [zi ve sektérel dagilimi (WWE, 2014)

140,2 miyarnijyn - Tiiketimin Su Ayak izi

Su ayakizi (m*/kisi/yl)

30

® Tanimsal su ayak izi
M Evsel su ayak izi

m Endustriyel su ayak izi

Sekil 3. Tuketimin Su Ayak [zi ve sektérel dadilimi (WWF, 2014)

3.000

2.500

2.000

1.000

mm Mavisuayakizi  www Yesilsuayakizi o Grisuayakizi ===~ Diinyaortalamasi

Sekil 4. Ulkelere gére kisi basina disen Su Ayak [zi (WWF, 2014)
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su kullaniminin ulusal anlamdaki boyu-
tu ve uluslararasi ticaretteki detaylar,
Urin bazinda su ayak izinin hesaplan-
mas! ile ortaya cikarilabilecektir. Genel
hatlari ile hesaplanmis olan TUrkiye'de
Uretim ve tUketimdeki Su Ayak izleri ve
sektorlere goére dadilimlari Sekil 2 ve
Sekil 3'teki gibidir (WWEF, 2014).

Diger taraftan 1996-2005 verilerine
gobre dUnyada kisi basina dlusen ortala-
ma Su Ayak izi 1.385 m3/yil, Turkiye'de
ise 1.642 m3/yil ve dinya ortalamasinin
biraz Uzerindedir (Sekil 4). Bu sekilde
dikkat ceken bir diger nokta ise Turki-
ye’'nin mavi su ayak izinin ortalamanin
Ustinde olmasidir. Bu durumun yesil su
ayak izinin azhdina bagdli mavi su ayak
izinin artmis olmasidir.

Turkiye'nin  su ayak izi raporunda
(WWF, 2014) 1996-2005 vyillarina ait
veriler kullanilarak yapilan hesaplama-
da ise Turkiye'de kisi basina dlsen su
ayak izi 1.977 m3/yildir. Bu verilere gore
Sanal Su dikkate alindiginda Turkiye'de
kisi basina dusen gunlik su tUketimi
5.416 litre olmaktadir.

Su ile ilgili bu verilere bagli olarak, 228
litre olan gunluk kisisel su tuketim mik-
tarimizin, sanal su dikkate alindiginda
5.416 litre olmasi su kullaniminin sadece
kisisel dedil, basta tarimsal olmak Uze-
re enduUstriyel ve evsel tUketime bagl
oldugunu gostermektedir. Suyun ticari
boyutunu da gdz Onlne aldigimizda,
Urettigimiz her Grundn icinde gé&dmu-
[0 olan Sanal Su miktarinin ne oldugu,
Su Avak izi acisindan bilesenlerinin da-
gilmlarinin ne oldugu daha cok dnem
kazanmaktadir.

Su bUutlin Uretim suUrecleri icin miktar
ve turl farkl olsa da olmazsa olmaz bir
girdidir. Tarimsal Uretimde mavi ve yesil
su kullanimi 6n plana cikarken maden-
cilik sektérinde gri su dnem kazanmak-
tadir. Diger taraftan bazi enduUstriyel
UrUnlerin  Uretimi tarimsal Uretim ile
iliskilidir. imalat sektérinin buyUk bir

bdIUMU madencilik faaliyetleri ile Uretilmis olan
hammaddeler ile saglanmaktadir. Dolayisi ile bo-
yutu ne olursa olsun her turlU Gretim, tarim, hay-
vancllik, orman ya da madencilik faaliyetlerinden

biri ya da birkacl ile iliskilidir.

Madencilik Faaliyeti ve Su Ayak izi

Maden yeryUzUnde bulunan dogal yollarla olus-
mus ekonomik &dneme sahip petrol, dogal gaz,
jeotermal disinda kalan her turlt madde olarak
tanimlanmaktadir. Madencilik ise ekonomik éne-
me sahip olan her turll maddenin her asama-
sindaki Uretimini kapsayan genel bir kavramdir.
Madencilik, arastirma asamalari disinda, yeral-
tinda-yertstinde, acik-kapali Uretimi, Uretilen
madenin hazirlanmasi-zenginlestirilmesi, zen-
ginlestirilen madenin mamul hale getirilmesi
asamalarinin her birini ya da bir bélimund az ya
da cok kapsar.

Uretim ise, genel anlamda bir ya da birden cok
maddenin bir araya getirilmesi ile faydal baska
bir madde ya da alet/cihaz gibi insanlarin kulla-
nabilecedi yeni UrlUnler olusturma isleridir.

Uretimde her bir Grdn icindeki degisik maddele-
rin ayri ayri Uretiminden gelen sakli suyu da be-
raberinde tasir ve bu da o Urdnun toplam sakli
suyunu olusturur. Bu nedenle herhangi bir Gru-
NnUn Uretim asamalarinda kullanilan su tUketimi,
o Urdnun Uretimde kullanilan bGtin maddelerin
sakli su miktarlari ile ele alinir. Bu da Uretimdeki o
maddeye ait Sanal Su ya da Su Ayak izi'dir.. Her-
hangi bir metanin Uretimindeki Su Ayak izinin
hesaplanmasi, o metanin ticaretinin su kaynak-
lari Uzerindeki etkisinin belirlenmesi acisindan
dnemlidir.

Uretimde mamul halde ve son Uriin asama-
sinda kullanilan degisik 6zelliklerdeki ma-
denler, dogadan saf halde elde edilmeyip
farkli proseslerden gecirilerek kullanima
uygun hale getirilmektedirler. Bu madenle-
rin mamul hale getirilmesi icin genel olarak
5 temel prosesten gecirilmesi gerekmekte-
dir (Sekil 5).

Bu genel asamalardan Uretilen madene
ait uygun yéntemlere gdre olusturulan bir
sema ile su ayak izi belirlenmesi calismala-
rina baslanilabilir ve her bir asama icin su
ayak izi ayri ayri belirlenebilir.

Ornek olarak dogaltas oncelikle ocakta
blok olarak Uretilmekte ve bu hali ile iste-
nilen &zelliklerde son UrUn olarak deger-
lendirilmektedir. Blok olarak Uretim vya-
pilmakta olan bir dogaltas ocaginda Su
Ayak izinin belirlenmesi icin hesaplamada
uygulanan asamalar Sekil 6’daki gibidir.
Bu asamada tasin ihrac edilecedi dikkate
alinirsa Su Ayak izinin hesaplanmis olmasi
gereklidir. Blok halinde Uretim sonrasi ise
vapilacak degisik islemlerin her biri dik-
kate alinarak Su Ayak izi hesaplanmalidir.
Sekil 7'de blok Uretimi sonrasi ebatli-e-
batsiz genel plaka Uretim asamalari yer
almaktadir. Bu asamalarda da talebe gbore
dedisik kesim islemleri uygulanmakta,
yurtici/yurtdisi satislar s6z konusu olmak-
tadir. Yurtdisi satislarda ihracatin Su Ayak
izi s&z konusu iken, yurtici satislarda ise
plaka halinde satilan dogdaltasin satis son-
rasi uygulama asamasindaki su kullanim
serUveni devam etmektedir.

KiIMYASAL
OCARIA CEVHER ZENGINLESTIRME KAZANIM M:AMUL
YREIN HAZIRLAMA METALURJIK Gm:::az
ISLEME

Sekil 5. Maden dretim ve mamul elde etme genel asamalari
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YATAY-DUSEY ELMAS TEL

DELIK DELME = KESIMI w=p | BLOK DEVIRME | mesp SAYALAMA | wep STOK

—

URETIMDE CALISANLARIN, ISLETMENIN
GUNLUK SU KULLANIMI
GEVRE SULAMA
DIGER KULLANIMLAR VE SISTEM KAYIPLARI

——

C BLOK URETIMIN >
SU AYAK iZi

Sekil 6. Bir dodaltas ocadinda Su Ayak Izi dretim asamalari(Mutlutdirk, 2018).

Cizelge 4. Blok ve Plaka Uretiminde Sanal Su ve Su Ayak Izi Miktarlari (Mutlutdrk, 2018)

Ham Blok, m?* 630

Katrak Plaka, m? 2.670
Katrak Plaka Honlu, m? 4170
Katrak Plaka Cilali, m? 6.370

Katrak Plaka Cilali Ebatli, m? 6.650

o SU AYAK izi (Litre)
PAZARLANAN URUN SANAL SU (Litre) :

630 =

534 2136
834 3.336
1.274 5.096
1.330 5.320

(* Gri Su; Isletmede kullanilan geri dénisdm suyudur)

-

BETON
'BETON
BILESENLERININ | mssp T Y
SU AYAK iZi KARISIM SUYU
"
AGREGA CIMENTO
SUAYAKIZI | |su AvAK iZi

Sekil 7. Blok dretimi sonrasi ebatli-ebatsiz plaka dretim asamalari(Mutlutirk, 2018).
(Koyu mavi kutucuklar su kullanim asamalarini géstermektedir)

32 YER MUHENDISLIiGi

Sekil 8 Hazir Beton Su Ayak [zi tretim asamalari(Engin, 2015).

Bu asamalarin her birinde yapilan is, tUketilen su
ve suyun niteligi élctlmekte, Gretimin her asa-
masindaki diger su kullanim miktarlari da ekle-
nerek sonucta nihai Grdn icin toplam tuketilen
su birim 6lgcekte hesaplanmaktadir (Cizelge 4).

Beton, agrega, cimento ve su karisimi gibi
basit bir Uretim gibi gdzUlkse de agrega ve
cimento Uretiminde su tuketimi dnemli bir
yer tutmaktadir. Agrega Uretimi, ocak islet-
mesi sonras! yikama-eleme ya da kirma-e-
leme-yikama sUreclerini kapsamaktadir. Ci-
mento ise, kirectasi, marn, jips, demir, tras,
kdmur gibi farkli hammaddelerin ocak is-
letmesi ve zenginlestirilmesi sonrasi fabrika
Uretim asamalarini icermektedir.

Sekil 8de hazir beton icin yapilmis olan bir
ornek verilmistir. Bu 6rnekte de agrega ve
cimento Uretimi Su Ayak izi ayrica belir-
lendikten sonra beton Uretimi Su Ayak izi
hesaplamalarina devam edilmekte oldugu
gorulmektedir. Kullanilan su miktarlarini in-

teraktif bir cizelge ile de veren Engin(2015), bu
calismanin daha detayli bir analize gereksinim
duydugunu da ifade etmektedir (Hesaplama
sonuclari Cizelge 5'te basitlestirilerek veril-
mistir). BUtUn bu asamalar beton Uretiminde-
ki Su Ayak izi'nin blyUk bir bdlimanu agrega
ve cimento kapsadigini gbstermektedir.

Cizelge 5. Hazir Beton Uretiminde 1 m? Beton
Uretimi icin Kullanilan Sanal Su Miktarlari (Engin,
2015'ten basitlestirilerek)

BILESEN (StJitﬁ:()AK el
Cimento, 290

Agrega, 1.900
Karisim Suyu, 175

Kimyasal Katki, 3
Transmikser Yikama Suyu, 50
Uretimde Harcanan Su, 10

Geri DonUsUM Suyu, 30

1 m3Hazir Beton Su Ayak izi, litre 2.398
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yerattisuyu miihendisligi
Butlin sektdrlerde dretimde kullanilan su, ulusal . Allan, J A, 1993 Fortunately there are

duzeyde su kaynaklarinin kullanimini direkt ilgilen-
dirirken, uluslararasi dtzeyde dolayli bir ticaretin
konusu olmaktadir. Ulkeler, uluslararas ticaret-
te su kaynaklarini kontrolll kullanmak adina bazi
Urdnlerin Uretiminde kisitlamalara gitmeyi de du-
stinmektedirler. Bu konularda verilecek kararlarda
herhangi bir Grln icin hangi miktarda ve hangi
oOzellikte su kullanildiginin bilinmesi gerekmektedir.

icme ve kullanma, tarimsal sulama, sanayi, ma-
dencilik, enerji ve diger sektdrlerde kullanilan su-
yun kullanim sonrasi basta kimyasal olmak Uzere
bircok ozelliklerinde degisiklikler meydana gel-
mekte teknik olarak kirlenmektedir. Bu ise kirlili-

substitutes for water otherwise our hyd-
ro-political futures would be impossible.
Priorities for water resources allocation
and management, 13(4), 26.

Allen, L., Christian-Smith, J, Palaniapoan,
M, 20]10. Overview of Greywater Reuse:
The Potential of Greywater Systems to
Aid Sustainable Water Management. Pa-
cific Institute Pages 40,

Chapagain, A.K. Hoekstra, AY. 2004, Wa-
ter Footprints of Nations. VVolume 1 Main
Report, Value of Water Research Report

Mavi Nokta Yeraltisuyu Miihendislik ve Musavirlik Ltd. Sirketi 26 yillik bir mesleki

deneyimin lzerine 2017 yilinda kurulmustur.

Sirketin kurucusu ve Midiiri Jeo.YlUk. Mihendisi Alim Murathan bitin mesleki
deneyimini Devlet su islerinde (DSI) yeraltisulari Gizerine calisarak gerceklestirmistir.

Mavi Nokta Yeraltisuyu Miihendislik sirketi sadece “Yeraltisuyu Miihendisligi” lizerine
calismayi ve yeraltisulari Gizerine her tirli ihtiyvaci, miihendislik sorununu ¢6zmeyi

hedefleyen planlama, proje ve bir uygulama sirketidir.

Havza, Ova, akifer ve miinferit hidrojeolojik etiit calismalari, yeraltisuyu barajlari- yapay
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bizi nasil bir gelecegin bekledigini tahmin bile et-
mekte zorlandigimiz dUnyamizda, evsel, tarimsal
ve endUstriyel tUketimlerimizin neler oldugunun,
bu tUketim icin hangi miktar ve niteliklerde su
harcadigimizin bilinmesi gerekmektedir.

Evsel ve tarimsal kullanim disinda en temel ya-
samsal girdi olan madenlerin hammaddesini su
olusturmaktadir. Bu nedenle, her tUrld madenin,
aranmasil, isletilmesi, zenginlestirilmesi ve ham-
madde haline getirilmesi su kullanimi ile iliskilidir.
Buna bagl olarak elde edilen hammaddenin en-
dustriyel Uretimdeki kullaniminda da su vazge-
cilmez bir girdidir.

Evsel ve tarimsal kullanim disinda, dogadan elde
edilen her tUrll hammaddenin, insan yasaminin
her asamasinda kullanilan endUstriyel UrlUnlere
dénUsmesinde tUketilen suyun her asamasindaki
miktar ve niteliklerinin belirlenmesi, Sanal Su ve
Su Ayak izlerinin ortaya konmasi biz yerbilimci-
leri icin bir kat daha ®énem kazanmaktadir. Elde
edilecek sonuclar dogal kaynaklarimizin ekono-
mik kullanimi yaninda, sektdrel anlamda basta su
tasarrufu olmak Uzere, yeni Uretim geri kazanim
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tekniklerinin gelismesine katki saglayacaktir.
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TCK'DAN HABERLER

Turkiye’nin ve Avrupa’nin en uzun ¢ift
tipll karayolu tineli: Zigana Tuneli

Turkiye’'nin ve Avrupa’nin en uzun cift tupld ka-
rayolu tuneli olma 6zelligine sahip Zigana Tuneli,
Mayis 2023’te hizmete acildi. Trabzon-GUmuUs-
hane arasindaki tunel, ayni zamanda dunyanin
da 3. en uzun cift tUplt karayolu tunelidir. Ziga-
na Tuneli, Dogu Karadeniz’'in merkezi konumun-
daki Trabzon’'u GUmuUshane Uzerinden Bayburt,
Askale ve Erzurum’a baglayan glzergahta insa
edilmistir. Tarihi ipek Yolu hattinda yer alan Trab-
zon-Askale Yolu, gunimuzde de Dogu Anadolu
ile GUneydogu’'nun yani sira, Ortadogu ve iran’in
Karadeniz’e ulasimini  saglamasi bakimindan
dnemini korumakta ve oldukca yuUksek yogun-
lukta bir trafik yukU tasimaktadir.

Yeni Zigana Tuneli Projesi, Trabzon-Askale Yo-
lu'nun 44. km'sindeki Macka/Basarkdy mevki-
inde baslayip, vaklasik 67. km’'de yer alan Kds-
tere-GUmushane Yolu'na koprulld kavsak ile
baglanmaktadir.

Proje blnyesinde sol tUpU 14.448 m, sad tupu
14.481 m uzunlugunda olmak Uzere cift tUp tunel
ve tlnel cikisinda bir adet farkl seviyeli kavsak
bulunmaktadrr.
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Yeni Zigana tuneli badlanti yollari ile birlikte 15,1
km uzunlugundaki yeni glzergahin insasiyla;
kUltUrel ve sosyal acidan cok dnemli bir konum-
da olan 12 m genisligindeki mevcut devlet yo-
lunun bolinmuUs yol standartlarina cikartilarak
2x2 seritli yol haline getirilmesi ve mevcut tlnele
gobre yaklasik 560 m daha dusUk kottan gecerek
vaklasik 8 km kisaltilmasi hedeflenmistir.

Hizmete acilan Yeni Zigana Tuneli yurtici kara-
yolu ulasimiyla uluslararasi ticaretin daha hizl
ve glvenilir yapilmasina bUyUk katkida buluna-
caktir. Yogun trafik yUkU tasiyan ve &zellikle kis
sartlarinda zaman zaman kesintiye ugrayan gu-
zergahin geometrisi iyilestirilerek, trafigin, Ka-
radeniz sahil kesimindeki merkezlere ve limana
sorunsuz akisi saglanacaktir.

Ayrica, mevcut Trabzon-GUmUshane hattinda
bulunan keskin virajlar, rampalar ile birlikte dik
yamaclarda yasanan kaya dlUsmesi vb. sorunlar
coOzllecek, yol kullanicilarina daha konforlu ve
glvenli ulasim imkani saglanacaktir.

Dlnyanin en uzun orta ac¢iklikli asma
koprisu: 1915 Canakkale Koprusu

e
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1915 Canakkale Koéprist ve Malkara-Canakkale
Otoyolu, Canakkale Zaferi'nin 107. yilddbnUmunde
hizmete sunuldu. Turkiye Cumhuriyeti'nin 100.
Kurulus Yilrni sembolize eden 2.023 metrelik
orta acikligi ile “DUnyanin En Uzun Orta Aciklikli
Asma Koéprusy” unvanina sahiptir. Yan aciklikla-
ri 770 m, kdprindn uzunlugu 3.563 m, yaklasim
viyadUkleri 365 m ve 680 m olmak Uzere toplam
gecis uzunlugu 4.608 metreye ulasmaktadir. Tra-
fige 2x3 seritli hizmet veren kdprunin celik kule
yUksekligi 318 m olup, Seyit OnbasI Top Mermisi
Figurleri ile yUksekligi 334 metreye ulasmaktadir.

1915 Canakkale Kdprusu; Marmara Otoyol Ringi-
nin bir parcasi olan 325 km uzunlugundaki Kina-
lI-Tekirdag- Canakkale-Savastepe Otoyolu Proje-
si'nin 89 km otoyol, 12 km baglanti yolu olmak
Uzere toplam 101 km'lik Malkara-Canakkale kesi-
minde yer almaktadir.

1915 Canakkale Kdprisu ve Trakya Uzerinden ulus-
lararasi otoyol agina entegrasyonu saglayan Mal-
kara- Canakkale Otoyolu'nun tamamlanmasiyla
Istanbul'u Canakkale'ye, sonrasinda da Ege'ye
baglayacak olan Ulkemizin en prestijli projelerin-
den Kinali-Tekirdagd- Canakkale-Savastepe Oto-
yolu'nun ilk bélimU hayata gecirilmis oldu.

1915 Canakkale Koprusuyle tarihte ilk defa Ca-
nakkale Bogazi'nda kesintisiz karayolu gecisi
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saglandi. Kentin énemi ve dinamidini artirarak,
estetik ve cagdas bir asma kodprU ile taclandiran
proje, Canakkale karayolunda, mevcut yol uzun-
luguna kiyasla yaklasik 40 km'lik kisalma sagladi.
Ozellikle bayram ve tatil ddnemlerinde saatlerce
sUrebilen feribot bekleme sUreleri ile yaklasik 1,5
ila 5 saati bulan Canakkale Bogazi gecis sUresi 6
dakikaya indi.

Otoyol ve 1915 Canakkale Kdprusu, Turkiye eko-
nomisinin en gelismis bdélgesi olan ve nufusun
onemli bir b&IUMUNUn yasamakta oldugu Mar-
mara ve Ege bdlgelerindeki limanlar, demir yolu
ve hava ulasim sistemlerinin karayolu ulasim
projeleriyle entegrasyonunu saglayarak, bu bol-
gelerde sanayinin ihtivac duydugu dengeli bir
planlama ve yapilanma imkani olusturuldu. Daha
hizli ve daha dusuk maliyetli yUuk tasimacihigi,
Uretken nufus barindiran bu bodlgelerimizin sade-
ce ekonomik faaliyetlerini degdil, sosyal baglarini
da guclendirecek.

Avrupa Ulkeleri, Balkanlar ve &zellikle Yunanistan
ve Bulgaristan ile ticari iliskilerin canlanmasiyla
kulturel etkilesim artacak. Kinali-Tekirdagd-Ca-
nakkale-Savastepe Otoyolu'nun, istanbul-izmir
Otoyolu'na Balikesir civarinda baglanmasiyla iz-
mir, Aydin, Antalya gibi turizm merkezlerinin Av-
rupa Ulkeleri ile arasindaki mesafe kisalacak ve
turizm sektédrinde gelisme saglanacaktir.
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Biyo-asinmanin mekanizmasi ve

falez duraylihigina etkileri

Sinem Ugur

Omer Aydan

Kaya ve toprak zeminlerde asinma (eroz-
yon) olgusu sikca rastlanmakta olup, yer-
cekimi altinda akan sular, rGzgar, mineral-
lerin erimesi, cevrimli donma ve ¢cdzUlme,
denizdeki dalgalar, sicaklik degdisimi ve
cevrimli i1slanma ve kuruma gibi fiziksel
ve kimyasal etmenler asinmanin belli basli
nedenleridir.

Bu etmenlerin yani sira akarsu ve deniz ki-
vilarinda canl kaynakli asinma (bio-eroz-
yonun) olgusunun da etkili olabilecegine
isaret edilmistir. Biyo-asinma olgusunun
incelenmesi biyoloji bilimini de ilgilendir-
digi icin farkli bilim dallarinin birlikte bu
olguya bakmasini gerektirmektedir. Fakat
bu konuda yapilmis calismalar oldukca ki-
sithdir.

Bu makalede, Ryukyu Takimadalarinda kiyi
falezlerini olusturan; kirectasi, kumtasi, tuff,
sist ve cortler Uzerinde biyo-asinma olgu-
su incelenmis, nedenlerinin ve mekaniz-
masinin anlasiimasina yodnelik biyolojik ve
muhendislik calismalari yurttmuastar. Ozel-
likle Ryukyu Takim Adalari sahillerinde bi-
yo-asinma izlenen kaya birimlerinin bosluk
orani, mekanik 6zellikleri vb. muhendislik
ozellikleri belirlenmis ve falezlerde goérulen
duraysizliklara canlilarin (biyolojik) etkisi
tartisiimistir.
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2. Bio-ayrismaya neden olan

canlilar ve 6zellikleri

2.1 Cift Kabuklular (Bivalves)

Cift Kabuklular (Bivalves) suyu emerek suda bu-
lunan gidalardan beslenen ve 2 kabuktan olusan
su canhsidir. Cift kabuklular, suyu filtre ederek
beslenen organizmalardir (Sekil 1). Bu su canlila-
rinin diskilarinin neden oldugu kimyasal etkiden
dolay! kayalar da delinmektedir. Bu canlilar su-
dan besinlerini sifon araciligr almakta ve kimyasal
olarak ¢cozUlen kaya parcalari disari atilmaktadir.
Degisik tur yUzeylere acilan deliklerinin organiz-
manin soluma sifonlarina karsilik gelen acikliklari
isaret ettigi ve canlinin bUyudukce actiklari delik-
leri genisleterek ana kayanin genel hacmini iceri-
den yavas yavas azaltmaktadir. Ek olarak, delikle-
rin eliptik acikliklari, kabuk ve yumusak dokunun
acikca gorulebilecedi kadar blyUk olabiliyorken,
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Sekil 1. Okinawa adasinda gézlenen cift kabuklula-
ra bazi érnekler.

yerlesik c¢ift kabuklunun tam cap boyutundan
daha klcuk olabilmektedir. Bu su canlilarin sekli
elipsoid’e benzer olup boyutlari 80-100 mm ve
en genis capl 20-30 mm arasinda degismektedir.

2.2 Su koftesi (Kiton-Chitons)

Kazlyicl olarak bilinen su kdftesi veya kiton olarak
adlandirilan su canlisi kayac yuUzeyini kaziyarak
kayalarda asinmaya neden olmaktadir. Kitonlar,
gelgit ve gelgit Ustl bdlgelerde gdrinen en bariz
asindiricilarindan biridir: tlre bagl olarak dedis-
kenlik gbdstermeksizin genellikle 7-8 adet plaka
ile birbirine bagh kabuklari ve renkli bir yumusak
doku kenar kismi, onlari bircok yerde gdze carpar
hale getirir (Sekil 2(a)). Kalsiyum karbonat kat-
manlarini ve benzer dzellide sahip yUzeyleri kolay-
ca asindirabilen, son derece sert manyetit baslkli
dislerden olusan radulaya sahiptirler. Kayaclarin
yUzeylerindeki biyolojik tabakay! olusturan epilitik
algler ile beslenme veya otlama aktivitesi sirasin-
da kaya yUzeylerini gdzle gorullr sekilde asindir-
maktadirlar. Uzun vadeli etkileri sonucu genellikle
elips yapida oyulmus, paralel yarim ay sekilli torpd
izleri gdzlemlenmektedir. Ayrica diskilarinda %96
oraninda tespit edilen CaCOz, beslenme faaliyeti
sirasinda gayri intiyari mikro kaya parcalarini yut-
tuklarinin bir gdstergesidir. Onden arkaya kadar
olan toplam uzunlugu 360 mm’'ye kadar ulasa-
bilmektedir. Arazide kitonlar kaya catlaklari icine
girerek catlaklarin genislemesine neden oldugu
gozlenistir (Sekil 2(b)).

Sekil 2. Su kéftelerine (kitonlara) bazi érnekler.
(@) Ryukyu kirectasini oyan bir su kéftesi (paranin
capl 22.5 mm) ve (b) Catlaklari oyan su kofteleri

2.3 Limpetler

Konik sekilli, kivrilmamis dUz veya girintili cikintili
bir kabuga ve genis bir ayada sahip canllardir.
Kayalara sikica tutunmalariyla taninan limpetler,
kitonlar gibi gelgit ve dalga hareketi nedeniyle
Islak, gelgit Ustl bodlgelerde sert ylzeylere yapi-
sik olarak bulunabilirler (Sekil 3). Kaya yUzeyin-
deki su yosunlarini (algleri) silika iceren radula
dislerini kullanarak torpullyip beslenmektedirler.
Kaya yUzeylerindeki limpet aktivitesi, genellikle
bir bireyin kabugunun boyutuna ve sekline tam
olarak karsilik gelen tdrpuleme izleriyle gézlem-
lenebilmektedir. Beslenme eylemi yoluyla ktcuk
kaya parcaciklarini yutarak tortul kayaclarda bi-
yolojik asinmaya neden oldudu bilinmektedir.

Sekil 3. Limpetlere bazi érnekler. (a) kaya ylze-
yinde birden fazl limpetler, (b) kayay: oyan bir
limpetin gérinimd

2.4 Yengecgler

Bazilarinin biyofilm tabakasindaki su yosununu
(algleri) tuketmek icin kirectasi yUzeyleri asin-
dirdigi bilinmesine ragmen, yengecler genellikle
biyo-asinma Uzerinde dnemli bir etki olarak go-

b) b

Sekil 4. Yengeclere bazi érnekler. (a) Su yosunun-

dan elenen bir yengeg, (b) oyuk icinde bir yengec
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rGlmezler. Ancak grapsid yengecleri, gelgit UstU
alanlari kaplayan biyofilm tabakalarinda goérindr
isaretler birakabilmektedir. Zaman zaman ana
kayadaki izler ciplak gdzle gérilmese de, yUksek
CaCOgz icerikli, acik renkli diski topaklari faaliyet-
lerini isaret etmektedir (Sekil 4).

2.5 Deniz Kestanesi

Deniz kestaneleri, kalsit disleri sayesinde makro-
algler ve kaya yUzeyinde dagilim gdsteren biyo-
film tabakasiyla beslenirler ve faaliyet sirasindaki
kazima aktivitesinin yani sira diken isinlarin yar-
dimiyla ana kayayi térpuleyebilirler. Ozellikle gel-
git bolgelerde dadilim gbdsteren bazi cinsler etkili
biyolojik asindiricilar olarak kabul edilmektedir.
Beslenme sUrecinin bir parcasi olarak dolayli yol-
larla kaya yUzeylerini tdrpllemeye ek olarak, av-
cillarindan saklanmak ve sert hava kosullarindan
korunmak adina “V” sekilli yuva kazma egilimi
de godstermektedirler (Sekil 5). Yuvalar zaman-
la genisleyip derinlesebilir ve daha genis ylzey-
ler halinde birlesebilmektedir. Kazilan yuvalarda
yvasayan denizkestanelerinin bagirsadinda %60-
95'inin kalsiyum karbonat ¢okeltilerinden olustu-
Ju tespit edilmistir.

Sekil 5. Deniz kestanelerine bazi érnekler. (a) V
seklinde deniz kestanesinin actigi oyuk, (b) Deniz
kestanesinin bir gérdnimd

2.6 Salyangozlar

Salyangozlar kayalik kiyi seritlerinin her bir kat-
maninda yaygin olarak gérllen ve acikta kalan
yUzeylerdeki biyofilmleri kazima yoluyla beslen-
digi bilinmektedir. Radulalari ile kayay! dolayli

40 YER MUHENDISLIiGi

olarak toérpulemelerinin haricinde endolitik or-
ganizmalari da tuketebilmektedir. Ciplak gdzle
gorulebilen asinma izleri birakmasalar da, genel
biyolojik asinma surecine katkida bulunurlar. Ge-
nellikle otlama faaliyeti sonrasi geride birakilan
CaCOgz acisindan zengin diski topaklari, salyan-
gozlarin goruldigu ana kayanin tahribatina dair
kanitlara isaret edebilmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Salyangozlara bazi érnekler a) Bir kaya
ylzeyinde salyagoziar ve (b) Salyangozlarin bir
yakin gérinimdi

2.7 Kurtlar (Poliketler)

Kurtlar (poliketler), kayalar, mercanlar ve cift ka-
buklular gibi kalkerli yapilarin bir diger biyo-asin-
diricilarindandir. TUre ve olgunluga badli olarak de-

Sekil 7. Kurtlara bazi érnekler, Bir kaya ylzeyinde
kurtlar ve actiklari delikler ve (b) Kurtlarin actigi
oyuklarin bir yakin gérianimd

gismeksizin sert alt katmanda dairesel, si§ oyuklar
ve/veya kivrimli, dalli seklinde bir ad olusturarak
ayrilmasina neden olmaktadir (Sekil 7). Bu durum
kayalk tabanlarin sekillenmesinde ve mercan re-
siflerinin yapisal bUtunligunde degiskenliklere yol
acarak yapinin dinamik direncinin dismesine bag-
Il yikicl sonuclar dogurabilmektedir.

2.8 Siingerler

Sungerler, kutuplardan tropik sulara kadar hemen
hemen tUm sucul ortamlarda dadilim godsteren,
gelgit boélgelerinden isiksiz bdlgelere kadar cesit-
li tabakalarda yasayabilen sesil organizmalardir
(Sekil 8). Yasam alani olarak sert
zeminli bodlgeleri tercih etseler
bile kumlu ve camurlu yumusak
diplerde yasayabilen turlerin var-
g1 da bilinmektedir. Biyoasindiri-
cl olarak bilinen bazi singer cins-
lerinin ise, karbonat adirlikli deniz
ekosistemlerinde en iyi bilinen
endolitik canllardan biri oldugu
kabul gdrmektedir. Ozellikle Clio-

2.9 Baliklar

Bazi resif baliklar 6zel dis yapilari sayesinde kal-
kerli kayalar Uzerinde kazima ve koparma gibi
gozle gorulebilir torpl izleri birakmaktadir (Sekil
9). Ozellikle Scaridae ailesinin Uyeleri hem canli
hem de 6lU0 mercanlarin ylUzeyinde olusan makro
ve mikrofilm tabakasiyla beslenme faaliyeti sira-
sinda mercanlari isirmak icin gagalarini, isirilan
mercanlari ¢cignemek ve 6gutmek icin ise yutak
(farinks) dislerini kullandiklari bilinmektedir. Bu
durum papadan baliklarinin biyo-asinmaya se-
bep olan bir diger canli grubu olarak kabul go-
rlmesine sebep olmaktadir.

(b)

na cinslerinin kaya, cift kabuklu ve
gastrapod kabuklari gibi kalkerli Sekil 9. Baliklara bazi 6rnekler (Alwany vd., 2009)

ylzeylere nUfuz ettidi ve genel
morfolojisi singerin kendi anatomisini animsatan,
petek benzeri pUrlzstz cukurlar, esmerkezli derin
ve ince oluklari iceren birbirine bagdli ic agd oda-
ciklar olusturdugu bilinmektedir. Ayrica bu cins-
lerin canl iken kaya yUzeyini tamamen kaplaya-
rak erozyona ugrattigr acikliklari gizledigdi ancak
Olumunden sonra sert bir cisimle kirillan yUzeyin
cok sayidaki karmasik, kiictk ic ag odaciklari go-
rUlebilmektedir. Bu durum endolitik aktivitenin ti-
pik bir ylUzey ifadesidir ve bu dogrultuda kalkerli
ylzeyleri, suda ¢dzUnmuUs mineraller ve serbest
kalker parcalari haline getirebilmektedirler.

3. Biyo-asinmanin mekanizmasi ve
etkime sekilleri

Bu bélimde biyo-asinma olgusunun
meydana gelmesinde etkin rol oynayan
canlilar (organizmalar) kaya icinde de-
gisik sekillerde farkli derinliklere ulasan
oyuklara (bosluk) ve kaya dis yUzeyinde
asinmalara neden olmaktadir (Sekil 11). Bu
oyuklarin olusmasinda canlilarin fiziksel

ve kimyasal olarak etkisi bUyUk

rol oynamaktadir. Bu oyuklar
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Sekil 8. Stingerlere bazi érnekler (Kazmér and Taborosi 2013)

canli turune bagli olarak daire-
sel, elips veya oval ag sarmall
gibi sekiller alabilmektedir. Do-
layisiyla biyo-asinma sonucu
yUzeyden belirli bir derinlige
kadar bosluk orani yUksek bir
katman olusmakta ve bu za-
yif katman ozellikle rizgar ve/
veya deniz dalgalarinin meka-

YER MUHENDISLIiGi 41



42

MAKALE

nik etkisi sonucu kirilarak asinmaktadir.
Bu asinma sUreci cevrimsel bir sekilde
meydana geldigi kiyi falezlerinde olusan
oyuklar ilerleyen sUrecte askida kalan
kismin kirilarak dismesine neden olmak-
tadir. Yercekiminin yani sira deprem vb.
dinamik etkilerin yarattigi sarsintilar da
kirilma olgusuna neden olabilmektedir.

BoIUm 2’de s6zU edilen canlilarin, kiyilarda-
ki gel-git olgularina bagli gelisen en yuUksek
ve en dusUk su seviyelerine bagdli yasam or-
tamlari Sekil 11'de gdsterilmistir. Cift kabuk-
lular, deniz kestanesi ve kurtlar tamamen
su icinde yasayacaklari icin en dusuk gelgit
seviyesinin altinda bulunacaklardir. Balik-
lar ise su seviyesinin durumuna bagl ola-
rak degiskenlik géstermeksizin etkileri her
zaman su seviyesinin altinda gérulecektir.
Kiton ve limpetler ise gelgit su seviyesinin
Uzerinde kendilerine besin olabilecek su
yosunu (alg)’larinin yetistigi bdlgeye ka-
dar olacaktir. Ryukyu Takim Adalarindaki
arazi gozlemlerinde kiton ve limpetlerin
bulabilecegdi seviye en yUksek gelgit su se-
viyesinin Uzerinde 2-3 m yuUkseklige kadar
erismektedir. Salyangozlarin ise deniz dal-
galarinin olusturdugu en yuksek kdpUkld
calkantinin erisebilecegdi seviyelerde yasa-
yvabildikleri gorulmustdr.

Snlyangozlnr_

En yiiksek deniz seviyesi <7

Li |
Kitonlar

Yengeclor Gel-git zonu
NI
Gift kabukiular En diisuik deniz seviyesi
Deniz kestaneleri
Kurtlar
Stngerler

Sekil 11. Falezlerde biyo-asinmaya neden
olan canlilarin yasam zonlari
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4. Falez durayliligi ve bio-
erozyonun etkisi

4.1 Falez Duraysizlik Sekilleri

Falezlerin duraysizhidl ve mekanizmasi Uzerine
ikinci yazar ve ekibi tarafindan uzun sure fiziksel
model ve yerinde gbdzlemlerin yani sira analitik
ve sayisal analizler yapilmistir. Sekil 12 Ryukyu
Takim Adalarinda gdzlenen yenilme durumlari
hakkinda bazl yerinde &rnekleri gdstermektedir.
Yenilmelerin bUyUk kismi egilmeden kaynaklan-
maktadir.

Sekil 13'te model deneylerinde gdzlenen yenilme
sekilleri gosterilmistir. Ana yenilme sekli kesme
veya egilme sonucu olusmaktadir. Kayada jeolo-
jik olarak var olan sUreksizlikler yenilmenin geli-
siminde bazi etkileri olmakla birlikte ana yenilme
sekli pek degismemektedir. Sekil 14 fotoelasti-
site deneylerinde topuk asinmasinin durumuna
baglh olarak yenilme sirasinda gerilme degdisimini
gostermektedir (Aydan 2020). Ozellikle topuk
asinmasi varhidr kirilma olgusunu daha da hiz-
landirmaktadir. Bunun yani sira falezin UstUndeki
cekme catlaginin varligr da énemli bir etkendir.

Yercekimi altinda topuk asinmasinin derinligdi-
ne bagdl falezin duraylihd model deneyleri ara-
cihdiyla incelenmistir. Sekil 15°'teki model falezin
yUksekligi 160 mm ve genisligi 120 mm’dir. To-
puktaki asinma derinligi 71 mm’ye ulasinca yer-
cekimi altinda devrilme seklinde yenilme meyda-
na gelmistir.

Sekil 16’da deprem yUkiUnun etkidigi bir model
deneyin sarsinti sirasindaki durumu ve deney
sirasinda uygulanan ivmeler gdsterilmistir. Elas-
tik durumda sabit ivme altinda deprem dalgasi-
nin frekansinin degisimine bagli olarak falez Ust
yUzeyinde ivme yukselmesinin meydan geldigi
godzlenmistir. Deprem dalgasinin frekansinin 5Hz
oldugu durumda yaklasik 1100 gallik bir sarsinti
sonrasinda model falez egilme sonucu yenilmis-
tir. Bu model deneylerinden de anlasilacagi Uze-
re falezlerin deprem sonucu yenilme olasiliginin
oldugu soylenebilir.

—————— -

(@) (b) (©)

Sekil 13. Model deneylerinde gdézlenen yenilme sekilleri, a) Kesme yenilmesi, b) Egilme yenilmesi c) Tabakali

kayalarda egilme yenilmesi, d) Catlakli kayalarda egilme yenilmesi (Aydan, 2020)

(d)
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__ Topugdu asinik falez

=

Sekil 14. Foto-elastisite model deneylerinde catlak gelisimine badli olarak gerilme durumunun degdisimi

Sekil 15. Topuktaki asinmaya badli olarak model falezin yenilme sdireci
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4.2 Falez Duraysizlik
Mekanizmasinin Matematiksel
Modeli

Aydan (2020) falezlerin durayliigini de-
gerlendirmek Uzere Sekil 17’de gdsteri-
len matematiksel modeli dlUstnerek bazi
iliskiler gelistirilmistir. Deprem yUkU etki-
medigi durumda asinma derinligi (L) ile
askidaki falezin yUksekligi (H) arasindaki
iliski egilme ve kesme durumda asagdida
verildigi gibi bulunabilir.

Edilme yenilmesi

O-t
3vH

Kesme yenilmesi

L>H

L>£
Y

Burada v.c.o. kaya kUtlesinin birim agirligi, kohezyonu
ve cekme dayanimidir. Deprem yUkU altinda ise yenilme
olasiligl daha da artacaktir (daha detayl bilgi icin Aydan

(2020)’e bkz).
L

l&——=
— ) 7 'T
k,W
_____ > hb ; h, M, ¢
C’T (1+k)w
P
v

Sekil 17. Falezlerin deprem ylki altinda matematiksel mo-

dellenmesi
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4.3 Biyo-asinmanin kiyi

falezleri duraysizligina etkisi ve
matematiksel modellemesi

Daha &nce belirtildigi gibi biyo-asinma falezlerin
topuk dalga asindirma derinligini artirdidi olarak
dusunulebilir. Ozellikle falezin deniz dalgalari ve
gelgit zonlarinda etkilestigi bdlgede biyo-asin-
ma toplam asinma hizini artirmaktadir. Baska bir
ifade ile dalgalarin meydana getirdigi mekanik
etkinin yani sira biyo- asinma cevrimsel bir sekil-
de zamanla asinma derinligini artirmaktadir. Su
anda biyo-asinma hizinin degisik kayalarda nice-
liksel olarak degerlendirilmesi icin cok az calisma
bulunmaktadir. Niceliksel olarak asinma hizi (D)
asagidaki gibi bir iliski ile hesaplanabilir.

[=A-t

Burada A,t kayanin tarUne bagdl bir katsay! ve
zamandir,

Bunun yani sira kaya kutlesinin cekme dayanimi
bosluk oranin (n) artmasina bagh olarak degise-
cektir. Bu amacla Aydan (2020) tarafindan 6ne-
rilmis iliski kullanilabilir.

[ RMQR {1 n
o, RMOR+B(100—RMOR) | n+a(100—n)

5. Japonya - Ryukyu Takim

Adalarindan Bazi Ornekler

Sekil 12'de de gosterildi-
gi gibi, Tokashiki ve Aydan
(2010) Ryukyu Takim Ada-
larinda  yaptiklart  gbzlem
sonuclari Sekil 19°da goste-
rilmistir. Yapilan degerlen-
dirmelerde kaya kutlesinin
cekme dayanimin yaklasik
0.5-1.0 MPa arasinda degis-

Burada RMQR Aydan vd. (2014)'te dnerdikleri
kaya kutlesinin tanimlayan kaya kutle siniflama
puanidir. Sekil 18 Ryukyu Takim Adalarinda kaya
kUtlesinin cekme dayanimi Uzerine yapilan bir
degerlendirme sonucunu gdstermektedir.

8 n(%)
;E,'] O — Aydan & Tokashiki (2011) 0
=~ [ - Adalar
= 0.8} o Okinawa 20
E A Miyako
: O  lkeijima

& Iriomote
3 0.6 < Ishigaki 40
S =
0
o 0.4 60
=
5
=z 0.2
<
o
(@]

Sekil 18. Ryukyu Takim Adalarinda kaya kdtlesinin
cekme dayaniminin bosluk oranina gére degisimi

icerdigi catlaklar ve bosluk oranindan kay-
naklanmaktadir.

N
(¢ )]

tigini gdstermektedir. Baska
bir deyisle kaya kutlesinin
dayanimi saglam kayanin 1/5
ile 1/10 arasinda degdismekte-
dir. Bu azalim kaya kutlesinin
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Sekil 19. Ryukyu Takim Adalari’nda gézlenen falez yenilmelerinden

elde edilen cekme dayanimi

6 Sonugclar

Canllarin asinmaya etkisi mekanik, kimyasal
veya birlesik mekanik ve kimyasal olarak belir-
mekte veya kayalarn tek eksenli basinc dayani-
mi 25 MPa’yl gecmektedir. Canlilarin olusturdu-
Ju deliklerin boyu genellikle 50-150 mm ve capi
1-25 mm dolaylarindadir.

Falezlerde canlilarin etkisi &6zellikle gel-git olgu-
sunun goéruldigi kisimda gdzlenmektedir. Bu-
nun yani sira kasirga ve tayfun gibi kuvvetli rtiz-
garlarin neden oldugu deniz dalgalari falezlerde
darbe etkileri olusturmaktadir.

Ozellikle canlilarin olusturdugu delikli yapidan
kaynakli acilan bosluklar dayanim kaybi ve cev-
rimsel bozunma, bio-erozyonun bir etkisi olarak
g6z 6dnlne alinabilir.

Bu calisma ayrica biyoloji ve kaya mekanigi dal-
larinin arasinda disiplinler arasi bir calisma icin
ilk drneklerden biri olup &zellikle erozyon hizinin
niceliksel olarak belirlenmesi icin ek gdzlemlere
ve OlcUimlere gerek duyulmaktadir.
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BILIMSEL TOPLANTILAR

8th International Symposium on
Deformation Characteristics of
Geomaterials

Yer : Porto, Portekiz

Tarih : 3-6 Eylul 2023

Web : https:/web.fe.up.pt/~is-
porto2023

10th Nordic Grouting Symposium
Yer : Stockholm, isvec

Tarih : 11-13 Eylul 2023

Web : https:;/www.ngs2023.se

XIV Congress of International
Association for Engineering
Geology and the Environment
(IAEG 2023)

Yer : Chengdu, Cin

Tarih : 21-27 Eylul 2023

Web : https:;/www.iaeg2023.org/

Second Meditaaraneen Symposium
on Landslides (MSL 2023)

Yer : Hammamet, Tunus

Tarih : 5-7 Ekim 2023

Web : https:/msl-2023.webnode.fr/

15th International ISRM Congress
Yer : Salzburg, Avusturya

Tarih : 9-14 Ekim 2023

Web : https:;/www.isrm2023.com/en/

2023 International Geomechanics
Symposium

Yer . Al Khobar, Suudi Arabistan
Tarih : 30 Ekim-2 Kasim 2023

Web : https://www.igsevent.org/

1st Chilean Congress in Rock
Mechanics

Yer : Santiago, Sili

Tarih : 22-24 Kasim 2023

Web : https:/www.
congresomecanicarocas.cl/

14th Asian Regional Conference
Yer : Kuala Lumpur, Malezya
Tarinh :27-29 Subat 2024

Web : https:;/www.arcl4.asia/

8th International Conference on
Earthquake Geotechnical Engineering
(8 ICEGE)

Yer : Osaka, Japonya

Tarih : O7-10 Mayis 2024

Web : https://confit.atlas.jp/quide/event/
icege8/top

7th International Conference on
Geotechnical and Geophysical Site
Characterization

Yer : Barselona, ispanya

Tarih :18-21 Haziran 2024

Web : https://isc7.cimne.com/

14th ISL (International Symposium
on Landslides) & RSS (Rock Slope
Stability) 2024

Yer : Chambéry Savoie, Fransa)
Tarih : 5-12 Temmuz 2024

Web : https:;/www.isl2024.com/
abstracts/

Eurock 2024

Yer . Alicante, Ispanya

Tarih  :15-19 Temmuz 2024

Web : https:;//www.eurock2024.com

Xviii European Conference on

Soil Mechanics and Geotechnical
Engineering

Yer : Lizbon, Portekiz

Tarih : 26-30 Agustos 2024

Web : https:;/www.ecsmge-2024.com/
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Nordiic Geotechnical Meeting (NGM
2024)

Yer : Godteborg, isvec

Tarih :18-20 Eylul 2024

Web : https:/www.ngm2024.se/

2024 ISRM International
Symposium
Yer : New Delhi, Hindistan

Tarih : 22-27 Eylul 2024
Web : https://arms2024.org

EuroEngeo 2024

Yer : Dubrovnik, Hirvatistan

Tarih : 8-12 Ekim 2024

Web : https:/www.iaeg.info/event/
euroengeo-2024/

1st international Rock Mass
Classification Conference

Yer - Oslo, Norvec

Tarih : 30-31 Ekim 2024

Web : https:;/www.rmcc2024.com/

2nd IAEG Latin-American Regional
Conference and XVII Pan-American
Conference on Soil Mechanics and
Geotechnical Engineering (ISSMGE)
Yer : La Serena, Sili

Tarih :12-16 Kasim 2024

Web : https://panamgeochile2024.cl/

The 2nd Geomandu: Geotechnics
for Sustainable Infrastructures
Yer - Kathmandu, Nepal

Tarih : 28-29 Kasim 2024

Web : https:/geomandu.ngeotechs.
org/

Ulusal Bilimsel Toplantilar
(2023-2024):

19. Ulusal Kil Sempozyumu (Kil'2023)
Yer : Eskisehir

Tarih : 6-9 Eylul 2023

Web : https:/kil2023.eskisehiredu.tr/

RCG 2023 Regional Conference on
Geomorphology

Yer : Nevsehir

Tarih :12-14 Eylul 2023

Web : https:/rcg2023.info/home-1

Her Yonlyle Deprem Sempozyumu
Yer . Edirne

Tarih :19-20 Ekim 2023

Web : https:/deprem.trakya.edu.tr/

Tlrkiye 28. Uluslararasi Madencilik
Kongresi ve Sergisi (IMCET 2023)
Yer . Antalya

Tarih 28 Kasim-01 Aralik 2023

Web : https:/www.imcet.org.tr/

Ulusal Mihendislik Jeolojisi

ve Jeoteknik Sempozyumu
(MUHJEOQ’2024)

Yer : Nevsehir

Tarih : 6-8 Haziran 2024

Web : http/muhjeo2024.nevsehir.edu.tr

76. Jeoloji Kurultayi

Yer - Ankara
Tarih : Nisan 2024
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Miihendislik Jeolojisi Dernegi Uyeleri

Dernegimizin Uye sayisi Haziran 2020 itibariyle, 162’si asil ve 2’si onursal Uye olmak Uzere, toplam 164’e ulasti. Bu Uye
sayisiyla Uluslararasi MUhendislik Jeolojisi Birligi (IAEG)'ne Uye Avrupa Ulkeleri arasinda Turkiye Uye sayisi itibariyle
4. siradaki yer almaya devam ediyor. Dernegimize Uye basvurulari devam etmekte olup, Uye olarak katki veren mes-

lektaslarimiza tesekklr ediyoruz.
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