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Basın Kanununa göre “yerel süreli” yayındır. 
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MühJeoDer	IV.	Olağan	Genel	Kurul	Toplantısı’ndan	bir	görüntü	

Yapılan	 gizli	 oy	 açık	 tasnif	 neticesinde,	 aşağıda	 adı	 ve	 soyadı	 yazılı	 üyeler	 yönetim	 kurulu	 ve	
denetleme	kurulu	asil	ve	yedek	üyeliklerine	seçilmişlerdir.	Yeni	yönetim	ve	denetim	kurulu	üyeleri	
aşağıdaki	çizelgelerde	verilmiştir.	 							

YÖNETİM	KURULU	
ASİL	 YEDEK	
Prof.	Dr.	Remzi	KARAGÜZEL	 Doç.	Dr.	Hidayet	TAGA		
Prof.	Dr.	Halil	KUMSAR	 Dr.	Nazlı	TUNAR	ÖZCAN		
Dr.	Ayhan	KOÇBAY	 Doç.	Dr.	Elif	AVŞAR	YILMAZ		
Prof.	Dr.	Mahmut	MUTLUTÜRK	 Sabri	Cansu	AKBAY	
Prof.	Dr.	Mustafa	KORKANÇ	 Dr.	M.	Oğuz	SÜNNETCİ		
Jeoloji	Yük.	Müh.	Mustafa	Kemal	AKMAN	 Jeoloji	Yük.	Müh.	Cemal	YILDIZ	
Doç.	Dr.	Tümay	KADAKCİ	KOCA		 Doç.	Dr.	Sefer	Baran	ÇELİK	

	

DENETİM	KURULU	
ASİL	 YEDEK	
Prof.	Dr.	Ergün	TUNCAY	 Dr.	Dursun	ERİK	
İnş.	Yük.	Müh.	Sina	KİZİROĞLU	 Dr.	Öğretim	Üyesi	Özgür	AKTÜRK	
Aydın	DURUKAN	 Erkil	Onur	TARI		

	
• Genel	kurul	toplantısında,	derneğe	üyelik	aidatlarının	2024	yılı	için	360	TL,	2025	yılı	için	ise	

480	TL	olmasına	oy	birliğiyle	karar	verilmiştir.	

	
Şekil	9.	Sıvılaşmış	zeminlere	at	örneklerin	tane	boyu	dağılım	eğrilerinin	Port	and	Harbour		Research	Institute	of	
Japan	(1997)	tarafından	önerilmiş	sıvılaşabilir	kumlar	için	bilinen	tane	boyu	dağılımı	sınırlarıyla	karşılaştırılması	

(Ulusay	vd.,		2023)	
	

Kütle	Hareketleri	
	
Kaya	Düşmeleri	
Kahramanmaraş	depremlerinde	oldukça	yüksek	ivmelerin	gerçekleşmiş	olması,	bu	depremlerde	daha	
fazla	 sayıda	 ve	 daha	 iri	 blokların	 hareket	 ettiği	 kaya	 düşmelerine	 neden	 olmuştur.	 Düşen	 kaya	
bloklarının	boyutları	özellikle	Sakçagöz	Mahallesi’nde	5-6	m’ye	kadar	ulaşmaktadır	(Şekil	10a).		
	
Tepehan	Heyelanı	
	
Antakya	ile	Altınözü	ilçesi	Tepehan	köyü	yakınında	ilk	deprem	sırasında	meydana	gelmiştir	(Şekil	10b).	
Arazi	gözlemlerinden	bu	heyelanın	marn	birimi	içinde	eğim/eğim	yönü	8o-10o/150o	olan	tabakalanma	
düzlemi	üzerinde	düzlemsel	kayma	şeklinde	gelişmiş	olduğu	anlaşılmaktadır	(Şekil	10b).	
	
	
	

		 	
Şekil	10.	Kahramanmaraş	depremleri	sırasında	meydana	gelen;	a)	Sakçagöz	kaya	düşmesi,	(b)		Tepehan	

(Altınözü-Hatay)	heyelanın	

a	 b	

DEVLET SU İŞLERİNDEN HABERLER 
 
 

HİDROELEKTRİK SANTRALLER (HES)  
ÜLKEMİZİN ENERJİ İHTİYACININ KARŞILANMASINA BÜYÜK KATKI 

SAĞLIYOR. 
 

Ülkemizin elektrik kurulu gücünün kaynaklara göre dağılımı; %30,2 hidroelektrik, %24,4 

doğalgaz, %10,8 rüzgâr, %10 ithal kömür, %9,7 linyit, %9,7 güneş, %1,6 jeotermal, %3,6 diğer 

şeklinde sıralanmaktadır. 

Ülkemizde 2023 yılının ilk yarısında üretilen toplam 145 milyar 372 milyon kilovatsaatlik 

elektrik enerjisinin, %22,73’üne karşılık gelen 33 milyar 44 milyon kilovatsaatlik kısmı 

HES’lerden elde edilmiştir. Hidroelektrik santrallerden elde edilen elektrik enerjisinin 20 

milyar 259 milyon kilovatsaatlik kısmı barajlı, 12 milyar 785 milyon kilovatsaatlik kısmı ise 

nehir tipi santrallerden üretilmiştir. HES‘ler, enerji üretim sürecinde hiçbir atık maddeye ve 

karbon salınımına neden olmamaktadır. 

 

 

Yeşil enerji olarak tanımlanan HES’ler;  küresel ısınmaya karşı mücadelede önemli ve etkin rol 

oynamakta,  aynı zamanda iklim değişikliği ile sıklığı, şiddeti artan ve etki alanı genişleyen 

taşkın ve kuraklık gibi afetlerin zararlarının azaltılmasında da önemli katkılar sağlamaktadır. 

Depolamalı HES’ler sel sularını rezervuarda (gölünde) tutarak taşkın afetlerini engellemekte ve 

olumsuz etkilerini de azaltmaktadır. Nehir tipi santraller ise taşkın akımlarını düzenleyerek 

regülatör yapıları vasıtasıyla taşkının yıkıcı etkilerini arttıran iri malzemeleri (kaya, ağaç 

gövdesi, kütük vb.) tutmaktadır. Depolamalı HES’ler, yağışlı dönemlerde biriktirdiği suyu, 

	

	

	

	

	

	

	

izleriyle gözlemlenebilmektedir. Beslenme eylemi yoluyla küçük kaya parçacıklarını 
yutarak tortul kayaçlarda biyolojik aşınmaya neden olduğu bilinmektedir. 

  
(a)                                (b) 

Şekil 3. Limpetlere bazı örnekler. (a) kaya yüzeyinde birden fazl limpetler, (b) kayayı 
oyan bir limpetin görünümü 

 

2.4 Yengeçler 

Bazılarının biyofilm tabakasındaki su yosununu (algleri) tüketmek için kireçtaşı yüzeyleri 

aşındırdığı bilinmesine rağmen, yengeçler genellikle biyo-aşınma üzerinde önemli bir 

etki olarak görülmezler. Ancak grapsid yengeçleri, gelgit üstü alanları kaplayan biyofilm 

tabakalarında görünür işaretler bırakabilmektedir. Zaman zaman ana kayadaki izler çıplak 

gözle görülmese de, yüksek CaCO3 içerikli, açık renkli dışkı topakları faaliyetlerini işaret 

etmektedir (Şekil 4). 

 

  
(b)                                (b) 

Şekil 4. Yengeçlere bazı örnekler. (a) Su yosunundan elenen bir yengeç, (b) oyuk içinde 
bir yengeç 
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Değerli okurlarımız,

Yer Mühendisliği dergimizin 2023 yılına ait ilk sayısını sizlere sunmanın 
kıvancını yaşıyoruz. 

Daha önce de duyurulduğu üzere, derneğimiz genel kurulu 3 Haziran 
2023 tarihinde çoğunluk aranmaksızın toplanmış ve gündemindeki konu-
ları görüşerek karara bağlamıştır. Genel kurulda yönetim kurulu ve dene-
tim kurullarının faaliyet raporları sunularak tartışmaya açılmış, üyelerimi-
zin görüş ve önerileri alınmış ve oy birliği ile ayrı ayrı onanmıştır. Ayrıca, 

2023-2026 dönemi yönetim ve denetim kurullarının asil ve yedek üyeleri seçilmiştir. Yeni seçilen ku-
rul üyelerimizi tebrik eder, yeni dönemde derneğimizi amaçları doğrultusunda daha da ileri düzeye 
taşıyacakları inancıyla çalışmalarında başarılar dilerim. 

Yönetim kurulumuz tarafından, derneğimizin kuruluş hedefine uygun olarak ülkemizde mühendislik 
jeolojisi uygulamalarını geliştirmek amacıyla yeni dönemde tematik komisyonların kurulmasına karar 
verilmiştir. Komisyonlara ilişkin ön görüşlerimizin ayrıntıları dergimizin bu sayımızda yer almaktadır. 

Yer Mühendisliği Dergisi’nin bu sayısında; 6 Şubat 2023 Kahramanmaraş Merkezli Depremler konu-
sundaki makale ile akademisyenler tarafından hazırlanan popüler nitelikli makalelere yer verilmiştir. 
Yönetim kurulumuz tarafından üyelerimiz ve sektördeki meslektaşlarımızla daha etkin bir iletişim 
kurmak ve okur sayısının artırılması için Yer Mühendisliği Dergisi’ne yeni bir yayın kurulu oluştu-
rulması kararı alınmıştır. Yayın Kurulu’nda görev almak isteyen meslektaşlarımızın Prof. Dr. Mustafa 
KORKANÇ ile iletişim kurmalarını rica ederiz. 

Derneğimiz tarafından iki yılda bir gerçekleştirilen Ulusal Mühendislik jeolojisi ve Jeoteknik Sempoz-
yumu - MÜHJEO’2024’ün, derneğimiz ile Nevşehir Hacı Bektaş Veli Üniversitesi (NEVÜ) işbirliğiyle,  
6-8 Haziran 2024 tarihinde Nevşehir’de yapılması planlanmıştır. MÜHJEO’2024 hazırlıkları sürdürül-
mekte olup, sempozyum takvimi ve diğer ayrıntılar derneğimiz ve NEVÜ web sayfalarında ve basılı 
olarak duyurulacaktır. Hazırlık aşamasında olduğumuz MÜHJEO’2024’den beklenti ve önerilerinizi 
bizimle paylaşmanızdan onur duyarız. 

Derneğimiz faaliyetlerine katkılarınız için içten teşekkürlerimizi sunar, gelecek sayılarda tekrar buluş-
mayı dileriz. 

Saygılarımızla. 

Prof. Dr. Remzi Karagüzel 
Mühendislik Jeolojisi Derneği 
Yönetim Kurulu Başkanı
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FAALİYET ALANLARI 
Jeolojik, Jeoteknik ve Jeomorfolojik Araştırmalar 
• Baraj ve hidroelektrik santralleri 
• Nükleer enerji santralleri 
• Karayolu ve demiryolu güzergahları 
• Tüneller (karayolu, demiryolu ve su temin) 
• Köprüler ve viyadükler 
• Atık depolama tesisleri 
• Boru hatları 
• Altyapı projeleri 
• Maden ocak ve tesisleri 
• Jeotehlike etüt ve önlemleri 

Hidrojeolojik Araştırmalar 
• Havza ve etüt sahası ölçeğinde hidrojeolojik etüt  
• Numerik Yeraltısuyu akım ve taşınım modellemesi  
• Maden sahaları su temini ve susuzlaştırma projeleri  

Tünel Tasarımı 
• Karayolu, demiryolu ve su tünelleri için jeoteknik modelleme 
• FLAC 3D, PLAXIS ve PHASE 2D kullanarak sayısal modelleme 
• Kazı ve iksa tasarımı 

 

Jeoteknik / Geoteknik Tasarım İşleri 
• Dolgu ve temel zemin iyileştirme 
• Şev stabilitesi önlemleri 
• Jeoteknik deprem mühendisliği hizmetleri 
• FLAC 3D Dynamic kullanarak zemin yapısal etkileşim analizleri 

Sondaj, CPT, Jeofizik Etüt ve Yerinde Deneyler 
• Kara sondajları 
• Deniz sondajları 
• Batimetrik etütler 
• 2B / 3B yüksek çözünürlüklü jeofizik etütler ve GPR 
• Havadan ve karadan LİDAR etütleri 

Deprem Mühendisliği 
• Sismotektonik modelleme çalışmaları 
• Karada ve denizde jeolojik araştırmalar 
• Jeolojik ve jeomorfolojik haritalama 
• Paleosismolojik araştırmalar, hendek açılması 
• Deterministik ve olasılıksal sismik tehlike analizleri 
• Deprem tehlike analizleri 
• Sıvılaşma analizleri 
• Dinamik zemin-yapı etkileşim analizleri 
• Zemin iyileştirmesi ve tesis tasarım parametreleri danışmanlığı  

 

Deniz Üstü Rüzgar Enerji Santralleri 

 

Derin Deniz Sondajları 

Hidrojeolojik 
Kavramsallaştırma 

 

Aktif Fay Kazıları 

CPT Deneyleri Zemin-Boru Hattı Etkileşimi 
Sayısal Modeli 

Sığ Deniz Sondajları 
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• Zemin iyileştirmesi ve tesis tasarım parametreleri danışmanlığı  

 

Deniz Üstü Rüzgar Enerji Santralleri 

 

Derin Deniz Sondajları 

Hidrojeolojik 
Kavramsallaştırma 

 

Aktif Fay Kazıları 

CPT Deneyleri Zemin-Boru Hattı Etkileşimi 
Sayısal Modeli 

Sığ Deniz Sondajları 
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FAALİYET ALANLARI 
Jeolojik, Jeoteknik ve Jeomorfolojik Araştırmalar 
• Baraj ve hidroelektrik santralleri 
• Nükleer enerji santralleri 
• Karayolu ve demiryolu güzergahları 
• Tüneller (karayolu, demiryolu ve su temin) 
• Köprüler ve viyadükler 
• Atık depolama tesisleri 
• Boru hatları 
• Altyapı projeleri 
• Maden ocak ve tesisleri 
• Jeotehlike etüt ve önlemleri 

Hidrojeolojik Araştırmalar 
• Havza ve etüt sahası ölçeğinde hidrojeolojik etüt  
• Numerik Yeraltısuyu akım ve taşınım modellemesi  
• Maden sahaları su temini ve susuzlaştırma projeleri  

Tünel Tasarımı 
• Karayolu, demiryolu ve su tünelleri için jeoteknik modelleme 
• FLAC 3D, PLAXIS ve PHASE 2D kullanarak sayısal modelleme 
• Kazı ve iksa tasarımı 

 

Jeoteknik / Geoteknik Tasarım İşleri 
• Dolgu ve temel zemin iyileştirme 
• Şev stabilitesi önlemleri 
• Jeoteknik deprem mühendisliği hizmetleri 
• FLAC 3D Dynamic kullanarak zemin yapısal etkileşim analizleri 

Sondaj, CPT, Jeofizik Etüt ve Yerinde Deneyler 
• Kara sondajları 
• Deniz sondajları 
• Batimetrik etütler 
• 2B / 3B yüksek çözünürlüklü jeofizik etütler ve GPR 
• Havadan ve karadan LİDAR etütleri 

Deprem Mühendisliği 
• Sismotektonik modelleme çalışmaları 
• Karada ve denizde jeolojik araştırmalar 
• Jeolojik ve jeomorfolojik haritalama 
• Paleosismolojik araştırmalar, hendek açılması 
• Deterministik ve olasılıksal sismik tehlike analizleri 
• Deprem tehlike analizleri 
• Sıvılaşma analizleri 
• Dinamik zemin-yapı etkileşim analizleri 
• Zemin iyileştirmesi ve tesis tasarım parametreleri danışmanlığı  

 

Deniz Üstü Rüzgar Enerji Santralleri 

 

Derin Deniz Sondajları 

Hidrojeolojik 
Kavramsallaştırma 

 

Aktif Fay Kazıları 

CPT Deneyleri Zemin-Boru Hattı Etkileşimi 
Sayısal Modeli 

Sığ Deniz Sondajları 



MÜHENDİSLİK JEOLOJİSİ DERNEĞİNDEN HABERLER

Yönetim Kurulu Toplantıları Yapıldı

Derneğimiz Faaliyetleri 
ve Harcamaları 
Denetlendi

Derneğimizin yönetim kurulu gün-
demdeki konuları görüşmek üzere 
2023 yılında 01 Şubat, 16 Nisan ve 31 
Mayıs tarihlerinde olmak üzere Prof. 
Dr. Remzi Karagüzel başkanlığında 3 
kez toplanmıştır.

MühJeoDer yönetim kurulumuzun 
2023 yılında yapılan 1 Şubat ve 16 
Nisan 2023 tarihli toplantılarında; 
MÜHJEO'2024 gündemde yerini 
aldı.  16 Nisan tarihli toplantısında 
Nevşehir Hacı Bektaş Veli Üniversitesi 
ile Mühendislik Jeolojisi Derneği’nin 
ortaklaşa katkılarıyla 6-8 Haziran 
2024 tarihinde Nevşehir’de yapılması 
karara bağlandı ve anılan üniversite 
ile derneğimiz arasında bir protokol 
imzalandı. Böylece sempozyum 
hazırlıkları hız kazandı. 

Derneğimiz faaliyetleri ve harcamaları, 
İçişleri Bakanlığı Sivil Toplumla İlişkiler 
Genel Müdürlüğü-Ankara İl Müdürlüğü 
tarafından denetlenmiştir. 

Denetleme, görülen küçük eksikler de ta-
mamlanarak başarıyla tamamlanmıştır.
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Yönetim	Kurulu	Toplantıları	Yapıldı	

Derneğimizin	yönetim	kurulu	gündemdeki	konuları	görüşmek	üzere	2023	yılında	01	Şubat,	16	
Nisan	 ve	 31	Mayıs	 tarihlerinde	 olmak	 üzere	 Prof.	Dr.	 Remzi	 Karagüzel	 başkanlığında	 3	 kez	
toplanmıştır.	

MühJeoDer	 yönetim	 kurulumuzun	 2023	 yılında	 yapılan	 1	 Şubat	 ve	 16	 Nisan	 2023	 tarihli	
toplantılarında;	MÜHJEO’2024	gündemde	yerini	aldı.		16	Nisan	tarihli	toplantısında	Nevşehir	
Hacı	 Bektaş	 Veli	 Üniversitesi	 ile	Mühendislik	 Jeolojisi	 Derneği’nin	 ortaklaşa	 katkılarıyla	 6-8	
Haziran	 2024	 tarihinde	 Nevşehir’de	 yapılması	 karara	 bağlandı	 ve	 anılan	 üniversite	 ile	
derneğimiz	arasında	bir	protokol	imzalandı.	Böylece	sempozyum	hazırlıkları	hız	kazandı.		

	

Çevrimiçi	yapılan	dernek	yönetim	kurulu	toplantılarından	görünüm	

Derneğimiz	Faaliyetleri	ve	Harcamaları	Denetlendi	

Derneğimiz	 faaliyetleri	 ve	 harcamaları,	 İçişleri	 Bakanlığı	 Sivil	 Toplumla	 İlişkiler	 Genel	
Müdürlüğü-Ankara	 İl	 Müdürlüğü	 tarafından	 denetlenmiştir.	 Denetleme,	 görülen	 küçük	
eksikler	de	tamamlanarak	başarıyla	tamamlanmıştır.	

	

	

	

Çevrimiçi yapılan dernek yönetim kurulu toplantılarından görü-
nüm

Erguvanlı 2022 
Mühendislik Jeolojisi 
Ödülleri Duyurusu 
Yapıldı

2022 yılında mühendislik jeolojisi konula-
rında tamamlanmış Lisans Bitirme Ödevi/
Tasarım Projesi, Yüksek Lisans Tezi, Doktora 
Tezi ve Yayınlanmış Uluslararası Makale’ ye 
verilen Erguvanlı 2022 Mühendislik Jeolojisi 
Ödülleri duyurusu yayınladı. 

Duyuru; derneğimiz üyelerine, jeoloji mü-
hendisliği bölüm başkanlıklarına, ilgili kurum 
ve kuruluşlara, ilgili meslek odalarına ve der-
neklere gönderildi. 

Erguvanlı Mühendislik Jeolojisi Ödüllerine; 
“Lisans Bitirme Ödevi/Tasarım Projesi” ve 
“Uluslararası Makale” kategorilerinde birden 
fazla başvuru yapılmış olup, hakemlik de-
ğerlendirme sürecindedir. 

2022 Erguvanlı Mühendislik Jeolojisi ödül-
lerine verilen başvuru sürecinde “Yüksek 
Lisans” ve “Doktora” tezleri kategorilerinde 
birer başvuru yapılmış olup, ödül yönergesi 
gereği bu tezler 2023 yılındaki başvurular 
ile birlikte değerlendirmeye alınacaktır.
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Erguvanlı	2022	Mühendislik	Jeolojisi	Ödülleri	Duyurusu	Yapıldı	

2022	 yılında	 mühendislik	 jeolojisi	 konularında	 tamamlanmış	 Lisans	 Bitirme	 Ödevi/Tasarım	
Projesi,	 Yüksek	 Lisans	 Tezi,	 Doktora	 Tezi	 ve	 Yayınlanmış	 Uluslararası	 Makale’	 ye	 verilen	
Erguvanlı	 2022	 Mühendislik	 Jeolojisi	 Ödülleri	 duyurusu	 yayınladı.	 Duyuru;	 derneğimiz	
üyelerine,	jeoloji	mühendisliği	bölüm	başkanlıklarına,	ilgili	kurum	ve	kuruluşlara,	ilgili	meslek	
odalarına	ve	derneklere	gönderildi.	Erguvanlı	Mühendislik	Jeolojisi	Ödüllerine;	“Lisans	Bitirme	
Ödevi/Tasarım	Projesi”	ve	“Uluslararası	Makale”	kategorilerinde	birden	fazla	başvuru	yapılmış	
olup,	hakemlik	değerlendirme	sürecindedir.	 2022	Erguvanlı	Mühendislik	 Jeolojisi	ödüllerine	
verilen	başvuru	sürecinde	“Yüksek	Lisans”	ve	“Doktora”	tezleri	kategorilerinde	birer	başvuru	
yapılmış	 olup,	 ödül	 yönergesi	 gereği	 bu	 tezler	 2023	 yılındaki	 başvurular	 ile	 birlikte	
değerlendirmeye	alınacaktır.	

	

	

Erguvanlı	2022	Mühendislik	Jeolojisi	Ödülleri	duyurusu	

Mühendislik	Jeolojisi	Derneği	4.	Olağan	Genel	Kurul	Ankara’da	Yapıldı	

• Mühendislik	 Jeolojisi	 Derneği	 IV.	 Olağan	 Genel	 Kurulu	 Toplantısı,	 3	 Haziran	 2023	
tarihinde	Ankara’da	yapılmıştır.	Genel	kurul	gündemindeki	konular	görüşülmüş;	yeni	
yönetim	ve	denetim	kurulları	seçilmiştir.	

Erguvanlı 2022 Mühendislik Jeolojisi 
Ödülleri duyurusu

Mühendislik Jeolojisi Derneği yönetim ku-
rulu tarafından oluşturulan bir teknik ekip 
tarafından 21-25 Şubat 2023 tarihleri arasın-
da deprem bölgesinde belirli bir güzergâh 
boyunca ve sürenin elverdiği ölçüde yapılan 
gözlem ve incelemelere ilişkin hususlar ile 
bazı ön değerlendirmeleri ve önerileri içe-
ren rapor hazırlanmıştır. Raporun tamamı 
MühJeoDer’in web sayfasından üyelerimiz 
ve okurlarımız ile paylaşılmıştır.  Hazırlanan 
rapor Ankara Valiliği Dernekler Dairesi Baş-
kanlığı kayıtlarına da geçmiştir. 
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6	Şubat	2023	Kahramanmaraş	Pazarcık	ve	Ekinözü	Depremleri	Ön	Değerlendirme	Raporu	
Hazırlandı	

Mühendislik	Jeolojisi	Derneği	yönetim	kurulu	tarafından	oluşturulan	bir	teknik	ekip	tarafından	
21-25	Şubat	2023	tarihleri	arasında	deprem	bölgesinde	belirli	bir	güzergâh	boyunca	ve	sürenin	
elverdiği	ölçüde	yapılan	gözlem	ve	incelemelere	ilişkin	hususlar	ile	bazı	ön	değerlendirmeleri	
ve	 önerileri	 içeren	 rapor	 hazırlanmıştır.	 Raporun	 tamamı	 MühJeoDer’in	 web	 sayfasından	
üyelerimiz	ve	okurlarımız	ile	paylaşılmıştır.		Hazırlanan	rapor	Ankara	Valiliği	Dernekler	Dairesi	
Başkanlığı	kayıtlarına	da	geçmiştir.		

	

	

	

6 Şubat 2023 
Kahramanmaraş 
Pazarcık ve Ekinözü 
Depremleri Ön 
Değerlendirme Raporu 
Hazırlandı

IAEG’nin tüm dünyadaki üyelerine (5200+ 
üye, 59 ulusal grup) e-posta yoluyla dağıtılan 
haftalık bültende, ayda bir olmak üzere "ma-
kale köşesi" oluşturuluyor. Bu sayede genç-
lerin, tüm dünyada okunan haber bülteninde 
fikir, görüş ve çalışmalarını kısaca paylaşma 
fırsatı doğuyor. Bunun için tüm genç üyelere 
mühendislik jeolojisi, jeoteknik ve hidrojeolo-
ji konularında bilimsel olmayan, olay tanıtımı 
veya deneyim ve fikirlerini yazacakları en fazla 
2 sayfalık makaleler için çağrıda bulunulmuş-
tur. Uluslararası YEG komitesi tarafından ön 
değerlendirmesi yapılacak olan makalelerin 
tumaykoca@gmail.com adresine gönderilme-
si gerekmektedir. 

IAEG-Genç Mühendislik 
Jeologları (YEGs) için 
Kısa Makale Çağrısında 
Bulunuldu

Derneğimizin 26 Haziran 2021 tarihi itiba-
rı ile 177 aktif, iki onursal ve bir adet ku-
rumsal üyesi bulunmaktadır. 

Derneğimiz Üye Sayısı 
Artıyor
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MÜHENDİSLİK JEOLOJİSİ DERNEĞİNDEN HABERLER

Mühendislik Jeolojisi Derneği 
4. Olağan Genel Kurul Ankara’da Yapıldı

  ▶ Mühendislik Jeolojisi 
Derneği IV. Olağan Ge-
nel Kurulu Toplantısı, 3 
Haziran 2023 tarihinde 
Ankara’da yapılmıştır. 
Genel kurul gündemin-
deki konular görüşül-
müş; yeni yönetim ve 
denetim kurulları seçil-
miştir.

Yapılan gizli oy açık tas-
nif neticesinde, aşağıda 
adı ve soyadı yazılı üyeler 
yönetim kurulu ve denet-
leme kurulu asil ve yedek 
üyeliklerine seçilmişlerdir. 
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MühJeoDer	IV.	Olağan	Genel	Kurul	Toplantısı’ndan	bir	görüntü	

Yapılan	 gizli	 oy	 açık	 tasnif	 neticesinde,	 aşağıda	 adı	 ve	 soyadı	 yazılı	 üyeler	 yönetim	 kurulu	 ve	
denetleme	kurulu	asil	ve	yedek	üyeliklerine	seçilmişlerdir.	Yeni	yönetim	ve	denetim	kurulu	üyeleri	
aşağıdaki	çizelgelerde	verilmiştir.	 							

YÖNETİM	KURULU	
ASİL	 YEDEK	
Prof.	Dr.	Remzi	KARAGÜZEL	 Doç.	Dr.	Hidayet	TAGA		
Prof.	Dr.	Halil	KUMSAR	 Dr.	Nazlı	TUNAR	ÖZCAN		
Dr.	Ayhan	KOÇBAY	 Doç.	Dr.	Elif	AVŞAR	YILMAZ		
Prof.	Dr.	Mahmut	MUTLUTÜRK	 Sabri	Cansu	AKBAY	
Prof.	Dr.	Mustafa	KORKANÇ	 Dr.	M.	Oğuz	SÜNNETCİ		
Jeoloji	Yük.	Müh.	Mustafa	Kemal	AKMAN	 Jeoloji	Yük.	Müh.	Cemal	YILDIZ	
Doç.	Dr.	Tümay	KADAKCİ	KOCA		 Doç.	Dr.	Sefer	Baran	ÇELİK	

	

DENETİM	KURULU	
ASİL	 YEDEK	
Prof.	Dr.	Ergün	TUNCAY	 Dr.	Dursun	ERİK	
İnş.	Yük.	Müh.	Sina	KİZİROĞLU	 Dr.	Öğretim	Üyesi	Özgür	AKTÜRK	
Aydın	DURUKAN	 Erkil	Onur	TARI		

	
• Genel	kurul	toplantısında,	derneğe	üyelik	aidatlarının	2024	yılı	için	360	TL,	2025	yılı	için	ise	

480	TL	olmasına	oy	birliğiyle	karar	verilmiştir.	
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• Yeni	 seçilen	 yönetim	 kurulu	 üyeleri	 11	 Haziran	 2023	 tarihinde	 Zoom	 programı	
üzerinden	 en	 yaşlı	 üye	 Prof.	 Dr.	 Remzi	 KARAGÜZEL	 başkanlığında	 ilk	 toplantısını	
gerçekleştirmiştir.	 Yönetim	 kurulunun	 görev	 dağılımının	 aşağıdaki	 gibi	 olması	
kararlaştırılmıştır.			

Başkan	 	 	 :	Prof.	Dr.	Remzi	KARAGÜZEL	
Genel	Sekreter	 :	Prof.	Dr.	Halil	KUMSAR	
Sayman		 	 	 :	Dr.	Ayhan	KOÇBAY	
Üyeler	 	 	 :	Prof.	Dr.	Mahmut	MUTLUTÜRK	
	 	 		Prof.	Dr.	Mustafa	KORKANÇ	
	 	 		Doç.	Dr.	Tümay	KADAKCİ	KOCA	(IAEG-YEG	Türkiye	Temsilcisi)	
	 	 		Mustafa	Kemal	AKMAN	

	

	
	
Yeni	yönetim	kurulunun	11	Haziran	2023	tarihinde	yapılan	ilk	toplantısından	bir	görüntü	

	
• Yönetim	 kurulunun	 26	 Temmuz	 2023	 tarihinde	 yine	 uzaktan	 erişim	 ile	 yapılan	

toplantısında;	MÜHJEO’2024	hazırlıklarını,	Yer	Mühendisliği	Dergisi	2023/2	sayısını	ve	
Dergi	Yayın	Kurulu	konularını	gündemine	almıştır.			

	
	
	
	
	
	
	
	
	

Başkan: 
Genel Sekreter: 
Sayman:
Üyeler: 

Prof. Dr. Remzi KARAGÜZEL

Prof. Dr. Halil KUMSAR

Dr. Ayhan KOÇBAY

Prof. Dr. Mahmut MUTLUTÜRK

Prof. Dr. Mustafa KORKANÇ
Doç. Dr. Tümay KADAKCİ KOCA 
(IAEG-YEG Türkiye Temsilcisi)

Mustafa Kemal AKMAN

YÖNETİM KURULU

ASİL YEDEK

Prof. Dr. Remzi KARAGÜZEL Doç. Dr. Hidayet TAGA 

Prof. Dr. Halil KUMSAR Dr. Nazlı TUNAR ÖZCAN 

Dr. Ayhan KOÇBAY Doç. Dr. Elif AVŞAR YILMAZ 

Prof. Dr. Mahmut MUTLUTÜRK Sabri Cansu AKBAY

Prof. Dr. Mustafa KORKANÇ Dr. M. Oğuz SÜNNETCİ 

Jeoloji Yük. Müh. Mustafa Kemal AKMAN Jeoloji Yük. Müh. Cemal YILDIZ

Doç. Dr. Tümay KADAKCİ KOCA Doç. Dr. Sefer Baran ÇELİK

DENETİM KURULU

ASİL YEDEK

Prof. Dr. Ergün TUNCAY Dr. Dursun ERİK

İnş. Yük. Müh. Sina KİZİROĞLU Dr. Öğretim Üyesi Özgür AKTÜRK

Aydın DURUKAN Erkil Onur TARI 

Genel kurul toplantısın-
da, derneğe üyelik aidat-
larının 2024 yılı için 360 
TL, 2025 yılı için ise 480 
TL olmasına oy birliğiyle 
karar verilmiştir.

  ▶ Yeni seçilen yönetim 
kurulu üyeleri 11 Ha-
ziran 2023 tarihinde 
Zoom programı üze-
rinden en yaşlı üye 
Prof. Dr. Remzi KARA-
GÜZEL başkanlığında 
ilk toplantısını ger-
çekleştirmiştir. Yöne-
tim kurulunun görev 
dağılımının aşağıdaki 
gibi olması kararlaştı-
rılmıştır.  

  ▶ Yönetim kurulunun 26 Temmuz 2023 tarihin-
de yine uzaktan erişim ile yapılan toplantısın-
da; MÜHJEO’2024 hazırlıklarını, Yer Mühen-
disliği Dergisi 2023/2 sayısını ve Dergi Yayın 
Kurulu konularını gündemine almıştır. 

Derneğimizin internet sayfası 
www.muhjeoder.org.tr sürekli 
yenilenmektedir. Yeni duyurular 
Dernek web sayfasından takip 
edilebilmektedir.

Derneğimizin sürekli güncelle-
nen Facebook sayfasına (https://
www.facebook.com/M%C3%-
BChendislik-Jeolojisi-Derne%-
C4%9Fi-1101693886529965/) 
web adresinden erişim sağlan-
maktadır. 

Genç üyelerin etkileşim ve haber-
leşmesini kolaylaştırmak amacıy-
la LinkedIn hesabı (https://www.
linkedin.com/groups/9155271/) 
kullanılmaktadır.

Dernek Web 
Sayfası ve 
Sosyal Medya 
Hesaplarından 
Güncellemeler 
Paylaşılıyor

MühJeoDer 4. Olağan Genel Kurul Toplantısı’ndan bir görüntü

Jeol. Müh. Fazıl KIRAN
(1966 -2023)

Üyemiz Fazıl Kıran 9 Ağustos 
2023 tarihinde vefat etmiştir. 
Merhum üyemize Allah’tan rah-
met, kederli ailesine sabırlar ve 
sevenlerine başsağlığı dileriz.

Fazıl Kıran 01.03.1966 tarihinde 
Sivas Suşehri’nde doğdu. İTÜ 
Maden Fakültesi Jeoloji Mühen-
disliği Bölümü’nden 1988 yılında mezun oldu. 2011 
– 2012 Koç Üniversitesi EMBA,  2012 yılında Londra 
Ekonomi ve Siyaset Bilimi Okulu (LSE) LSE SERTİFİ-
KA PROGRAMI programına ve 2016 yılında Harvard 
Business School / İşletme Yüksek Lisans (M.B.A.) 
Kıdemli Yöneticiler için Liderlik LSE Programı’na ka-
tıldı. 

1988 - Nisan 2023 arasında STFA Temel Araştırma 
ve Sondaj A.Ş.’de üst kademe yönetici, proje müdü-
rü, saha mühendisi ve ofis yöneticiliği görevlerinde 
bulundu. Bu görevi sırasında çok sayıda ulusal ve 
uluslararası projeyi yönetti, sahada görev aldı.  Ni-
san 2023 tarihinde ARSAN Grup’a CEO olarak atan-
dı.  İleri derecede İngilizce ve Arapça bilen KIRAN 
evli ve iki çocuk babasıdır.

Vefat

Yeni yönetim kurulunun 11 Haziran 2023 tarihinde 
yapılan ilk toplantısından bir görüntü
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Nevşehir Hacı Bektaş Veli 
Üniversitesi ile Mühendislik 
Jeolojisi Derneği’nin ortak-
laşa katkılarıyla 6-8 Haziran 
2024 tarihinde Kapadok-
ya’da ve Nevşehir’de yapıla-
cak olan Mühendislik Jeolojisi 
ve Jeoteknik Sempozyumu 
- MÜHJEO’2024’ün hazırlık 
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Mühendislik	Jeolojisi	ve	Jeoteknik	Sempozyumu-	MÜHJEO’2024	Hazırlıkları	Devam	Ediyor	
	
Nevşehir	 Hacı	 Bektaş	 Veli	 Üniversitesi	 ile	 Mühendislik	 Jeolojisi	 Derneği’nin	 ortaklaşa	
katkılarıyla	 6-8	 Haziran	 2024	 tarihinde	 Kapadokya’da	 ve	 Nevşehir’de	 yapılacak	 olan	
Mühendislik	Jeolojisi	ve	Jeoteknik	Sempozyumu-	MÜHJEO’2024’ün	hazırlık	çalışmaları	başladı.	
Bu	 kapsamda	 derneğimiz	 yönetim	 kurulu	 üyeleri	 ile	Nevşehir	 Hacı	 Bektaş	 Veli	 Üniversitesi	
Jeoloji	 Mühendisliği	 öğretim	 üyeleri	 arasında	 26	 Temmuz	 2023	 tarihinde	 Zoom	 programı	
üzerinden	çevrimiçi	bir	toplantı	gerçekleştirildi.	

	

MÜHJEO’2024’ün	Sempozyumu	hazırlık	çalışmaları	çevrimiçi	toplantısından	görünüm	

IAEG-Genç	Mühendislik	Jeologları	(YEGs)	için	Kısa	Makale	Çağrısında	Bulunuldu	

IAEG’nin	tüm	dünyadaki	üyelerine	(5200+ üye, 59 ulusal grup) e-posta	yoluyla	dağıtılan	haftalık	
bültende,	ayda	bir	olmak	üzere	"makale köş esi" oluş turuluyor. Bu sayede gençlerin, tüm dünyada 

okunan haber bülteninde fikir, görüş  ve çalış malarını kısaca paylaş ma fırsatı doğ uyor. Bunun için 

tüm genç	üyelere	mühendislik jeolojisi, jeoteknik ve hidrojeoloji konularında bilimsel olmayan, olay 

tanıtımı veya deneyim ve fikirlerini yazacakları en fazla 2 sayfalık makaleler için çağ rıda 

bulunulmuş tur. Uluslararası YEG komitesi tarafından ön değ erlendirmesi yapılacak olan makalelerin 

tumaykoca@gmail.com adresine gönderilmesi gerekmektedir. 	

	

Derneğimiz	Üye	Sayısı	Artıyor	

Derneğimizin	26	Haziran	2021	tarihi	itibarı	ile	177	aktif,	iki	onursal	ve	bir	adet	kurumsal	üyesi	
bulunmaktadır.		

	

Üyelik aidatları
Derneğin Üçüncü Olağan Genel Kurulu tarafından 
alınan kararla önümüzdeki iki yıllık dönemde (2021-
2023) yıllık aidat, IAEG (Uluslararası Mühendislik Jeo-
lojisi Birliği) üyeliği de dahil (“Bulletin of Engineering 
Geology and the Environment” dergisi hariç) olmak 
üzere, 2024 yılı için 360 TL,  2025 yılı için 480 TL ola-
rak belirlenmiştir. Söz konusu üyelik aidatı, Derneğin 
Vakıflar Bankası Ankara Yenişehir Şubesi nezdinde 
açılmış olan TR740001500158007301559247 IBAN 
No.lu Türk Lirası hesabına yatırılmaktadır. 

MühJeoDer web sayfası
MühJeoDer’in web sayfası da oluşturuldu ve sürekli 
geliştiriliyor. Dernek üyelerinin ve konuyla ilgilenen-
lerin www.muhjeoder.org.tr adresinden bu sayfaya 
girerek; Dernek tüzüğü, üye listesi, üyelik başvuru 
koşulları ve başvuru formu, duyurular, Dernek Başka-
nı’nın üyelere yazısı, ilgili bağlantılar vb. bilgilere ulaş-
maları mümkündür. 

İletişim 
Üyelik başvuruları ve diğer hususlar için adresi aşağı-
da verilen MühJeoDer Genel Sekreteri’ne Prof. Dr. Ha-
lil Kumsar (Genel Sekreter) Pamukkale Üniversitesi, 
Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Kınıklı Yerleşkesi, 20017 
- Kınıklı/ DENİZLİ 

e-posta: hkumsar@pau.edu.tr 

Üyelik aidatları ve IAEG Dergisi için 
ise, adresi aşağıda verilen MühJeoDer 
Saymanı’na başvurulması gerekir. 
Dr. Ayhan Koçbay (Sayman) Devlet Su İşleri Genel 
Müdürlüğü, Jeoteknik Hizmetler Dairesi Başkanlığı, 
Mustafa Kemal Mahallesi Anadolu Bulvarı No:5/1 Çan-
kaya/ANKARA

E-posta: ayhankocbay@gmail.com

YER MÜHENDİSLİĞİ DERGİSİ

MÜHJEO’2024’ün hazırlık çalışmaları çevrimiçi toplantısından görünüm

MÜHENDİSLİK JEOLOJİSİ DERNEĞİNDEN HABERLER YEG FAALİYETLERİ

Genç Mühendislik Jeologları 
(YEG)’nın 2022-2023 
dönemindeki faaliyetleri

IAEG’nin alt yapılanması olan Genç 
Mühendislik Jeologları (YEGs) komi-
tesinin üyesi ve aynı zamanda Tür-
kiye temsilcisi olan Tümay Kadakci 
Koca, ulusal derneğin genç üyelerini 
içeren bir e-posta grubu ve LinkedIn 
sosyal medya platformunda bir grup 
oluşturmuştur. Belirli aralıklarla IAEG 
ile ilgili güncel bilgi ve paylaşımlar-
da bulunmaktadır. 2022-2023 döne-
minde aşağıda sıralanan uluslararası 
faaliyetler gerçekleştirilmiştir.

  ▶ 9-14 Ekim 2022’de Lagos, Nijer-
ya’da hibrit olarak düzenlenen 
IAEG 3. Afrika Bölgesel Kongre-
si’ndeki YEG oturumunda, Tümay 
Kadakci Koca davetli konuşmacı 

  ▶ 2 Mayıs 2023’te Paris’te yüz yüze IAEG-YEG 
komite toplantısı yapılmıştır. Burada, IAEG 
yaz okuluna katılmak isteyen genç üyelere 
her sene verilmesi planlanan “Seyahat Bur-
su”nu kazanan iki kişi belirlenmiştir. Tüm 
dünyada genç üyelerle bağlantı ve aktiviteler 
için IAEG bölgesel ve ulusal başkanlarla gün-
cel ve sürekli iletişim halinde olunması karara 
bağlanmıştır.

  ▶ 5-8 Haziran 2023’te, Viyana’da gerçekleştiril-
miş olan 84. EAGE Konferans ve Fuarı’nda, Tü-
may Kadakci Koca, fuar standında YEG tem-
silcisi olarak firma, bireysel çalışan ve meslek 
gruplarıyla etkileşimde bulunmuştur. 

  ▶ 21-27 Eylül 2023’te Çin’de düzenlenecek olan 
14. IAEG Kongresi’nde Genç Mühendislik Jeo-
logları için ayrı bir oturum açılmıştır. Bu otu-
rumda farklı konularda genç araştırmacılar bir 
araya gelerek bilgi paylaşımları yapacaktır.

Genç	Mühendislik	Jeologları	(YEG)’nın	2022-2023	Dönemindeki	Faaliyetleri	

IAEG’nin	 alt	 yapılanması	 olan	 Genç	 Mühendislik	 Jeologları	 (YEGs)	 komitesinin	 üyesi	 ve	 aynı	
zamanda	Türkiye	temsilcisi	olan	Tümay	Kadakci	Koca,	ulusal	derneğin	genç	üyelerini	içeren	bir	
e-posta	grubu	ve	LinkedIn	sosyal	medya	plaJormunda	bir	grup	oluşturmuştur.	Belirli	aralıklarla	
IAEG	 ile	 ilgili	 güncel	 bilgi	 ve	 paylaşımlarda	 bulunmaktadır.	 2022-2023	 döneminde	 aşağıda	
sıralanan	uluslararası	faaliyetler	gerçekleşSrilmişSr.	

• 9-14	Ekim	2022’de	Lagos,	Nijerya’da	hibrit	olarak	düzenlenen	IAEG	3.	Afrika	Bölgesel	
Kongresi’ndeki	 YEG	 oturumunda,	 Tümay	 Kadakci	 Koca	 davetli	 konuşmacı	 olarak	
“Engineering	Geology	for	a	Safe	Design”	isimli	çevrimiçi	sunum	yapmış]r.	

	

	

	

• IAEG	e-gazetesinde	ayda	bir	kez	yayınlanmak	üzere	genç	üyelerden	kısa	(maksimum	2	
sayfa)	makaleler	talep	edilmişSr.	Gelen	makaleler	editoryal	düzenleme	sonrasında	IAEG	
e-gazetesinde	yayınlanacak]r.	

• 2	Mayıs	2023’te	Paris’te	yüz	yüze	IAEG-YEG	komite	toplan]sı	yapılmış]r.	Burada,	IAEG	
yaz	 okuluna	 ka]lmak	 isteyen	 genç	 üyelere	 her	 sene	 verilmesi	 planlanan	 “Seyahat	
Bursu”nu	 kazanan	 iki	 kişi	 belirlenmişSr.	 Tüm	 dünyada	 genç	 üyelerle	 bağlan]	 ve	
akSviteler	 için	 IAEG	 bölgesel	 ve	 ulusal	 başkanlarla	 güncel	 ve	 sürekli	 ileSşim	 halinde	
olunması	karara	bağlanmış]r.	

• 5-8	Haziran	2023’te,	Viyana’da	gerçekleşSrilmiş	olan	84.	EAGE	Konferans	ve	Fuarı’nda,	
Tümay	 Kadakci	 Koca,	 fuar	 standında	 YEG	 temsilcisi	 olarak	 firma,	 bireysel	 çalışan	 ve	
meslek	gruplarıyla	etkileşimde	bulunmuştur.		

	

	

Dr.	Tümay	Kadakcı	Koca	(YEG	Komisyon	Üyesi)	ve	Dr.	Vassilis	Marinos	(IAEG	Başkanı)	

• 21-27	Eylül	2023’te	Çin’de	düzenlenecek	olan	14.	IAEG	Kongresi’nde	Genç	Mühendislik	
Jeologları	 için	 ayrı	 bir	 oturum	 açılmış]r.	 Bu	 oturumda	 farklı	 konularda	 genç	
araş]rmacılar	bir	araya	gelerek	bilgi	paylaşımları	yapacak]r.	

	

	

olarak “Engineering Geology for a Safe De-
sign” isimli çevrimiçi sunum yapmıştır.

  ▶ IAEG e-gazetesinde ayda bir kez yayınlanmak 
üzere genç üyelerden kısa (maksimum 2 say-
fa) makaleler talep edilmiştir. Gelen makaleler 
editoryal düzenleme sonrasında IAEG e-ga-
zetesinde yayınlanacaktır.

Doç. Dr. Tümay Kadakcı Koca (YEG Komisyon 
Üyesi) ve Dr. Vassilis Marinos (IAEG Başkanı)
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MAKALE

Reşat Ulusay

Remzi Karagüzel

Halil Kumsar	

Mahmut Mutlutürk 	

Hacettepe Üniversitesi, Ankara

İstanbul Teknik Üniversitesi, İstanbul

Pamukkale Üniversitesi, Denizli

Süleyman Demirel Üniversitesi, Isparta

6 Şubat 2023 Kahramanmaraş depremlerinin 
Mühendislik jeolojisi açısından ön 
değerlendirilmesi

hasar görmüştür.  Ayrıca heyelan, kaya düş-
mesi vb. kütle hareketleri, zemin sıvılaşması 
ve yanal yayılma gibi yüzeydeki ve gömülü 
konumdaki yapıları olumsuz şekilde etkile-
yen zemin yenilmeleri meydana gelmiştir.

Bu yazıda, söz konusu depremlerin genel 
karakteristikleri sunulmuş ve ağırlıklı olarak 
bunların etkileri mühendislik jeolojisi açısın-
dan ana hatlarıyla değerlendirilmiştir.

Giriş

6 Şubat 2023’te merkez üssü Kahramanma-
raş’ın Pazarcık ilçesi civarında saat 04.17’de 
Mw 7.7 olan bir deprem meydana gelmiştir. 
Bu depremi aynı gün saat 13:24’de merkez 
üssü Ekinözü olan Mw 7.6 büyüklüğündeki 
ikinci bir deprem izlemiştir. Bu yıkıcı dep-
remler Doğu Anadolu Fay Zonu’na ait seg-
mentlerin hareketiyle oluştuğu anlaşılmış-
tır. Toplam 10 ilimizi etkileyen depremlerde 
Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’nın (2023) 
resmi kayıtlarına göre; 50.000’nin üzerinde 
vatandaşımız yaşamını yitirmiş ve 107.000 
dolayında vatandaşımız da yaralanmıştır.  
Deprem sırasında toptan göçmüş ve ağır 
hasar nedeniyle yıkılacak bina sayısı 61.722 
olarak kayıtlara geçmiştir (Ulusay vd., 2023). 
Kahramanmaraş merkezli bu depremlerde 
ulaşım (hava alanı, tünel, köprü, yaklaşım 
dolguları, demiryolları ve karayolları) yapıla-
rı, sanayi tesisleri, enerji hatları, alt yapı ele-
manları ve diğer yapılar da farklı derecelerde 

Bölgesel Jeoloji 

Doğu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) olarak bilinen 
fay zonu içinde ve yakınında bulunan bir bölge-
de yer almakta olup, güncel tektonik açısından 
oldukça aktif olan bu bölgede tektonik ve genel 
jeoloji konularında pek çok çalışma yapılmıştır. 
Bu alt bölümde, ağırlıklı olarak,  Herece (2008) 
tarafından yayımlanan Doğu Anadolu Fayı (DAF) 
Atlası ile 1/500.000 ölçekli MTA (1964) Türkiye 
Jeoloji Haritası’ndan yararlanılarak sahanın genel 
jeolojik özelliklerine kısaca değinilmiştir.

Deprem bölgesinde temelde Prekambriyen-Pa-
leozoyik ve Mesozoyik yaşlı Güneydoğu Anadolu 
Otoktonu ya da Arap Platformu olarak adlandı-
rılmış olan platform çökelleri yer alır. Şist, gnays, 
mermer, kireçtaşı, kumtaşı, kuvarsit ve şeyl kaya 
birimlerinden oluşan platform çökelleri üzerinde 
Üst Kretase sonrası bölgeye yerleşen allokton (ta-
şınmış) konumlu ofiyolit birimleri, volkanik birim-
ler ile derin deniz çökellerini kapsayan karmaşık 
birimler bulunmaktadır. Asi Nehri Havzası kalınlı-
ğı 300 m’ye ulaşan alüvyon ve Pliyo-Kuvaterner 
çökellerin tabanında temel kayaları bulunmaktadır 
(DSİ, 1975; Alfar, 2017). Temel kayaları Paleozoyik 
ve Mesozoyik yaşlı magmatik, metamorfik ve çö-
kel kayaçlardan oluşmakta olup, görece sağlam 
jeolojik birimleri oluştururlar. Temel kayalarının 
üzerindeki Tersiyer yaşlı çökel kayalar kireçtaşı, kil-
taşı, kumtaşı ve konglomeralar ile temsil edilirken, 
güncel çökeller ise doğal bir bağlayıcıyla tuttu-
rulmamış kil, silt, kum ve çakıl boyutundaki doğal 
malzemelerin ardalanmasından oluşan alüvyonlar 
ve yamaç molozlarıyla temsil edilmektedir. Özel-
likle Amik Gölü’nin tabanında bulunan killer hav-
zanın bu kesiminde bir göl oluşmasını sağlamıştır. 

6 Şubat 2023 Ekinözü merkezli Mw 7.6 büyüklü-
ğündeki depremin en fazla etkilediği Elbistan-Af-
şin-Göksun bölgesindeki ovalarda DSİ tarafından 
yapılan sondajlarda zayıf tutturulmuş kumtaşı, 
çakıltaşı ve üzerindeki; kil, silt, kum ve çakıl tane 
boyutundaki malzemenin farklı kompozisyonla-
rından oluşan Pliyo Kuvaterner Kuvaterner çöke-
lerinin 250 m’ye yakın kalınlığa ulaştıkları belir-
lenmiştir (Hidroline ve Temelsu, 2015).

Hidrojeoloji 

Deprem bölgesinde bünyesinde yeraltı-
suyu bulunduran taneli akiferler Hatay ile 
Kahramanmaraş arasında uzanan ve K-G 
doğrultulu bir çöküntü alanında yaygın 
olarak bulunmaktadır. Doğudan ve batıdan 
aktif faylarla sınırlanan bu çöküntü kori-
dorunda yer alan ovalar, (Amik, Reyhanlı, 
Türkoğlu, Sağlık, Narlı, Kahramanmaraş 
Merkez) yer yer topoğrafik yükseltilerle 
ayrılsalar da birbirileriyle benzer özellikler 
göstermektedir.  Deprem bölgesinin temel 
kayalar üzerindeki zayıf çimentolu Neojen 

çökeller ve alüvyonlar suya doygun olup, 
kalınlıkları 150-200 m arasında değişmek-
tedir. Bu ovalarda serbest akiferlerdeki 
yeraltısuyu seviyesinin 0.5 m ila 20 m ara-
sında, basınçlı akiferlerde ise -20 ile +8 m 
arasında değişmektedir (DSİ, 1973; Alfar, 
2017; Hidroline ve Temelsu, 2015). Bu jeo-
lojik-hidrojeolojik özellikleri ile tanımlanan 
genç çökeller deprem yükleri altında ze-
min büyütmesi ve sıvılaşması gibi olgularla 
en zayıf zemin koşullarını oluşturmaktadır. 

Ovaların kenarlarında bulunan yüksek de-
bili kaynaklardan boşalan sular da bu ke-
simdeki başlıca Asi, Afrin ve Karasu nehir-
leri ile bunların yan kollarına boşalmaktadır. 
Bu havzadaki tüm yüzeysel akışlar genç 
çökellerin içinde kendi akış yataklarını ge-
liştirerek çevrelerine göre daha düşük kot-
lu kanallar oluşturmuşlardır. Bu tür doğal 
akış kanallarına bataklıkları kurutmak için 
yapılan drenaj kanalları da eklenmiştir. 

Narlı Alt Havzası’nda Gölbaşı (Adıyaman) 
ilçesinin sınırları içinde birbirleriyle bağ-
lantılı; Gölbaşı Gölü, Azaplı Gölü ve İnekli 
Gölü bulunmaktadır. Bu üç göl DSİ tarafın-
dan açılan kanallarla birbirine bağlanmıştır. 
Narlı Ovası’nda kalınlığı 100 m’ye  ulaşan 
alüvyon akiferde açılan toplam 9 adet ku-
yudan  7’sinde statik su seviyelerinin yü-
zeyden derinliği 0.5 m ile 12 m arasında de-
ğişmektedir. (Hidroline ve Temelsu, 2015).

Adıyaman kent merkezi ve yakın çevresin-
deki tutturulmamış jeolojik ortamda açılan 
su sondajı kuyularında yeraltısuyu tablası-
nın yüzeyden derinliği 1 m ile 13 m arasında 
değişmektedir (Hidro Dizayn, 2017). 

Göksun Havzası’ndaki Pliyo-Kuvaterner 
yaşlı çökellerde yapılan tüm sondajlardan 
yeraltısuyu tablasının yüzeyden derinliği 
1 m  ile 5 m arasındadır. Afşin-Elbistan alt 
havzasındaki Pliyo-Kuvaterner yaşlı istifte  
açılmış sondaj kuyularından alınan veriye 
göre  yeraltısuyu tablasının  yüzeyden de-
rinliği 2.5 m ile 23 m arasında değişmekte-
dir (Hidroline ve Temelsu, 2015). 
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Tektonik Özellikler ve Depremsellik 

Doğu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Doğu Akdeniz 
Bölgesi’nin en önemli aktif tektonik yapılarından 
birisidir. Sol yanal doğrultu atımlı fay özelliklerine 
sahip DAFZ ile sağ yanal doğrultu atımlı fay niteli-
ğindeki KAF birlikte Anadolu Mikro Levhası’nın ba-
tıya doğru itilmesini sağlamaktadır (Şekil 1). DAFZ 
yanal atımlı fay olarak ilk kez Arpat ve Şaroğlu 
(1972) tarafından tanımlanmıştır. Arpat ve Şaroğlu 
(1975) ayrıca, DAFZ boyunca Maraş ve Antakya 
bölgesindeki fay zonlarının Arap Bloğu’nun KD’ya 
hareketi sonucunda meydana gelebileceğine de-
ğinmişler, bu hareket sonucunda Antakya-Kah-
ramanmaraş bölgesinin önemli gerilmelerin etkisi 
altında kaldığını ve fay zonu içinde pek çok kent 
harabesinin bulunduğunu belirtmişlerdir.

DAFZ, tarafından birbirini izleyen birden fazla 
sayıda fay segmentinden oluşan biri “ana kol” 

Şekil 1. Türkiye ve Yakın Çevresinin Yenilenmiş Diri Fay Haritası; 1/250 000 (MTA, 2013). Kırmızı çerçeve DAFZ 
Şubat 2023 deprem bölgesi.  

 Şubat 2023 Pazarcık (P) ve Ekinözü (E) depreminin farklı kuruluşlar tarafından hesaplanan büyüklük, derinlik 
ve hızlı fay düzlemi çözümü parametreleri (Ulusay vd., 2023)

Kuruluş 

Adı Mw Enlem Boylam

Derinlik

(km)

Fay yüzeyi İkinci yüzey

Doğrultu Eğim Kayma 
açısı Doğrultu Eğim Kayma 

açısı

QMCT
P 7.8 37.6 37.5 15 54 70 11 320 80 160

E 7.7 38.1 37.2 12 261 42 -8 358 84 -132

USGS 
p 7.9 37.4 37.8 33 234 79 14 142 76 169

E 7.6 38.0 37.2 17 276 82 -6 6 85 -172

KOERI 
P 7.7 37.1 37.1 10 222 64 -27 324 65 -152

E 7.6 38.0 37.2 10 273 67 -9 6 81 -157

*AFAD

(ERD)

P
7.8

7.7

37.2 37.1 18

8.6
233 74 18 140 77 168

E 7.6 38.0 37.2
16

7
174 90 13 358 73 174

IPGP 
(2023)

P 8.0 37.2 37.0 13 230 81 -18 323 72 -171

E 7.7 38.0 37.2 13 270 60 -9 5 82 -150

diğeri ise “kuzey kol” olmak üzere iki kısım halin-
de değerlendirilmektedir. Bu iki ana kol ile bun-
ları oluşturan fay segmentlerinin (parçalarının) 
konumları Şekil 1’deki haritada görülmektedir. 
Kahramanmaraş bölgesinde DAFZ yaklaşık 500 
yıllık bir suskunluktan sonra harekete geçmiştir.

Türkiye’de aletsel dönemden (1900’den) günü-
müze değin büyüklüğü 7’nin üzerinde 20 dep-
rem meydana gelmiştir.  Bu depremler arasında 
can kaybı ve hasar açısından en büyük deprem 
23 Şubat 2023 Kahramanmaraş depremleri olup, 
bu depremleri 1939 Erzincan ve 1999 Kocaeli 
depremleri izlemektedir.

6 Şubat 2023 Kahramanmaraş depremlerinin 
etkilediği ve DAFZ’nun da bulunduğu bölgede 
meydana gelmiş olan depremler, tarihsel ve alet-
sel dönem olmak üzere, iki ana grup halinde ele 
alınarak kısaca aşağıda verilmiştir.

1900’lü yılların başına kadar olan tarihsel dö-
nemde birçok büyük depreme kaynaklık eden 
DAFZ, özellikle 19’uncu yüzyılda da sismik olarak 
aktif bir dönem geçirmiştir. Bölge, 1905 Malat-
ya depreminden sonra günümüze değin geçen 
sürede görece daha sakin bir döneme girmiş 
gibi gözükse de, 22 Mayıs 1971 Bingöl (Ms=6.8), 
5 Mayıs 1986 (Ms=5.8) ve 6 Mayıs 1986 (Ms=5.6) 
Doğanşehir depremleri son yüzyılda DAFZ’nun 
ürettiği orta büyüklükteki depremlerdir (AFAD 
2023). 20’nci yy.’da 7’den daha büyük deprem 
üretmemiş olan DAF 2000’li yıllarda daha aktif 
bir döneme girmiş ve üzerinde sırasıyla; 1 Mayıs 
2003 Bingöl (Mw 6.3), 14 Mart 2005 Karlıova-Bin-
göl (Mw 5.8), 21 Şubat 2007 Doğanyol-Malatya 
(Mw5.7), 8 Mart 2010 Kovancılar Elazığ (Mw 6.1), 
24 Ocak 2020 Sivrice-Elazığ (Mw 6.8), 14 Haziran 
2020 Karlıova-Bingöl (Mw 5.7) hasar yapıcı dep-
remleri meydana gelmiştir (AFAD, 2023).

Kahramanmaraş Depremlerinin 
Sismik Özellikleri 

Kahramanmaraş merkezli depremlerin fark-
lı kurum ve kuruluşlar tarafından belirlenen; 
büyüklük, odak derinliği ve fay düzlemi çö-

*Koyu rakamlarla İtalik yazılmış değerler, ilgili kuruluş tarafından daha sonra düzeltilmiş değerler olup, bunlar geçerlidir.

zümleri Çizelge 1’de verilmiştir. Kandilli ve 
AFAD başta olmak üzere diğer uluslararası 
deprem araştırma kurumları tarafından her 
iki depremin de sol yanal (doğrultu) atımlı 
bir faylanma mekanizmasına göre meyda-
na geldiğini göstermektedir. Bunların için-
de Kandilli’nin faylanma çözümleri saha 
gözlemleri ile uyumludur. 

Kuvvetli Yer Hareketi Kayıtları

Kahramanmaraş depremleri bölgede kurulmuş 
olan AFAD ve KOERI’ye ait kuvvetli yer hare-
keti istasyonları tarafından kaydedilmiş olup, 
AFAD-TADAS (Türkiye Kuvvetli Yer Hareke-
ti Network Ağı) tarafından sağlanan ivme ka-
yıtlarına ulaşılması mümkün olmuştur. Deprem 
bölgesinde yoğun şekilde etkilenmiş ve yüzey 
kırıklarına yakın yerlerdeki yerleşimlerdeki istas-
yonlardan Aydan ve Ulusay (2023) tarafından 
seçilmiş veriyle hazırlanan ivme davranış spekt-
rumları ile Türkiye’de esas alınan Deprem Yönet-
meliği (TBDY, 2018)’ndeki tasarım spektrumları 
karşılaştırılmıştır (Şekil 2). Buradan faya yakın 
istasyonlarda ivme değerlerinin Yönetmelik’te-
ki değerlerden yüksek olduğu ve faydan 20 km 

MAKALE

 
Şekil	1.	Türkiye	ve	Yakın	Çevresinin	Yenilenmiş	Diri	Fay	Haritası;	1/250	000	(MTA,	2013).	Kırmızı	

çerçeve	DAFZ	Şubat	2023	deprem	bölgesi	
	
Türkiye’de	 aletsel	 dönemden	 (1900’den)	 günümüze	 değin	 büyüklüğü	 7’nin	 üzerinde	 20	 deprem	
meydana	gelmiştir.		Bu	depremler	arasında	can	kaybı	ve	hasar	açısından	en	büyük	deprem	23	Şubat	
2023	 Kahramanmaraş	 depremleri	 olup,	 bu	 depremleri	 1939	 Erzincan	 ve	 1999	 Kocaeli	 depremleri	
izlemektedir.	
	
6	Şubat	2023	Kahramanmaraş	depremlerinin	etkilediği	ve	DAFZ’nun	da	bulunduğu	bölgede	meydana	
gelmiş	olan	depremler,	tarihsel	ve	aletsel	dönem	olmak	üzere,	iki	ana	grup	halinde	ele	alınarak	kısaca	
aşağıda	verilmiştir.	
	
1900’lü	 yılların	 başına	 kadar	 olan	 tarihsel	 dönemde	 birçok	 büyük	 depreme	 kaynaklık	 eden	 DAFZ,	
özellikle	 19’uncu	 yüzyılda	 da	 sismik	 olarak	 aktif	 bir	 dönem	 geçirmiştir.	 Bölge,	 1905	 Malatya	
depreminden	sonra	günümüze	değin	geçen	sürede	görece	daha	sakin	bir	döneme	girmiş	gibi	gözükse	
de,	 22	Mayıs	 1971	 Bingöl	 (Ms=6.8),	 5	Mayıs	 1986	 (Ms=5.8)	 ve	 6	Mayıs	 1986	 (Ms=5.6)	 Doğanşehir	
depremleri	son	yüzyılda	DAFZ’nun	ürettiği	orta	büyüklükteki	depremlerdir	(AFAD	2023).	20’nci	yy.’da	
7’den	 daha	 büyük	 deprem	 üretmemiş	 olan	 DAF	 2000’li	 yıllarda	 daha	 aktif	 bir	 döneme	 girmiş	 ve	
üzerinde	sırasıyla;	1	Mayıs	2003	Bingöl	(Mw	6.3),	14	Mart	2005	Karlıova-Bingöl	(Mw	5.8),	21	Şubat	2007	
Doğanyol-Malatya	(Mw	5.7),	8	Mart	2010	Kovancılar	Elazığ	(Mw	6.1),	24	Ocak	2020	Sivrice-Elazığ	(Mw	

6.8),	14	Haziran	2020	Karlıova-Bingöl	(Mw	5.7)	hasar	yapıcı	depremleri	meydana	gelmiştir	(AFAD,	2023).	
	
Kahramanmaraş	Depremlerinin	Sismik	Özellikleri		
	
Kahramanmaraş	merkezli	depremlerin	farklı	kurum	ve	kuruluşlar	tarafından	belirlenen;	büyüklük,	odak	
derinliği	ve	 fay	düzlemi	çözümleri	Çizelge	1’de	verilmiştir.	Kandilli	ve	AFAD	başta	olmak	üzere	diğer	
uluslararası	deprem	araştırma	kurumları	tarafından	her	iki	depremin	de	sol	yanal	(doğrultu)	atımlı	bir	
faylanma	mekanizmasına	göre	meydana	geldiğini	göstermektedir.	Bunların	içinde	Kandilli’nin	faylanma	
çözümleri	saha	gözlemleri	ile	uyumludur.		
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uzaklıkta Kahramanmaraş ve Antakya gibi uzak 
istasyonlarda yönetmelikle uygun olduğu görül-
müştür. Bu durumda faya yakın yerlerde mevcut 
Yönetmeliğin yeterliliğinin yeniden değerlendiril-
mesi ve gerekli düzenlemelerin yapılması zorun-
lu görülmektedir (Ulusay vd., 2023).

Yüzey Kırıkları

Bu çalışma kapsamında, yazarların dep-
rem bölgesindeki inceleme süresi ve esas 
aldıkları güzergah boyunca karşılaştıkları 
Pazarcık depreminin oluşturduğu yüzey 
kırıklarında incelemeler yapılmış olup, fay-
lanma doğrultusu KD olarak, fay düzlem-
lerindeki sol yanal atımları da 0.5 ile 3.7 m 
arasında ölçülmüştür. Ekinözü depremine 

neden olan Çardak Fayı’nın yüzey kırığının 
doğrultusu içmeler mevkiinde K45B olarak 
ölçülmüştür. Sahada gözlenen yüzey kırık-
larının diri fay haritası üzerindeki yerleri öl-
çülen doğrultularına uygun şekilde ve kalın 
yeşil çizgiyle Şekil 3’te gösterilmiştir. Yüzey 
kırığı Amanos segmenti boyunca Kırıkhan, 
Hassa, İslahiye, Nurdağ kesimlerinde ana 
kayaya daha yakın bir konumda gözlenir-
ken, Nurdağ’dan sonra KD’ya gidildikçe ge-
nellikle zayıf alüvyal çökellerin olduğu ova-
lık kesimde gözlenmekte ve yer yer birden 
fazla kırıklar halinde bir zon görünümünde 
ilerlemektedir (Ulusay vd., 2023). Saha ça-
lışmaları sırasında incelenen yüzey kırık-
larından bazılarının görüntüleri Şekil 4’de 
verilmiştir.

MAKALE

Çizelge	1.	6	Şubat	2023	Pazarcık	(P)	ve	Ekinözü	(E)	depreminin	farklı	kuruluşlar	tarafından	hesaplanan	
büyüklük,	derinlik	ve	hızlı	fay	düzlemi	çözümü	parametreleri	(Ulusay	vd.,	2023)	
	Kuruluş	

Adı	
	
	

	
Mw	

	
Enlem	

	
Boylam	

Derinlik	
(km)	

Fay	yüzeyi	 İkinci	yüzey	
Doğrultu	 Eğim	 Kayma	

açısı	
Doğrultu	 Eğim	 Kayma	

açısı	
QMCT	 P	 7.8	 37.6	 37.5	 15	 54	 70	 11	 320	 80	 160	

E	 7.7	 38.1	 37.2	 12	 261	 42	 -8	 358	 84	 -132	
USGS		 p	 7.9	 37.4	 37.8	 33	 234	 79	 14	 142	 76	 169	

E	 7.6	 38.0	 37.2	 17	 276	 82	 -6	 6	 85	 -172	
KOERI		 P	 7.7	 37.1	 37.1	 10	 222	 64	 -27	 324	 65	 -152	

E	 7.6	 38.0	 37.2	 10	 273	 67	 -9	 6	 81	 -157	
	

*AFAD	
(ERD)	

P	 7.8	
7.7	

37.2	
	

37.1	
	

18	
8.6	

233	 74	 18	 140	 77	 168	

E	 7.6	 38.0	 37.2	 16	
7	

174	 90	 13	 358	 73	 174	

IPGP	
(2023)	

P	 8.0	 37.2	 37.0	 13	 230	 81	 -18	 323	 72	 -171	
E	 7.7	 38.0	 37.2	 13	 270	 60	 -9	 5	 82	 -150	

*Koyu	rakamlarla	İtalik	yazılmış	değerler,	 ilgili	kuruluş	tarafından	daha	sonra	düzeltilmiş	değerler	olup,	bunlar	
geçerlidir.	

Kuvvetli	Yer	Hareketi	Kayıtları	
	
Kahramanmaraş	 depremleri	 bölgede	 kurulmuş	 olan	 AFAD	 ve	 KOERI’ye	 ait	 kuvvetli	 yer	 hareketi	
istasyonları	 tarafından	 kaydedilmiş	 olup,	 AFAD-TADAS	 (Türkiye	 Kuvvetli	 Yer	 Hareketi	 Network	 Ağı)	
tarafından	sağlanan	ivme	kayıtlarına	ulaşılması	mümkün	olmuştur.	Deprem	bölgesinde	yoğun	şekilde	
etkilenmiş	ve	yüzey	kırıklarına	yakın	yerlerdeki	yerleşimlerdeki	istasyonlardan	Aydan	ve	Ulusay	(2023)	
tarafından	seçilmiş	veriyle	hazırlanan	 ivme	davranış	 spektrumları	 ile	Türkiye’de	esas	alınan	Deprem	
Yönetmeliği	 (TBDY,	 2018)’ndeki	 tasarım	 spektrumları	 karşılaştırılmıştır	 (Şekil	 2).	 Buradan	 faya	 yakın	
istasyonlarda	ivme	değerlerinin	Yönetmelik’teki	değerlerden	yüksek	olduğu	ve	faydan	20	km	uzaklıkta	
Kahramanmaraş	 ve	 Antakya	 gibi	 uzak	 istasyonlarda	 yönetmelikle	 uygun	 olduğu	 görülmüştür.	 Bu	
durumda	faya	yakın	yerlerde	mevcut	Yönetmeliğin	yeterliliğinin	yeniden	değerlendirilmesi	ve	gerekli	
düzenlemelerin	yapılması	zorunlu	görülmektedir	(Ulusay	vd.,	2023).	
	

			

	
	

c	 d	

a	 b	

Şekil 2. . Yeni Deprem Yönetmeliği (TBDY, 2018)’ne göre tasarım ivme spektrumu ile deprem bölgesindeki 
4 farklı yerleşimde alınmış kayıtların ivme spektrumlarının karşılaştırılması (a,c Faya yakın; b,d faydan uzak) 
(Aydan ve Ulusay, 2023’ten) 

Sıvılaşma ve Yanal Yayılmanın 
Etkileri 

Jeoloji-Hidrojeoloji bölümlerinde genel hatlarıyla 
tanımlanan yerel zemin koşulları depremlerden 
kaynaklanan dinamik yüklerin etkisi altında sıvı-
laşma ve yanal yayılma açısından hassas jeolojik 
ortamlara işaret etmektedir.

Yazarların saha çalışmalarında, Hatay İskenderun 
ilçesi, Amik ovası ve Kahramanmaraş’ın güney 
kesimlerine kadar uzanan alüvyon ovalar ile Adı-
yaman Gölbaşı ilçesinde sıvılaşma ve ilgili yanal 
yayılma olgularında incelemelerde bulunmuşlar-
dır. Bu incelemelere ilişkin değerlendirmeler aşa-
ğıda verilmiştir.

Yazarların İskenderun kent merkezindeki in-
celemeleri, sıvılaşma ve yanal yayılma türü 
zemin hasarlarının yaygın olmasından dola-
yı kıyı şeridinde yoğunlaşmıştır.  Bu kesimde 
yapıların çevresinde gözlenen kum konisi ve 
kum kaynaması, yapılarda; batma/oturma, 
düşeyden sapma (Şekil 5a), gömülü yapıların 
(logar) yükselmesi (Şekil 5b) vb. yapı hasarla-
rı zemin sıvılaşmasına işaret etmektedir (Şe-
kil 5a-c-d) .  Ayrıca, kıyıya paralel sistematik 
ayrılma/çekme çatlakları zemin sıvılaşması ve 
yanal yayılma izleri görülmüştür  (Şekil 5d).  
Ayrıca yol kaplama asfaltları ve sahilde taş/
karo kaplama ve duvarlarda kıyıya dik olarak 
oluşan sistematik çatlaklar izleri gözlenmiştir. 
Bu çatlakların arasındaki kütleler deniz yö-
nünde hareket etmiştir. Özellikle kıyıya paralel 
çatlakların ayrılma açıklıklarına 40-50 cm’ye 
ulaşan kum yerleşmiştir (Şekil 5d)). 

Hatay Eğitim ve Araştırma Hastanesi (Şekil 
6a) ile Alaatin Mahallesi arasında kalan ova 
kesimindeki tarlalarda sıvılaşma yarıkları ve 
kum konileri gelişmiştir (Şekil 6ab). Burada-
ki sıvılaşma yarıklarının doğrultuları tarlaların 
kenarından geçen bir su kanalına paralel yön-
de dizilmişlerdir.

Demirköprü Mahallesi (Hatay),  Antakya’nın do-
ğusunda Reyhanlı ilçesine giden yolun üzerinde 
ve Asi Nehri’nin kıyısında yer almakta olup, ova-
nın üzerinde kurulmuştur. Mahallede yaygın bir 
sıvılaşma meydana gelmiş ve buna bağlı olarak 
yanal yayılma da gelişmiştir (Şekil 7a). Mahalle-
nin mezarlığı yanal yayılma nedeniyle 20-30 m 

kadar Asi Nehri’ne doğru hareket etmiştir. Ayrıca 
kıyı boyunca inşa edilmiş eski ve yeni tek ve iki kat-
lı yapılar da yanal yayılma hareketinden etkilene-
rek zemine batmış ve ayrıca geriye kaykılmışlar ve 
nehre doğru 2-3 m arasında hareket ederek hasara 
maruz kalmışlardır (Şekil 7a-b).

Adıyaman-Gölbaşı ilçesinin içinden geçen ana 
yolun kenarında depremden etkilenen bir binada 
tipik bir hasar tespit edilmiştir (Şekil 8a). Yerel 
halk tarafından alt katında otopark da bulundu-
ğu belirtilen 5 katlı bu bina göl yönünde diğer bir 
binanın üzerine doğru devrilmiş olup, dış cephe-
sinde herhangi bir hasar görülmemiştir. Gölba-
şı ilçesindeki diğer sıvılaşma ve yanal yayılmaya 
bağlı hasarlar Şekil 8b ‘de verilmiştir.

Şekil 2.  Yeni Deprem Yönetmeliği (TBDY, 2018)’ne göre tasarım ivme spektrumu ile deprem bölgesindeki 4 farklı 
yerleşimde alınmış kayıtların ivme spektrumlarının karşılaştırılması (a,c Faya yakın; b,d faydan uzak) (Aydan ve 
Ulusay, 2023’ten)  
 
Yüzey Kırıkları 
 
Bu çalışma kapsamında, yazarların deprem bölgesindeki inceleme süresi ve esas aldıkları güzergah 
boyunca karşılaştıkları Pazarcık depreminin oluşturduğu yüzey kırıklarında incelemeler yapılmış olup, 
faylanma doğrultusu KD olarak, fay düzlemlerindeki sol yanal atımları da 0.5 ile 3.7 m arasında 
ölçülmüştür. Ekinözü depremine neden olan Çardak Fayı’nın yüzey kırığının doğrultusu içmeler 
mevkiinde K45B olarak ölçülmüştür. Sahada gözlenen yüzey kırıklarının diri fay haritası üzerindeki 
yerleri ölçülen doğrultularına uygun şekilde ve kalın yeşil çizgiyle Şekil 3’te gösterilmiştir. Yüzey kırığı 
Amanos segmenti boyunca Kırıkhan, Hassa, İslahiye, Nurdağ kesimlerinde ana kayaya daha yakın bir 
konumda gözlenirken, Nurdağ’dan sonra KD’ya gidildikçe genellikle zayıf alüvyal çökellerin olduğu 
ovalık kesimde gözlenmekte ve yer yer birden fazla kırıklar halinde bir zon görünümünde ilerlemektedir 
(Ulusay vd., 2023). Saha çalışmaları sırasında incelenen yüzey kırıklarından bazılarının görüntüleri Şekil 
4’de verilmiştir.  
   

 
 
Şekil 3. Pazarcık ve Ekinözü depremlerine neden olan DAF’ın ilgili fay segmentlerine (Amanos, Pazarcık, Çardak) 
ait gözlenen yüzey kırıklarının diri fay haritası üzerindeki yerleri (yüzey kırıkları ölçümlerin alındığı yerlerdeki kırık 
doğrultularına uygun şekilde kalın yeşil çizgiyle gösterilmiştir (Ulusay vd., 2023). Haritada gri ile gösterilen alanlar 
alüvyon alanlara karşılık gelmektedr. Taban haritası Emre vd. (2013) tarafından hazırlanan MTA Diri Fay 
Haritası’ndan yararlanılarak çizilmiştir). 
 

      

a b 

Şekil 3. Pazarcık ve Ekinözü depremlerine neden olan 
DAF’ın ilgili fay segmentlerine (Amanos, Pazarcık, 
Çardak) ait gözlenen yüzey kırıklarının diri fay harita-
sı üzerindeki yerleri (yüzey kırıkları ölçümlerin alındığı 
yerlerdeki kırık doğrultularına uygun şekilde kalın 
yeşil çizgiyle gösterilmiştir (Ulusay vd., 2023). Harita-
da gri ile gösterilen alanlar alüvyon alanlara karşılık 
gelmektedr. Taban haritası Emre vd. (2013) tarafından 
hazırlanan MTA Diri Fay Haritası’ndan yararlanılarak 
çizilmiştir).
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Şekil 5. İskenderun Atatürk Bulvarı’nda (a) Sıvılaşma sonucunda binaların 
ve yer kaplamalarının zemine batması, (b) gömülü yapıların sıvılaşmaya 
bağlı yükselmesi (c) yarıktaki su ve kapak zemininin görünümü ve (d) 
yanal yayılma yarığını doldurmuş sıvılaşmış zemin

	 	

	
	

Şekil	5.	İskenderun	Atatürk	Bulvarı’nda	(a)	Sıvılaşma	sonucunda	binaların	ve	yer	kaplamalarının	zemine	batması,	
(b)	 gömülü	 yapıların	 sıvılaşmaya	 bağlı	 yükselmesi	 (c)	 yarıktaki	 su	 ve	 kapak	 zemininin	 görünümü	 ve	 (d)	 yanal	
yayılma	yarığını	doldurmuş	sıvılaşmış	zemin	
	
Hatay	Eğitim	ve	Araştırma	Hastanesi	 (Şekil	6a)	 ile	Alaatin	Mahallesi	 arasında	kalan	ova	kesimindeki	
tarlalarda	 sıvılaşma	 yarıkları	 ve	 kum	 konileri	 gelişmiştir	 (Şekil	 6ab).	 Buradaki	 sıvılaşma	 yarıklarının	
doğrultuları	tarlaların	kenarından	geçen	bir	su	kanalına	paralel	yönde	dizilmişlerdir.		
	

	
	

					 	
	

Şekil	6	(a-c)	Hatay	Eğitim	ve	Araştırma	Hastanesi	ile Alaatin	Mahallesi	arasındaki	tarlalarda	gözlenen	sıvılaşma	
yarıkları	ve	tarlalarda	su	baskınları		
	
Demirköprü	Mahallesi	(Hatay),		Antakya’nın	doğusunda	Reyhanlı	ilçesine	giden	yolun	üzerinde	ve	Asi	Nehri’nin	
kıyısında	yer	almakta	olup,	ovanın	üzerinde	kurulmuştur.	Mahallede	yaygın	bir	sıvılaşma	meydana	gelmiş	ve	buna	
bağlı	olarak	yanal	yayılma	da	gelişmiştir	(Şekil	7a).	Mahallenin	mezarlığı	yanal	yayılma	nedeniyle	20-30	m	kadar	
Asi	Nehri’ne	doğru	hareket	etmiştir.	Ayrıca	kıyı	boyunca	inşa	edilmiş	eski	ve	yeni	tek	ve	iki	katlı	yapılar	da	yanal	
yayılma	hareketinden	etkilenerek	zemine	batmış	ve	ayrıca	geriye	kaykılmışlar	ve	nehre	doğru	2-3	m	arasında	
hareket	ederek	hasara	maruz	kalmışlardır	(Şekil	7a-b).	

a	

c	 d	

a	

b	 c	

b	

	

	
	
Şekil	 7.	 Demirköprü	Mahallesi’nde	 sıvılaşma	 ve	 Asi	 Nehri	 kıyısındaki	 binaların	 yanal	 yayılma	 sonucuna	 nehre	
doğru	hareketi		(Ulusay	vd.,	2023)	

	
Adıyaman-Gölbaşı	ilçesinin	içinden	geçen	ana	yolun	kenarında	depremden	etkilenen	bir	binada	tipik	
bir	hasar	tespit	edilmiştir	(Şekil	8a).	Yerel	halk	tarafından	alt	katında	otopark	da	bulunduğu	belirtilen	5	
katlı	bu	bina	göl	yönünde	diğer	bir	binanın	üzerine	doğru	devrilmiş	olup,	dış	cephesinde	herhangi	bir	
hasar	görülmemiştir.	Gölbaşı	ilçesindeki	diğer	sıvılaşma	ve	yanal	yayılmaya	bağlı	hasarlar	Şekil	8b	‘de	
verilmiştir.	

	

	
	
Şekil	8.	Gölbaşı	ilçe	merkezinde	(a)sıvılaşma	ve	yüksek	yatay	ivme	sonucu	devrilme	etkisine	maruz	kalmış	bir	bina,	
(b)	sıvılaşma	nedeniyle	binalarda	batma/oturma	ve	eğilmelerden	örnekler		
	
Sıvılaşmış	Zeminlerin	Özellikleri		
	
Saha	çalışmaları	sırasında	sıvılaşmış	zeminlerden	alınan	örneklerin	tane	boyu	dağılımı	eğrileri	Şekil	9’da	
karşılaştırmalı	olarak	verilmiştir.	Bu	 şekildeki	 grafikte	ayrıca	Port	and	Harbour	Reserach	 Institute	of	
Japan	(1997)	tarafından	önerilmiş	olan	ve	uygulamada	yaygın	şekilde	kullanılan		“en	kolay	sıvılaşan”	ve	
“potansiyel	olarak	sıvılaşma	eğilimine	sahip	zeminler”	için	tane	boyu	açısından	sıvılaşmanın	alt	ve	üst	
sınırları	da	ayrı	ayrı	çizilmiştir.	Buna	göre;	tane	boyu	dağılımları	açısından	tüm	sıvılaşma	örneklerinin	
en	kolay	sıvılaşabilir	zeminlere	ait	sınırlar	içinde	kaldıkları	ve	ağırlıklı	olarak	“kum”	ve	kısmen	de	“siltli	
kum”		oldukları	anlaşılmaktadır	(Şekil	9).	
	

				
	

a	 b	

a	 b	
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Şekil	8.	Gölbaşı	ilçe	merkezinde	(a)sıvılaşma	ve	yüksek	yatay	ivme	sonucu	devrilme	etkisine	maruz	kalmış	bir	bina,	
(b)	sıvılaşma	nedeniyle	binalarda	batma/oturma	ve	eğilmelerden	örnekler		
	
Sıvılaşmış	Zeminlerin	Özellikleri		
	
Saha	çalışmaları	sırasında	sıvılaşmış	zeminlerden	alınan	örneklerin	tane	boyu	dağılımı	eğrileri	Şekil	9’da	
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a	 b	
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Şekil	 4.	 Yüzey	 kırıkları	 (a)Tevekkelli	 ve	 Kocalar	 mahalleleri	 arasındaki	 karayolunun	 KB’sındaki	 yamaçların	
eteklerinde	gözlenen	K45D	doğrultulu	 sol	 yanal	atımlı	 yüzey	 kırığının	görünümü,	 (b)	Hassa	 ilçesinde	 sol	 yanal	
atımlı	 yüzey	 kırığından	 ve	 ötelenmelerine	 neden	 olduğu	 komşu	 konumlu	 iki	 evden	 bir	 görünüm,	 (c)	 alüvyon	
ortamda	drenaj	kanalını	öteleyen	yüzey	kırığını	ve	(d)	Çardak	fayı	üzerinde		yamaçta	gözlenen	yüzey	kırığından	
bir	görünüm	
	
Sıvılaşma	ve	Yanal	Yayılmanın	Etkileri		
	
Jeoloji-Hidrojeoloji	 bölümlerinde	 genel	 hatlarıyla	 tanımlanan	 yerel	 zemin	 koşulları	 depremlerden	
kaynaklanan	 dinamik	 yüklerin	 etkisi	 altında	 sıvılaşma	 ve	 yanal	 yayılma	 açısından	 hassas	 jeolojik	
ortamlara	işaret	etmektedir.	
	
Yazarların	 saha	 çalışmalarında,	 Hatay	 İskenderun	 ilçesi,	 Amik	 ovası	 ve	 Kahramanmaraş’ın	 güney	
kesimlerine	kadar	uzanan	alüvyon	ovalar	ile	Adıyaman	Gölbaşı	ilçesinde	sıvılaşma	ve	ilgili	yanal	yayılma	
olgularında	 incelemelerde	 bulunmuşlardır.	 Bu	 incelemelere	 ilişkin	 değerlendirmeler	 aşağıda	
verilmiştir.	
	
Yazarların	 İskenderun	 kent	 merkezindeki	 incelemeleri,	 sıvılaşma	 ve	 yanal	 yayılma	 türü	 zemin	
hasarlarının	yaygın	olmasından	dolayı	kıyı	şeridinde	yoğunlaşmıştır.		Bu	kesimde	yapıların	çevresinde	
gözlenen	kum	konisi	ve	kum	kaynaması,	yapılarda;	batma/oturma,	düşeyden	sapma	(Şekil	5a),	gömülü	
yapıların	(logar)	yükselmesi	(Şekil	5b)	vb.	yapı	hasarları	zemin	sıvılaşmasına	işaret	etmektedir	(Şekil	5a-
c-d)	.		Ayrıca,	kıyıya	paralel	sistematik	ayrılma/çekme	çatlakları	zemin	sıvılaşması	ve	yanal	yayılma	izleri	
görülmüştür		(Şekil	5d).		Ayrıca	yol	kaplama	asfaltları	ve	sahilde	taş/karo	kaplama	ve	duvarlarda	kıyıya	
dik	 olarak	 oluşan	 sistematik	 çatlaklar	 izleri	 gözlenmiştir.	 Bu	 çatlakların	 arasındaki	 kütleler	 deniz	
yönünde	hareket	etmiştir.	Özellikle	kıyıya	paralel	çatlakların	ayrılma	açıklıklarına	40-50	cm’ye	ulaşan	
kum	yerleşmiştir	(Şekil	5d)).		
	

a	

d	c	

b	

Şekil 4. Yüzey kırıkları (a)Tevekkelli ve Kocalar mahalleleri arasındaki karayolunun KB’sındaki yamaçların 
eteklerinde gözlenen K45D doğrultulu sol yanal atımlı yüzey kırığının görünümü, (b) Hassa ilçesinde sol yanal 
atımlı yüzey kırığından ve ötelenmelerine neden olduğu komşu konumlu iki evden bir görünüm, (c) alüvyon 
ortamda drenaj kanalını öteleyen yüzey kırığını ve (d) Çardak fayı üzerinde  yamaçta gözlenen yüzey kırığın-
dan bir görünüm

	 	

	
	

Şekil	5.	İskenderun	Atatürk	Bulvarı’nda	(a)	Sıvılaşma	sonucunda	binaların	ve	yer	kaplamalarının	zemine	batması,	
(b)	 gömülü	 yapıların	 sıvılaşmaya	 bağlı	 yükselmesi	 (c)	 yarıktaki	 su	 ve	 kapak	 zemininin	 görünümü	 ve	 (d)	 yanal	
yayılma	yarığını	doldurmuş	sıvılaşmış	zemin	
	
Hatay	Eğitim	ve	Araştırma	Hastanesi	 (Şekil	6a)	 ile	Alaatin	Mahallesi	 arasında	kalan	ova	kesimindeki	
tarlalarda	 sıvılaşma	 yarıkları	 ve	 kum	 konileri	 gelişmiştir	 (Şekil	 6ab).	 Buradaki	 sıvılaşma	 yarıklarının	
doğrultuları	tarlaların	kenarından	geçen	bir	su	kanalına	paralel	yönde	dizilmişlerdir.		
	

	
	

					 	
	

Şekil	6	(a-c)	Hatay	Eğitim	ve	Araştırma	Hastanesi	ile Alaatin	Mahallesi	arasındaki	tarlalarda	gözlenen	sıvılaşma	
yarıkları	ve	tarlalarda	su	baskınları		
	
Demirköprü	Mahallesi	(Hatay),		Antakya’nın	doğusunda	Reyhanlı	ilçesine	giden	yolun	üzerinde	ve	Asi	Nehri’nin	
kıyısında	yer	almakta	olup,	ovanın	üzerinde	kurulmuştur.	Mahallede	yaygın	bir	sıvılaşma	meydana	gelmiş	ve	buna	
bağlı	olarak	yanal	yayılma	da	gelişmiştir	(Şekil	7a).	Mahallenin	mezarlığı	yanal	yayılma	nedeniyle	20-30	m	kadar	
Asi	Nehri’ne	doğru	hareket	etmiştir.	Ayrıca	kıyı	boyunca	inşa	edilmiş	eski	ve	yeni	tek	ve	iki	katlı	yapılar	da	yanal	
yayılma	hareketinden	etkilenerek	zemine	batmış	ve	ayrıca	geriye	kaykılmışlar	ve	nehre	doğru	2-3	m	arasında	
hareket	ederek	hasara	maruz	kalmışlardır	(Şekil	7a-b).	
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b	 c	
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Şekil 6 (a-c) Hatay Eğitim ve Araştırma Hastanesi ile 
Alaatin Mahallesi arasındaki tarlalarda gözlenen sıvılaş-
ma yarıkları ve tarlalarda su baskınları 

Sıvılaşmış 
Zeminlerin 
Özellikleri 

Saha çalışmaları sıra-
sında sıvılaşmış ze-
minlerden alınan ör-
neklerin tane boyu 
dağılımı eğrileri Şekil 
9’da karşılaştırmalı 
olarak verilmiştir. Bu 
şekildeki grafikte ay-
rıca Port and Harbour 
Reserach Institute of 
Japan (1997) tarafın-
dan önerilmiş olan 
ve uygulamada yay-
gın şekilde kullanılan  
“en kolay sıvılaşan” ve 

Şekil 7. Demirköprü Mahallesi’nde sıvılaşma ve Asi Nehri kıyısındaki binaların 
yanal yayılma sonucuna nehre doğru hareketi  (Ulusay vd., 2023)

Şekil 8. Gölbaşı ilçe merkezinde (a)sıvılaşma ve yüksek yatay ivme sonucu dev-
rilme etkisine maruz kalmış bir bina, (b) sıvılaşma nedeniyle binalarda batma/
oturma ve eğilmelerden örnekler 

“potansiyel olarak sıvılaşma eğilimine 
sahip zeminler” için tane boyu açısın-
dan sıvılaşmanın alt ve üst sınırları da 
ayrı ayrı çizilmiştir. Buna göre; tane 
boyu dağılımları açısından tüm sıvılaş-
ma örneklerinin en kolay sıvılaşabilir 
zeminlere ait sınırlar içinde kaldıkları 
ve ağırlıklı olarak “kum” ve kısmen de 
“siltli kum”  oldukları anlaşılmaktadır 
(Şekil 9).

Kütle Hareketleri

Kaya Düşmeleri

Kahramanmaraş depremlerinde oldukça 
yüksek ivmelerin gerçekleşmiş olması, bu 

depremlerde daha faz-
la sayıda ve daha iri 
blokların hareket ettiği 
kaya düşmelerine ne-
den olmuştur. Düşen 
kaya bloklarının boyut-
ları özellikle Sakçagöz 
Mahallesi’nde 5-6 m’ye 
kadar ulaşmaktadır 
(Şekil 10a). 

Tepehan 
Heyelanı

Antakya ile Altınözü 
ilçesi Tepehan köyü 
yakınında ilk deprem 
sırasında meydana 
gelmiştir (Şekil 10b). 
Arazi gözlemlerinden 
bu heyelanın marn bi-
rimi içinde eğim/eğim 
yönü 8o-10o/150o olan 
tabakalanma düzlemi 
üzerinde düzlemsel 
kayma şeklinde geliş-
miş olduğu anlaşılmak-
tadır (Şekil 10b).
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MAKALE

Değirmencik (İslahiye) Heyelanı

İslahiye ilçesinin hemen güneyindeki Değirmencik 
Mahallesi’nin batısındaki vadinin kuzey yamacın-
da deprem sırasında oldukça büyük bir heyelan 
(Şekil 11a)  meydana gelmiş olup, bu heyelan bir 
derenin önünü tıkayarak bir heyelan gölünün de 

Yapı Hasarları  

	
Şekil	9.	Sıvılaşmış	zeminlere	at	örneklerin	tane	boyu	dağılım	eğrilerinin	Port	and	Harbour		Research	Institute	of	
Japan	(1997)	tarafından	önerilmiş	sıvılaşabilir	kumlar	için	bilinen	tane	boyu	dağılımı	sınırlarıyla	karşılaştırılması	

(Ulusay	vd.,		2023)	
	

Kütle	Hareketleri	
	
Kaya	Düşmeleri	
Kahramanmaraş	depremlerinde	oldukça	yüksek	ivmelerin	gerçekleşmiş	olması,	bu	depremlerde	daha	
fazla	 sayıda	 ve	 daha	 iri	 blokların	 hareket	 ettiği	 kaya	 düşmelerine	 neden	 olmuştur.	 Düşen	 kaya	
bloklarının	boyutları	özellikle	Sakçagöz	Mahallesi’nde	5-6	m’ye	kadar	ulaşmaktadır	(Şekil	10a).		
	
Tepehan	Heyelanı	
	
Antakya	ile	Altınözü	ilçesi	Tepehan	köyü	yakınında	ilk	deprem	sırasında	meydana	gelmiştir	(Şekil	10b).	
Arazi	gözlemlerinden	bu	heyelanın	marn	birimi	içinde	eğim/eğim	yönü	8o-10o/150o	olan	tabakalanma	
düzlemi	üzerinde	düzlemsel	kayma	şeklinde	gelişmiş	olduğu	anlaşılmaktadır	(Şekil	10b).	
	
	
	

		 	
Şekil	10.	Kahramanmaraş	depremleri	sırasında	meydana	gelen;	a)	Sakçagöz	kaya	düşmesi,	(b)		Tepehan	

(Altınözü-Hatay)	heyelanın	

a	 b	
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bloklarının	boyutları	özellikle	Sakçagöz	Mahallesi’nde	5-6	m’ye	kadar	ulaşmaktadır	(Şekil	10a).		
	
Tepehan	Heyelanı	
	
Antakya	ile	Altınözü	ilçesi	Tepehan	köyü	yakınında	ilk	deprem	sırasında	meydana	gelmiştir	(Şekil	10b).	
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düzlemi	üzerinde	düzlemsel	kayma	şeklinde	gelişmiş	olduğu	anlaşılmaktadır	(Şekil	10b).	
	
	
	

		 	
Şekil	10.	Kahramanmaraş	depremleri	sırasında	meydana	gelen;	a)	Sakçagöz	kaya	düşmesi,	(b)		Tepehan	

(Altınözü-Hatay)	heyelanın	

a	 b	

Değirmencik	(İslahiye)	Heyelanı	
	
İslahiye	ilçesinin	hemen	güneyindeki	Değirmencik	Mahallesi’nin	batısındaki	vadinin	kuzey	yamacında	
deprem	sırasında	oldukça	büyük	bir	heyelan	(Şekil	11a)		meydana	gelmiş	olup,	bu	heyelan	bir	derenin	
önünü	 tıkayarak	 bir	 heyelan	 gölünün	 de	 oluşmasına	 neden	 olmuştur	 (Şekil	 11a-b).	 Heyelanın	 tepe	
noktası	 ile	 topuk	 arasında	500	m	mesafe	olup,	 dere	 yatağında	biriken	heyelan	malzemesi	 60-70	m	
yüksekliğindeki	bir	sedde	oluşturmuştur.	Bu	heyelan	oldukça	karmaşık	bir	mekanizmaya	sahip	olup,	
bloklu	bir	kireçtaşı	ile	kısmen	bozunmaya	maruz	kalmış	kısmen	de	iyi	derecede	bağlanmış	bir	yamaç	
molozu	ile	içinde	gelişmiştir	
	

	 	
Şekil	11.	(a)	Değirmencik	heyelanı	ve	(b)	heyelan	sonrası	oluşan	heyelan	gölü	

	
Yapı	Hasarları		
	
6	Şubat	2023	tarihinde	Kahramanmaraş	ilinde	9	saat	arayla	meydana	gelen	2	büyük	yıkıcı	deprem,	sığ	
derinlikte	 ve	 uzun	 salınım	 süresine	 sahip	 olmalarından	 dolayı	 çok	 geniş	 bir	 alanda	 yüksek	 ivmeler	
üretmiştir.	Bunun	bir	sonucu	olarak	bu	depremler,	can	kayıpları	ve	yapı	hasarları	ile	toplumsal	yaşamı	
her	alanda	derinden	etkilemiş	ve	ülkemizin	yaşadığı	en	büyük	afet	olarak	kayıtlara	geçmiştir.	Özellikle	
yapı	hasarlarında	her	 türlü	alt	 yapı	 tesisleri	 ve	üst	yapılarda	 farklı	derecelerde	hasarlar	oluşmuştur.		
Kuşkusuz	 bu	 tür	 hasarlara	 ilişkin	 ayrıntılı	 değerlendirmeler	 inşaat	mühendisliği	 disipliniyle	 yakından	
ilgilidir.	 Bu	 amaçla,	 yazarların	 incelemeleri	 sırasında	 izledikleri	 güzergah	 boyunca	 görebildikleri	
hasarlara	ilişkin	tematik	görseller	aşağıda	sunulmuştur	(Şekil	12-17).		
	

			 	
	
Şekil	12.	Kubbeli	ve	minareli	yapılar	olarak	deprem	bölgesinden:	(a)	İslahiye’de	minaresi	devrilmiş	ve	hasarlı	bir	

cami	ve	(b)	Göksun	tarihi	Ulu	Cami	(Ulusay	vd.,		2023)	
	

	

Heyelan	

Taç	

Sedde	

a	 b	

a	 b	

	

Değirmencik	(İslahiye)	Heyelanı	
	
İslahiye	ilçesinin	hemen	güneyindeki	Değirmencik	Mahallesi’nin	batısındaki	vadinin	kuzey	yamacında	
deprem	sırasında	oldukça	büyük	bir	heyelan	(Şekil	11a)		meydana	gelmiş	olup,	bu	heyelan	bir	derenin	
önünü	 tıkayarak	 bir	 heyelan	 gölünün	 de	 oluşmasına	 neden	 olmuştur	 (Şekil	 11a-b).	 Heyelanın	 tepe	
noktası	 ile	 topuk	 arasında	500	m	mesafe	olup,	 dere	 yatağında	biriken	heyelan	malzemesi	 60-70	m	
yüksekliğindeki	bir	sedde	oluşturmuştur.	Bu	heyelan	oldukça	karmaşık	bir	mekanizmaya	sahip	olup,	
bloklu	bir	kireçtaşı	ile	kısmen	bozunmaya	maruz	kalmış	kısmen	de	iyi	derecede	bağlanmış	bir	yamaç	
molozu	ile	içinde	gelişmiştir	
	

	 	
Şekil	11.	(a)	Değirmencik	heyelanı	ve	(b)	heyelan	sonrası	oluşan	heyelan	gölü	

	
Yapı	Hasarları		
	
6	Şubat	2023	tarihinde	Kahramanmaraş	ilinde	9	saat	arayla	meydana	gelen	2	büyük	yıkıcı	deprem,	sığ	
derinlikte	 ve	 uzun	 salınım	 süresine	 sahip	 olmalarından	 dolayı	 çok	 geniş	 bir	 alanda	 yüksek	 ivmeler	
üretmiştir.	Bunun	bir	sonucu	olarak	bu	depremler,	can	kayıpları	ve	yapı	hasarları	ile	toplumsal	yaşamı	
her	alanda	derinden	etkilemiş	ve	ülkemizin	yaşadığı	en	büyük	afet	olarak	kayıtlara	geçmiştir.	Özellikle	
yapı	hasarlarında	her	 türlü	alt	 yapı	 tesisleri	 ve	üst	yapılarda	 farklı	derecelerde	hasarlar	oluşmuştur.		
Kuşkusuz	 bu	 tür	 hasarlara	 ilişkin	 ayrıntılı	 değerlendirmeler	 inşaat	mühendisliği	 disipliniyle	 yakından	
ilgilidir.	 Bu	 amaçla,	 yazarların	 incelemeleri	 sırasında	 izledikleri	 güzergah	 boyunca	 görebildikleri	
hasarlara	ilişkin	tematik	görseller	aşağıda	sunulmuştur	(Şekil	12-17).		
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İslahiye	ilçesinin	hemen	güneyindeki	Değirmencik	Mahallesi’nin	batısındaki	vadinin	kuzey	yamacında	
deprem	sırasında	oldukça	büyük	bir	heyelan	(Şekil	11a)		meydana	gelmiş	olup,	bu	heyelan	bir	derenin	
önünü	 tıkayarak	 bir	 heyelan	 gölünün	 de	 oluşmasına	 neden	 olmuştur	 (Şekil	 11a-b).	 Heyelanın	 tepe	
noktası	 ile	 topuk	 arasında	500	m	mesafe	olup,	 dere	 yatağında	biriken	heyelan	malzemesi	 60-70	m	
yüksekliğindeki	bir	sedde	oluşturmuştur.	Bu	heyelan	oldukça	karmaşık	bir	mekanizmaya	sahip	olup,	
bloklu	bir	kireçtaşı	ile	kısmen	bozunmaya	maruz	kalmış	kısmen	de	iyi	derecede	bağlanmış	bir	yamaç	
molozu	ile	içinde	gelişmiştir	
	

	 	
Şekil	11.	(a)	Değirmencik	heyelanı	ve	(b)	heyelan	sonrası	oluşan	heyelan	gölü	

	
Yapı	Hasarları		
	
6	Şubat	2023	tarihinde	Kahramanmaraş	ilinde	9	saat	arayla	meydana	gelen	2	büyük	yıkıcı	deprem,	sığ	
derinlikte	 ve	 uzun	 salınım	 süresine	 sahip	 olmalarından	 dolayı	 çok	 geniş	 bir	 alanda	 yüksek	 ivmeler	
üretmiştir.	Bunun	bir	sonucu	olarak	bu	depremler,	can	kayıpları	ve	yapı	hasarları	ile	toplumsal	yaşamı	
her	alanda	derinden	etkilemiş	ve	ülkemizin	yaşadığı	en	büyük	afet	olarak	kayıtlara	geçmiştir.	Özellikle	
yapı	hasarlarında	her	 türlü	alt	 yapı	 tesisleri	 ve	üst	yapılarda	 farklı	derecelerde	hasarlar	oluşmuştur.		
Kuşkusuz	 bu	 tür	 hasarlara	 ilişkin	 ayrıntılı	 değerlendirmeler	 inşaat	mühendisliği	 disipliniyle	 yakından	
ilgilidir.	 Bu	 amaçla,	 yazarların	 incelemeleri	 sırasında	 izledikleri	 güzergah	 boyunca	 görebildikleri	
hasarlara	ilişkin	tematik	görseller	aşağıda	sunulmuştur	(Şekil	12-17).		
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Şekil 9. Sıvılaşmış zeminlere at örneklerin tane boyu dağılım eğrilerinin Port and Harbour  Research Institute 
of Japan (1997) tarafından önerilmiş sıvılaşabilir kumlar için bilinen tane boyu dağılımı sınırlarıyla karşılaştırıl-
ması (Ulusay vd.,  2023)
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önünü	 tıkayarak	 bir	 heyelan	 gölünün	 de	 oluşmasına	 neden	 olmuştur	 (Şekil	 11a-b).	 Heyelanın	 tepe	
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yüksekliğindeki	bir	sedde	oluşturmuştur.	Bu	heyelan	oldukça	karmaşık	bir	mekanizmaya	sahip	olup,	
bloklu	bir	kireçtaşı	ile	kısmen	bozunmaya	maruz	kalmış	kısmen	de	iyi	derecede	bağlanmış	bir	yamaç	
molozu	ile	içinde	gelişmiştir	
	

	 	
Şekil	11.	(a)	Değirmencik	heyelanı	ve	(b)	heyelan	sonrası	oluşan	heyelan	gölü	

	
Yapı	Hasarları		
	
6	Şubat	2023	tarihinde	Kahramanmaraş	ilinde	9	saat	arayla	meydana	gelen	2	büyük	yıkıcı	deprem,	sığ	
derinlikte	 ve	 uzun	 salınım	 süresine	 sahip	 olmalarından	 dolayı	 çok	 geniş	 bir	 alanda	 yüksek	 ivmeler	
üretmiştir.	Bunun	bir	sonucu	olarak	bu	depremler,	can	kayıpları	ve	yapı	hasarları	ile	toplumsal	yaşamı	
her	alanda	derinden	etkilemiş	ve	ülkemizin	yaşadığı	en	büyük	afet	olarak	kayıtlara	geçmiştir.	Özellikle	
yapı	hasarlarında	her	 türlü	alt	 yapı	 tesisleri	 ve	üst	yapılarda	 farklı	derecelerde	hasarlar	oluşmuştur.		
Kuşkusuz	 bu	 tür	 hasarlara	 ilişkin	 ayrıntılı	 değerlendirmeler	 inşaat	mühendisliği	 disipliniyle	 yakından	
ilgilidir.	 Bu	 amaçla,	 yazarların	 incelemeleri	 sırasında	 izledikleri	 güzergah	 boyunca	 görebildikleri	
hasarlara	ilişkin	tematik	görseller	aşağıda	sunulmuştur	(Şekil	12-17).		
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Şekil 12. Kubbeli ve minareli yapılar olarak deprem bölgesinden: (a) İslahiye’de 
minaresi devrilmiş ve hasarlı bir cami ve (b) Göksun tarihi Ulu Cami (Ulusay vd.,  
2023)

Şekil 13. Deprem bölgesinden yumuşak kat olgusu nedeniyle toptan göçen veya hasara uğramış binalardan 
görüntüler (Ulusay vd.,  2023)

Şekil 10. Kahramanmaraş depremleri sırasında meydana gelen; a) Sakçagöz kaya düşmesi, (b)  Tepehan (Altı-
nözü-Hatay) heyelanın

oluşmasına neden olmuştur (Şekil 11a-b). Heyela-
nın tepe noktası ile topuk arasında 500 m mesafe 
olup, dere yatağında biriken heyelan malzemesi 
60-70 m yüksekliğindeki bir sedde oluşturmuştur. 
Bu heyelan oldukça karmaşık bir mekanizmaya 
sahip olup, bloklu bir kireçtaşı ile kısmen bozun-
maya maruz kalmış kısmen de iyi derecede bağ-
lanmış bir yamaç molozu ile içinde gelişmiştir.

kusuz bu tür hasarlara ilişkin ayrıntılı değerlen-
dirmeler inşaat mühendisliği disipliniyle yakın-
dan ilgilidir. Bu amaçla, yazarların incelemeleri 
sırasında izledikleri güzergah boyunca görebil-
dikleri hasarlara ilişkin tematik görseller aşağı-
da sunulmuştur (Şekil 12-17). 

6 Şubat 2023 tarihinde Kahramanmaraş ilin-
de 9 saat arayla meydana gelen 2 büyük yıkıcı 
deprem, sığ derinlikte ve uzun salınım süresine 
sahip olmalarından dolayı çok geniş bir alanda 
yüksek ivmeler üretmiştir. Bunun bir sonucu 
olarak bu depremler, can kayıpları ve yapı ha-
sarları ile toplum-
sal yaşamı her 
alanda derinden 
etkilemiş ve ül-
kemizin yaşadı-
ğı en büyük afet 
olarak kayıtlara 
geçmiştir. Özel-
likle yapı hasar-
larında her türlü 
alt yapı tesisleri 
ve üst yapılar-
da farklı dere-
celerde hasarlar 
oluşmuştur.  Kuş-
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Şekil 15. Yazarlar tarafından incelenen (a) karayolu hasarı, (b) demiryolu hasarından görüntüler (Ulusay vd.,  
2023)

	
	

Şekil	17.	Deprem	bölgesinde	(a)	hasarsız	ve	(b-c)	hasarlı	silolardan	seçilmiş	görüntüler	(Ulusay	vd.,		2023)	
	

Sonuçlar		
	
Doğu	 Anadolu	 Fay	 Zonu	 (DAFZ)	 Zonu	 üzerinde	 Türkiye’de	 ender	 olan	 6	 Şubat	 2023’te	 Türkiye’nin	
Kahramanmaraş	Pazarcık	saat	04.17’de	moment	büyüklüğü	(Mw)	7.7	olan	bir	deprem	meydana	gelmiş	
ve	9	saat	sonra	merkez	üssü	Ekinözü	olan	Mw7.6	büyüklüğündeki	ikinci	yıkıcı	bir	deprem	izlemiştir.	Bu	
depremlerin	Türkiye’de	günümüze	değin	oluşan	diğerlerinden	farklı	yanı;		aynı	günde	en	büyük	2	yıkıcı	
depremin	gerçekleşmiş	olması;	sığ	derinlikte	meydana	gelmiş,	uzun	salınım	süresine	sahip	ve	çok	geniş	
bir	alanda	kuvvetli	yer	hareketlerine	neden	olmuş	olmalarıdır.		
	
Bu	depremlerde;	sıvılaşma,		yanal	zemin	yayılma	hareketi,	büyük	çaplı	heyelanlar,	çok	fazla	ve	yaygın	
şekilde	kaya	düşmeleri	meydana	gelmekle	birlikte,	günümüze	değin	meydana	gelen	depremlerdekine	
göre	en	geniş	alan	etkilenmiş,	en	fazla	can	kaybı	ve	en	büyük	yapısal	hasarlar	meydana	gelmiştir.	
	
Deprem	bölgesinin	farklı	yerlerinden	alınmış	sıvılaşmış	zemin	örneklerinde	yapılan	tane	boyu	dağılımı	
analizlerinden	zeminlerin	en	kolay	sıvılaşabilir	 zeminler	ve	ağırlıklı	olarak	“kum”	ve	kısmen	de	“siltli	
kum”		oldukları	anlaşılmaktadır.	Sıvılaşmadan	etkilenmiş	yerleşimlerde	inşa	edilmiş	özellikle	çok	katlı	
binaların	 taşıyıcı	 sistemleri	 zemine	 batmış	 ve/veya	 yüksek	 yanal	 ivmeden	 dolayı	 yana	 eğilerek	
kullanılamaz	hale	gelmiştir.	Ancak geniş  bir alanda yayılım göstermekle birlikte sıvılaş ma, genellikle 
tarım alanlarında geliş miş  olup, sadece iki ilçe (İ skenderun ve Gölbaş ı) ile bir mahallede yapılarda 
neden olduğ u hasarla sınırlı bir etki göstermiş tir.	
	
Kahramanmaraş	depremlerinin	önceki	depremlere	göre	bir	başka	farkı,	zemin	sıvılaşması	olgusunun	
günümüze	 değin	 gerçekleştiği	 odak	 noktasından	 uzaklık	 sınırı	 olan	 120	 km’yi	 aştığı	 yerlere	 kadar	
ulaşmış	olmasıdır.		
	
Kahramanmaraş	depremlerine	ait	 ivme	davranış	spektrumları	ülkemizde	esas	alınan	güncel	deprem	
yönetmeliğindeki	 tasarım	 spektrumları	 karşılaştırılmıştır.	 Bu	 durumda	 faya	 yakın	 yerlerde	 mevcut	
Yönetmeliğin	yeterliliğinin	yeniden	değerlendirilmesi	ve	gerekli	düzenlemelerin	yapılması	büyük	önem	
taşımaktadır.		
	
Ayrıca	depremde	sıvılaşmaya	ve	yanal	yayılmaya	bağlı	yeraltısuyu	boşalımı,	özellikle	basınçlı	akiferlerin	
zemin	sıvılaşması	ile	yüzeyde	su	baskınına/taşkına	etkisi	ayrıntılı	olarak	araştırılmalıdır.		
	
	
Kaynaklar		
	
AFAD,	2023.		06	Şubat	2023	Pazarcık	(Kahramanmaraş)		Mw	7.7	Elbistan	(Kahramanmaraş)	Mw	7.6	

depremlerine	ilişkin	ön	değerlendirme	raporu.	Deprem	Dairesi	Başkanlığı,	11s.		
ALFAR,	2017.	Asi	Nehri	Havzası	Master	Plan	Raporu	hazırlama	İşi;	Asi	Nehri	Havzası	Hidrojeoloji	Raporu.	

Ankara,	2076	s.			
Arpat,	A.E.,	Şaroğlu,	F.,	1972.	Doğu	Anadolu	Fayı	ile	ilgili	bazı	gözlemler	ve	düşünceler.	MTA	Bülteni,	

78,	44-50.	
Arpat,	A.E.,	Şaroğlu,	F.,	1975,	Türkiye’de	önemli	genç	tektonik	olaylar.	TJK	Bülteni,	18,	44-50.	

Şekil 17. Deprem bölgesinde (a) hasarsız ve (b-c) hasarlı silolardan seçilmiş görüntüler (Ulusay vd.,  2023)

Şekil	13.	Deprem	bölgesinden	yumuşak	kat	olgusu	nedeniyle	toptan	göçen	veya	hasara	uğramış	binalardan	
görüntüler	(Ulusay	vd.,		2023)	

	

	
	

Şekil	14.	Hasarlı	ve	göçmüş		pre-fabrik	betonarme	çerçeveli	yapılardan	bazı	görüntüler	(Ulusay	vd.,		2023)		
	

	 	
	

Şekil	15.	Yazarlar	tarafından	incelenen	(a)	karayolu	hasarı,	(b)	demiryolu	hasarından	görüntüler	(Ulusay	vd.,		
2023)	

	

	
	

Şekil	16.	Hatay	Eğitim	ve	Araştırma	Hastanesi	yakınındaki	yıkılmış	ve	diğeri	hasarsız	köprü	(Ulusay	vd.,		2023)	
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Şekil 16. Hatay Eğitim ve Araştırma Hastanesi yakınındaki yıkılmış ve diğeri hasarsız köprü (Ulusay vd.,  2023)

Şekil 14. Hasarlı ve göçmüş  pre-fabrik betonarme çerçeveli yapılardan bazı görüntüler (Ulusay vd.,  2023) 

Sonuçlar 

Doğu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) Zonu üzerinde 
Türkiye’de ender olan 6 Şubat 2023’te Türkiye’nin 
Kahramanmaraş Pazarcık saat 04.17’de moment 
büyüklüğü (Mw) 7.7 olan bir deprem meydana 
gelmiş ve 9 saat sonra merkez üssü Ekinözü olan 
Mw7.6 büyüklüğündeki ikinci yıkıcı bir deprem 
izlemiştir. Bu depremlerin Türkiye’de günümü-
ze değin oluşan diğerlerinden farklı yanı;  aynı 
günde en büyük 2 yıkıcı depremin gerçekleşmiş 
olması; sığ derinlikte meydana gelmiş, uzun salı-
nım süresine sahip ve çok geniş bir alanda kuv-
vetli yer hareketlerine neden olmuş olmalarıdır. 

Bu depremlerde; sıvılaşma,  yanal zemin yayıl-
ma hareketi, büyük çaplı heyelanlar, çok fazla 
ve yaygın şekilde kaya düşmeleri meydana gel-

mekle birlikte, günümüze değin meydana gelen 
depremlerdekine göre en geniş alan etkilenmiş, 
en fazla can kaybı ve en büyük yapısal hasarlar 
meydana gelmiştir.

Deprem bölgesinin farklı yerlerinden alınmış sı-
vılaşmış zemin örneklerinde yapılan tane boyu 
dağılımı analizlerinden zeminlerin en kolay sı-
vılaşabilir zeminler ve ağırlıklı olarak “kum” ve 
kısmen de “siltli kum”  oldukları anlaşılmaktadır. 
Sıvılaşmadan etkilenmiş yerleşimlerde inşa edil-
miş özellikle çok katlı binaların taşıyıcı sistemleri 
zemine batmış ve/veya yüksek yanal ivmeden 
dolayı yana eğilerek kullanılamaz hale gelmiştir. 
Ancak geniş bir alanda yayılım göstermekle bir-
likte sıvılaşma, genellikle tarım alanlarında geliş-
miş olup, sadece iki ilçe (İskenderun ve Gölbaşı) 
ile bir mahallede yapılarda neden olduğu hasarla 
sınırlı bir etki göstermiştir.
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Hidroelektrik santraller (HES) 
Ülkemizin enerji ihtiyacının 
karşılanmasına büyük katkı sağlıyor

Kırşehir (Özbağ) İçmesuyu Arıtma 
Tesisinde sona doğru

Ülkemizin elektrik kurulu gücünün kaynaklara 
göre dağılımı; %30,2 hidroelektrik, %24,4 doğal-
gaz, %10,8 rüzgâr, %10 ithal kömür, %9,7 linyit, 
%9,7 güneş, %1,6 jeotermal, %3,6 diğer şeklinde 
sıralanmaktadır.

Ülkemizde 2023 yılının ilk yarısında üretilen top-
lam 145 milyar 372 milyon kilovatsaatlik elektrik 
enerjisinin, %22,73’üne karşılık gelen 33 milyar 
44 milyon kilovatsaatlik kısmı HES’lerden elde 
edilmiştir. Hidroelektrik santrallerden elde edi-
len elektrik enerjisinin 20 milyar 259 milyon ki-
lovatsaatlik kısmı barajlı, 12 milyar 785 milyon 
kilovatsaatlik kısmı ise nehir tipi santrallerden 
üretilmiştir. HES‘ler, enerji üretim sürecinde hiç-
bir atık maddeye ve karbon salınımına neden 
olmamaktadır.

Yeşil enerji olarak tanımlanan HES’ler;  küre-
sel ısınmaya karşı mücadelede önemli ve etkin 

rol oynamakta,  aynı zamanda iklim değişikli-
ği ile sıklığı, şiddeti artan ve etki alanı genişle-
yen taşkın ve kuraklık gibi afetlerin zararlarının 
azaltılmasında da önemli katkılar sağlamakta-
dır. Depolamalı HES’ler sel sularını rezervuarda 
(gölünde) tutarak taşkın afetlerini engellemek-
te ve olumsuz etkilerini de azaltmaktadır. Nehir 
tipi santraller ise taşkın akımlarını düzenleyerek 
regülatör yapıları vasıtasıyla taşkının yıkıcı etki-
lerini arttıran iri malzemeleri (kaya, ağaç gövde-
si, kütük vb.) tutmaktadır. Depolamalı HES’ler, 
yağışlı dönemlerde biriktirdiği suyu, kurak peri-
yotlarda kullanıcıların hizmetine sunarak su azlı-
ğından kaynaklanan sıkıntıları da gidermektedir.

Hidroelektrik santrallerin, diğer yenilenebilir 
enerji santrallerine göre, depolamalı tesislerin-
den sulama, su ürünleri yetiştiriciliği, turizm ve 
suyolu taşımacılığı gibi ilave yararları bulun-
maktadır.

DEVLET SU İŞLERİNDEN HABERLER 
 
 

HİDROELEKTRİK SANTRALLER (HES)  
ÜLKEMİZİN ENERJİ İHTİYACININ KARŞILANMASINA BÜYÜK KATKI 

SAĞLIYOR. 
 

Ülkemizin elektrik kurulu gücünün kaynaklara göre dağılımı; %30,2 hidroelektrik, %24,4 

doğalgaz, %10,8 rüzgâr, %10 ithal kömür, %9,7 linyit, %9,7 güneş, %1,6 jeotermal, %3,6 diğer 
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gidermektedir. 
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KIRŞEHİR (ÖZBAĞ) İÇMESUYU ARITMA TESİSİNDE SONA DOĞRU 

 

Kırşehir (Özbağ) İçmesuyu Arıtma Tesisi’nde çalışmalarda sona yaklaşıldı. Günlük arıtma 

kapasitesi 21 bin 600 metreküp olan tesiste fiziki gerçekleşme oranı %99 seviyesine ulaştırıldı.  

 

Kırşehir (Özbağ) İçmesuyu Arıtma Tesisi’nde Paket Arıtma Binası, Trafo-Jeneratör Binası, Isı 

Merkezi, Dekantör Binası, Çamur Yoğunlaştırma Tankı, Filtre Geri Kazanım Yapısı, Fosseptik 

Yapısı, Giriş Debimetre Odası, Difüzörlü Havalandırma Yapısı inşaat, mekanik ve elektrik 

işleri tamamlandı. Projede temmuz 2023 itibarı ile son aşamaya geçilmiş olup, 1. Aşama 

Performans Testlerine başlanmıştır, ayrıca tesisin SCADA ve otomasyon sistemlerini kısa bir 

süre içerisinde tamamlanacak ve Kırşehir’in 2055 yılına kadar olan içme suyu ihtiyacı büyük 

oranda temin edilmiş olacaktır. 

 

 

tamamlanacak ve Kırşehir’in 2055 yılına kadar 
olan içme suyu ihtiyacı büyük oranda temin edil-
miş olacaktır.

Yusufeli Barajı ve HES Projesinde 
elektrik üretimi için geri sayım başladı

Temelden 275 metre gövde 
yüksekliği ile kemer baraj 
sınıfında Türkiye'nin birinci, 
dünyanın 5'inci en yüksek 
barajı olarak inşa edilen  Yu-
sufeli Barajı ve HES'te 22 
Kasım 2022 tarihinde tu-
tulmaya başlanan su seviye 
kontrollü şekilde yükseltil-
mektedir. Su yüksekliğinin 
166,50 metreyi geçmesiyle 
birlikte 2023 Ağustos ayı 
içerisinde elektrik üretimine 
başlanması bekleniyor.

YUSUFELİ BARAJI VE HES PROJESİNDE ELEKTRİK ÜRETİMİ İÇİN GERİ 

SAYIM BAŞLADI 

Temelden 275 metre gövde yüksekliği ile kemer baraj sınıfında Türkiye'nin birinci, dünyanın 

5'inci en yüksek barajı olarak inşa edilen  Yusufeli Barajı ve HES'te 22 Kasım 2022 tarihinde 

tutulmaya başlanan su seviye kontrollü şekilde yükseltilmektedir. Su yüksekliğinin 166,50 

metreyi geçmesiyle birlikte ağustos-2023 ayı içerisinde elektrik üretimine başlanması 

bekleniyor. 

Üç farklı ünitedeki toplam 558 megavat kurulu gücüyle yıllık 1 milyar 888 milyon kilovatsaat 

enerji üretimi kapasitesine sahip Yusufeli Barajı ve HES'te üretilecek elektrik enerjisiyle ülke 

ekonomisine yıllık 5 milyar lira katkı sağlanması ön görülüyor. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Üç farklı ünitedeki toplam 558 megavat kuru-
lu gücüyle yıllık 1 milyar 888 milyon kilovatsaat 
enerji üretimi kapasitesine sahip Yusufeli Barajı 

ve HES'te üretilecek elektrik enerjisiyle ülke eko-
nomisine yıllık 5 milyar lira katkı sağlanması ön 
görülüyor.

Kırşehir (Özbağ) İçmesuyu Arıtma Tesisi’nde ça-
lışmalarda sona yaklaşıldı. Günlük arıtma kapasi-
tesi 21 bin 600 metreküp olan tesiste fiziki ger-
çekleşme oranı %99 seviyesine ulaştırıldı. 

Kırşehir (Özbağ) İçmesuyu Arıtma 
Tesisi’nde Paket Arıtma Binası, Tra-
fo-Jeneratör Binası, Isı Merkezi, De-
kantör Binası, Çamur Yoğunlaştırma 
Tankı, Filtre Geri Kazanım Yapısı, Fos-
septik Yapısı, Giriş Debimetre Odası, 
Difüzörlü Havalandırma Yapısı inşaat, 
mekanik ve elektrik işleri tamamlan-
dı. Projede temmuz 2023 itibarı ile 
son aşamaya geçilmiş olup, 1. Aşama 
Performans Testlerine başlanmıştır, 
ayrıca tesisin SCADA ve otomasyon 
sistemlerini kısa bir süre içerisinde 
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Kızlaryolu Barajı gün sayıyor

DSİ'DEN HABERLER

Tarım ve Orman Bakanlığı Devlet Su İşleri (DSİ) 
Genel Müdürlüğü; tarımda modern sulamayı 
yaygınlaştırmak, toplulaştırma çalışmalarıyla ta-
rım arazilerinden en yüksek faydayı sağlamak, 
musluklara sağlıklı ve içilebilir su ulaştırmak ve 
yerleşim yerleri ile tarım arazilerini taşkın riskle-
rine karşı korumak için tüm gücüyle çalışırken, 
sürdürülebilir su yönetimi anlayışıyla da suyun 
her damlasına sahip çıkıyor.

Çankırı ili Devrez Çayı üzerinde inşası sürdürülen 
Kızlaryolu Barajı için geri sayım başladı. Temel-
den yüksekliği 91.5 m, kret kotu 1104,50 m olan 
baraj gövde inşaatında 1080 kotuna yükseltilerek 

fiziki gerçekleşme oranı  %74,32 oranına ulaşıl-
mıştır. Gövde inşaatına paralel olarak enjeksiyon 
imalatları da devam etmektedir. 1018 kotunda 
bulunan Alt Galeri ve T1, T2 tünellerinde bulunan 
119 kuyudan enjeksiyon imalatı tamamlanmıştır.  

Kızlaryolu Barajı 114 560 000 m3 depolama hac-
mine sahip olup,  Çankırı ilinde 58 660 dekar, 
Kastamonu ilinde 60 645 dekar ve Çorum ilinde 
24 555 dekar olmak üzere toplam 143 860 de-
kar tarım arazisi sulanacaktır. Ayrıca, kurulu gücü 
5 MW olan santrale sahip barajdan 15 GWh/yıl 
enerji üretilmesi planlanmıştır.

Ülkemizde mühendislik jeolojisi ve jeoteknik ala-
nında jeologlar ve mühendisler arasında ulusal 
ve uluslararası iş birliğini teşvik etmek amacıyla 
komisyonların kurulmasına karar verilmiştir. Ko-
misyonların amacı, farklı/tematik alanlarda bilgi-
li kişileri ve seçkin uzmanları bir araya getirerek 
ülkemizdeki farklı kurum ve sektörlerdeki dene-
yimler ile dünyadaki güncel araştırma yöntemleri 
ve teknolojik gelişmeleri incelemek ve uygulama 
deneyimlerini tartışmak mevzuata yönelik öneri-
lerde bulunarak mühendislik jeolojisi biliminin ve 
uygulamanın gelişmesine katkı sağlamaktır. 

Mühendislik Jeolojisi Derneği bünyesinde kuru-
lacak komisyonların Uluslararası Mühendislik Je-
olojisi Birliği (IAEG) ile uyum içinde çalışmaları 
teşvik edilecektir. IAEG bünyesinde aktif olarak 
çalışan komisyonlar aşağıda verilmiştir. 

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

Komisyon 04 (Commission 04): Eğitim ve Öğrenme (Education 
and Training)

Komisyon 10 (Commission 10): Yapı Taşları ve Süs Taşları (Buil-
ding stones and ornamental rocks)

Komisyon 16 (Commission 16): Mühendislik Jeolojisi ve Antik 
Anıtların ve Arkeolojik Alanların Korunması (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 dayalı Kirlenmiş Arazi Yö-
netimi (Risk based contaminated land management)

Komisyon 21 (Commission 21): Permafrost Bölgelerinin Mühen-
dislik Jeolojisi (Engineering Geology of Permafrost Regions)

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

Komisyon 25 (Commission 25): Mühendislik Jeolojisi Modelleri-
nin Kullanımı (Use of engineering geological models)

Komisyon 28 (Commission 28): Büyük Mühendislik Projelerin-
de Jeolojik Model Güvenilirliğinin Sayısallaştırılması (Reliability 
quantification of the geological model in large civil engineering 
projects)

Komisyon 29 (Commission 29): Kaya ve Zeminlerin Yapısı ve 
Davranışı (Structure and Behavior of Rock and Soil)

Komisyon 32 (Commission 32): Mühendislik Jeolojisi ve Kırsal 
Altyapı (Engineering geology and rural infrastructure)

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

Komisyon 35 (Commission 35): Mühendislik Jeolojisi Uygulama-
larında İzleme Yöntemleri ve Yaklaşımları (Monitoring methods 
and approaches in engineering geology applications)

Komisyon 36 (Commission 36): Atık Tasfiyesi için Mühendislik 
Jeolojisi (Engineering geology for waste disposal)

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

Komisyon 38 (Commission 38): Kaya Şev Tehlikeleri Üzerine 
Kaya Kütle Karakterizasyonu (Rockmass characterization with 
emphasis in rock slope hazards)

Komisyon 39 (Commission 39): Doğal ve Yapay Tehlikelerin Ta-
nımlanması, Değerlendirilmesi ve Azaltılması (Identifying, asses-
sing, and mitigating NOA and EMP hazards)

Bu komisyonlar içerisinde “Agregalar” komis-
yon kurulu başkanı olarak üyelerimizden Prof. 
Dr. Atiye Tuğrul ve sekreter olarak Doç. Dr. Mu-
rat Yılmaz görev almaktadır. Ayrıca, Uluslararası 
Jeo-Mühendislik Toplulukları Federasyonu (Fe-
deration of International Geo-engineering So-
cieties- FedIGS) çatısı altında faaliyet gösteren 
üç ortak teknik komite (JTC), IAEG, IGS, ISRM ve 
ISSMGE Kardeş Topluluklarının faaliyetlerine kat-
kı sağlamaktadır. Bu ortak komiteler aşağıdaki 
gibidir.

JTC 1 – Doğal Şevler ve Heyelanlar Üzerine Ortak Teknik Komite 
(Joint Technical Committee on Natural Slopes and Landslides)

JTC 2 – Elektronik Formatta Jeo-Mühendislik Verilerinin Gös-
terimi (Representation of Geo-engineering Data in Electronic 
Form)

JTC 3 – Eğitim ve Staj (Education and Training)

Yukarıda verilen komitelerin ülkemiz ihtiyaç ve 
olanakları dikkate alındığında, ülkemiz içerisinde 
mühendislik jeolojisi faaliyetlerine katkıda buluna-
bilecek, aşağıda verilen iki komisyonun kurulma-
sı yönetim kurulumuz tarafından öncelikli olarak 
önerilmiştir. Komisyonların hükümler ve yönerge-
leri üzerinde çalışmalar devam etmektedir.

  ▶ Mühendislik Jeolojisi Eğitim Komisyonu

  ▶ Jeo-Tehlikelerin Tespiti ve Önlenmesinde Mühendislik 
Jeolojisi Modellerinin Kullanımı

Önerilen komisyonlarda görev almak, başka ko-
misyonlar kurmak isteyen veya bu konuda görüş/
önerileri bulunan meslektaşlarımızın yönetim ku-
rulumuz ile iletişim kurmaları önem taşımaktadır.   

Komisyonlar
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Ülkemizde bir insanın içme ve kullanma suyu 
olarak ortalama şehir şebekelerinden günlük 
kullandığı su miktarı ortalama 228 litredir (TÜİK, 
2021). Ancak bu ortalama kişi başına günlük tü-
ketim içinde, günlük hayatta kullandığımız tarım-
sal ve endüstriyel ürünler, madencilik ve benzeri 
faaliyetler için harcanan su miktarları bulunma-
maktadır. Bu yazıda kişisel ihtiyaçlar dışında, bir 
ürünün üretiminden kullanımına kadar geçen sü-
reçte ihtiyacı olan ve Sanal Su olarak tanımla-
nan su miktarı ile kullanılan suyun türünün ifade 
edildiği Su Ayak İzi kavramlarından bahsederek 
bu kavramların madencilik ile ilgili çalışmalarda 
nasıl değerlendirilebileceği konularında da bilgi 
vermeye çalışacağız.

Sanal su, su ayak izi ve madencilik

Mahmut Mutlutürk 

Süleyman Demirel Üniversitesi, Isparta

Sanal Su, bir ürün hammaddesi de dahil olmak 
üzere üretiminden tüketilmesine kadar geçen 
süre içinde kullanılan suyun toplam miktarını 
ifade etmektedir. Allan (1993) tarafından bazı 
ülkelerdeki su azlığı çalışmaları sırasından or-
taya konan bu kavram, suyun sadece anlık ihti-
yaçlarda kullanılan bir meta olmadığı, insanların 
içtiğinde ya da kullandığında değil diğer bütün 
tüketim alanlarında da su kullandığı şeklinde ifa-
de edilmiştir. Bu kavram suyun ticaretinin dolaylı 
yollardan yapılabileceğini ve uluslararası gizli bir 
su ticaretinin olduğunu ortaya koymaktadır. Sa-
nal Su ile ilgili çalışmalar başlangıçta tarımsal ve 
hayvancılık ile ilgili ürünler için yoğun bir ilgi gör-
müş ve yapılan hesaplamalarda oldukça ilginç 
sonuçlar elde edilmiştir (Çizelge 1).

1993 yılında Allan tarafından ortaya atılan ve ti-
cari bir önemi olduğu ortaya çıkan Sanal Su ve 
buna bağlı olan su ticareti konusu, küresel iklim 
değişikliği de dikkate alındığında su kaynakları-
nın kullanımı açısından birçok ülke üzerinde bas-
kı oluşturmaktadır. 

Su Ayak İzi ile Sanal Su kavramları toplamda aynı 
miktarları ifade eden birbirlerine yakın kavram-
lardır. Sanal Su, bir meta içindeki gömülü olan 
suyu tarif ederken, Su Ayak İzi, bu suyun kay-
nağının ne olduğuna, temiz su miktarına dikkat 
çekmekte ve doğrudan ve dolaylı su miktarlarını 
analiz etmektedir (Hoekstra ve Hung, 2002). 

Su Ayak İzi bir meta için tüketilen suyun mikta-
rının ve niteliğinin bir ölçüsüdür ve kullanılan su-
yun kalitesini tarif etmek için mavi, yeşil ve gri su 
ayak izi olarak üç bileşenlidir (Şekil 1).

Çizelge 1. Bazı ürünlere ait Sanal Su miktarları (Chapagain ve Hoekstra, 2004)

ÜRÜN SANAL SU (litre)

1 Bardak Süt (200 ml) 200

1 Fincan Kahve (125 ml) 140

1 Fincan Çay (250 ml) 35

1 Dilim Ekmek(30 gr) 40

1 Patates (100 gr) 25

1 Elma(100 gr) 70

1 Pamuklu T-Shirt (500gr) 4100

1 Hamburger (50 gr) 2400

1 Çift Ayakkabı ( Deri) 8000

1 Microchip (2 gr) 32

Şekil 1. Su Ayak İzinin bileşenleri 

1993	yılında	Allan	taraOndan	ortaya	a_lan	ve	Hcari	bir	önemi	olduğu	ortaya	çıkan	Sanal	Su	ve	

buna	 bağlı	 olan	 su	 HcareH	 konusu,	 küresel	 iklim	 değişikliği	 de	 dikkate	 alındığında	 su	

kaynaklarının	kullanımı	açısından	birçok	ülke	üzerinde	baskı	oluşturmaktadır.		

Su	 Ayak	 İzi	 ile	 Sanal	 Su	 kavramları	 toplamda	 aynı	 miktarları	 ifade	 eden	 birbirlerine	 yakın	

kavramlardır.	Sanal	Su,	bir	meta	içindeki	gömülü	olan	suyu	tarif	ederken,	Su	Ayak	İzi,	bu	suyun	

kaynağının	 ne	 olduğuna,	 temiz	 su	 miktarına	 dikkat	 çekmekte	 ve	 doğrudan	 ve	 dolaylı	 su	

miktarlarını	analiz	etmektedir.		

Su	Ayak	İzi	bir	meta	için	tükeHlen	suyun	miktarının	ve	niteliğinin	bir	ölçüsüdür	ve	kullanılan	

suyun	kalitesini	tarif	etmek	için	mavi,	yeşil	ve	gri	su	ayak	izi	olarak	üç	bileşenlidir	(Şekil	1).	

	

Şekil	1.	Su	Ayak	İzinin	bileşenleri		

Mavi	Su	Ayak	İzi,	yüzey	ve	yeral_	tatlı	su	kaynaklarını,	Yeşil	Su	Ayak	İzi,	yağmur	suyunu,	Gri	Su	

Ayak	 İzi,	 kirlilik	 yükünün	bertaraf	edilmesi	 ya	da	azal_lması	 için	kullanılan	 tatlı	 su	miktarını	

ifade	etmektedir.	Gri	Su	ayrıca,	Gri	Su	(Kanalizasyonla	temas	etmemiş	evsel	a_k	su),	Siyah	Su	

(kanalizasyon	suyu)	ve	Koyu	Gri	Su	(Kanalizasyonla	temas	etmemiş	düşük	kaliteli	evsel	a_k	su)	

olarak	üç	bölüme	ayrılarak	da	 ifade	edilmekte	ve	pek	çok	ülkede	arıtma	sistemleri	 ile	ya	da	

direkt	olarak	kullanılabilmektedir	(Allen	vd,	2010).		

Birçok	 tesiste	 üreHmde	 kullanılan	 suyun	 büyük	 bir	 bölümü	 geri	 kazanımla	 tekrar	

kullanılmaktadır	ve	bu	Gri	Su	olarak	tanımlanabilmektedir	(Mutlutürk,	2018).	

Dünyadaki	 su	 kaynaklarının	 %97.5’i	 okyanus	 ve	 denizlerde	 bulunan	 tuzlu	 sulardan,	 %2.5’i	

canlıların	 kullanımına	 uygun	 tatlısu	 kaynaklarından	 oluşmaktadır.	 Ancak	 bu	 tatlı	 suyun	 da	

yaklaşık	 %0.3’ü	 canlıların	 kullanımına	 elverişlidir.	 Bunların	 dışında	 kalan	 tatlısu	 kaynakları	

kutuplar,	buzullar	ve	yeral_nda	bizim	çıkaramayacağımız	derinliklerde	tutulmuş	durumdadırlar.		

dışında kalan tatlısu kaynakları kutuplar, buzullar 
ve yeraltında bizim çıkaramayacağımız derinlik-
lerde tutulmuş durumdadırlar. 

Türkiye tatlısu varlığı açısından zengin bir ülke 
değildir ve toplam kullanılabilir su potansiyeli 112 
km3’tür (Çizelge 2). 

Mavi Su Ayak İzi, yüzey ve yeraltı tatlı su kaynak-
larını, Yeşil Su Ayak İzi, yağmur suyunu, Gri Su 
Ayak İzi, kirlilik yükünün bertaraf edilmesi ya da 
azaltılması için kullanılan tatlı su miktarını ifade 
etmektedir. Gri Su ayrıca, Gri Su (Kanalizasyonla 
temas etmemiş evsel atık su), Siyah Su (kanali-
zasyon suyu) ve Koyu Gri Su (Kanalizasyonla te-
mas etmemiş düşük kaliteli evsel atık su) olarak 
üç bölüme ayrılarak da ifade edilmekte ve pek 
çok ülkede arıtma sistemleri ile ya da direkt ola-
rak kullanılabilmektedir (Allen vd, 2010). 

Birçok tesiste üretimde kullanılan suyun büyük 
bir bölümü geri kazanımla tekrar kullanılmak-
tadır ve bu Gri Su olarak tanımlanabilmektedir 
(Mutlutürk, 2018).

Dünyadaki su kaynaklarının %97.5’i okyanus ve 
denizlerde bulunan tuzlu sulardan, %2.5’i canlı-
ların kullanımına uygun tatlısu kaynaklarından 
oluşmaktadır. Ancak bu tatlı suyun da yaklaşık 
%0.3’ü canlıların kullanımına elverişlidir. Bunların 

Çizelge 2. Türkiye’nin su kaynakları potansiyeli 
(DSİ, 2023)

Yıllık ortalama yağış 574 mm/yıl

Yıllık yağış miktarı 450 km3

Yıllık yüzey akışı 186 km3

Kullanılabilir yüzey suyu 94 km3

Çekilebilir yeraltısuyu 18 km3

Toplam kullanılabilir net tatlı su 112 km3

Bu toplam suyun 44 km3’ü sulamada, 13 km3’ü iç-
me-kullanma ve sanayide olmak üzere 57 km3’ü 
kullanılmaktadır (DSİ, 2021). Çizelgede verilmiş 
olan değerler toplam kullanılabilir net tatlı su 
değerimiz olmasına rağmen ülke olarak kullanı-
lan toplam suyu tam olarak ifade etmemektedir. 
Bu suyu kullanarak üretilen bazı ürünleri ihraç 
ederken, üretmediğimiz bazı ürünleri de ithal et-
mekteyiz. Bu nedenle üretilen ve tüketilen, ihraç 
edilen ve ithal edilen ürünlerin su ayak izleri ayrı 
ayrı değerlendirilmektedir (Çizelge 3). Dolayı-
sı ile ihraç ettiğimiz ürünlerdeki saklı olan suyu 
yurt dışına satarken, ithal ettiğimiz ürünlerdeki 
saklı olan suyu da satın almaktayız. Bu anlamda 

Üretimin su ayak izi
Bir ülke içerisinde üretilen tüm 
ürünler için gereken toplam 
yeşil, mavi ve gri su miktarıdır.

İhracatın su ayak izi
(Sanal su ihracatı)

Bir ülkenin ihraç ettiği mal ve 
hizmetlerin üretimi için gere-
ken toplam yeşil, mavi ve gri su 
miktarıdır.

İthalatın su ayak izi
(Sanal su ithalatı)

Bir ülkenin ithal ettiği mal ve 
hizmetlerin üretimi için gere-
ken toplam yeşil, mavi ve gri su 
miktarıdır.

Tüketimin su ayak izi

Ülke içerisinde tüketilen mal ve 
hizmetlerin üretimi için kullanı-
lan toplam yeşil, mavi ve gri su 
miktarıdır.

Çizelge 3. Su Ayak İzi'nin üretim, tüketim ve ticari 
bileşenleri 
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su kullanımının ulusal anlamdaki boyu-
tu ve uluslararası ticaretteki detayları, 
ürün bazında su ayak izinin hesaplan-
ması ile ortaya çıkarılabilecektir. Genel 
hatları ile hesaplanmış olan Türkiye’de 
üretim ve tüketimdeki Su Ayak İzleri ve 
sektörlere göre dağılımları Şekil 2 ve 
Şekil 3’teki gibidir (WWF, 2014).

Diğer taraftan 1996-2005 verilerine 
göre dünyada kişi başına düşen ortala-
ma Su Ayak İzi 1.385 m3/yıl, Türkiye’de 
ise 1.642 m3/yıl ve dünya ortalamasının 
biraz üzerindedir (Şekil 4). Bu şekilde 
dikkat çeken bir diğer nokta ise Türki-
ye’nin mavi su ayak izinin ortalamanın 
üstünde olmasıdır. Bu durumun yeşil su 
ayak izinin azlığına bağlı mavi su ayak 
izinin artmış olmasıdır.

Türkiye’nin su ayak izi raporunda 
(WWF, 2014) 1996-2005 yıllarına ait 
veriler kullanılarak yapılan hesaplama-
da ise Türkiye’de kişi başına düşen su 
ayak izi 1.977 m3/yıldır. Bu verilere göre 
Sanal Su dikkate alındığında Türkiye’de 
kişi başına düşen günlük su tüketimi 
5.416 litre olmaktadır.

Su ile ilgili bu verilere bağlı olarak, 228 
litre olan günlük kişisel su tüketim mik-
tarımızın, sanal su dikkate alındığında 
5.416 litre olması su kullanımının sadece 
kişisel değil, başta tarımsal olmak üze-
re endüstriyel ve evsel tüketime bağlı 
olduğunu göstermektedir. Suyun ticari 
boyutunu da göz önüne aldığımızda, 
ürettiğimiz her ürünün içinde gömü-
lü olan Sanal Su miktarının ne olduğu, 
Su Ayak İzi açısından bileşenlerinin da-
ğılımlarının ne olduğu daha çok önem 
kazanmaktadır. 

Su bütün üretim süreçleri için miktar 
ve türü farklı olsa da olmazsa olmaz bir 
girdidir. Tarımsal üretimde mavi ve yeşil 
su kullanımı ön plana çıkarken maden-
cilik sektöründe gri su önem kazanmak-
tadır. Diğer taraftan bazı endüstriyel 
ürünlerin üretimi tarımsal üretim ile 
ilişkilidir. İmalat sektörünün büyük bir 

bölümü madencilik faaliyetleri ile üretilmiş olan 
hammaddeler ile sağlanmaktadır. Dolayısı ile bo-
yutu ne olursa olsun her türlü üretim, tarım, hay-
vancılık, orman ya da madencilik faaliyetlerinden 
biri ya da birkaçı ile ilişkilidir. 

Üretimde mamul halde ve son ürün aşama-
sında kullanılan değişik özelliklerdeki ma-
denler, doğadan saf halde elde edilmeyip 
farklı proseslerden geçirilerek kullanıma 
uygun hale getirilmektedirler. Bu madenle-
rin mamul hale getirilmesi için genel olarak 
5 temel prosesten geçirilmesi gerekmekte-
dir (Şekil 5). 

Bu genel aşamalardan üretilen madene 
ait uygun yöntemlere göre oluşturulan bir 
şema ile su ayak izi belirlenmesi çalışmala-
rına başlanılabilir ve her bir aşama için su 
ayak izi ayrı ayrı belirlenebilir. 

Örnek olarak doğaltaş öncelikle ocakta 
blok olarak üretilmekte ve bu hali ile iste-
nilen özelliklerde son ürün olarak değer-
lendirilmektedir. Blok olarak üretim ya-
pılmakta olan bir doğaltaş ocağında Su 
Ayak İzinin belirlenmesi için hesaplamada 
uygulanan aşamalar Şekil 6’daki gibidir. 
Bu aşamada taşın ihraç edileceği dikkate 
alınırsa Su Ayak İzinin hesaplanmış olması 
gereklidir. Blok halinde üretim sonrası ise 
yapılacak değişik işlemlerin her biri dik-
kate alınarak Su Ayak İzi hesaplanmalıdır. 
Şekil 7’de blok üretimi sonrası ebatlı-e-
batsız genel plaka üretim aşamaları yer 
almaktadır. Bu aşamalarda da talebe göre 
değişik kesim işlemleri uygulanmakta, 
yurtiçi/yurtdışı satışlar söz konusu olmak-
tadır. Yurtdışı satışlarda İhracatın Su Ayak 
İzi söz konusu iken, yurtiçi satışlarda ise 
plaka halinde satılan doğaltaşın satış son-
rası uygulama aşamasındaki su kullanım 
serüveni devam etmektedir.

MAKALE

	

Şekil	2.	ÜreHmin	Su	Ayak	İzi	ve	sektörel	dağılımı	(WWF,	2014)	

	

	

Şekil	3.	TükeHmin	Su	Ayak	İzi	ve	sektörel	dağılımı	(WWF,	2014)	

Diğer	tara]an	1996-2005	verilerine	göre	dünyada	kişi	başına	düşen	ortalama	Su	Ayak	İzi	1.385	

m3/yıl,	Türkiye’de	ise	1.642	m3/yıl	ve	dünya	ortalamasının	biraz	üzerindedir	(Şekil	4).	Bu	şekilde	

dikkat	çeken	bir	diğer	nokta	ise	Türkiye’nin	mavi	su	ayak	izinin	ortalamanın	üstünde	olmasıdır.	

Bu	durumun	yeşil	su	ayak	izinin	azlığına	bağlı	mavi	su	ayak	izinin	artmış	olmasıdır.		

	

	

Şekil	2.	ÜreHmin	Su	Ayak	İzi	ve	sektörel	dağılımı	(WWF,	2014)	

	

	

Şekil	3.	TükeHmin	Su	Ayak	İzi	ve	sektörel	dağılımı	(WWF,	2014)	

Diğer	tara]an	1996-2005	verilerine	göre	dünyada	kişi	başına	düşen	ortalama	Su	Ayak	İzi	1.385	

m3/yıl,	Türkiye’de	ise	1.642	m3/yıl	ve	dünya	ortalamasının	biraz	üzerindedir	(Şekil	4).	Bu	şekilde	

dikkat	çeken	bir	diğer	nokta	ise	Türkiye’nin	mavi	su	ayak	izinin	ortalamanın	üstünde	olmasıdır.	

Bu	durumun	yeşil	su	ayak	izinin	azlığına	bağlı	mavi	su	ayak	izinin	artmış	olmasıdır.		

	

Şekil 3. Tüketimin Su Ayak İzi ve sektörel dağılımı (WWF, 2014)

	

Şekil	4.	Ülkelere	göre	kişi	başına	düşen	Su	Ayak	İzi	(WWF,	2014)	

Türkiye’nin	 su	 ayak	 izi	 raporunda	 (WWF,	 2014)	 1996-2005	 yıllarına	 ait	 veriler	 kullanılarak	

yapılan	hesaplamada	 ise	Türkiye’de	kişi	başına	düşen	su	ayak	 izi	1.977	m3/yıldır.	Bu	verilere	

göre	Sanal	Su	dikkate	alındığında	Türkiye’de	kişi	başına	düşen	günlük	su	tükeHmi	5.416	litre	

olmaktadır.	

Su	ile	ilgili	bu	verilere	bağlı	olarak,	228	litre	olan	günlük	kişisel	su	tükeHm	miktarımızın,	sanal	

su	dikkate	alındığında	5.416	 litre	olması	 su	 kullanımının	 sadece	kişisel	değil,	 başta	 tarımsal	

olmak	 üzere	 endüstriyel	 ve	 evsel	 tükeHme	 bağlı	 olduğunu	 göstermektedir.	 Suyun	 Hcari	

boyutunu	 da	 göz	 önüne	 aldığımızda,	 üregğimiz	 her	 ürünün	 içinde	 gömülü	 olan	 Sanal	 Su	

miktarının	ne	olduğu,	Su	Ayak	İzi	açısından	bileşenlerinin	dağılımlarının	ne	olduğu	daha	çok	

önem	kazanmaktadır.		

Su	bütün	üreHm	süreçleri	için	miktar	ve	türü	farklı	olsa	da	olmazsa	olmaz	bir	girdidir.	Tarımsal	

üreHmde	mavi	 ve	 yeşil	 su	 kullanımı	 ön	 plana	 çıkarken	madencilik	 sektöründe	 gri	 su	 önem	

kazanmaktadır.	Diğer	tara]an	bazı	endüstriyel	ürünlerin	üreHmi	tarımsal	üreHm	ile	 ilişkilidir.	

İmalat	sektörünün	büyük	bir	bölümü	madencilik	faaliyetleri	ile	üreHlmiş	olan	hammaddeler	ile	

sağlanmaktadır.	Dolayısı	ile	boyutu	ne	olursa	olsun	her	türlü	üreHm,	tarım,	hayvancılık,	orman	

ya	da	madencilik	faaliyetlerinden	biri	ya	da	birkaçı	ile	ilişkilidir.		

	

Şekil 2. Üretimin Su Ayak İzi ve sektörel dağılımı (WWF, 2014)

Şekil 4. Ülkelere göre kişi başına düşen Su Ayak İzi (WWF, 2014)

Madencilik	Faaliye;	ve	Su	Ayak	İzi	

Maden	yeryüzünde	bulunan	doğal	yollarla	oluşmuş	ekonomik	öneme	sahip	petrol,	doğal	gaz,	

jeotermal	dışında	kalan	her	türlü	madde	olarak	tanımlanmaktadır.	Madencilik	 ise	ekonomik	

öneme	 sahip	 olan	 her	 türlü	 maddenin	 her	 aşamasındaki	 üreHmini	 kapsayan	 genel	 bir	

kavramdır.	Madencilik,	araş_rma	aşamaları	dışında,	yeral_nda-yerüstünde,	açık-kapalı	üreHmi,	

üreHlen	 madenin	 hazırlanması-zenginleşHrilmesi,	 zenginleşHrilen	 madenin	 mamul	 hale	

geHrilmesi	aşamalarının	her	birini	ya	da	bir	bölümünü	az	ya	da	çok	kapsar.		

Üre?m	ise,	genel	anlamda	bir	ya	da	birden	çok	maddenin	bir	araya	geHrilmesi	ile	faydalı	başka	

bir	madde	ya	da	alet/cihaz	gibi	insanların	kullanabileceği	yeni	ürünler	oluşturma	işleridir.		

ÜreHmde	her	bir	ürün	 içindeki	değişik	maddelerin	ayrı	ayrı	üreHminden	gelen	saklı	suyu	da	

beraberinde	taşır	ve	bu	da	o	ürünün	toplam	saklı	suyunu	oluşturur.	Bu	nedenle	herhangi	bir	

ürünün	 üreHm	 aşamalarında	 kullanılan	 su	 tükeHmi,	 o	 ürünün	 üreHmde	 kullanılan	 bütün	

maddelerin	saklı	su	miktarları	ile	ele	alınır.	Bu	da	üreHmdeki	o	maddeye	ait	Sanal	Su	ya	da	Su	

Ayak	 İzidir.	 Herhangi	 bir	 metanın	 üreHmindeki	 Su	 Ayak	 İzinin	 hesaplanması,	 o	 metanın	

HcareHnin	su	kaynakları	üzerindeki	etkisinin	belirlenmesi	açısından	önemlidir.	

ÜreHmde	mamul	 halde	 ve	 son	 ürün	 aşamasında	 kullanılan	 değişik	 özelliklerdeki	madenler,	

doğadan	 saf	 halde	 elde	 edilmeyip	 farklı	 proseslerden	 geçirilerek	 kullanıma	 uygun	 hale	

geHrilmektedirler.	Bu	madenlerin	mamul	hale	geHrilmesi	için	genel	olarak	5	temel	prosesten	

geçirilmesi	gerekmektedir	(Şekil	5).		

	

Şekil	5.	Maden	üreHm	ve	mamul	elde	etme	genel	aşamaları	

Bu	genel	aşamalardan	üreHlen	madene	ait	uygun	yöntemlere	göre	oluşturulan	bir	şema	ile	su	

ayak	 izi	 belirlenmesi	 çalışmalarına	 başlanılabilir	 ve	 her	 bir	 aşama	 için	 su	 ayak	 izi	 ayrı	 ayrı	

belirlenebilir.		

Örnek	 olarak	 doğaltaş	 öncelikle	 ocakta	 blok	 olarak	 üreHlmekte	 ve	 bu	 hali	 ile	 istenilen	

özelliklerde	 son	 ürün	 olarak	 değerlendirilmektedir.	 Blok	 olarak	 üreHm	 yapılmakta	 olan	 bir	

doğaltaş	 ocağında	 Su	 Ayak	 İzinin	 belirlenmesi	 için	 hesaplamada	 uygulanan	 aşamalar	 Şekil	

6’daki	 gibidir.	 Bu	 aşamada	 taşın	 ihraç	 edileceği	 dikkate	 alınırsa	 Su	 Ayak	 İzinin	 hesaplanmış	

Şekil 5. Maden üretim ve mamul elde etme genel aşamaları

Maden yeryüzünde bulunan doğal yollarla oluş-
muş ekonomik öneme sahip petrol, doğal gaz, 
jeotermal dışında kalan her türlü madde olarak 
tanımlanmaktadır. Madencilik ise ekonomik öne-
me sahip olan her türlü maddenin her aşama-
sındaki üretimini kapsayan genel bir kavramdır. 
Madencilik, araştırma aşamaları dışında, yeral-
tında-yerüstünde, açık-kapalı üretimi, üretilen 
madenin hazırlanması-zenginleştirilmesi, zen-
ginleştirilen madenin mamul hale getirilmesi 
aşamalarının her birini ya da bir bölümünü az ya 
da çok kapsar. 

Üretim ise, genel anlamda bir ya da birden çok 
maddenin bir araya getirilmesi ile faydalı başka 
bir madde ya da alet/cihaz gibi insanların kulla-
nabileceği yeni ürünler oluşturma işleridir. 

Üretimde her bir ürün içindeki değişik maddele-
rin ayrı ayrı üretiminden gelen saklı suyu da be-
raberinde taşır ve bu da o ürünün toplam saklı 
suyunu oluşturur. Bu nedenle herhangi bir ürü-
nün üretim aşamalarında kullanılan su tüketimi, 
o ürünün üretimde kullanılan bütün maddelerin 
saklı su miktarları ile ele alınır. Bu da üretimdeki o 
maddeye ait Sanal Su ya da Su Ayak İzi'dir.. Her-
hangi bir metanın üretimindeki Su Ayak İzinin 
hesaplanması, o metanın ticaretinin su kaynak-
ları üzerindeki etkisinin belirlenmesi açısından 
önemlidir.

Madencilik Faaliyeti ve Su Ayak İzi
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MAKALE

olması	gereklidir.	Blok	halinde	üreHm	sonrası	ise	yapılacak	değişik	işlemlerin	her	biri	dikkate	

alınarak	Su	Ayak	İzi	hesaplanmalıdır.	Şekil	7’de	blok	üreHmi	sonrası	ebatlı-ebatsız	genel	plaka	

üreHm	 aşamaları	 yer	 almaktadır.	 Bu	 aşamalarda	 da	 talebe	 göre	 değişik	 kesim	 işlemleri	

uygulanmakta,	yurHçi/yurtdışı	sa_şlar	söz	konusu	olmaktadır.	Yurtdışı	sa_şlarda	 İhraca_n	Su	

Ayak	 İzi	 söz	 konusu	 iken,	 yurHçi	 sa_şlarda	 ise	 plaka	 halinde	 sa_lan	 doğaltaşın	 sa_ş	 sonrası	

uygulama	aşamasındaki	su	kullanım	serüveni	devam	etmektedir.	

	

	

Şekil	6.	Bir	doğaltaş	ocağında	Su	Ayak	İzi	üreHm	aşamaları(Mutlutürk,	2018).	

	

Şekil 7. Blok üretimi sonrası ebatlı-ebatsız plaka üretim aşamaları(Mutlutürk, 2018). 				  
(Koyu mavi kutucuklar su kullanım aşamalarını göstermektedir)

Çizelge 4. Blok ve Plaka Üretiminde Sanal Su ve Su Ayak İzi Miktarları (Mutlutürk, 2018)

PAZARLANAN ÜRÜN SANAL SU (Litre)
SU AYAK İZİ (Litre)

MAVİ SU GRİ SU*

Ham Blok, m3 630 630 -

Katrak Plaka, m2 2.670 534 2.136

Katrak Plaka Honlu, m2 4.170 834 3.336

Katrak Plaka Cilalı, m2 6.370 1.274 5.096

Katrak Plaka Cilalı Ebatlı, m2 6.650 1.330 5.320

(* Gri Su; İşletmede kullanılan geri dönüşüm suyudur)

Bu aşamaların her birinde yapılan iş, tüketilen su 
ve suyun niteliği ölçülmekte, üretimin her aşa-
masındaki diğer su kullanım miktarları da ekle-
nerek sonuçta nihai ürün için toplam tüketilen 
su birim ölçekte hesaplanmaktadır (Çizelge 4).

Beton, agrega, çimento ve su karışımı gibi 
basit bir üretim gibi gözükse de agrega ve 
çimento üretiminde su tüketimi önemli bir 
yer tutmaktadır. Agrega üretimi, ocak işlet-
mesi sonrası yıkama-eleme ya da kırma-e-
leme-yıkama süreçlerini kapsamaktadır. Çi-
mento ise, kireçtaşı, marn, jips, demir, tras, 
kömür gibi farklı hammaddelerin ocak iş-
letmesi ve zenginleştirilmesi sonrası fabrika 
üretim aşamalarını içermektedir. 

Şekil 8’de hazır beton için yapılmış olan bir 
örnek verilmiştir. Bu örnekte de agrega ve 
çimento üretimi Su Ayak İzi ayrıca belir-
lendikten sonra beton üretimi Su Ayak İzi 
hesaplamalarına devam edilmekte olduğu 
görülmektedir. Kullanılan su miktarlarını in-

teraktif bir çizelge ile de veren Engin(2015), bu 
çalışmanın daha detaylı bir analize gereksinim 
duyduğunu da ifade etmektedir (Hesaplama 
sonuçları Çizelge 5’te basitleştirilerek veril-
miştir). Bütün bu aşamalar beton üretiminde-
ki Su Ayak İzi’nin büyük bir bölümünü agrega 
ve çimento kapsadığını göstermektedir. 

Şekil	7.	Blok	üreHmi	sonrası	ebatlı-ebatsız	plaka	üreHm	aşamaları(Mutlutürk,	2018).	
(Koyu	mavi	kutucuklar	su	kullanım	aşamalarını	göstermektedir)	

Bu	aşamaların	her	birinde	yapılan	 iş,	tükeHlen	su	ve	suyun	niteliği	ölçülmekte,	üreHmin	her	

aşamasındaki	 diğer	 su	 kullanım	 miktarları	 da	 eklenerek	 sonuçta	 nihai	 ürün	 için	 toplam	

tükeHlen	su	birim	ölçekte	hesaplanmaktadır	(Çizelge	4).		

Çizelge	4.	Blok	ve	Plaka	ÜreHminde	Sanal	Su	ve	Su	Ayak	İzi	Miktarları	(Mutlutürk,	2018)	

PAZARLANAN	ÜRÜN		 SANAL	SU	
(Litre)	

SU	AYAK	İZİ	(Litre)	
MAVİ	SU		 GRİ	SU*	

Ham	Blok,	m3	 630	 630	 -	
Katrak	Plaka,	m2	 2.670	 534	 2.136	
Katrak	Plaka	Honlu,	m2	 4.170	 834	 3.336	
Katrak	Plaka	Cilalı,	m2	 6.370	 1.274	 5.096	
Katrak	Plaka	Cilalı	Ebatlı,	m2	 6.650	 1.330	 5.320	

(*	Gri	Su;	İşletmede	kullanılan	geri	dönüşüm	suyudur)	

Beton,	agrega,	çimento	ve	su	karışımı	gibi	basit	bir	üreHm	gibi	gözükse	de	agrega	ve	çimento	

üreHminde	 su	 tükeHmi	 önemli	 bir	 yer	 tutmaktadır.	 Agrega	 üreHmi,	 ocak	 işletmesi	 sonrası	

yıkama-eleme	 ya	 da	 kırma-eleme-yıkama	 süreçlerini	 kapsamaktadır.	 Çimento	 ise,	 kireçtaşı,	

marn,	 jips,	demir,	tras,	kömür	gibi	farklı	hammaddelerin	ocak	 işletmesi	ve	zenginleşHrilmesi	

sonrası	fabrika	üreHm	aşamalarını	içermektedir.		

Şekil	8’de	hazır	beton	için	yapılmış	olan	bir	örnek	verilmişHr.	Bu	örnekte	de	agrega	ve	çimento	

üreHmi	Su	Ayak	İzi	ayrıca	belirlendikten	sonra	beton	üreHmi	Su	Ayak	İzi	hesaplamalarına	devam	

edilmekte	olduğu	görülmektedir.	Kullanılan	 su	miktarlarını	 interakHf	bir	 çizelge	 ile	de	veren	

Engin(2015),	bu	çalışmanın	daha	detaylı	bir	analize	gereksinim	duyduğunu	da	ifade	etmektedir	

(Hesaplama	 sonuçları	 Çizelge	 5’te	 basitleşHrilerek	 verilmişHr).	 Bütün	 bu	 aşamalar	 beton	

üreHmindeki	 Su	 Ayak	 İzi’nin	 büyük	 bir	 bölümünü	 agrega	 ve	 çimento	 kapsadığını	

göstermektedir.		

	

Şekil	8.	Hazır	Beton	Su	Ayak	İzi	üreHm	aşamaları(Engin,	2015).	Şekil 8. Hazır Beton Su Ayak İzi üretim aşamaları(Engin, 2015).

BİLEŞEN SU AYAK İZİ 
(Litre)

Çimento, 290

Agrega, 1.900

Karışım Suyu, 175

Kimyasal Katkı, 3

Transmikser Yıkama Suyu, 50

Üretimde Harcanan Su, 10

Geri Dönüşüm Suyu, 30

1 m3
 Hazır Beton Su Ayak İzi, litre 2.398

Çizelge 5. Hazır Beton Üretiminde 1 m3 Beton 
Üretimi için Kullanılan Sanal Su Miktarları (Engin, 
2015’ten basitleştirilerek)

olması	gereklidir.	Blok	halinde	üreHm	sonrası	ise	yapılacak	değişik	işlemlerin	her	biri	dikkate	

alınarak	Su	Ayak	İzi	hesaplanmalıdır.	Şekil	7’de	blok	üreHmi	sonrası	ebatlı-ebatsız	genel	plaka	

üreHm	 aşamaları	 yer	 almaktadır.	 Bu	 aşamalarda	 da	 talebe	 göre	 değişik	 kesim	 işlemleri	

uygulanmakta,	yurHçi/yurtdışı	sa_şlar	söz	konusu	olmaktadır.	Yurtdışı	sa_şlarda	 İhraca_n	Su	

Ayak	 İzi	 söz	 konusu	 iken,	 yurHçi	 sa_şlarda	 ise	 plaka	 halinde	 sa_lan	 doğaltaşın	 sa_ş	 sonrası	

uygulama	aşamasındaki	su	kullanım	serüveni	devam	etmektedir.	

	

	

Şekil	6.	Bir	doğaltaş	ocağında	Su	Ayak	İzi	üreHm	aşamaları(Mutlutürk,	2018).	

	

Şekil 6. Bir doğaltaş ocağında Su Ayak İzi üretim aşamaları(Mutlutürk, 2018).
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Sonuçlar 

Bütün sektörlerde üretimde kullanılan su, ulusal 
düzeyde su kaynaklarının kullanımını direkt ilgilen-
dirirken, uluslararası düzeyde dolaylı bir ticaretin 
konusu olmaktadır. Ülkeler, uluslararası ticaret-
te su kaynaklarını kontrollü kullanmak adına bazı 
ürünlerin üretiminde kısıtlamalara gitmeyi de dü-
şünmektedirler. Bu konularda verilecek kararlarda 
herhangi bir ürün için hangi miktarda ve hangi 
özellikte su kullanıldığının bilinmesi gerekmektedir. 

İçme ve kullanma, tarımsal sulama, sanayi, ma-
dencilik, enerji ve diğer sektörlerde kullanılan su-
yun kullanım sonrası başta kimyasal olmak üzere 
birçok özelliklerinde değişiklikler meydana gel-
mekte teknik olarak kirlenmektedir. Bu ise kirlili-
ğin de bertarafı için su tüketimi ihtiyacını ortaya 
çıkarmaktadır.

Toplumların gelişmişlik düzeylerine göre tüketim 
ve özellikle lüks tüketimin artması ile artan üretim, 
su tüketiminin de artmasını sonuçlandırmaktadır. 
Özellikle küresel bir iklim değişikliğinin yaşandığı, 
bizi nasıl bir geleceğin beklediğini tahmin bile et-
mekte zorlandığımız dünyamızda, evsel, tarımsal 
ve endüstriyel tüketimlerimizin neler olduğunun, 
bu tüketim için hangi miktar ve niteliklerde su 
harcadığımızın bilinmesi gerekmektedir. 

Evsel ve tarımsal kullanım dışında en temel ya-
şamsal girdi olan madenlerin hammaddesini su 
oluşturmaktadır. Bu nedenle, her türlü madenin, 
aranması, işletilmesi, zenginleştirilmesi ve ham-
madde haline getirilmesi su kullanımı ile ilişkilidir. 
Buna bağlı olarak elde edilen hammaddenin en-
düstriyel üretimdeki kullanımında da su vazge-
çilmez bir girdidir. 

Evsel ve tarımsal kullanım dışında, doğadan elde 
edilen her türlü hammaddenin, insan yaşamının 
her aşamasında kullanılan endüstriyel ürünlere 
dönüşmesinde tüketilen suyun her aşamasındaki 
miktar ve niteliklerinin belirlenmesi, Sanal Su ve 
Su Ayak İzlerinin ortaya konması biz yerbilimci-
leri için bir kat daha önem kazanmaktadır. Elde 
edilecek sonuçlar doğal kaynaklarımızın ekono-
mik kullanımı yanında, sektörel anlamda başta su 
tasarrufu olmak üzere, yeni üretim geri kazanım 
tekniklerinin gelişmesine katkı sağlayacaktır. 
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düzeyde su kaynaklarının kullanımını direkt ilgilen-
dirirken, uluslararası düzeyde dolaylı bir ticaretin 
konusu olmaktadır. Ülkeler, uluslararası ticaret-
te su kaynaklarını kontrollü kullanmak adına bazı 
ürünlerin üretiminde kısıtlamalara gitmeyi de dü-
şünmektedirler. Bu konularda verilecek kararlarda 
herhangi bir ürün için hangi miktarda ve hangi 
özellikte su kullanıldığının bilinmesi gerekmektedir. 

İçme ve kullanma, tarımsal sulama, sanayi, ma-
dencilik, enerji ve diğer sektörlerde kullanılan su-
yun kullanım sonrası başta kimyasal olmak üzere 
birçok özelliklerinde değişiklikler meydana gel-
mekte teknik olarak kirlenmektedir. Bu ise kirlili-
ğin de bertarafı için su tüketimi ihtiyacını ortaya 
çıkarmaktadır.

Toplumların gelişmişlik düzeylerine göre tüketim 
ve özellikle lüks tüketimin artması ile artan üretim, 
su tüketiminin de artmasını sonuçlandırmaktadır. 
Özellikle küresel bir iklim değişikliğinin yaşandığı, 
bizi nasıl bir geleceğin beklediğini tahmin bile et-
mekte zorlandığımız dünyamızda, evsel, tarımsal 
ve endüstriyel tüketimlerimizin neler olduğunun, 
bu tüketim için hangi miktar ve niteliklerde su 
harcadığımızın bilinmesi gerekmektedir. 

Evsel ve tarımsal kullanım dışında en temel ya-
şamsal girdi olan madenlerin hammaddesini su 
oluşturmaktadır. Bu nedenle, her türlü madenin, 
aranması, işletilmesi, zenginleştirilmesi ve ham-
madde haline getirilmesi su kullanımı ile ilişkilidir. 
Buna bağlı olarak elde edilen hammaddenin en-
düstriyel üretimdeki kullanımında da su vazge-
çilmez bir girdidir. 

Evsel ve tarımsal kullanım dışında, doğadan elde 
edilen her türlü hammaddenin, insan yaşamının 
her aşamasında kullanılan endüstriyel ürünlere 
dönüşmesinde tüketilen suyun her aşamasındaki 
miktar ve niteliklerinin belirlenmesi, Sanal Su ve 
Su Ayak İzlerinin ortaya konması biz yerbilimci-
leri için bir kat daha önem kazanmaktadır. Elde 
edilecek sonuçlar doğal kaynaklarımızın ekono-
mik kullanımı yanında, sektörel anlamda başta su 
tasarrufu olmak üzere, yeni üretim geri kazanım 
tekniklerinin gelişmesine katkı sağlayacaktır. 
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TCK'DAN HABERLER

Türkiye’nin ve Avrupa’nın en uzun çift 
tüplü karayolu tüneli: Zigana Tüneli

Dünyanın en uzun orta açıklıklı asma 
köprüsü: 1915 Çanakkale Köprüsü

Türkiye’nin ve Avrupa’nın en uzun çift tüplü ka-
rayolu tüneli olma özelliğine sahip Zigana Tüneli, 
Mayıs 2023’te hizmete açıldı. Trabzon-Gümüş-
hane arasındaki tünel, aynı zamanda dünyanın 
da 3. en uzun çift tüplü karayolu tünelidir. Ziga-
na Tüneli, Doğu Karadeniz’in merkezi konumun-
daki Trabzon’u Gümüşhane üzerinden Bayburt, 
Aşkale ve Erzurum’a bağlayan güzergahta inşa 
edilmiştir. Tarihi İpek Yolu hattında yer alan Trab-
zon-Aşkale Yolu, günümüzde de Doğu Anadolu 
ile Güneydoğu’nun yanı sıra, Ortadoğu ve İran’ın 
Karadeniz’e ulaşımını sağlaması bakımından 
önemini korumakta ve oldukça yüksek yoğun-
lukta bir trafik yükü taşımaktadır. 

Yeni Zigana Tüneli Projesi, Trabzon-Aşkale Yo-
lu’nun 44. km’sindeki Maçka/Başarköy mevki-
inde başlayıp, yaklaşık 67. km’de yer alan Kös-
tere-Gümüşhane Yolu’na köprülü kavşak ile 
bağlanmaktadır. 

Proje bünyesinde sol tüpü 14.448 m, sağ tüpü 
14.481 m uzunluğunda olmak üzere çift tüp tünel 
ve tünel çıkışında bir adet farklı seviyeli kavşak 
bulunmaktadır. 

1915 Çanakkale Köprüsü ve Malkara-Çanakkale 
Otoyolu, Çanakkale Zaferi’nin 107. yıldönümünde 
hizmete sunuldu. Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. 
Kuruluş Yılı’nı sembolize eden 2.023 metrelik 
orta açıklığı ile “Dünyanın En Uzun Orta Açıklıklı 
Asma Köprüsü” unvanına sahiptir. Yan açıklıkla-
rı 770 m, köprünün uzunluğu 3.563 m, yaklaşım 
viyadükleri 365 m ve 680 m olmak üzere toplam 
geçiş uzunluğu 4.608 metreye ulaşmaktadır. Tra-
fiğe 2x3 şeritli hizmet veren köprünün çelik kule 
yüksekliği 318 m olup, Seyit Onbaşı Top Mermisi 
Figürleri ile yüksekliği 334 metreye ulaşmaktadır.

1915 Çanakkale Köprüsü; Marmara Otoyol Ringi-
nin bir parçası olan 325 km uzunluğundaki Kına-
lı-Tekirdağ- Çanakkale-Savaştepe Otoyolu Proje-
si’nin 89 km otoyol, 12 km bağlantı yolu olmak 
üzere toplam 101 km'lik Malkara-Çanakkale kesi-
minde yer almaktadır. 

1915 Çanakkale Köprüsü ve Trakya üzerinden ulus-
lararası otoyol ağına entegrasyonu sağlayan Mal-
kara- Çanakkale Otoyolu'nun tamamlanmasıyla 
İstanbul'u Çanakkale'ye, sonrasında da Ege'ye 
bağlayacak olan ülkemizin en prestijli projelerin-
den Kınalı-Tekirdağ- Çanakkale-Savaştepe Oto-
yolu'nun ilk bölümü hayata geçirilmiş oldu.

1915 Çanakkale Köprüsüyle tarihte ilk defa Ça-
nakkale Boğazı'nda kesintisiz karayolu geçişi 

Yeni Zigana tüneli bağlantı yolları ile birlikte 15,1 
km uzunluğundaki yeni güzergahın inşasıyla; 
kültürel ve sosyal açıdan çok önemli bir konum-
da olan 12 m genişliğindeki mevcut devlet yo-
lunun bölünmüş yol standartlarına çıkartılarak 
2x2 şeritli yol haline getirilmesi ve mevcut tünele 
göre yaklaşık 560 m daha düşük kottan geçerek 
yaklaşık 8 km kısaltılması hedeflenmiştir. 

Hizmete açılan Yeni Zigana Tüneli yurtiçi kara-
yolu ulaşımıyla uluslararası ticaretin daha hızlı 
ve güvenilir yapılmasına büyük katkıda buluna-
caktır. Yoğun trafik yükü taşıyan ve özellikle kış 
şartlarında zaman zaman kesintiye uğrayan gü-
zergahın geometrisi iyileştirilerek, trafiğin, Ka-
radeniz sahil kesimindeki merkezlere ve limana 
sorunsuz akışı sağlanacaktır. 

Ayrıca, mevcut Trabzon-Gümüşhane hattında 
bulunan keskin virajlar, rampalar ile birlikte dik 
yamaçlarda yaşanan kaya düşmesi vb. sorunlar 
çözülecek, yol kullanıcılarına daha konforlu ve 
güvenli ulaşım imkanı sağlanacaktır. 

sağlandı. Kentin önemi ve dinamiğini artırarak, 
estetik ve çağdaş bir asma köprü ile taçlandıran 
proje, Çanakkale karayolunda, mevcut yol uzun-
luğuna kıyasla yaklaşık 40 km'lik kısalma sağladı. 
Özellikle bayram ve tatil dönemlerinde saatlerce 
sürebilen feribot bekleme süreleri ile yaklaşık 1,5 
ila 5 saati bulan Çanakkale Boğazı geçiş süresi 6 
dakikaya indi.

Otoyol ve 1915 Çanakkale Köprüsü, Türkiye eko-
nomisinin en gelişmiş bölgesi olan ve nüfusun 
önemli bir bölümünün yaşamakta olduğu Mar-
mara ve Ege bölgelerindeki limanlar, demir yolu 
ve hava ulaşım sistemlerinin karayolu ulaşım 
projeleriyle entegrasyonunu sağlayarak, bu böl-
gelerde sanayinin ihtiyaç duyduğu dengeli bir 
planlama ve yapılanma imkanı oluşturuldu. Daha 
hızlı ve daha düşük maliyetli yük taşımacılığı, 
üretken nüfus barındıran bu bölgelerimizin sade-
ce ekonomik faaliyetlerini değil, sosyal bağlarını 
da güçlendirecek.

Avrupa ülkeleri, Balkanlar ve özellikle Yunanistan 
ve Bulgaristan ile ticari ilişkilerin canlanmasıyla 
kültürel etkileşim artacak. Kınalı-Tekirdağ-Ça-
nakkale-Savaştepe Otoyolu'nun, İstanbul-İzmir 
Otoyolu'na Balıkesir civarında bağlanmasıyla İz-
mir, Aydın, Antalya gibi turizm merkezlerinin Av-
rupa ülkeleri ile arasındaki mesafe kısalacak ve 
turizm sektöründe gelişme sağlanacaktır.
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1. Giriş

Kaya ve toprak zeminlerde aşınma (eroz-
yon) olgusu sıkça rastlanmakta olup, yer-
çekimi altında akan sular, rüzgar, mineral-
lerin erimesi, çevrimli donma ve çözülme, 
denizdeki dalgalar, sıcaklık değişimi ve 
çevrimli ıslanma ve kuruma gibi fiziksel 
ve kimyasal etmenler aşınmanın belli başlı 
nedenleridir. 

Bu etmenlerin yanı sıra akarsu ve deniz kı-
yılarında canlı kaynaklı aşınma (bio-eroz-
yonun) olgusunun da etkili olabileceğine 
işaret edilmiştir. Biyo-aşınma olgusunun 
incelenmesi biyoloji bilimini de ilgilendir-
diği için farklı bilim dallarının birlikte bu 
olguya bakmasını gerektirmektedir. Fakat 
bu konuda yapılmış çalışmalar oldukça kı-
sıtlıdır.

Bu makalede, Ryukyu Takımadalarında kıyı 
falezlerini oluşturan; kireçtaşı, kumtaşı, tüff, 
şist ve çörtler üzerinde biyo-aşınma olgu-
su incelenmiş, nedenlerinin ve mekaniz-
masının anlaşılmasına yönelik biyolojik ve 
mühendislik çalışmaları yürütmüştür. Özel-
likle Ryukyu Takım Adaları sahillerinde bi-
yo-aşınma izlenen kaya birimlerinin boşluk 
oranı, mekanik özellikleri vb. mühendislik 
özellikleri belirlenmiş ve falezlerde görülen 
duraysızlıklara canlıların (biyolojik) etkisi 
tartışılmıştır.

Biyo-aşınmanın mekanizması ve 
falez duraylılığına etkileri

Sinem Uğur 

Ömer Aydan

Ege Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, Bornova, İzmir, Türkiye

University of the Ryukyus, Okinawa, Japonya 

2. Bio-ayrışmaya neden olan 
canlılar ve özellikleri

2.1 Çift Kabuklular (Bivalves)

Çift Kabuklular (Bivalves) suyu emerek suda bu-
lunan gıdalardan beslenen ve 2 kabuktan oluşan 
su canlısıdır. Çift kabuklular, suyu filtre ederek 
beslenen organizmalardır (Şekil 1). Bu su canlıla-
rının dışkılarının neden olduğu kimyasal etkiden 
dolayı kayalar da delinmektedir. Bu canlılar su-
dan besinlerini sifon aracılığı almakta ve kimyasal 
olarak çözülen kaya parçaları dışarı atılmaktadır. 
Değişik tür yüzeylere açılan deliklerinin organiz-
manın soluma sifonlarına karşılık gelen açıklıkları 
işaret ettiği ve canlının büyüdükçe açtıkları delik-
leri genişleterek ana kayanın genel hacmini içeri-
den yavaş yavaş azaltmaktadır. Ek olarak, delikle-
rin eliptik açıklıkları, kabuk ve yumuşak dokunun 
açıkça görülebileceği kadar büyük olabiliyorken, 
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yerleşik çift kabuklunun tam çap boyutundan 
daha küçük olabilmektedir. Bu su canlıların şekli 
elipsoid’e benzer olup boyutları 80-100 mm ve 
en geniş çapı 20-30 mm arasında değişmektedir.

2.2 Su köftesi (Kiton-Chitons)

Kazıyıcı olarak bilinen su köftesi veya kiton olarak 
adlandırılan su canlısı kayaç yüzeyini kazıyarak 
kayalarda aşınmaya neden olmaktadır. Kitonlar, 
gelgit ve gelgit üstü bölgelerde görünen en bariz 
aşındırıcılarından biridir: türe bağlı olarak değiş-
kenlik göstermeksizin genellikle 7-8 adet plaka 
ile birbirine bağlı kabukları ve renkli bir yumuşak 
doku kenar kısmı, onları birçok yerde göze çarpar 
hale getirir (Şekil 2(a)). Kalsiyum karbonat kat-
manlarını ve benzer özelliğe sahip yüzeyleri kolay-
ca aşındırabilen, son derece sert manyetit başlıklı 
dişlerden oluşan radulaya sahiptirler. Kayaçların 
yüzeylerindeki biyolojik tabakayı oluşturan epilitik 
algler ile beslenme veya otlama aktivitesi sırasın-
da kaya yüzeylerini gözle görülür şekilde aşındır-
maktadırlar. Uzun vadeli etkileri sonucu genellikle 
elips yapıda oyulmuş, paralel yarım ay şekilli törpü 
izleri gözlemlenmektedir. Ayrıca dışkılarında %96 
oranında tespit edilen CaCO3, beslenme faaliyeti 
sırasında gayri ihtiyari mikro kaya parçalarını yut-
tuklarının bir göstergesidir. Önden arkaya kadar 
olan toplam uzunluğu 360 mm’ye kadar ulaşa-
bilmektedir. Arazide kitonlar kaya çatlakları içine 
girerek çatlakların genişlemesine neden olduğu 
gözleniştir (Şekil 2(b)).

2.3 Limpetler

Konik şekilli, kıvrılmamış düz veya girintili çıkıntılı 
bir kabuğa ve geniş bir ayağa sahip canlılardır. 
Kayalara sıkıca tutunmalarıyla tanınan limpetler, 
kitonlar gibi gelgit ve dalga hareketi nedeniyle 
ıslak, gelgit üstü bölgelerde sert yüzeylere yapı-
şık olarak bulunabilirler (Şekil 3). Kaya yüzeyin-
deki su yosunlarını (algleri) silika içeren radula 
dişlerini kullanarak törpülüyip beslenmektedirler. 
Kaya yüzeylerindeki limpet aktivitesi, genellikle 
bir bireyin kabuğunun boyutuna ve şekline tam 
olarak karşılık gelen törpüleme izleriyle gözlem-
lenebilmektedir. Beslenme eylemi yoluyla küçük 
kaya parçacıklarını yutarak tortul kayaçlarda bi-
yolojik aşınmaya neden olduğu bilinmektedir.
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Şekil 1. Okinawa adasında gözlenen çift kabuklulara bazı örnekler. 
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(a)                                    (b) 

Şekil 2. Su köftelerine (kitonlara) bazı örnekler. (a) Ryukyu kireçtaşını oyan bir su köftesi 
(paranın çapı 22.5 mm) ve (b) Çatlakları oyan su köfteleri  
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Konik şekilli, kıvrılmamış düz veya girintili çıkıntılı bir kabuğa ve geniş bir ayağa sahip 
canlılardır. Kayalara sıkıca tutunmalarıyla tanınan limpetler, kitonlar gibi gelgit ve dalga 
hareketi nedeniyle ıslak, gelgit üstü bölgelerde sert yüzeylere yapışık olarak 
bulunabilirler (Şekil 3). Kaya yüzeyindeki su yosunlarını (algleri) silika içeren radula 
dişlerini kullanarak törpülüyip beslenmektedirler. Kaya yüzeylerindeki limpet aktivitesi, 
genellikle bir bireyin kabuğunun boyutuna ve şekline tam olarak karşılık gelen törpüleme 

Şekil 1. Okinawa adasında gözlenen çift kabuklula-
ra bazı örnekler.

Şekil 2. Su köftelerine (kitonlara) bazı örnekler. 
(a) Ryukyu kireçtaşını oyan bir su köftesi (paranın 
çapı 22.5 mm) ve (b) Çatlakları oyan su köfteleri 

Şekil 4. Yengeçlere bazı örnekler. (a) Su yosunun-
dan elenen bir yengeç, (b) oyuk içinde bir yengeç

Şekil 3. Limpetlere bazı örnekler. (a) kaya yüze-
yinde birden fazl limpetler, (b) kayayı oyan bir 
limpetin görünümü

izleriyle gözlemlenebilmektedir. Beslenme eylemi yoluyla küçük kaya parçacıklarını 
yutarak tortul kayaçlarda biyolojik aşınmaya neden olduğu bilinmektedir. 

  
(a)                                (b) 

Şekil 3. Limpetlere bazı örnekler. (a) kaya yüzeyinde birden fazl limpetler, (b) kayayı 
oyan bir limpetin görünümü 

 

2.4 Yengeçler 

Bazılarının biyofilm tabakasındaki su yosununu (algleri) tüketmek için kireçtaşı yüzeyleri 

aşındırdığı bilinmesine rağmen, yengeçler genellikle biyo-aşınma üzerinde önemli bir 

etki olarak görülmezler. Ancak grapsid yengeçleri, gelgit üstü alanları kaplayan biyofilm 

tabakalarında görünür işaretler bırakabilmektedir. Zaman zaman ana kayadaki izler çıplak 

gözle görülmese de, yüksek CaCO3 içerikli, açık renkli dışkı topakları faaliyetlerini işaret 

etmektedir (Şekil 4). 

 

  
(b)                                (b) 

Şekil 4. Yengeçlere bazı örnekler. (a) Su yosunundan elenen bir yengeç, (b) oyuk içinde 
bir yengeç 

izleriyle gözlemlenebilmektedir. Beslenme eylemi yoluyla küçük kaya parçacıklarını 
yutarak tortul kayaçlarda biyolojik aşınmaya neden olduğu bilinmektedir. 

  
(a)                                (b) 

Şekil 3. Limpetlere bazı örnekler. (a) kaya yüzeyinde birden fazl limpetler, (b) kayayı 
oyan bir limpetin görünümü 

 

2.4 Yengeçler 

Bazılarının biyofilm tabakasındaki su yosununu (algleri) tüketmek için kireçtaşı yüzeyleri 

aşındırdığı bilinmesine rağmen, yengeçler genellikle biyo-aşınma üzerinde önemli bir 

etki olarak görülmezler. Ancak grapsid yengeçleri, gelgit üstü alanları kaplayan biyofilm 

tabakalarında görünür işaretler bırakabilmektedir. Zaman zaman ana kayadaki izler çıplak 

gözle görülmese de, yüksek CaCO3 içerikli, açık renkli dışkı topakları faaliyetlerini işaret 

etmektedir (Şekil 4). 

 

  
(b)                                (b) 

Şekil 4. Yengeçlere bazı örnekler. (a) Su yosunundan elenen bir yengeç, (b) oyuk içinde 
bir yengeç 

2.4 Yengeçler

Bazılarının biyofilm tabakasındaki su yosununu 
(algleri) tüketmek için kireçtaşı yüzeyleri aşın-
dırdığı bilinmesine rağmen, yengeçler genellikle 
biyo-aşınma üzerinde önemli bir etki olarak gö-
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olarak törpülemelerinin haricinde endolitik or-
ganizmaları da tüketebilmektedir. Çıplak gözle 
görülebilen aşınma izleri bırakmasalar da, genel 
biyolojik aşınma sürecine katkıda bulunurlar. Ge-
nellikle otlama faaliyeti sonrası geride bırakılan 
CaCO3 açısından zengin dışkı topakları, salyan-
gozların görüldüğü ana kayanın tahribatına dair 
kanıtlara işaret edebilmektedir (Şekil 6).

rülmezler. Ancak grapsid yengeçleri, gelgit üstü 
alanları kaplayan biyofilm tabakalarında görünür 
işaretler bırakabilmektedir. Zaman zaman ana 
kayadaki izler çıplak gözle görülmese de, yüksek 
CaCO3 içerikli, açık renkli dışkı topakları faaliyet-
lerini işaret etmektedir (Şekil 4).

2.5 Deniz Kestanesi

Deniz kestaneleri, kalsit dişleri sayesinde makro-
algler ve kaya yüzeyinde dağılım gösteren biyo-
film tabakasıyla beslenirler ve faaliyet sırasındaki 
kazıma aktivitesinin yanı sıra diken ışınların yar-
dımıyla ana kayayı törpüleyebilirler. Özellikle gel-
git bölgelerde dağılım gösteren bazı cinsler etkili 
biyolojik aşındırıcılar olarak kabul edilmektedir. 
Beslenme sürecinin bir parçası olarak dolaylı yol-
larla kaya yüzeylerini törpülemeye ek olarak, av-
cılarından saklanmak ve sert hava koşullarından 
korunmak adına “V” şekilli yuva kazma eğilimi 
de göstermektedirler (Şekil 5). Yuvalar zaman-
la genişleyip derinleşebilir ve daha geniş yüzey-
ler halinde birleşebilmektedir. Kazılan yuvalarda 
yaşayan denizkestanelerinin bağırsağında %60-
95'inin kalsiyum karbonat çökeltilerinden oluştu-
ğu tespit edilmiştir.

MAKALE

ğişmeksizin sert alt katmanda dairesel, sığ oyuklar 
ve/veya kıvrımlı, dallı şeklinde bir ağ oluşturarak 
ayrılmasına neden olmaktadır (Şekil 7). Bu durum 
kayalık tabanların şekillenmesinde ve mercan re-
siflerinin yapısal bütünlüğünde değişkenliklere yol 
açarak yapının dinamik direncinin düşmesine bağ-
lı yıkıcı sonuçlar doğurabilmektedir. 

2.8 Süngerler

Süngerler, kutuplardan tropik sulara kadar hemen 
hemen tüm sucul ortamlarda dağılım gösteren, 
gelgit bölgelerinden ışıksız bölgelere kadar çeşit-
li tabakalarda yaşayabilen sesil organizmalardır 
(Şekil 8). Yaşam alanı olarak sert 
zeminli bölgeleri tercih etseler 
bile kumlu ve çamurlu yumuşak 
diplerde yaşayabilen türlerin var-
lığı da bilinmektedir. Biyoaşındırı-
cı olarak bilinen bazı sünger cins-
lerinin ise, karbonat ağırlıklı deniz 
ekosistemlerinde en iyi bilinen 
endolitik canlılardan biri olduğu 
kabul görmektedir. Özellikle Clio-
na cinslerinin kaya, çift kabuklu ve 
gastrapod kabukları gibi kalkerli 
yüzeylere nüfuz ettiği ve genel 
morfolojisi süngerin kendi anatomisini anımsatan, 
petek benzeri pürüzsüz çukurlar, eşmerkezli derin 
ve ince olukları içeren birbirine bağlı iç ağ oda-
cıklar oluşturduğu bilinmektedir. Ayrıca bu cins-
lerin canlı iken kaya yüzeyini tamamen kaplaya-
rak erozyona uğrattığı açıklıkları gizlediği ancak 
ölümünden sonra sert bir cisimle kırılan yüzeyin 
çok sayıdaki karmaşık, küçük iç ağ odacıkları gö-
rülebilmektedir. Bu durum endolitik aktivitenin ti-
pik bir yüzey ifadesidir ve bu doğrultuda kalkerli 
yüzeyleri, suda çözünmüş mineraller ve serbest 
kalker parçaları haline getirebilmektedirler.

 
 

2.5 Deniz Kestanesi 
Deniz kestaneleri, kalsit dişleri sayesinde makroalgler ve kaya yüzeyinde dağılım 
gösteren biyofilm tabakasıyla beslenirler ve faaliyet sırasındaki kazıma aktivitesinin yanı 
sıra diken ışınların yardımıyla ana kayayı törpüleyebilirler. Özellikle gelgit bölgelerde 
dağılım gösteren bazı cinsler etkili biyolojik aşındırıcılar olarak kabul edilmektedir. 
Beslenme sürecinin bir parçası olarak dolaylı yollarla kaya yüzeylerini törpülemeye ek 
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yuva kazma eğilimi de göstermektedirler (Şekil 5). Yuvalar zamanla genişleyip 
derinleşebilir ve daha geniş yüzeyler halinde birleşebilmektedir. Kazılan yuvalarda 
yaşayan denizkestanelerinin bağırsağında %60-95'inin kalsiyum karbonat çökeltilerinden 
oluştuğu tespit edilmiştir. 

  
(a)                              (b) 

Şekil 5. Deniz kestanelerine bazı örnekler. (a) V şeklinde deniz kestanesinin açtığı oyuk, 
(b) Deniz kestanesinin bir görünümü 
 

2.6 Salyangozlar 

Salyangozlar kayalık kıyı şeritlerinin her bir katmanında yaygın olarak görülen ve açıkta 

kalan yüzeylerdeki biyofilmleri kazıma yoluyla beslendiği bilinmektedir. Radulaları ile 

kayayı dolaylı olarak törpülemelerinin haricinde endolitik organizmaları da 

tüketebilmektedir. Çıplak gözle görülebilen aşınma izleri bırakmasalar da, genel biyolojik 

aşınma sürecine katkıda bulunurlar. Genellikle otlama faaliyeti sonrası geride bırakılan 

Şekil 5. Deniz kestanelerine bazı örnekler. (a) V 
şeklinde deniz kestanesinin açtığı oyuk, (b) Deniz 
kestanesinin bir görünümü

Şekil 6. Salyangozlara bazı örnekler a) Bir kaya 
yüzeyinde salyagozlar ve (b) Salyangozların bir 
yakın görünümü  

CaCO3 açısından zengin dışkı topakları, salyangozların görüldüğü ana kayanın 

tahribatına dair kanıtlara işaret edebilmektedir (Şekil 6). 

  

(a)                                (b) 
Şekil 6. Salyangozlara bazı örnekler a) Bir kaya yüzeyinde salyagozlar ve (b) 
Salyangozların bir yakın görünümü   
 
2.7 Kurtlar (Poliketler) 

Kurtlar (poliketler), kayalar, mercanlar ve çift kabuklular gibi kalkerli yapıların bir diğer 
biyo-aşındırıcılarındandır. Türe ve olgunluğa bağlı olarak değişmeksizin sert alt 
katmanda dairesel, sığ oyuklar ve/veya kıvrımlı, dallı şeklinde bir ağ oluşturarak 
ayrılmasına neden olmaktadır (Şekil 7). Bu durum kayalık tabanların şekillenmesinde ve 
mercan resiflerinin yapısal bütünlüğünde değişkenliklere yol açarak yapının dinamik 
direncinin düşmesine bağlı yıkıcı sonuçlar doğurabilmektedir.  

2.6 Salyangozlar

Salyangozlar kayalık kıyı şeritlerinin her bir kat-
manında yaygın olarak görülen ve açıkta kalan 
yüzeylerdeki biyofilmleri kazıma yoluyla beslen-
diği bilinmektedir. Radulaları ile kayayı dolaylı 

2.7 Kurtlar (Poliketler)

Kurtlar (poliketler), kayalar, mercanlar ve çift ka-
buklular gibi kalkerli yapıların bir diğer biyo-aşın-
dırıcılarındandır. Türe ve olgunluğa bağlı olarak de-

Şekil 7. Kurtlara bazı örnekler, Bir kaya yüzeyinde 
kurtlar ve açtıkları delikler ve (b) Kurtların açtığı 
oyukların bir yakın görünümü  

   
(a)                                (b) 

Şekil 7. Kurtlara bazı örnekler, Bir kaya yüzeyinde kurtlar ve açtıkları delikler ve (b) 
Kurtların açtığı oyukların bir yakın görünümü   
 
2.8 Süngerler 

Süngerler, kutuplardan tropik sulara kadar hemen hemen tüm sucul ortamlarda dağılım 
gösteren, gelgit bölgelerinden ışıksız bölgelere kadar çeşitli tabakalarda yaşayabilen sesil 
organizmalardır (Şekil 8). Yaşam alanı olarak sert zeminli bölgeleri tercih etseler bile 
kumlu ve çamurlu yumuşak diplerde yaşayabilen türlerin varlığı da bilinmektedir. 
Biyoaşındırıcı olarak bilinen bazı sünger cinslerinin ise, karbonat ağırlıklı deniz 
ekosistemlerinde en iyi bilinen endolitik canlılardan biri olduğu kabul görmektedir. 
Özellikle Cliona cinslerinin kaya, çift kabuklu ve gastrapod kabukları gibi kalkerli 
yüzeylere nüfuz ettiği ve genel morfolojisi süngerin kendi anatomisini anımsatan, petek 
benzeri pürüzsüz çukurlar, eşmerkezli derin ve ince olukları içeren birbirine bağlı iç ağ 
odacıklar oluşturduğu bilinmektedir. Ayrıca bu cinslerin canlı iken kaya yüzeyini 
tamamen kaplayarak erozyona uğrattığı açıklıkları gizlediği ancak ölümünden sonra sert 
bir cisimle kırılan yüzeyin çok sayıdaki karmaşık, küçük iç ağ odacıkları 
görülebilmektedir. Bu durum endolitik aktivitenin tipik bir yüzey ifadesidir ve bu 
doğrultuda kalkerli yüzeyleri, suda çözünmüş mineraller ve serbest kalker parçaları haline 
getirebilmektedirler. 

Şekil 9. Balıklara bazı örnekler (Alwany vd., 2009)

  

Şekil 8. Süngerlere bazı örnekler (Kázmér and Tabosi, 2013) 
 
2.9 Balıklar 
Bazı resif balıkları özel diş yapıları sayesinde kalkerli kayalar üzerinde kazıma ve 
koparma gibi gözle görülebilir törpü izleri bırakmaktadır (Şekil 9). Özellikle Scaridae 
ailesinin üyeleri hem canlı hem de ölü mercanların yüzeyinde oluşan makro ve mikrofilm 
tabakasıyla beslenme faaliyeti sırasında mercanları ısırmak için gagalarını, ısırılan 
mercanları çiğnemek ve öğütmek için ise yutak (farinks) dişlerini kullandıkları 
bilinmektedir. Bu durum papağan balıklarının biyo-aşınmaya sebep olan bir diğer canlı 
grubu olarak kabul görülmesine sebep olmaktadır. 

  
(a)                                (b) 

Şekil 9. Balıklara bazı örnekler(Alwany, M. A. ve diğ., 2009) 
 

3 BİYO-AŞINMANIN MEKANİZMASI VE ETKİME ŞEKİLLERİ  

Bu bölümde biyo-aşınma olgusunun meydana gelmesinde etkin rol oynayan canlılar 

(organizmalar) kaya içinde değişik şekillerde farklı derinliklere ulaşan oyuklara (boşluk) 

ve kaya dış yüzeyinde aşınmalara neden olmaktadır (Şekil 11). Bu oyukların oluşmasında 

canlıların fiziksel ve kimyasal olarak etkisi büyük rol oynamaktadır. Bu oyuklar canlı 

türüne bağlı olarak dairesel, elips veya oval ağ sarmalı gibi şekiller alabilmektedir. 

Şekil 8. Süngerlere bazı örnekler (Kázmér and Taborosi 2013)

  

Şekil 8. Süngerlere bazı örnekler (Kázmér and Tabosi, 2013) 
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tabakasıyla beslenme faaliyeti sırasında mercanları ısırmak için gagalarını, ısırılan 
mercanları çiğnemek ve öğütmek için ise yutak (farinks) dişlerini kullandıkları 
bilinmektedir. Bu durum papağan balıklarının biyo-aşınmaya sebep olan bir diğer canlı 
grubu olarak kabul görülmesine sebep olmaktadır. 

  
(a)                                (b) 

Şekil 9. Balıklara bazı örnekler(Alwany, M. A. ve diğ., 2009) 
 

3 BİYO-AŞINMANIN MEKANİZMASI VE ETKİME ŞEKİLLERİ  

Bu bölümde biyo-aşınma olgusunun meydana gelmesinde etkin rol oynayan canlılar 

(organizmalar) kaya içinde değişik şekillerde farklı derinliklere ulaşan oyuklara (boşluk) 

ve kaya dış yüzeyinde aşınmalara neden olmaktadır (Şekil 11). Bu oyukların oluşmasında 

canlıların fiziksel ve kimyasal olarak etkisi büyük rol oynamaktadır. Bu oyuklar canlı 

türüne bağlı olarak dairesel, elips veya oval ağ sarmalı gibi şekiller alabilmektedir. 

2.9 Balıklar

Bazı resif balıkları özel diş yapıları sayesinde kal-
kerli kayalar üzerinde kazıma ve koparma gibi 
gözle görülebilir törpü izleri bırakmaktadır (Şekil 
9). Özellikle Scaridae ailesinin üyeleri hem canlı 
hem de ölü mercanların yüzeyinde oluşan makro 
ve mikrofilm tabakasıyla beslenme faaliyeti sıra-
sında mercanları ısırmak için gagalarını, ısırılan 
mercanları çiğnemek ve öğütmek için ise yutak 
(farinks) dişlerini kullandıkları bilinmektedir. Bu 
durum papağan balıklarının biyo-aşınmaya se-
bep olan bir diğer canlı grubu olarak kabul gö-
rülmesine sebep olmaktadır.

3. Biyo-aşınmanın mekanizması ve 
etkime şekilleri 

Bu bölümde biyo-aşınma olgusunun 
meydana gelmesinde etkin rol oynayan 
canlılar (organizmalar) kaya içinde de-
ğişik şekillerde farklı derinliklere ulaşan 
oyuklara (boşluk) ve kaya dış yüzeyinde 
aşınmalara neden olmaktadır (Şekil 11). Bu 
oyukların oluşmasında canlıların fiziksel 

ve kimyasal olarak etkisi büyük 
rol oynamaktadır. Bu oyuklar 
canlı türüne bağlı olarak daire-
sel, elips veya oval ağ sarmalı 
gibi şekiller alabilmektedir. Do-
layısıyla biyo-aşınma sonucu 
yüzeyden belirli bir derinliğe 
kadar boşluk oranı yüksek bir 
katman oluşmakta ve bu za-
yıf katman özellikle rüzgar ve/
veya deniz dalgalarının meka-
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nik etkisi sonucu kırılarak aşınmaktadır. 
Bu aşınma süreci çevrimsel bir şekilde 
meydana geldiği kıyı falezlerinde oluşan 
oyuklar ilerleyen süreçte askıda kalan 
kısmın kırılarak düşmesine neden olmak-
tadır. Yerçekiminin yanı sıra deprem vb. 
dinamik etkilerin yarattığı sarsıntılar da 
kırılma olgusuna neden olabilmektedir.

Bölüm 2’de sözü edilen canlıların, kıyılarda-
ki gel-git olgularına bağlı gelişen en yüksek 
ve en düşük su seviyelerine bağlı yaşam or-
tamları Şekil 11’de gösterilmiştir. Çift kabuk-
lular, deniz kestanesi ve kurtlar tamamen 
su içinde yaşayacakları için en düşük gelgit 
seviyesinin altında bulunacaklardır. Balık-
lar ise su seviyesinin durumuna bağlı ola-
rak değişkenlik göstermeksizin etkileri her 
zaman su seviyesinin altında görülecektir. 
Kiton ve limpetler ise gelgit su seviyesinin 
üzerinde kendilerine besin olabilecek su 
yosunu (alg)’larının yetiştiği bölgeye ka-
dar olacaktır. Ryukyu Takım Adalarındaki 
arazi gözlemlerinde kiton ve limpetlerin 
bulabileceği seviye en yüksek gelgit su se-
viyesinin üzerinde 2-3 m yüksekliğe kadar 
erişmektedir. Salyangozların ise deniz dal-
galarının oluşturduğu en yüksek köpüklü 
çalkantının erişebileceği seviyelerde yaşa-
yabildikleri görülmüştür. 

4. Falez duraylılığı ve bio-
erozyonun etkisi

4.1 Falez Duraysızlık Şekilleri

Falezlerin duraysızlığı ve mekanizması üzerine 
ikinci yazar ve ekibi tarafından uzun süre fiziksel 
model ve yerinde gözlemlerin yanı sıra analitik 
ve sayısal analizler yapılmıştır. Şekil 12 Ryukyu 
Takım Adalarında gözlenen yenilme durumları 
hakkında bazı yerinde örnekleri göstermektedir. 
Yenilmelerin büyük kısmı eğilmeden kaynaklan-
maktadır. 

Şekil 13’te model deneylerinde gözlenen yenilme 
şekilleri gösterilmiştir. Ana yenilme şekli kesme 
veya eğilme sonucu oluşmaktadır. Kayada jeolo-
jik olarak var olan süreksizlikler yenilmenin geli-
şiminde bazı etkileri olmakla birlikte ana yenilme 
şekli pek değişmemektedir. Şekil 14 fotoelasti-
site deneylerinde topuk aşınmasının durumuna 
bağlı olarak yenilme sırasında gerilme değişimini 
göstermektedir (Aydan 2020). Özellikle topuk 
aşınması varlığı kırılma olgusunu daha da hız-
landırmaktadır. Bunun yanı sıra falezin üstündeki 
çekme çatlağının varlığı da önemli bir etkendir.

Yerçekimi altında topuk aşınmasının derinliği-
ne bağlı falezin duraylılığı model deneyleri ara-
cılığıyla incelenmiştir. Şekil 15’teki model falezin 
yüksekliği 160 mm ve genişliği 120 mm’dir. To-
puktaki aşınma derinliği 71 mm’ye ulaşınca yer-
çekimi altında devrilme şeklinde yenilme meyda-
na gelmiştir.

Şekil 16’da deprem yükünün etkidiği bir model 
deneyin sarsıntı sırasındaki durumu ve deney 
sırasında uygulanan ivmeler gösterilmiştir. Elas-
tik durumda sabit ivme altında deprem dalgası-
nın frekansının değişimine bağlı olarak falez üst 
yüzeyinde ivme yükselmesinin meydan geldiği 
gözlenmiştir. Deprem dalgasının frekansının 5Hz 
olduğu durumda yaklaşık 1100 gallik bir sarsıntı 
sonrasında model falez eğilme sonucu yenilmiş-
tir. Bu model deneylerinden de anlaşılacağı üze-
re falezlerin deprem sonucu yenilme olasılığının 
olduğu söylenebilir.

MAKALE

Dolayısıyla biyo-aşınma sonucu yüzeyden belirli bir derinliğe kadar boşluk oranı yüksek 

bir katman oluşmakta ve bu zayıf katman özellikle rüzgar ve/veya deniz dalgalarının 

mekanik etkisi sonucu kırılarak aşınmaktadır. Bu aşınma süreci çevrimsel bir şekilde 

meydana geldiği kıyı falezlerinde oluşan oyuklar ilerleyen süreçte askıda kalan kısmın 

kırılarak düşmesine neden olmaktadır. Yerçekiminin yanı sıra deprem vb. dinamik 

etkilerin yarattığı sarsıntılar da kırılma olgusuna neden olabilmektedir. 

 

Bölüm 2’de sözü edilen canlıların, kıyılardaki gel-git olgularına bağlı gelişen en yüksek 

ve en düşük su seviyelerine bağlı yaşam ortamları Şekil 11’de gösterilmiştir. Çift 

kabuklular, deniz kestanesi ve kurtlar tamamen su içinde yaşayacakları için en düşük 

gelgit seviyesinin altında bulunacaklardır. Balıklar ise su seviyesinin durumuna bağlı 

olarak değişkenlik göstermeksizin etkileri her zaman su seviyesinin altında görülecektir. 

Kiton ve limpetler ise gelgit su seviyesinin üzerinde kendilerine besin olabilecek su 

yosunu (alg)’larının yetiştiği bölgeye kadar olacaktır. Ryukyu Takım Adalarındaki arazi 

gözlemlerinde kiton ve limpetlerin bulabileceği seviye en yüksek gelgit su seviyesinin 

üzerinde 2-3 m yüksekliğe kadar erişmektedir. Salyangozların ise deniz dalgalarının 

oluşturduğu en yüksek köpüklü çalkantının erişebileceği seviyelerde yaşayabildikleri 

görülmüştür.  

  

 
Şekil 11. Falezlerde biyo-aşınmaya neden olan canlıların yaşam zonları 

Şekil 11. Falezlerde biyo-aşınmaya neden 
olan canlıların yaşam zonları

Şekil 13. Model deneylerinde gözlenen yenilme şekilleri, a) Kesme yenilmesi,  b) Eğilme yenilmesi c) Tabakalı 
kayalarda eğilme yenilmesi,  d) Çatlaklı kayalarda eğilme yenilmesi (Aydan, 2020)

 
 

4 FALEZ DURAYLILIĞI VE BİO-EROZYONUN ETKİSİ 

4.1 Falez Duraysızlık Şekilleri 
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örnekleri göstermektedir. Yenilmelerin büyük kısmı eğilmeden kaynaklanmaktadır.  

 

Şekil 12. Ryukyu Takım Adalarında gözlenen falez yenilme örnekleri 
 

Şekil 13’te model deneylerinde gözlenen yenilme şekilleri gösterilmiştir. Ana yenilme 

şekli kesme veya eğilme sonucu oluşmaktadır. Kayada jeolojik olarak var olan 

süreksizlikler yenilmenin gelişiminde bazı etkileri olmakla birlikte ana yenilme şekli pek 

değişmemektedir. Şekil 14 fotoelastisite deneylerinde topuk aşınmasının durumuna bağlı 
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Şekil 13. Model deneylerinde gözlenen yenilme şekilleri, a) Kesme yenilmesi,  b) Eğilme 
yenilmesi c) Tabakalı kayalarda eğilme yenilmesi,  d) Çatlaklı kayalarda eğilme yenilmesi 
(Aydan, 2020) 

 
Şekil 14. Foto-elastisite model deneylerinde çatlak gelişimine bağlı olarak gerilme 
durumunun değişimi   
 
 
Yerçekimi altında topuk aşınmasının derinliğine bağlı falezin duraylılığı model deneyleri 
aracılığıyla incelenmiştir. Şekil 15’teki model falezin yüksekliği 160 mm ve genişliği 120 
mm’dir. Topuktaki aşınma derinliği 71 mm’ye ulaşınca yerçekimi altında devrilme 
şeklinde yenilme meydana gelmiştir.  

Şekil 12. Ryukyu Takım Adaları'nda gözlenen falez yenilme örnekleri
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dellenmesi

Şekil 15. Topuktaki aşınmaya bağlı olarak model falezin yenilme süreci

 

 
Şekil 15. Topuktaki aşınmaya bağlı olarak model falezin yenilme süreci 

 
Şekil 16’da deprem yükünün etkidiği bir model deneyin sarsıntı sırasındaki durumu ve 
deney sırasında uygulanan ivmeler gösterilmiştir. Elastik durumda sabit ivme altında 
deprem dalgasının frekansının değişimine bağlı olarak falez üst yüzeyinde ivme 
yükselmesinin meydan geldiği gözlenmiştir. Deprem dalgasının frekansının 5Hz olduğu 
durumda yaklaşık 1100 gallik bir sarsıntı sonrasında model falez eğilme sonucu 
yenilmiştir. Bu model deneylerinden de anlaşılacağı üzere falezlerin deprem sonucu 
yenilme olasılığının olduğu söylenebilir. 
 

 

Şekil 16. Deprem sarsıntısının etkidiği model falezin davranışı ve duraylılığı 
 

 

 
Şekil 15. Topuktaki aşınmaya bağlı olarak model falezin yenilme süreci 

 
Şekil 16’da deprem yükünün etkidiği bir model deneyin sarsıntı sırasındaki durumu ve 
deney sırasında uygulanan ivmeler gösterilmiştir. Elastik durumda sabit ivme altında 
deprem dalgasının frekansının değişimine bağlı olarak falez üst yüzeyinde ivme 
yükselmesinin meydan geldiği gözlenmiştir. Deprem dalgasının frekansının 5Hz olduğu 
durumda yaklaşık 1100 gallik bir sarsıntı sonrasında model falez eğilme sonucu 
yenilmiştir. Bu model deneylerinden de anlaşılacağı üzere falezlerin deprem sonucu 
yenilme olasılığının olduğu söylenebilir. 
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4.2 Falez Duraysızlık 
Mekanizmasının Matematiksel 
Modeli

Burada

4.2 Falez Duraysızlık Mekanizmasının Matematiksel Modeli 

Aydan (2020) falezlerin duraylılığını değerlendirmek üzere Şekil 17’de gösterilen 

matematiksel modeli düşünerek bazı ilişkiler geliştirilmiştir. Deprem yükü etkimediği 

durumda aşınma derinliği (L) ile askıdaki falezin yüksekliği (H) arasındaki ilişki eğilme 

ve kesme durumda aşağıda verildiği gibi bulunabilir. 

Eğilme yenilmesi 
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Kesme yenilmesi 
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Burada tc sg ,,  kaya kütlesinin birim ağırlığı, kohezyonu ve çekme dayanımıdır. 
Deprem yükü altında ise yenilme olasılığı daha da artacaktır (daha detaylı blgi için Aydan 
(2020)’e bkz).  

 
 

Şekil 17. Falezlerin deprem yükü altında matematiksel modellenmesi 
 

4.3 Biyo-aşınmanın kıyı falezleri duraysızlığına etkisi ve matematiksel modellemesi 

Daha önce belirtildiği gibi biyo-aşınma falezlerin topuk dalga aşındırma derinliğini 

artırdığı olarak düşünülebilir. Özellikle falezin deniz dalgaları ve gelgit zonlarında 

etkileştiği bölgede biyo-aşınma toplam aşınma hızını artırmaktadır. Başka bir ifade ile 

dalgaların meydana getirdiği mekanik etkinin yanı sıra biyo- aşınma çevrimsel bir şekilde 

kaya kütlesinin birim ağırlığı, kohezyonu 
ve çekme dayanımıdır. Deprem yükü altında ise yenilme 
olasılığı daha da artacaktır (daha detaylı bilgi için Aydan 
(2020)’e bkz). 

Aydan (2020) falezlerin duraylılığını de-
ğerlendirmek üzere Şekil 17’de gösteri-
len matematiksel modeli düşünerek bazı 
ilişkiler geliştirilmiştir. Deprem yükü etki-
mediği durumda aşınma derinliği (L) ile 
askıdaki falezin yüksekliği (H) arasındaki 
ilişki eğilme ve kesme durumda aşağıda 
verildiği gibi bulunabilir.
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4.3 Biyo-aşınmanın kıyı 
falezleri duraysızlığına etkisi ve 
matematiksel modellemesi

zamanla aşınma derinliğini artırmaktadır. Şu anda biyo-aşınma hızının değişik kayalarda 

niceliksel olarak değerlendirilmesi için çok az çalışma bulunmaktadır. Niceliksel olarak 

aşınma hızı (l) aşağıdaki gibi bir ilişki ile hesaplanabilir. 
tl ×= l  

Burada t,l  kayanın türüne bağlı bir katsayı ve zamandır. 

Bunun yanı sıra kaya kütlesinin çekme dayanımı boşluk oranın (n) artmasına bağlı 

olarak değişecektir. Bu amaçla Aydan (2020) tarafından önerilmiş ilişki kullanılabilir. 
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Burada RMQR Aydan vd. (2014)’te önerdikleri kaya kütlesinin tanımlayan kaya kütle 
sınıflama puanıdır. Şekil 18 Ryukyu Takım Adalarında kaya kütlesinin çekme dayanımı 
üzerine yapılan bir değerlendirme sonucunu göstermektedir.  

 
Şekil 18. Ryukyu Takım Adalarında kaya kütlesinin çekme dayanımının boşluk oranına 

göre değişimi 
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Şekil 18. Ryukyu Takım Adalarında kaya kütlesinin 
çekme dayanımının boşluk oranına göre değişimi

Daha önce belirtildiği gibi biyo-aşınma falezlerin 
topuk dalga aşındırma derinliğini artırdığı olarak 
düşünülebilir. Özellikle falezin deniz dalgaları ve 
gelgit zonlarında etkileştiği bölgede biyo-aşın-
ma toplam aşınma hızını artırmaktadır. Başka bir 
ifade ile dalgaların meydana getirdiği mekanik 
etkinin yanı sıra biyo- aşınma çevrimsel bir şekil-
de zamanla aşınma derinliğini artırmaktadır. Şu 
anda biyo-aşınma hızının değişik kayalarda nice-
liksel olarak değerlendirilmesi için çok az çalışma 
bulunmaktadır. Niceliksel olarak aşınma hızı (l) 
aşağıdaki gibi bir ilişki ile hesaplanabilir.
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zamanla aşınma derinliğini artırmaktadır. Şu anda biyo-aşınma hızının değişik kayalarda 

niceliksel olarak değerlendirilmesi için çok az çalışma bulunmaktadır. Niceliksel olarak 

aşınma hızı (l) aşağıdaki gibi bir ilişki ile hesaplanabilir. 
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Burada t,l  kayanın türüne bağlı bir katsayı ve zamandır. 

Bunun yanı sıra kaya kütlesinin çekme dayanımı boşluk oranın (n) artmasına bağlı 

olarak değişecektir. Bu amaçla Aydan (2020) tarafından önerilmiş ilişki kullanılabilir. 
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Burada RMQR Aydan vd. (2014)’te önerdikleri kaya kütlesinin tanımlayan kaya kütle 
sınıflama puanıdır. Şekil 18 Ryukyu Takım Adalarında kaya kütlesinin çekme dayanımı 
üzerine yapılan bir değerlendirme sonucunu göstermektedir.  

 
Şekil 18. Ryukyu Takım Adalarında kaya kütlesinin çekme dayanımının boşluk oranına 

göre değişimi 
 

5 JAPONYA- RYUKYU TAKIM ADALARINDAN BAZI ÖRNEKLER 

Şekil 12’de de gösterildiği gibi, Tokashiki ve Aydan (2010) Ryukyu Takım Adalarında 

kayanın türüne bağlı bir katsayı ve 
zamandır.

Bunun yanı sıra kaya kütlesinin çekme dayanımı 
boşluk oranın (n) artmasına bağlı olarak değişe-
cektir. Bu amaçla Aydan (2020) tarafından öne-
rilmiş ilişki kullanılabilir.

Burada RMQR Aydan vd. (2014)’te önerdikleri 
kaya kütlesinin tanımlayan kaya kütle sınıflama 
puanıdır. Şekil 18 Ryukyu Takım Adalarında kaya 
kütlesinin çekme dayanımı üzerine yapılan bir 
değerlendirme sonucunu göstermektedir. 

5. Japonya - Ryukyu Takım 
Adalarından Bazı Örnekler

Şekil 12’de de gösterildi-
ği gibi, Tokashiki ve Aydan 
(2010) Ryukyu Takım Ada-
larında yaptıkları gözlem 
sonuçları Şekil 19’da göste-
rilmiştir. Yapılan değerlen-
dirmelerde kaya kütlesinin 
çekme dayanımın yaklaşık 
0.5-1.0 MPa arasında değiş-
tiğini göstermektedir. Başka 
bir deyişle kaya kütlesinin 
dayanımı sağlam kayanın 1/5 
ile 1/10 arasında değişmekte-
dir. Bu azalım kaya kütlesinin 

6 Sonuçlar 

Canlıların aşınmaya etkisi mekanik, kimyasal 
veya birleşik mekanik ve kimyasal olarak belir-
mekte veya kayalarn tek eksenli basınç dayanı-
mı 25 MPa’yı geçmektedir. Canlıların oluşturdu-
ğu deliklerin boyu genellikle 50-150 mm ve çapı 
1-25 mm dolaylarındadır.

Falezlerde canlıların etkisi özellikle gel-git olgu-
sunun görüldüğü kısımda gözlenmektedir. Bu-
nun yanı sıra kasırga ve tayfun gibi kuvvetli rüz-
garların neden olduğu deniz dalgaları falezlerde 
darbe etkileri oluşturmaktadır. 

Özellikle canlıların oluşturduğu delikli yapıdan 
kaynaklı açılan boşluklar dayanım kaybı ve çev-
rimsel bozunma, bio-erozyonun bir etkisi olarak 
göz önüne alınabilir. 

Bu çalışma ayrıca biyoloji ve kaya mekaniği dal-
larının arasında disiplinler arası bir çalışma için 
ilk örneklerden biri olup özellikle erozyon hızının 
niceliksel olarak belirlenmesi için ek gözlemlere 
ve ölçümlere gerek duyulmaktadır. 
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icege8/top

7th International Conference on 
Geotechnical and Geophysical Site 
Characterization
Yer	 : Barselona, İspanya
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abstracts/

Eurock 2024
Yer	 : Alicante, İspanya
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2024 ISRM International 
Symposium
Yer	 : New Delhi, Hindistan
Tarih	 : 22-27 Eylül 2024
Web	 : https://arms2024.org

EuroEngeo 2024
Yer	 : Dubrovnik, Hırvatistan
Tarih	 : 8-12 Ekim 2024
Web	 : https://www.iaeg.info/event/
euroengeo-2024/

1st international Rock Mass 
Classification Conference
Yer	 : Oslo, Norveç
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, Şili
Tarih	 : 12-16 Kasım 2024
Web	 : https://panamgeochile2024.cl/

The 2nd Geomandu: Geotechnics 
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RCG 2023 Regional Conference on 
Geomorphology
Yer	 : Nevşehir
Tarih	 : 12-14 Eylül 2023
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Yer	 : Edirne
Tarih	 : 19-20 Ekim 2023
Web	 : https://deprem.trakya.edu.tr/

Türkiye 28. Uluslararası Madencilik 
Kongresi ve Sergisi (IMCET 2023)
Yer	 : Antalya
Tarih	 : 28 Kasım-01 Aralık 2023
Web	 : https://www.imcet.org.tr/

Ulusal Mühendislik Jeolojisi 
ve Jeoteknik Sempozyumu 
(MÜHJEO’2024)
Yer	 : Nevşehir
Tarih	 : 6-8 Haziran 2024
Web	 : http//muhjeo2024.nevsehir.edu.tr

76. Jeoloji Kurultayı
Yer	 : Ankara
Tarih	 : Nisan 2024
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