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Jeolojik, Jeoteknik ve Jeomorfolojik Aras tirmalar Jeoteknik / Geoteknik Tasarim | § leri
e Baraj ve hidroelektrik santralleri e Dolgu ve temel zemin iyiles tirme
o Nukleer enerji santralleri e Sev stabilitesi onlemleri
e Karayolu ve demiryolu glizergahlari o Jeoteknik deprem mihendislig i hizmetleri
e Tilneller (karayolu, demiryolu ve su temin) e FLAC 3D Dynamic kullanarak zemin yapisal etkiles im analizleri
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o Atik depolama tesisleri Sondaj, CPT, Jeofizik Etiit ve Yerinde Deneyler
e Boru hatlan o Kara sondajlari
o Altyapi projeleri e Deniz sondajlari
e Maden ocak ve tesisleri o Batimetrik etutler
e Jeotehlike etiit ve dnlemleri e 2B/ 3B yuksek ¢oztnurliklu jeofizik etutler ve GPR
e Havadan ve karadan Li DAR etdtleri
Hidrojeolojik Arag tirmalar
e Havza bazinda hidrojeolojik planlama Deprem Miihendislig i
e Maden saha ve tesisleri igin su temini o Sismotektonik modelleme calis malari
e Susuzlas tirma o Karada ve denizde jeolojik aras tirmalar
o Jeolojik ve jeomorfolojik haritalama
Tanel Tasarimi e Paleosismolojik aras tirmalar, hendek agilmasi
e Karayolu, demiryolu ve su tiinelleri igin jeoteknik modelleme e Deterministik ve olasiliksal sismik tehlike analizleri
e FLAC 3D, PLAXIS ve PHASE 2D kullanarak sayisal modelleme e Deprem tehlike analizleri
e Kazi ve iksa tasarimi e Sivilas ma analizleri

e Dinamik zemin-yapi etkiles im analizleri
e Zemin iyiles tirmesi ve tesis tasarim parametreleri danig manlig
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dagitiimaktadir.

Basin Kanununa gére “yerel streli” yayindir.
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Degerli okurlarimiz,

Jeoloji MUhendisleri, genis anlamda yerkUreyi, dar anlamda ise yerkabugunu
birkac kilometre derinlige kadar inceler. YerkUrede dinamik bir sUrec gecer-
lidir. Bu sUrecte her an yeni bir afet ile sonuclanan dogda olaylari meydana
gelir, dogal kaynaklar da yenilenir. Dogal streclerin engellenmesi olanaksizdir,
dogal kaynaklar ise bulunduklari cografyanin énemli bir zenginligidir.

Bu gerceklerden hareketle; MUhendislik Jeolojisi yerkabugundaki; deprem,
heyelan, taskin vb. dogdal tehlikelerin riske dénlUsmeden ydnetilmesine ve
zararlarinin azaltilmasina, ayrica dogdal kaynaklarin da toplum yararina en verimli sekilde kazanilmasina
destek olur. MUhendislik Jeolojisi ayrica, uygulamanin kritik taraflarini da dikkate alarak, sayisal verilere
dayall analizlerle tasarima yardimci olur. Ayni zamanda yasamin temel gereksinimlerinin karsilanmasi ve
refah dlzeyinin yUkseltiimesine yoénelik; yerlesim, ulasim, enerji kazanimi vb. ylUzey-yeraltl hatta sualti
mUhendislik projelerinin her asamada amacina uygun sekilde gerceklestiriimesine ydnelik yer mihendis-
ligi verisini ve ilgili yorumlari saglamay! hedefler. Bilime, gunlik yasama ve kamu yararina bdylesi dnemli
hizmetler sunan muhendislik jeolojisine, &zellikle klresel iklim dedisikliginin de etkisinde dogdal afetlerin
arttigl, kaynaklarin israf edildigi, Uretim, ulasim, enerji ve gida glvenliginin de tehlikeye girdigi ginimuz-
de toplumumuz daha da fazla ihtiyac duymaktadir.

Bu kapsamda Universitelerimizden nitelikli mUhendisler yetistirmeleri ve sektérin de bu mUhendislerin
yetismesine katkl saglamalari beklenmektedir. Ancak, 2000’li yillarin basindan bu yana Universite enflas-
yonu ile birlikte bélimlerin, dolayisiyla 6Jrenci sayilari artmis, yeni mezunlarin becerileri sektdrin beklen-
tilerinin gerisinde kalmistir. Bunun bir sonucu olarak yerbilimleri mUhendisliklerine olan tercihler giderek
azalmis ve bircok bélim kapanma durumuna gelmistir. Ulkemizin gercekleri ile drtismeyen mihendislik
egitimi, yeni bastan ele alinmasi ve ¢cdzUlmesi gereken acil bir sorun olarak gértlmektedir.

Degerli okurlarimiz, Dergimizde Ulkemizin gelismesine katki sadlayan yer miUhendisligi projelerini tanit-
maya, sorun odakli pratik cozUmlere iliskin drnekler ile yer mihendisliginin degisik konularindaki yeni-
likleri okuyucularimiza ulastirmaya dzen gosteriyoruz. Yonetim Kurulu olarak Covid-19 salgini sGrecinde
de ¢evrim ici toplantilarla siz degerli Gyelerimizi bulusturmaya calistik. Sizlerle ylUz yUze bulusmayi arzu
ettigimiz MUHJEQ’ 2027 sizlerin saghdini riske etmemek icin 2-4 Haziran 2022 tarihine ertelemek zorun-
da kaldik.

Haziran 2022°de ITU Ayazada Yerleskesinde sizlerle bulusmanin heyecaniyla, yeni yilinizi kutlar, basarili ve
saglikh nice mutlu yillar dileriz.

Saygllarimizla.
Prof. Dr. Remzi Karagiizel

MUhendislik Jeolojisi Dernegdi
Yonetim Kurulu Baskani



MUHENDISLIK JEOLOJiSI DERNEGINDEN HABERLER

MiihJeoDer Yonetim Kurulu toplantilan

2021 yiliikinci yarisinda Dernedimizin Yonetim Ku-
rulu 22 Agustos 2021 ve 7 Aralik 2021 tarihlerinde
Zoom programi Uzerinde uzaktan erisim yoluyla
toplanmis ve gundemdeki konulari gérdsmustar.

Dernek Uyeligi icin yapilan iki basvuru Dernek
TUzUgUne goére degerlendirilmistir. Emre ALTIN-
TAS In MJD-169 Uye numaras! ile Mehmet YA-
KUT un MJD-170 Uyelik numarasi ile Dernek Uye-
ligine kabullne oy birligi ile karar verilmistir.

2020 VYili Erguvanli Muhendislik Jeolojisi Odul-
leri basvurularinin jari Gyelerinden gelen hakem
degerlendirme raporlari géristlmustir. Doktora
Tezi kategorisinde Istanbul Universitesi Cerrah-
pasa LisansUstl EJitim Enstitlisy Jeoloji MUhen-
disligi Anabilim Dalinda hazirlanan “Dolgu YUkU
Altindaki Zeminlerde Konsolidasyonun Sinirlan-
dirilmasi” baslikli calismasi ile Dr. Ibrahim KUS-
KU’ya verilmesine karar vermistir. Uluslararasi
Makale kategorisinde ise “Contribution of fractal
dimension theory into the uniaxial compressive
strength prediction of a volcanic welded bim-
rock, Bulletin of Engineering Geology and the
Environment (2020) 79:3605-3619” makalesinin
yazarl Dr. Elif AVSAR’a verilmesine karar veril-
mistir. Yonetim Kurulumuz “2020 Erguvanl. MU-
hendislik Jeolojisi Oduller’ni kazanan Dr. ibrahim
KUSKU ve Dr. Elif AVSAR’I kut-

toplantisina internet ortaminda (online-uzaktan)
katilmak ve Dernedimizi temsilen Dernek Baska-
nimiz Prof. Dr. Remzi Karaglizel'in ve Toplantiya
Katilmak Uzere Dernek Genel Sekreteri Prof. Dr.
Halil Kumsar’in goéreviendirilmesine oy birlidi ile
karar verilmistir.

22 Agustos 2021 tarihli Yénetim Kurulu toplanti-
sindan gérdnim

lar, basarilarinin devamini diler.
Ayrica 6dul icin basvuru yapan
diger arastirmacilara da tesek-
kur eder, bilimsel calismalarinda
basarilar diler.

Odul kazananlara verilecek pla-
ket ve belgelerin 2-4 Haziran
2021 tarihinde Istanbul Teknik
Universitesi’nde  gerceklestiri-
lecek olan MUhendislik Jeolojisi
ve Jeoteknik Sempozyumu’nun
Aclilis Programinda verilmesine
oy birligi ile karar verilmistir.

7 Ekim 2021 tarihinde Atina’da
yvapllan |IAEGnin Genel Kurul

6 YER MUHENDISLIiGi

7 Aralik 2021 tarihli Yonetim Kurulu toplantisindan gérinim



IAEG Genel Kurul Toplantisina
Dernegimiz tarafindan katilhm saglandi

6-10 Ekim 2021 tarihleri arasinda Atina’da ger- N APE,. -1
¢ceklestirilen EUROENGGEO 3rd European A ol G R o fead
Regional Conference of IAEG sempozyumu T e R s o

sirasinda 7 Ekim 2021 tarihinde gergeklestiri- n!u i H
len IAEG Genel Kurul toplantisina Dernegimi- o ‘ r ' R
' 4

zi temsilen Dernek Baskanimiz Prof. Dr. Remzi

KARAC_%UZEL ve Dernek Genel Sekreteri Prof. g .
Dr. Halil KUMSAR katilmislardir. . - ik o

IAEG Avrupa'dan sorumlu baskan Yardimcisi Dog.
Dr. VVassiliss Marinos’un konusmasindan gordndm

7 Ekim tarihinde yapilan IAEG 2021 Genel Kurul
toplantisindan gérinim

IAEG Geng¢ Muhendislik Jeologlari Komitesi'nin fa-
aliyet raporu sunumundan gorinim

IAEG baskani Prof. Dr. Rafig AZZAM'In acilis ko- IAEG Geng¢ Mdhendislik Jeologlari Komitesi'nin fa-
nusmasindan gérinim aliyet raporu sunumundan gérinim

YER MUHENDISLIiGi 7
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Characterisation and Behaviour of Soils and Rocks oturumunda Cagrili Konusamaci olan
Dernek lGlyemiz Prof. Dr. Resat Ulusay tarafindan “Importance of the standardization on rock
characterization and testing in geoengineering and future trends” baslikli bildiri sunulmustur.

Sempozyumda ayrica Dernegimiz lyeleri tarafindan dokuz ayri bildiri sunulmustur ve bu
bildirilerin yazarlari ve konu basliklari asagida verilmistir.

1.  Ebu Bekir Aygar, Candan Gokceodlu: Tun-
nel Collapse Due to the Insufficient Umlb-
rella System: A Case Study from Turkey,

2. Yunus Emre Ozylrek, Asli Can, Kemal
Acar, Candan Gokceogdlu : Proposed Engi-
neering Measures and Analysis of Tunnel
Portal Excavated in Paleo-Landslide De-
posits (Bahce - Nurdag Tunnel, Turkey)

3. R.Karaglzel, H. T. Yalcin, C. Yaltirak: Inves-
tigation of the Effects of Hydraulic Con-
nection Between Neighboring Valleys and
Geologic Structure on Dam Site Selection

4. Ali Kayabasi, Candan Gokceoglu: Some
empirical equations for estimating grout
take amount: A case study from Turkey

5. Hasan Arman, Osman Abdelghany, Ala
Aldahan: Predicting uniaxial compressi-
ve strength of evaporitic rocks from Abu
Dhabi, United Arab Emirates-Phase | with
unit weight values

YER MUHENDISLiGi DERGISI

Uyelik aidatlari

Dernegin Uctincti Olagan Genel Kurulu tarafindan alinan karar-
la dnumuzdeki iki yillik donemde (2021-2023) yillik aidat, IAEG
(Uluslararasi Muhendislik Jeolojisi Birligi) Gyeligi de dahil (“Bul-
letin of Engineering Geology and the Environment” dergisi ha-
ri¢) olmak Uzere, 120 TL olarak belirlenmistir. S6z konusu Uyelik
aidati, Dernegdin Vakiflar Bankasi Ankara Yenisehir Subesi nez-
dinde acilmis olan TR740001500158007301559247 IBAN No.lu
Turk Lirasi hesabina yatirilmaktadir.

MiihJeoDer web sayfasi

MuhJeoDer’in web sayfasi da olusturuldu ve surekli gelistiriliyor.
Dernek Gyelerinin ve konuyla ilgilenenlerin www.muhjeoder.org.tr
adresinden bu sayfaya girerek; Dernek tuzugu, Uye listesi, Uyelik
basvuru kosullari ve basvuru formu, duyurular, Dernek Baskanr'nin
Uyelere yazisy, ilgili baglantilar vb. bilgilere ulasmalari mumkuandar.

YER MUHENDISLIiGi

6. Arif Emre Kaan GlUndogdu, Asli Can, Ke-
mal Acar, Candan Goékceoglu: A Soil Im-
provement Methodology for a Shallow
Tunnel Excavated in Extremely Weak Clay:
A case study from Turkey

7. Atiye Tugrul, Murat Yilmaz: Importance of
Engineering Geological Studies in Resour-
ce and Reserve Reporting for Aggregates

8. Anil Atakan, Murat Yilmaz, Atiye Tugrul,
Bora Arslan, Cemal Samur: The Effect of
the Horizontal-Vertical Stress Ratio on the
Deformations at the T3 Tunnel (Corum,
Turkey) Entrance Section

9. H. Kumsar, T. Saraykoyld, Y. Say: Geotech-
nical Evaluation of Acipayam Basin (De-
nizli-Turkey) by Using A Geological and
Geotechnical Information System (GE-
O-GIS)

iletisim

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

e-posta: hkumsar@pau.edu.tr

Uyelik aidatlari ve IAEG Dergisi icin ise, adresi asagida verilen
MiihJeoDer Saymanr’na basvurulmasi gerekir.

Dr. Ayhan Kocbay (Sayman) Devlet Su Isleri Genel Mudurlugu,
Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisulari Dairesi Baskanldi, Mustafa
Kemal Mahallesi Anadolu Bulvari No:5/1 Cankaya/ANKARA
E-posta: ayhankocbay@gmail.com



Dernek liyelerimizin katildig: toplantilar

AFAD ve Universitelerin Afet
Arastirma ve Uygulama Merkezleriyle
Degerlendirme Toplantisi

22 Aralik 2021 tarihinde Ankara ili Goélbasi ilce-
sinde icisleri Bakanhgi Afet Acil Durum Yénetimi
Baskanligi ile Universitelerin Afet Acil Durum ve
Yonetim Baskanliklari arasinda bir toplanti ger-
ceklestirilmistir.

icisleri Bakani Sayin Suleyman SOYLU'nun bas-
kanlik ettigi, icisleri Bakan Yardimcisi ismail CA-
TAKLI ve AFAD Baskani Vali Yunus SEZER’in de
katildigi toplantida “Universiteler ile is birliginin
gelistirilmesi, toplumda afet farkindaliginin arti-
rilmasi ve yayginlastiriimasi hedefi dogrultusun-
da, gelinen asama degerlendirilmis, goérls ve
Oneriler istisare edilmistir.

Turkiye’deki 39 Universiteden 42 Afet ve Acil Du-
rum Arastirma, Egitim ve Uygulama Merkezi’'nin
yer aldigi ve bu Universitelerin Rektdr ve Rektdr
Yardimcilarinin katildigi toplantida ayrica deger-
lendirme oturumlari da yapilmistir.

Toplantiya Dernegimiz Yonetim Kurulu Gyeleri
Prof. Dr. Halil KUMSAR ve Prof. Dr. Mustafa KOR-
KANC kendi Universitelerinden yapilan gérevlen-
dirmeler ile katilmislardir.

Dernek Yénetim Kurulu Uyemizin Prof. Dr. Halil
KUMSAR'In yaptigr konusmasindan gérdndm

Toplantiya katilan Dernek Yénetim Kurulu Gyeleri-
mizin Prof. Dr. Halil KUMSAR ve Prof. Dr. Mustafa
KORKANC
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AFAD ve Universitelerin Afet Arastirma ve Uygulama Merkezleriyle Dederlendirme Toplantisindan genel gérindm

YER MUHENDISLIiGi 9
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TBMM Deprem Komisyonu
MuhJeoDer Gorisu

MEKANSAL PLANLARA TEMEL TESKIL EDEN JEOLOJIK, JEOLOJIK-JEOTEKNIK,
MIKROBOLGELEME VE ZEMIN VE TEMEL ETUT CALISMALARININ HAZIRLANMASI,
DENETLENMESI, SONUC VE ONERILERIN UYGULANMASINDA KARSILASILAN SORUNLAR VE

¢6zZUM ONERILERI*

MUhendislik Jeolojisi Dernedi

* Bu yazi, TBMM Deprem Komisyonu tarafindan Mdhendislik Jeolojisi Derneginden istenilen “Mekansal Planlara Temel Teskil
Eden Jeolojik, Jeolojik-Jeoteknik, Mikrobdlgeleme ve Zemin ve Temel Etat Calismalarinin Hazirlanmasi, Denetlenmesi,
Sonuc ve Onerilerin Uygulanmasinda Karsilasilan Soruniar ve Cézium Onerileri'ne iliskin 08.03.2021 tarihli géris” yazisindan

dedistirilerek alinmistir.

Gezegenimiz olusumundan bu yana c¢esitli
ic ve dis kuvvetlerin etkisinde strekli degis-
mektedir. Bu dedisimler sonucunda dep-
rem, tsunami, volkanizma, kUtle hareketleri,
taskin vb. doga olaylari olusmaktadir.

Deprem ve benzeri blUyUk doga olaylarinin
siklikla afete donUsttigu Glkemizde, nufu-
sun bUyUk cogunlugu kentlerde yasamak-
tadir. Hizla artan kentsel ntfusa bagli ola-
rak glvenli barinma alanlarina, saglikli gida
maddelerine, icme-kullanma suyuna, yapl
malzemelerine, atik bertaraf/desarj alanla-
rina ve enerji kaynaklarina olan gereksinim
de giderek artmaktadir. Kentlesme olarak
adlandirilan bu sUrecte; deprem, heyelan,
taskin vb. tehlikeler tasiyan bolgeler ve
icesuyu koruma alanlarinda yerlesimler
kontrolstiz sekilde gelismektedir. Onlem
alinmamasi halinde doga olaylari afete do-
nUsmekte ve insan kaynakli teknolojik afet-
leri de tetiklemektedir. Aktif fay kusaklari
Uzerinde yer alan kentlerimizde ve aktif fay
kusaklari Uzerinde olmayip etkisi altinda
olan yerlesim vyerlerimizde &zellikle 1999
depremlerinden sonra geleneksel plan an-
layisinin yeterli olmadigr gérdlmustar.

YER MUHENDISLIiGi

GUnUmuzde, hemen tim bulylk kentle-
rimizde yakin tarihimizde insa edilen ya-
pilarin konumsal ve islevsel olarak teknik
omrunl tamamladiklari veya beklentileri
karsilayamadiklari goérulmus, ayrica ulasim
aglari ve altyapi tesisleri yetersiz kalmis ve
sonuc olarak “Kentsel D6NnUsUM” glndeme
gelmistir. Ancak, kentsel déntsimde arzu-
lanan mesafe henliz kaydedilememistir.

TBMM Deprem Arastirma Komisyonu Bas-
kanligrnin Muhendislik Jeolojisi Dernedi'n-
den talebi Uzerine Dernedimiz tarafindan
bir goérls raporu hazirlanmistir. Hazirlanan
raporda, mekansal planlama hiyerarsisi ve
her dlcekte plana temel teskil eden jeolojik,
jeolojik-jeoteknik, mikrobdlgeleme ile zemin
ve temel etUt calismalarinin hazirlanmasi,
denetlenmesi, sonuc¢ ve &nerilerin uygulan-
masinda karsilasilan sorunlar ve bunlarin ¢o-
zUmUne yonelik dnerilere yer verilmistir.

2. Mekansal Planlama Asamalari

Ulkemizde mekansal planlar, kapsadiklari alan ve
amaclari acisindan; “Mekansal Strateji Planlari”,
"Boélge Planlar”, Cevre Duzeni Planlari ve "imar
Planlari” olarak tanimlanmakta, &lceklerine



gore de "Ust Olcekli Planlar" (Bdlge ve Cevre
Duzeni Plan)) ve "Alt Olcekli Planlar" (Imar
Planlar) olarak siniflandiriimaktadir. Mekansal
Planlama, cok disiplinli bir konu oldudu icin,
disiplinlerarasi calismay! gerektiren cok ydénlU
ve cok alternatifli bir karar verme sUrecidir.
Arazi kullanim kararini etkileyen c¢ok sayida
dlcut bulunmaktadir. OlcUtlerin karar sUrecinde
onculugy, etki adirliklari ve karsilikli etkilesimleri
Onemli ve karmasik bir konudur. Planlamanin
vaz gecilmez dnemli bileseni mevcut durumu
yansitan ve gelecek &n goérlusinl yoénlendiren
veri tabanlaridir.

Afet Bilgi Sistemi; depremsellik basta olmak
Uzere, tUm Ulkeler icin afetlerin her asamasinda
can kaybini ve ekonomik kayiplari en aza indir-
mek icin bir ad ortaminda afetlerle ilgili veri ve
bilginin esgldum icinde zamaninda saglanmasi
ve bilgi alisverisinin kolaylikla yapildigr buatun-
lesik bir teknolojik sistemdir. Bu konu sadece
depremler acisindan dustnulddginde (drnegin
Deprem Bilgi Sistemi), Ulkemizde &zellikle 1999
depremlerinden sonra bazi belediyeler, sinirli sa-
yida Universite, TUBITAK ve diger bazi kurulus-
larca bagimsiz olarak bilgi bankasi tUrinde bilgi
depolama islemleri yapilmis ve yapilagelmekte-
dir. Ancak bu calismalar birbirinden badimsiz
ve koordinasyonsuz sekilde yurutulmekte olup,
hangi kurulusun hangi 6zelliklerde veri Urettidi,
veya kullandigi veya gereksinim duydugu ko-
nusunda bir netlik bulunmamaktadir. Dolayisiy-
la dedisik kurum ve kuruluslar ve konuyla ilgili
bireyler tarafindan gereksinim duyuldugunda
deprem konusunda yapilan veri-bilgi taleplerine
iliskin aciklanma ve paylasim konusunda dnemili
duzeyde gucltklerle ve sinirlamalarla karsilasil-
maktadir. Bu sorun degisik zamanlarda dile ge-
tirilmis olmasina ragmen, buna halen bir cézim
getirilmemistir. Dolayisiyla deprem zararlarinin
azalatilabilmesi acisindan alinacak onlemlere
iliskin degerlendirmelerin saglikl sekilde yapil-
masinda ve ilgili kararlarin alinmasinda “bilgi ve
verinin ne denli dnemli bir bilesen oldugu” hic
bir zaman unutulmaksizin, depremle ilgili olarak
tek bir cati altinda ulusal bir “Veri - Bilgi Ban-
kasi’nin olusturulmasi ve bu bankadaki veri ve
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bilgiden kolayca ve adil sekilde yararlaniimasi
icin gerekli koordinasyonun saglanmasi oneril-
mektedir.

Bu amacla 2011 yilinda kabul edilen Ulusal Dep-
rem Stratejisi ve Eylem Plani (UDSEP, 2023)
kapsaminda bir Deprem Bilgi Bankasi’nin kurul-
mas! ve bunun da 2017 sonuna kadar tamam-
lanmasi eylemi yeralmaktadir (Strateji A.1.2).
Ancak boyle bir veri bankasinin kurulmus ve
faal durumda olduguna iliskin herhangi bilgi
mevcut dedildir.

Her dlcekte mekansal planlamada, yerbilimi ve
yer muUhendisligi verisi temel alinarak Cogra-
fi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda sayisal tema-
tik haritalar Uretilmektedir. Bunlarin butUnlesik
degerlendirilmesi ile mUhendislik jeolojisi (sen-
tez/arazi kullanim) ve mikrobdlgeleme harita-
lari hazirlanmaktadir. Analizler yapilirken karar
matrislerinin  olusturulmasi, olcutlerin dncelik
ve etki agirhgr vb. 6zelliklerinin belirlenmesinde
yvine CBS teknikleri ile entegre calisan yeni de-
gerlendirme ydntemlerinden yararlaniimaktadir.
Bu yoOntemlerden yer secimini denetleyen para-
metrelerin karsilikli etkilesimlerini (KE) ve dnce-
lik sirasini dikkate alan Analitik Hiyerarsi Sistemi
(AHS) veya her ikisinin kombinasyonu yaygin
olarak uygulanmaktadir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakan-
191 gobrev alani kapsaminda onayladigi planlara
iliskin tim verileri ve sayisal haritalari YERBIS
sisteminde arsivlemektedir. MTA ve AFAD dep-
rem zararlarinin azaltilmasina ydnelik yerbilim-
sel veri tabanina sahip kurumlarimizdir. “Turki-
ye Deprem Tehlike Haritas!” bu iki kurumumuz
tarafindan hazirlanmistir. AFAD’In veri tabani
ve paylasimlari kamu kurumlari ve yerbilimle-
ri sektoérinde faaliyet gosteren 6zel kuruluslar
tarafindan kullanilmaktadir. Ayrica, sinirli sayida
belediyede sayisal veri tabanlari bulunmaktadir.
Ancak, bu veri tabanlarinin efektif kullanimlari-
na ve afet zararlarinin azaltilmasina yénelik Glke
geneline yvayginlasmis Uretilen harita ve benzeri
Urdnlerine henUz rastlanmamistir.

S6z konusu sayisal veri arsivlerinde, bazen ayni
sehire ait farkli imar alanlarinda tamamlanmis
ve planlarl  yénlendiren yerbilimsel etltlerde
(arazi 6lcim ve deneyleri ile laboratuvar
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bulgularindan  Uretilen jeolojik, jeoteknik ve
jeofizik) verilerin birbirleri ile iliski kurmakta
glclukler yasandigi veya veri tabanlarinin efektif
olarak kullanilamadigi da bilinmektedir.

Ayrica, Ulkemiz genelinde, parsel bazinda bina
tasarimina yBonelik hazirlanan ve belediyeler
tarafindan onaylanan “Zemin ve Temel Etut
Raporu” kapsaminda Uretilen veriler ise, yaygin
olarak belediyelerde basili dosya icinde veya
pdf uzantili dosyalarda arsivlenmektedir. Sayilari
binlere, hatta bUyUksehirlerde milyonlara ulasan
bu cok degerli yerbilimsel veri yap! insasl
tamamlandiktan sonra s&z konusu yapl; deprem,
heyelan vb. doda olaylari veya yapay nedenlerle
hasar gdrene dedin bir daha acilmamaktadir.

Bu tUr mekansal planlama ve yer secimi ile
zemin ve temel etUt raporlarinda evrensel
standartlara ve normlara uygun sondaj teknigi,
arazi deney yontemleri, 6rnek alim teknigi ve
akiredite laboratuvar donanimi ve yetkin teknik
elemanlar denetiminde Uretilen, uzmanlar
tarafindan denetlenen ve hesaplanan veriler
gerektirmektedir. Ancak, Ulkemizde, yerbilimsel
etUtlere iliskin yasa ve yonetmenlikler yeterli
olsa da, mevzuata ve standartlara uygun
calisma disiplinin gelismedigi anlasiimaktadir.
Planlamaya esas veri ve raporlarin niteliklerinin

arttirlmasina  yodnelik arastirma  k4ltarundn
ve denetim mekanizmasinin  gelistirilmesi
icin  hizmetici egitimler gereklidir. Gelismis
Ulkelerde  veri tabanlarinin gelistirilmesi,

yonetiminde ve tematik haritalarin hazirlanmasi
ve planlamay! yénlendirme konusunda yetkin
kamu arastirma kurumlari ve Universitelerden
destek alinmaktadir. Bu Ulkelerde 1950 lili yillarda
basaltilan kurumlararasi is birlikleri gunimuzde

de halen sUrdUrulmektedir.

2.2.1. Tiirkiye Mekansal Strateji Plani

“Turkiye Mekansal Strateji Plani (TMSP)” T.C. Cev-
re ve Sehircilik Bakanhdi tarafinda 2019 yilinda
baslatiimistir. Planlamaya altlik olusturan sektd-
rel bazda analitik etUtler hazirlanmis, vizyon, 6n-
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celikler ve mekansal gelisme senaryosu, stratejik
eksenler ve hedefler belirlenmistir (TMSP, 2019).
Bolgeler arasindaki sosyo-ekonomik esitsizlikleri
ortadan kaldirmayi, yerel kaynak ve olanaklarin
kullanilmasi ve gelistirilmesini hedefleyen plan
calismalari halen surdtrulmektedir.

Planda, gunimuUze kadar alt olcekli (1/25
000,1/50 000, 1/100 000) calismalarda Uretilen
veriler ve haritalar 1/500 000 o&lcekteki ¢cozu-
nUrlUkte asadida siralanan yerbilimsel veri kat-
manlari kullaniimistir

l. Sayisal arazi modeli

1. Genel Jeoloji Haritasi
1. Diri Fay Haritasi

V. Deprem Tehlike Haritasi

V. Heyelan Envanter Haritasi

VI. Sel-Taskin Haritasi

VII. Dogal Kaynaklar (madenler) Haritasi
VIIl. Hidrojeoloji (Yeraltisuyu) Haritas!
IX. Jeotermal kaynaklar haritasi

X. Jeolojik Sit Alanlari Haritasi

Yukarida alt basliklar altinda siralanan her veri
katmanina ait sayisal haritalar, bdlgesel bazda
parametrik analizlere tabi tutulmustur.

TMSP vyerbilimleri etUtleri kapsaminda, dogdal
afetler ve dogal kaynaklar olmak Gzere iki adet
sentez haritasi hazirlanmistir. Turkiye Dogal
Afetler Sentez haritasinin hazirlanmasinda, ilgili
kurumlar tarafindan deprem, heyelan, kaya dUs-
mesi, taskin ve ¢cig konusunda hazirlanan veri ve
basili dékUmanlardan yararlaniimistir (Sekil 1).

TMSP vyerbilimleri etUtleri kapsaminda, dogal
afetler ve dogal kaynaklar olmak Gzere iki adet
sentez haritasi hazirlanmistir. Turkiye Dogal
Afetler Sentez haritasinin hazirlanmasinda, ilgili
kurumlar tarafindan deprem, heyelan, kaya dUs-
mesi, taskin ve ¢ig konusunda hazirlanan veri ve
basili  ddkUmanlardan yararlaniimistir (Sekil 1).
Sunulan haritaya goére acik renkli alanlar; Trak-
ya, Icanadolu ve Glneydogu Anadolu bdlgeleri
dogal afetler acisinda godrece tehlikesizdir. Ren-
ler koyulastikca deprem, heyelan vb. tehlikeler
artmaktadir. Bu boélgelerde alt dlcekli mekansal
planlama kararlarinda mikro bdlgeleme calisma-
lari yapiimasinin zorunlulugu belirtilmistir.
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Sekil 1. Turkiye dogal afetler sentez haritasi (TMSP, 2019)

2.2.2. Jeolojik Etiitler ve Bolge/Cevre

Diizeni Planlan

Ust Olcekli Planlar:; 1/100 000 6lcekli Cevre DUze-
ni Plani ve 1/250 000 o&lcekli Bdlge Planlarindan
olusmaktadir. Cevre DUzeni Planlari kapsaminda,
mekansal planlamaya esas 1/100 000 &lcekli je-
olojik Etutler hazirlanmaktadir. BUyUksehir bele-
diyeleri tarafindan hazirlatilan Metropoliten imar
Plani (1/50 000 ve 1/100 000)"da Format-Te
gobre hazirlanan jeolojik ettt raporlarini esas alir.

Planlamada, Ust olcekli bir plan olarak bdlgenin
ve ilin gelisme ve koruma hedeflerinin belirlen-
mesi, saglikli ve glvenli bir cevrenin olusturul-
masli, ekonomik kararlarla cevresel etkilesimi bir
arada dusundlmesine olanak sadlanmasi ve alt
Olcekli planlara yol gdstermesi bakimindan “Cev-
re DUzeni Planlar” bUyUk dnem tasimaktadir.

Il Cevre DUzeni Planinda yerbilimleri kapsaminda
jeomorfoloji, iklim, jeoloji, hidroloji ve hidrojeoloji,
dogal dogda olaylari (deprem, tsunami, volkaniz-
ma, kUtle hareketleri, taskin, ¢ig vb.) ve yeralti
kaynaklari konularinda analitik calismalar yapilr.
Yerbilimleri calismalarinin sentezi sonucunda, in-
celenen alan “Yerlesime Uygunluk-Arazi Kullanimr’
acisindan asagida verilen farkli bdlgelere ayrilir.

Dogal Dedgerleri Nedeniyle Yasalarla Tanimli
Koruma Alanlari;

m Yerlesilebilirlik Acisindan 1. Oncelikli Alanlar
m Yerlesilebilirlik Acisindan 2. Oncelikli Alanlar
B Yerlesilebilirlik Acisindan 3. Oncelikli Alanlar

lllerde yapilmakta olan 1/100 000 &lcekli Cevre
DuUzeni Plani calismalari sonucunda planlamaya
yonelik stratejik eksenler ve hedefler belirlenir. Bu
hedeflere ulasmak icin plan bélgesi &zelliklerine
gore yerbilimi icerikli projeler de gindeme getirilir.

Projelere iliskin Ornekler

B Faylarin aktivitesinin (paleosismoloji)
arastiriimasi.

B Deprem yer hareketlerinin sismik analizi
ve yapl stoguna ait risklerin saptanmasi.

B Heyelan duyarlilik, tehlike ve risklerinin
belirlenmesi

m Plan bolgesinde havzalar bazinda su kay-
naklarinin (ylzey ve yeraltisuyu) potansi-
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yellerinin ve kalitelerinin arastiriimasi, ko-
ruma kusaklarinin belirlenmesi. Bulgularin
elverdigi oranda entegre su yonetim plan-
larinin hazirlanmasi.

B Yeralti kaynaklarinin (metalik madenler,
endustriyel hammaddeler ve enerji kay-
naklarl) potansiyelinin, Gretim alanlarinin
ve isletme yontemlerinin, cevresel etkileri-
nin ve gerekli iyilestirme dnlemlerinin belir-

lenmesi.

Ulkemizde mekansal planlamaya yénelik
yasal mevzuatin uluslararasi ydnetmelik-
lere yakin olmasina ragmen, planlamada
ortaya konan Urun ve plan kararlarinin uy-
gulanmasinda istenilen basarinin elde edi-
lemedigi veya planin hedef yilina kadar ilin
gelisim ihtiyaclarini karsilayamadigr gorul-
mektedir.

Sorunlarin nedenleri asadida siralanmistir.

m Planlara altlik teskil eden veri tabaninin
temsil glcunun eksikligi (yeterince tanim-
[anmamis olmasi) ve dneminin tartilmamis
olmasi,

m Kurum ve kuruluslara ait 6zel veri taban-
larina erisme zorlugu,

B Planlara altlik olusturan analitik etUtle-
rin planlama ve plan kararlarinda yeterince
yansitilmamasi,

m illerin stratejik eksen ve hedeflerinin ye-
terli dlzeyde tespit edilememis olmasi,

m Planlarin kapsam olarak alt 6lcekli plana-
ra yon verememesi, her olcekteki planlar
arasinda olmasi gereken buUtdnltdgin sagd-
lanamamasi,

B Eylem planlarinin kurumsal yapilanma ile
tam olarak értismemesi,
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B Sorumlu kurumlarin (Bakanlik, Valilik, BU-
ylksehir B., Belediye, il 6zel idaresi vb.) plan
kararlarinin ve uygulamanin izlenmesi, veri
tabaninin gelistiriimesi vb. hususlarda yeterli
dUzeyde koordinasyonun saglanamamasi,

B Hazirlanan plan ve kararlarindan paydas-
larin (kurum ve kuruluslar ile sivil toplum
orguleri ve yore halkinin) etkinliginin az ol-
masl veya énemsenmemesi,

m Plani hazirlayan uzmanlarin deneyimleri

B Plan boélgesinin deprem tehlike haritasi
aktif faylarla iliskilendirilmeli, olasi deprem-
lerin kaynak ve bUyUklUklerinin tahmini ve
bunlarin zemin 6zelliklerine bagli olarak ya-
ratabilecegi yer ivmesi blUyUklUklerinin ce-
sitli asilma olasiliklarina bagl olarak maksi-
mum ve spektral degerleri belirlenmelidir.

B Depremlerin neden oldugu hasar ve ka-
viplarda, yapi kalitesi disinda, zemin &zel-
likleri belirleyicidir. Ulkemizde deprem
tehlikesi bulunan ve yuUklerine hassas bol-
gelerde (ova) cok sayida yogun yerlesim,
yvapilasma ve sanayi tesisleri mevcuttur. Bu
tdr kentlerin depreme dayanikli hale getiril-
mesi zorunludur.

m Heyelan, kaya dUsmesi vib. doga olaylarinin
duyarlilik analizleri cesitli ve sik verilere dayall
uzmanlar tarafindan yapilip degerlendirilmeli
mUmkUnse izleme verileri ile desteklenmels,
sorunlu alanlarin kullaniminda éngdrilen ki-
sitlamalara harfiyen uyulmalidir.

B Plan kararlarinda, depremlerin tetikle-
vebilecegi heyelanlarin etkisi de dikkate
alinmalidir.  Ayrica, 6zellikle Marmara De-
nizi'nin kuzeyinde denizi¢ci heyelanlarin
tetikleyecedi olasi tsunami tehlikesinin de
arastiriimasi gerekmektedir.

B Ayrica, stratejik bneme sahip mevcut te-
sislerin (baraj, rafineri, enerji tesisleri, sa-



nayi vb.) glvenligini olumsuz etkileyerek
teknolojik ve karma afetlere neden olacak
plan kararlari alinmamalidir. Bir baska ifa-
de ile; planlamada dogdal ve olasi teknolojik
afetlerin kimulatif etkisi birlikte sorgulan-
malidir. Bu konuda hipotetik senaryo mo-
deller analiz edilebilir.

B Plan bélgesinin anayasasi sayilan ve nite-
lik olarak da alt 6lcekli planlari da yonlendi-
ren Ust odlgekli planlarin, saglam verilere da-
yandirilmasl ve uygulamanin da izlenmesi
icin yetkin ve yeterli bir koordinasyon sag-
lanmalidir. Bu konuda bUyUksehir belediye-
lerinin kaydadeger gelismeler gosterdigi
dustnulmektedir. Ancak, diger illerimizde
insan kaynaklari ve teknik alt yapinin iste-
nilen dlzeyde olmadigi bilinmektedir. KU-
cUk yerlesimlerde de deprem hasarlarinda
can ve ekonomik kayiplar Ulke ekonomisini
zorlayacak boyutlara ulasmaktadir. Dola-
visiyla yerlesimlerin afetlere hazirlanmasi
acisindan planlamanin ve yapilasmanin her
asamasinin kontrol altina alinmasi icin; gu-
venilir dinamik (strekli gelistirilen) bir veri
tabani alt yapisinin kurulmasi, kurumlar
aras! veri paylasiminin/koordinasyonunun
saglanmasi, onerilmektedir. Ozellikle ye-
rel yonetimlerin bu konuda finansal olarak
desteklenmesi gerekmektedir.

m Planlama sUreci, plan kararlari ve bunlarin
uygulanmasi uzman ekipler tarafindan de-
netlenmelidir.

2.2.3 Jeolojik-Jeoteknik Etiitler ve

imar Planlan

Alt Olcekli Planlar; 1/25 000, 1/ 5 000 6lcek-
li “Nazim Imar Plani” ve 1/1000 &lcekli “Uygula-
ma Imar Plani” olarak siniflandirilir. Ayrica, imar
Planlarinda revizyon, mevzi plani ve kdy verlesik
planlari olarak da yapilmaktadir.

Her Olcek ve formattaki yerbilimsel etltlerde
CBS teknikleri kullanilarak sayisal tematik harita-
lar (aktif fay zonlari, kUtle hareketleri duyarlilik ve
tehlike, yeraltisuyu derinlik, taskin tehlikesi vb.)
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hazirlanmaktadir. Yerbilimsel calismalarin butun-
lesik degerlendirilmesi sonucunda arazi kullani-
mini yonlendirici nitelikte “Yerlesime Uygunluk”
siniflamasi yapilmaktadir.

incelenen alan yerlesim acisindan “uygun”, “6n-
lemli uygun” ve “uygun olmayan” olarak tanim-
lanmakta ve kesin sinirlarin cizildigi sayisal “Mik-
ro Boélgeleme Haritalar” hazirlanmaktadir. Mikro
bodlgeleme haritalarinda; yerbilimsel arastirma-
lara dayall olarak tanimlanan, kentsel alanlarda
sismik tehlike ile olusabilecek zemin bUyUtmesi,
sivilasma ve heyelan, kaya dlUsmesi ile ayrica tas-
kin alanlari vb. gibi hususlara iliskin yersel bilgiler
yer almaktadir.

Planlama calismalarinin her 6lcedinde jeolojik,
jeolojik-jeoteknik etUt calismalari yapiimaktadir.
BUtdn bu calismalarin hangi kapsamda ve hangi
Olcekte yapilacadi ilgili yasalarda ayrintili olarak
tanimlanmistir. Bu calismalardaki temel sorun,
calisma vyapanlarin bazi noktalarda yeterli bilgi
ve tecrUbe sahibi olmamalari nedeni ile hatali
kararlar verebilmesidir. Bu hatall kararlar zaman
icinde planlarin revize edilmesini gerektirmekte
ve bazl durumlarda imara uygun olmayan alan-
lar yapilasmaya acilarak alinan hatali kararlar
daha da icinden c¢ikilmaz hale gelmektedir.

imar planlarinda yer alan plan notlari imar alanla-
rinda yapilacak yapilasma calismalarina yol gds-
termektedir. Zemin ve Temel EtUt calismalarinin
bu plan notlarina gdre yapilmasi, yonlendirilme-
si, denetlenmesi ve notlardaki dnerilere uyulma-
si gerekmektedir. Bu noktada plan notlarindaki
eksiklikler planlama calismalarinda yapilan jeolo-
jik-jeoteknik etUtlerdeki eksikliklere bagdlidir. Bir
bdlgedeki doga olaylarinin afete dénlsmemesi,
o boélgede mevcut tehlikeleri dnleyebilecek ve
etkilerini en aza indirebilecek planlama kararla-
rina baglidir.

Planlamada calisma yapilan alanin deprem tehli-
kesi belirlenerek, calisilan alanda yer alan jeolo-
jik birimlerin depremden etkilenme derecelerine
gbre tanimlamalari yapilir. Bu calisma sonuclari
plan notlarina da yansirsa deprem etkilerini en aza
indirebilmek icin en dnemli adim atilmis demektir.
Bu calismalar ile belirlenmis olan tehlikelere karsi
alinacak 6nlemler ve &neriler de zemin ve temel
etUt calismalarinda rehber niteliginde olacaktir.
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Kentsel alanlar icin Uretilecek “Mikro Bolgeleme
Haritalar” en klcuk 1/5000 olceginde, ayrinti
gerektiren yerlerde ise 1/2000 ve 1/1000 6lcek-
lerinde hazirlanmaktadir. Format 4’e gdre hazir-
lanan mikro bdlgeleme etldd, yapi tasarimi ile
ilgili olmayip, tamamen mekansal planlamaya yol
gobsteren ve deprem ve diger dogal afet zararla-
rinin azaltilmasina yénelik bir aractir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 30.01.2015
tarihinde, 19.08.2008 tarih ve 10337 sayili Genel-
gesi ve eki plan kademeleri, rapor turleri, planla-
maya altlik jeolojik-jeoteknik ve mikrobdélgeleme
etUt raporlarini bir standarta oturmak amaciyla
yveni duUzenlemeler getirilmistir. Bu kapsamda;
“Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik ve Mikro-
bolgeleme Etlt Raporlarinda Uygulamalara ilis-
kin Esaslar” yayimlanmistir. Genelgede dne ¢ikan
en dnemli olgu yerlesime uygunluk degerlendiril-
mesine bir sistematik getirilmis olmasidir.

Mikro bolgeleme; farkll dlceklerde deprem teh-
likesi belirlenerek, mevcut jeolojik yapi ve yerel
zemin kosullarl icin yeryUzeyinde olusabilecek
deprem hareketinin ézelliklerinin ve yerel zemin
seviyelerinin davranislarini belirlemeye yoénelik
arastirmalar olup, jeolojik, jeofizik, mUhendislik
jeolojisi / jeoteknik ve hidrojeolojik arastirmalar
bu kapsamda yer alir. Deprem zararlarinin azal-
tilmasi kapsaminda yerlesim birimlerinin gelisimi
ve yeni yerlesim yerlerinin kurulmasi acisindan
depremle ilgili zemin davranislarinin saha gene-
lindeki yayilimlarinin ve derecelerinin (érnegdin;
hangi alanlarda sivilasma beklenebilir, zemin bU-
yUtmesi daha yUksek olabilir vb.) belirlenme-
sinde mikrobodlgeleme calismalarinin  ve ilgili
mikrobdlgeleme haritalari cok énemlidir. Bu ha-
ritalarin dncelikli olarak, en azindan, tum kentler
bazinda hem statik kosullar hem de dinamik ko-
sullar (deprem durumu) icin hazirlanmalar ge-
rekir. Ancak Ulkemizde bu tur haritalar oldukca
sinirll sayida kentimiz icin ve ancak 1999 dep-
remleri sonrasinda hazirlanmis olup, bunlarin ha-
zirlanmasinda uygulanan ydntemler arasinda ne
tar benzerlikler ve farklilikarin bulundugu da tam
olarak bilinmemektedir. Tum bu durumlar dikka-
te alinarak, dncelikle mikrobdlgelemenin henlz
vapilimadigl kentlerimizde bu calismalara bas-
lanmasi ve bu kapsamda mikrobdlgeleme hari-
talarinin ilgili plan 6lceklerinde ivedilikle tamam-
lanmasi gerekmektedir. Bu calismalarin, Cevre ve
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Sehircilik Bakanhgrnin koordinasyonu ve deneti-
minde AFAD ve verel ydnetimlerin de destegiyle
veya uygun gorllebilecek farkl bir organizasyon
cercevesinde yUrUtUlmesi dustnulebilir.

Depremle ilgili olarak zemin sivilasmasinin 6zel-
likle deniz, gdl ve akarsu kiyilarindaki yerlerde
meydana gelmesi halinde sivilasan zeminin kom-
su konumda bulundugu bu su ortamlarina dog-
ru hareket etmesi sdz konusu olup, bu hareke-
te “yanal yayllma" adi verilmektedir. Bu hareket
sonucunda hareket eden zeminin Uzerinde insa
edilmis vyapilar (bina, kdpru, tesis, fabrika vd.)
ile zeminin icinde gdmuld konumda insa edilmis,
su ve atik su borulari, kanalizasyon sebekesi vb.
gibi alt yap! elemanlari énemli dlzeyde hasara
maruz kalirlar. Mevcut ydnetmeliklerde sivilasma
potansiyeli analizlerinin yapilmasinin gerektigi ve
bu analizlerin hangi yéntemle yapilacagi acik ve
anlasilir sekilde belirtiimektedir. Ancak, mevcut
yonetmeliklerde yapilasmanin bulundugu veya
yapllasmanin planlanacadl alanlarda yanal vya-
yilma hareketinin meydana gelmesi halinde bu
hareketin miktarinin tahmini amaciyla her hangi
bir hesaplama yapilmasi konusunda bir zorunlu-
luk yer almamaktadir. Ancak yanal yayilma hare-
ketinin miktarinin tahmin edilmesi; hareket eden
zeminin vapilara ne kadar etkide bulunacaginin
ve naslil bir dnlem alinmasinin belirlenmesi acila-
rindan insaat mUhendisligi dederlendirmelerin-
de dikkate alinmasi gereken dnemli bir husustur.
Dolayisiyla ydnetmelikteki bu eksikligin gideril-
mesi amaclyla “yanal yayillmadan kaynaklanacak
zemin yer degistirmesinin miktarinin  tahmini
icin literatUrde en yaygin sekilde kullanilan ve bu
hareketin miktarini yaklasik olarak en iyi tahmin
etme kapasitesine sahip olan bir yontem kulla-
nilarak yanal yayllmaya iliskin degerlendirmenin
jeoteknik raporlarda yer almasi” hususunun ilgili
yonetmeliklere konmasinda yarar vardir.

Mikrobodlgeleme calismalari icin Ulkemizde son
zamanlarda kaynak olabilecek bazi dékUmanlar
hazirlanmis ise de, DUnya’da en yaygin olarak
kullanilan degerlendirme yaklasimlari bu doéku-
manlarda tam olarak yer almamakta olup, bir
Mikrobolgeleme Yonetmeligi de bulunmamakta-
dir. Cagdas mikrobdlgeleme calismalari:

a. Inceleme alaninda meydana gelebilecek dep-
remlerin &zelliklerinin olasilik esasl yontemler



kullanilarak bolgesel anlamda (tercihan 1:25000
Olcedinde) belirlenmesi.

b. Sahanin jeoleojik ve topografk dzellikleriyle bir-
likte sahadaki jeolojik birimlerin (kaya ve zemin
tUrlerinin) jeoteknik dzelliklerinin belirlenmesi ve

c. Elde edilen deprem ve yerel arazi ve zemin
kosullari birlikte degerlendirilerek, sivilasmaya
karsi duyarlilik, yanal yayllma, zemin bUyUtmesi,
yamac ve sev duraysiziligl tehlikesi vb. gibi ha-
sara neden olabilecek davranislari gdsteren mik-
robodlgeleme haritalarinin yapilmasi gibi baslica
asamalardan olusmaktadir.

Bu asamalari iceren mikrobdlgeleme calismalari
ve haritalari sahanin genisligine (dlcege, ayrinti-
va) bagli olarak 1, 2 ve 3. derece mikrobdlgeleme
calismalari olarak gerceklestirilir ve bu asamalar
sirasiyla “Genel mikrobdlgeleme (1:1.000.000-
1:50.000)”, “Ayrintili mikrobdlgeleme (1:100.000-
1.10.000)” ve “Cok ayrintili mikrobodlgeleme
(1:25.000-1:5000)” adlarini alirlar. Bu nedenle
bir Mikrobdlgeleme Ydnetmeligi'nin hazirlanma-
sina ihtiyac vardir. Ydnetmeligin hazirlanmasinda
oOzellikle DUnya’da yaygin sekilde kullanilan ve
tam referansi asagida verilen “Sismik Jeoteknik
Tehlikeler icin Bodlgeleme” adli kilavuzdan yarar-
laniimasi dnerilir.

Technical Committee for Earthquake Geotechnical
Engineering (TC4, ISSMGE), 1999. Manual for zo-
nation on seismic geotechnical hazards (Revised
version). Published by the Japanese Geotechnical
Society, Toushin Insatsu Co., Ltd., Japan, 209 s.

Ulkemizde deprem bdlgelerinde insa edilecek
yapilarla ilgili teknik hususlar ve izlenmesi gere-
ken ydntemler, son yillarda yapilan glncelleme-
ler ve revizyonlar sonucunda yonetmeliklerde
acik sekilde belirtilmis olup, icerik ve teknik aci-
dan da Dunyanin pek cok depreme duyarli Ulke-
sinde kullanilan yénetmeliklerin dlzeyine ulasti-
g1 sdylenebilir. Dolayisiyla yer seciminin ve yapil
insasinin bu ybdnetmeliklerde yerine getirilmesi
belirtilen hususlara ve teknik ydntemlere uygun
sekilde vyapilmasi halinde, deprem kaynakl za-
rarlarin azaltilmasi acisindan belirlenen hedef-
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lere ulasiimasinda gerekli kosullari saglayacadi
bilinmektedir. Ancak bu hususlar ve ydontemler
dikkate alinmadigi veya tam olarak uygulanma-
digr takdirde, bunlarin bir anlam ve dnemi kal-
mamakta ve her yeni depremde dnceki deprem-
lerde oldugu gibi agdir can kayiplari ve deprem
hasarlariyla ylUzyUze kalinmaktadir. Dolayisiyla
bu durum, bu calismalarin (zemin etltleri/jeo-
lojik-jeoteknik etUtler) ilgili kurum ve kuruluslar
ve yerel ydnetimler tarafindan cok siki bir sekil-
de denetlenmesi geregdini ortaya koymaktadrr.
Bu amacla mevcut yasal dizenlemelerin tekrar
gdzden gecirilip, yukarida deginilen etutlerle il-
gili teknik denetimlerin en etkin bir sekilde na-
sil yapilabileceginin yollari arastiriimali ve buna
gore ilgili mevzuatta gerekli diizenlemeler/giin-
cellemeler yapilmaldir.

Zemin ve Temel EtUt Calismalarina kategori be-
lirlenmesi ile baslanmakta ve etUtler bu katego-
rilere gdre vyapiimaktadir. Yapilan calismalarin
tamaminda Imar Planlarinda belirtilen hususlar
hic yokmus gibi hareket edilir. Oysa planlama
calismalarinda zemin ozellikleri, kUtle hareketleri,
veraltisuyu kosullari, depremsellik gibi dzellikler
tanimlanmis olmalidir. Zemin ve Temel EtUt calis-
malari planlamada tanimlanmis hususlar dogrul-
tusunda yapilacak isin boyutlarina bagdli detayla-
ri icerecek sekilde olmalidir.

Zemin ve Temel EtUt calismalari “Deprem Bolge-
lerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik”
dogrultusunda hazirlanmaktadir. Bu ydnetme-
lige gbére; badll gibi gosterilen Veri Raporu ve
Jeoteknik Rapor birbirinden bagimsiz iki rapor
tanimi bulunmaktadir. Veri Raporunun butldn ve-
rileri hazirlamasi, Jeoteknik Raporun da bu verile-
ri yorumlayip tasarima yoénelik degerlendirmeler
yapmas! hedeflenmektedir. Jeoteknik Raporlar
insaat MUhendisleri tarafindan hazirlanmaktadir.
Bu raporlarda insaat Muhendislerinin veri rapo-
rundaki bilgilerden yararlanarak zemin ile ilgili
arazi modeli hazirlamasi istenmektedir. Uygula-
mada jeoteknik rapor, veri raporundaki bilgilerin
ayni sekilde kopyalandigi ve birkac baginti kul-
lanilarak hesaplamalarin ilavesi ile hazirlanan bir
rapordur. Jeolojik Model ve MUhendislik Jeolojisi
Modeli gibi calismalar konusunda hicbir alt yapisi
olmayan insaat mUhendislerinin bdyle bir konuda
s&z sahibi olmalari dnemli eksikliklerden biridir.
Zemin ile ilgili yapilan calismalardan salt mate-
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matiksel (sayisal) birtakim degerler alip tasarim
vapmak énemli sorunlara neden olabilir. Kaldi ki
Zemin ve Temel EtUt Raporu tasarima yodnelik
bir etUttlr, uygulamaya esas bir etlUt calismasi
degildir. Sonuc¢ olarak, Depreme Karsi Alinabile-
cek Onlemlerin ve Depremlerin Zararlarinin En
Aza indirilmesi icin Alinmasi Gereken Tedbirlerin
Belirlenmesi Amaciyla yapilacak calismalar Plan-
lama ile baslamakta olup, bu asamalarda gerek-
li yerbilimsel verilerin yeterli, saglkli bir sekilde
elde edilmesi gereklidir. Yapilacak calismalarda,
ozellikle jeolojik birimlerin (kaya ve zemin turu
birimler) fiziksel, mekanik ve davranis 6ozellik-
lerinin belirlendigi, depremsellik ve modelleme
calismalarinin yapildigi, zemin iyilestirme konu-
larinin irdelendigi MUhendislik Jeolojisi konulari
agirlikh bir sekilde ele alinmalidir. Sonuc¢ olarak,
Bina Deprem Yonetmeligine gbre hazirlanan Ze-
min ve Temel EtUt Raporu’kapsaminda Jeoloji
ile ilgili calismalarin insaat projesi calismalarinin
bir eki niteliginde degil jeoloji mUhendislerinin
bagimsiz hazirladigl tek ve bUtln bir rapor ni-
teliginde olmalidir. Yasal olarak da sorumlulugu
bulunan jeoloji muhendislerinin yapinin temel
kazisi, insaatl ve zemin performansini izlemesi
ve yonlendirmesi bakiminda calismalarini sur-
durmelidir. Ayni sekilde jeoloji mUhendisleri yapi
denetiminde de istihdam edilmelidir.

Bu baslik altinda Uzerinde durulmasi gereken
onemli konulardan bir tanesi de deprem olusma-
sina neden olan aktif faylarin etUt alani icinde ya
da yakininda bulunup bulunmamasidir. 30 Ekim
2020 tarihinde Ege Denizinde meydana gelen
AFAD’a gére Mw 6.6 Kandilli Rasathanesine gore
Mw 6.9 olan deprem izmir-Bayraklrda énemli de-
recede hasara neden olmustur. Fay ile hasar go-
ren alan arasinda énemli bir mesafe olmasi, zemin
oOzelliklerinin deprem hasarinda ne kadar dnemli
oldugunu, deprem hasarlarinin paleosismoljik ca-
lismalarla belirlenen aktif faylara baglanmasinin
tek basina yetersiz oldugunu da gdstermistir.

3. Deprem Mastir Planlari

Kentlerin depreme karsi glvenli hale geti-
rilmesi amaciyla hazirlanan
Deprem Master Plani kapsaminda;
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B Mevcut durumun tespiti
m Teknik calismalar
B imar uygulamalari
B Hukuki calismalar
B Mali kaynak calismalari
B Egitim calismalari
B Sosyal faaliyetler

m Afet yonetimi

ana basliklari altinda yapilmasi gereken ca-
lismalari ve dnlemleri planlanma, uygulama
programlarini hazirlama ve goérevlilerin yet-
kilendirilmesi hedeflenmektedir.

Ulkemizde cok sayida kentimizde deprem
master planlari hazirlanmis olmasina karsin,
plan kararlarinin uygulanmasinda gerekli
koordinasyon saglanamamis ve kararlarin
uygulanmasinda lbeklenen hedefe henlz
ulasilamamistir. Hedeflenen basariya ulasi-
lamamis olmanin nedenin; eylem planlarini
uygulamakla gorevlendirilen kurum ve ku-
ruluslarin; i) yasalarla tanimlanmis goérevle-
rine master plan goérevlerinin de eklenmis
olmasi, ii) insan kaynaklari agisindan yeter-
siz olmalari, iii) finansal kaynaklarin ayrilma-
mis olmasi, iv) planlamanin yapilmis olmasi-
nin getirdigi rehavet olarak siralanmaktadir.

4. Ulusal Deprem Eylem Plani

(UDSEP-2023)

UDSEP-2023; Basbakanlik Deprem Danisma
Kurulu (DDK) Gyelerinin yani sira, bu Uyelerce
davet edilmis uzmanlarin da katilimiyla deprem-
le ilgili farkli konularda alt calisma gruplari olus-
turularak gerceklestirilen ve cok sayida payda-
sin da goruUsleri aldindiktan sonra 2011 yilinda
onaylanarak kabul edilmistir. UDSEP; &zellikle
Marmara Bolgesi’'nde blUyUk dlctde can kayip-
larina, hasara ve ekonomik kayiplara neden olan
1999 depremlerinden sonra geleneksel yara sar-
ma yaklasimi yerine zarar azaltma calismalarinn



on plana cikmasiyla, deprem riskini azaltmada
ve depremle bas edebilmede toplumu daha ha-
zirlikl ve direncli bir konuma getirebilmek, bu
amaca yonelik kurumsal bir alt yapi olusturmak
ve konuyla ilgili AR-GE faaliyetlerini ve bunlarin
onceliklerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir.
Bu planin hazirlanmasinda olusturulan sekiz alt
komisyondan ikisi “Deprem bilgi alt yapisina yo-
nelik arastirmalar” ve “Deprem tehlike analizleri
ve haritalar” olup, bu iki konu muhendislik jeo-
lojisi, (Jeoloji ve jeofizik mUhendislikleri) ve in-
saat mUhendisligi alanlariyla dogrudan ilgilidir.
UDSEP’in kapsadigl ana hedefleri altinda yer
alan her alt hedefin gerceklesmesi icin bir so-
rumlu kurulus ve ilgili kuruluslar ile gerceklesme
dénemi belirlenmistir. Plandaki hedeflerin en
son tamamlanma vyil olarak 2023 vili belirlen-
mis olup, calismalara 2012 yilinda baslanmistir.
Ancak gecen bu sUre zarfinda hangi hedeflerin
tamamlandigl, hangilerinde gecikmeler oldugu
ve bunun nedenlerinin neler oldugu konularin-
da UDSEP bazindaki tUum hedefler icin ulasi-
labilecek bir kaynak ve/veya bilgi alinabilecek
bir birim sdz konusu degildir. Diger bir ifadeyle,
bu hedeflere iliskin calismalarin tamamalanip
tamalanmadidl konusunda; bunlarin sonuc¢ ra-
porlarindan ve verisinden yararlanma durumun-
da olan kurum, kurulus, arastirmaci ve bireyler
icin basvurulacak bir bilgi merkezi veya kaynadi
yoktur. Bu hususun acikliga kavusturulabilmesi
amaciyla UDSEP’in hazirlanmasinda sorumlu
kurulus olarak gdrev yapan AFAD Baskanligrn-
da bu amacla basvurulacak bir bilgi ve danisma
biriminin olusturulmasinda yarar vardir.

UDSEP (2023)’in “Deprem bilgi alt yapisinin
gelistirilmesine yonelik arastirmalar- Eksen A”
kapsaminda yer alan hedefler, deprem tehlikesi-
nin belirlenmesi ve degerlendiriimesi calismala-
rina ve alinacak ilgili dnlemlere énemli dUzeyde
Isik tutacak verilerin toplanmasiyla ilgilidir. Bu
nedenle bu hedeflerle ilgili arastirmalarin UD-
SEP’'te 6ngodrilen surelerde tamamlanip kulla-
Nnima sunulmasi hayati éneme sahiptir. Ancak
burada listesi verilmeyen bu hedeflere ait bu
arastirmalarin bir bdlUmU UDSEP’te 6ngodrllen
sUrelerinin asilmasina ragmen henlz tamam-
lanamamis olabilmektedir. Ornegin; deprem
sirasinda meydana gelen ve binalarin yani sira
diger muhendislik yapilarinin da hasar gérmesi-
ne neden olan “zemin sivilasmasi” davranisinin
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beklenebilecedi alanlarin ayirdedilip harita Uze-
rinde gd&sterilecedi ve bu alanlardaki mevcut ve
planlanan yerlesim yerlerinde sivilasmayla ilgili
yvapilacak ayrintili jeoteknik incelemelere altlik
olusturacak, Turkiye geneliicin hazirlanan ve bi-
tirilme yili 2017 sonu olan “sivilasma paftalar”
henlz tamamlanamamistir.

UDSEP’te A Ekseni kapsaminda yer alan bu
paftalarla birlikte sUresi icinde henlz tamamla-
namamis diger bazi hedeflerin daha fazla geci-
kilmeden tamamlanmalari amaciyla giderilme-
si gereken aksamalarin ve/veya gerek duyulan
desteklerin (ek teknik personel istihdami, bltce
arttirimi, cihaz ve ekipman alimi vd.) ilgili birim-
lere bildirilerek sadlanmasi bu calismalarin ive-
dilikle gerceklestirilmesi acisindan blyUk énem
tasimaktadir.

5. Kentsel Déniisiim Planlari

NUfusun blyUk cogunlugu kentlerde yasa-
makta ve hizla artan kentsel ntfusun;

m GUvenli barinma alanlarina

Saglikli gida maddelerine

Su kaynaklarina

Enerji kaynaklarina

Yap! malzemelerine

Atik bertaraf alanlarina

Alt yapl tesislerine
olan talebi de giderek artmaktadir.

Ozellikle buyik kentlerimizde; deprem,
heyelan vb. dogal tehlikesi bulunan alan-
larda veya icme suyu havzalarindaki insan
yerlesimleri kontrol edilemez hale gelmis-
tir. Plansiz kentlesmenin bir sonucu olarak
“Kentsel Do6nUsUM” yasal bir tabana otur-
tulmustur. Uygulanmaya baslanan kentsel
donustme iliskin olarak; teknik omrinu
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Kurumsal Koordinasyon
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dolduran binalarin yenilenmesi, kar odakli
yeniden yapilanma vb. tanimlar etrafinda
tartismalar sUrdUrUlmektedir. Bu tartis-
malara iliskin olarak Turkiye’'nin en bUyuk
kentsel ddnlsim projesi olan “istanbul Fi-
kirtepe Kentsel D&nUsim Projesi’ni ince-
lemekte yarar gérllmektedir. Bu projenin
depreme dayaniklilik, gtvenlik, teknik vb.
oncelikleri acisindan beraberinde getirdigi
sorunlarin uzman ekipler tarafindan ince-
lenmesi dnerilmektedir. Kentlerimizi bir an
evvel depreme dayanikli hale getirmek icin,
Fikirtepe projesinde kazanilan olumlu ve
olumsuz deneyimler yeni ddontsim proje-
lerinde degerlendirilmelidir.

Bogdazici Universitesi Kandilli Deprem Aras-
tirma Enstittst (BU-KRDAE) ve AFAD-
DAD’un her ikisi de ulusal capta sismik ag
isletimi gdrevlerini sUrdUrmeye calismak-
ta, ancak bu kurumlar arasinda arzu edilen
dlzeyde kurumlararasi bir koordinasyon
ve isbélimU hala saglanamadigi icin daha
verimli bir Ulusal Sismik Ag islevi olusturu-
lamamaktadir. Bu durum, Ulkemizde mey-
dana gelen depremlerden sonra bu iki kuru-
lusun depremler hakkinda verdikleri teknik
bilgiler arasinda baz farkliliklarin olmasina
ve bunun da bu bilgiyi/veriyi kullanan aras-
tirmacilar, teknik elemanlar ve vatandaslar
tarafindan tartismali bir durum olarak de-
gerlendirilmesine yol agmaktadir. Dolayisiy-
la depremlerle ilgili son derece dnemli olan
bu iki kurulusumuzun koordineli ve daha
verimli sekilde calisabilmeleri icin gerekli
duzenlemelerin ivedilikle yapilmasinda ya-
rar vardir. Bu iki kurumun ortak calismasiyla
ilgili duzenlemenin yapilmasi halinde bunla-
rin villik olarak performanslarinin dentlen-
mesi amaclyla bir “Koordinasyon Kurulu”’-
nun olusturulmasi da dusunulebilir ve bu
kurulda depremle ilgili yerbimiciler (jeoloji
ve sismoloji) ve deprem muUhendisligi (Ust
yap!) alanlarindaki uzmanlardan secilmis ki-
siler Uye olarak hizmet verebilirler.
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Ozellikle 1999 Kocaeli ve Diizce depremle-
rinden sonra gerek AFAD-DAD, gerekese
BU-KRDAE yurt genelindeki mevcut élcim
agdindaki ivme Olcerlerin sayisini arttirma
cabasl icinde olmuslar ve bilhassa deprem
acisindan riskli bolgelerdeki buyUk kentle-
rimizde ek ivme Olcer istasyonlari olustu-
rulmustur. Bununla birlikte, dnemli bir bo-
[UmU  deprem etkisi altinda olan Ulkemiz
acisindan mevcut ivme &lcerler daha sag-
ikl degerlendirmelerin yapilabilmesi icin
henliz yeterli saylya ulasmamis olup, yeni
ivme Olcer istasyonlarinin kurulmasina ve
mevcut deprem kayitcilarinin sayisinin art-
tirlmasina dnemle gerekisinim vardir. ivme
Olcerlerin sayisal olarak artisi ile birlikte
deprem ile zemin iliskilerinin incelenmesi,
jeolojik birimden badimsiz jeolojik yvaplya
da bagl olarak zemin blyUtmelerinin daha
net bir sekilde ortaya cikarilmasi mUmkudn
olabilecektir. Bu amacla yeni bir planlama
yvapllarak glincel durum icin ivme olcer ih-
tivacinin tekrar belirlenmesi ve ulusal ag
takviye edilmek Uzere bu amacla butce ay-
rilmasi 6nerilir. Bu calismanin gereceklesti-
rilmesinde ozellikle faylara yakin konumlu
olup da, sismik ve kuvvetli yer hareketi ag-
lariicinde bu cihazlarin daha seyrek oldugu
bolgelerin ve yerlesimlerin yeni cihazlarla
takviye edilmesine dncelik verilmelidir.

Ulkemizde deprem bdélgelerinde insa edi-
lecek vyapilarla ve yer secimi (&zellikle
mikrobdlgeleme) calismalaryla ilgili teknik
hususlar ve izlenmesi gereken ydntemler
konusunda denetim goérevini Ustlenecek
olan teknik elemanlarin denetim gbérev-
lerini dogru, eksiksiz ve donanimli sekil-
de yapabilmelerinin deprem zararlarinin
azaltilmasi cabalari kapsaminda 6nemli
bir bilesen oldugu gdz ardi edilmemelidir.
Bu nedenle sdz konusu teknik elemanlara
periyodik olarak planlanacak olan konuyla
ilgili hizmet ici egitim (tUm katilimcilar icin
ayni icerikte ve uygulamadaki teknik yon-
temleri kapsayacak sekilde dlUzenlenmis)
verilmesi amaciyla gerekli calismalarin
vapilarak bunun ivedilikle yasama geciril-
mesi dnerilir.
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TURKIYE'DEN HABERLER

DSI'den Sivas'a Bir Miijde Daha

Yildizeli Kalekoy Goletinde su
tutulmaya baslandi

Sivas Kalekoy Goleti

Devlet Su isleri Genel Mudurligu Sivas iline yap-
tig1 yatirnmlarla ilimizin mUmbit topraklarini su ile
bulusturmaya, vatandaslarimiza icme ve kullan-
ma suyu temin etmeye ve derelerdeki taskin ris-
kini azaltmaya devam ediyor. Sivas ili ve ilcelerin-
de son dénemde yaplilan su yapilarinin artmasi
bodlgedeki tarimsal faaliyetlerin gelismesinde de
dnemli rol oynamaktadir.

Modern sulama ile tarimda saglanan verim artis-
lari, Uretim deseninin cesitlenmesi, ciftci gelirle-
rinde dogrudan ve dolayli artisa neden oluyor.
Bu durum bir yandan kirsal kalkinmanin hedef-
lerinden olan yoksullugun azaltilmasi amacina
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hizmet ediyor bir taraftan da yasam standardini
yUkselttigi icin gbécU onluyor.

Sivas ili ve ilcelerinde son ddnemde yapilan su
vaplilarinin artmasi bélgedeki tarimsal faaliyetle-
rin gelismesinde de dénemli rol oynamaktadir.

Sivas VYildizeli Kalekdy Goleti, kil cekirdekli kaya
dolgu tipinde insa edilen gdletin temelden yUk-
sekligi 23,50 metre ve 0,236 milyon m?® su birik-
tirme hacmine sahiptir. Gdletin gdvde dolgusu
tamamlanarak su tutulmaya baslanmistir. Kale-
kdy Goletinde depolanacak su ile 1000 dekar
tarim arazisinin sulanmasi saglanacaktir.



HAZIRLAYAN: DR. AYHAN KOCBAY

Van ilimizde sayilari artan baraj ve
goletlere bir yenisi ekleniyor
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Van Ozalp Yeni Emek Géleti

Devlet Su isleri, yaptigi yatirimlarla illerimizin
mMmUmbit topraklarini su ile bulusturmaya, vatan-
daslarimiza icme ve kullanma suyu temin etme-
ye ve derelerdeki taskin riskini azaltmaya devam
ediyor. Van genelinde son dénemde vapilan su
yvapllarinin artmasi boélgedeki tarimsal faaliyetle-
rin gelismesinde de &énemli rol oynuyor.

Temelden yUksekligi 34 metre, gdvde tipi kil ce-
kirdekli homojen dolgu ve su depolama kapa-
sitesi 1.219.000 m?® olan Van Ozalp Yeni Emek
Golet’'inin tamamlanmasi ile 4140 dekar tarim

arazisi suya kavusacak, 2021 birim fiyatlar ile
dekar basina 1061 TL gelir artisi ve Ulke eko-
nomisine villik 3.894.237 TL katkl saglanmasi
hedeflenmesi ile birlikte 414 kisiye de istihdam
saglayacaktir.

Gobletin gdvde, dolusavak, kondUvi yapisi (De-
rivasyon Tuneli) imalatlar, ayrica ReguUlatdr-1,
Regllatér-2 betonarme, tersip bendi ve sula-
ma hattl imalatlari tamamlandi. Mekanik montaj
imalatlari tamamlanmak Uzere. Yilsonu itibari ile
golette su tutulacaktir.
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TURKIYE'DEN HABERLER

Diyarbakir

Ambar Barajinda
su tutuldu

DSI Diyarbakir iline yaptigi yatirmlarla ilimizin
verimli topraklarini su ile bulusturmaya, vatan-
daslarimiza icme ve kullanma suyu temin etme-
ye ve derelerdeki taskin riskini azaltmaya devam
ediyor. Diyarbakir ili ve ilcelerinde son ddénemde
yaplilan su yapilarinin artmasi bélgedeki tarimsal
faaliyetlerin gelismesinde de 6nemli rol oyna-
maktadir. Modern sulama sistemleri ile tarimda
saglanan verim artislari, Uretim deseninin gesit-
lenmesi, ciftci gelirlerinde dodrudan ve dolayli
artisa neden olmakta, bu durum bir yandan kir-
sal kalkinmanin hedeflerinden olan yoksullugun
azaltilmasi amacina hizmet ederken bir taraftan
da yasam standardini yukselterek gdcl 6énle-
mektedir.

Diyarbakir Ambar Baraji, kil ¢cekirdekli zonlu dol-
gu tipinde olup temelden yUksekligi 45 metredir.
Barajda su tutma yapisina ait imalatlar tamam-
lanarak 29 Kasim 2021 tarihinde saat 17:00 iti-
bariyle derivasyon girisi tikac betonu ddkulmek
suretiyle su tutmaya baslanmistir.

Silvan |. Merhale Projesinin Silvan Barajindan son-
ra en 6Gnemli ikinci baraji olan Ambar Baraji, pro-
jesinin tamamlanmasiyla 123 bin 250 dekar tarim
alaninin cazibeli olarak sulanmasi saglanacaktir.

Diyarbakir Ambar Baraji
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Bingol Geng
Caytepe Goleti ve
sulamasi insaati
tamamliandi

Devlet Su isleri Genel Mudurltga Bingdl ili-
ne yaptigr yatirimlarla ilimizin verimli top-
raklarini su ile bulusturmaya, vatandaslari-
miza icme ve kullanma suyu temin etmeye
ve derelerdeki taskin riskini azaltmaya de-
vam ediyor.

Bingdl ili ve ilcelerinde son dénemde yapi-
lan su yapilarinin artmasi bdélgedeki tarim-
sal faaliyetlerin gelismesinde de &énemli rol
oynamaktadir. Bu kapsamda Bingdl Genc
Caytepe Goleti ve Sulamasi insaatinda ca-
lismalar tamamlanmis olup, toplamda 750
dekar tarim alaninin cazibeli borulu sulama
sebekesi ile sulanmasi temin edilecektir.

Genc Caytepe Goleti temelden 30 metre
yUkseklikte, 6n yuzU membran kapl kaya
dolgu tipinde imal edilmis olup, 700 bin m?
su depolayarak 750 dekar arazinin sulan-
masina hizmet edecektir. Caytepe Goleti
ve Sulamasi, milli ekonomiye yilda 1 100
000 TL katkl ve 225 kisiye de tarimsal is-
tihdam saglayacaktir.




Adiyaman Kog¢ali Sulama Yaklasim

Kanahl ve Tiineli Insaat Projesi’nin

temeli atildh

Kocali Sulama Yak-
lassim  Kanali  ve
TUnel Iinsaat Pro-
jesi’'nin temeli atil-
di. Projenin 187 bin
dekar arazinin suyla
bulusmasi ve kentin
sosyo-ekonomik ya-
pisina 6énemli katki-
lar sunmasi beklen-
mektedir. Santiye
alaninda  duzenle-
nen tdrene Adiya-
man Valisi Mahmut
Cuhadar, DSI Genel
MUdur Yardimcisi Mehmet Akif Balta, kamu ku-
rum amirleri ile DSI calisanlari katildi. E-BERK
Makine tarafindan vyerli UGretim olarak vyapilan
makineyle Kocgali sulama, ileti tUnelini agma ca-
lismalari basladi.

DSI Genel Mudur Yardimcisi Mehmet Akif Balta,
Kocali Sulama Yaklasim Kanali ve Tunel insaat
Projesinin tUnel delme maliyetinin yaklasik 390
milyon lira oldugunu belirterek, “Kocali Baraji gol
alani sulama yaklasim kanalyla 4.8 metre ca-
pinda 5 bin 570 metre uzunlugunda tlnel acma
makinesiyle ve klasik ydntemle acilacak bin 490
metre yaklasim kanali imalati yapilacaktir” dedi.
Mehmet Akif Balta sézlerini “Is kapsaminda sim-
diye kadar tunel portal kazisi tamamlanmistir.
Denge bacas! ulasim yolu platform kazilari de-
vam etmektedir. TUnel acma makinasinin montaj
calismasi tamamlanmistir. Suan itibari ile %15 se-
viyesinde olan isin 2023 yili sonunda tamamla-
yvarak hizmete almayi hedeflediklerini belirtti.

Turk muUhendisler tarafindan yapilan makine ile
tdnelin acilacagini aktaran Adiyaman Valisi Mah-
mut Cuhadar da " Biz artik Avrupa’nin ileri tek-

nolojisine ihtiyac duymuyoruz. Kendi ihtiyacimizi
kendimiz Uretiyoruz. Karadeniz’in altinda yatan
binlerce yUzbinlerce metre kUp dogal gazi ken-
dimiz cikariyoruz. Sulari toprak ile bulusturacak
tUnelleri kendimiz aciyoruz. Karayollarindaki tu-
nelleri kendimiz aciyoruz ne mutlu ki bugtnlere
ulastik. Sayin Valimiz bu duruma gelmis olmak-
tan hepimizin gurur duymamiz gerektigini vur-
guladilar.

E-BERK Yo&netim Kurulu Baskani Ozglr Savas
Ozudogru ise “Uretmis oldugumuz tlinel acma
makinesi TUrkiye'de yine bir Devlet Su isleri pro-
jesinde Kocali sulama Projesi ileti tUnelinde kul-
lanilacak. Fabrikamizda tamamen yeniledigimiz
tUnel acma makinesi; yaklasik 4.8 metre capinda
500 ton agirliginda 165 metre uzunlugunda olup,
toplamda 12 bin parcadan olusmaktadir. Makine
tUnel glizergahinda adirlikli olarak bulunan kum-
tasi, kirectas! vb. litolojik birimlere dayanikli ola-
rak tasarlandi. Makinemiz 12 bin parcadan olusu-
yor, 2 ayri mUhendislik dalini iceriyor. Dolayisiyla
Urettigimiz bu makine ile dinyada da Ulkemizi
tnel acma makinesi Ureticisi olarak 8. siraya ta-
sidik. Bu anlamda cok gururluyuz” dedi.
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DUNYADAN HABERLER

Peru’'da altin madeni atik baraji
heyelan nedeniyle yikiidi

26 Kasim 2021 tarihinde Peru’'nun Ananea ken-
tindeki bir altin madeninin atik barajina ait rezer-
vuarda bUyUk bir heyelan meydana geldi. Yerel
gazete Sin Fronteras, sabah saatlerinde gercek-
lesen olaydan sonra San Antonio de Putina iline
bagli Ananea kentinde sokaklarin camurla dolu
ve gecilemez oldugunu, zehirli maddelerle dolu
atiklarin kilometrelerce 6teye tasindigini bildirdi.
Cevredeki evlerin ve yollarin hasar aldidi olaydan
sonra bolge halkini kurtarma ve tahliye etme

calismalarina baslandi. Meydana gelen felaketin
sebebi henlz kesin olarak belirlenmemis olsa da
atik havuzunun Ust kotlarinda meydana gelen bir
heyelanin getirdigi malzemenin rezervuari dol-
durdugu ve tasan atiklarin baraji yiktigr distnu-
[Gyor. Maden firmasinin atik havuzunun yonetimi
ve kontrolU konusunda ihmalkar davrandidi da
edinilen bilgiler arasinda.

Kaynak: Dave Petley - AGU Blogosphere

Fotograf: Sin Fronteras

Fotograf: Sin Fronteras

Fotograf: Sin Fronteras
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Kentsel alanlar yagis kaynakh
heyelanlara karsi kirsal alanlara gore
daha buyluk risk altinda

Heyelanlar, bUtun dlinyada oldugu gibi Ulkemiz-
de de can ve mal kaybina neden olan en énemli
doga kaynakli afetlerden birisidir. Heyelanlarin
gerceklesmesi topografya, jeolojik yapl, deprem,
bitki 6rtlsu vb. dogal ve kazi vb. insan kaynakl
faktdre bagl olsa da ani ve asiri yadislar en bu-
yUk rolt oynuyor. NASA'nin ABD’nin Pasifik kiyi-
larinda gerceklesmis olan heyelanlarin kayitlarini
erisime acik olarak sundugu COOLR (Coopera-
tive Open Online Landslide Repository) veri ta-
bani kayitlarinin analiz edildigi bir arastirma ise
kentsel alanlarin yagis kaynakli heyelanlara karsi
kirsal alanlara gdre cok daha bUyUk bir risk altin-
da oldugunu gosteriyor.

Litoloji, yamac egimi, bitki &6rtust vb. bircok pa-
rametrenin gbz dnlne alarak yapildigr analizler-
de yadis miktarinin ayni oranda artmasi duru-
munda heyelan gerceklesme olasiliginin kentsel

alanlarda kirsal alanlara goére 10 kat daha fazla
oldugu sonucuna ulasildigr belirtilmistir. Her ne
kadar heyelanlarin %65’i kirsal alanda gercekles-
se de kentsel alanlarin yUz olcUmlerine oranla
cok daha fazla risk tasidigi da arastirmanin bul-
gularindan bir digeridir. Arastirmacilar aradaki
bu blyUk farkin kentsel alanlarda topodrafyaya
yvapllan mudahaleler ve bitki 6rtGstinun cok az
olmasi gibi insan kaynakl etkilerden kaynaklan-
digini belirtiyor.

flgili calisma: Johnston, E. C., Davenport, F. V.,
Wang, L., Caers, J. K, Muthukrishnan, S., Burke,
M., & Diffenbaugh, N. S. (2021). Quantifying the
Effect of Precipitation on Landslide Hazard in
Urbanized and Non-Urbanized Areas. Geophy-
sical Research Letters, 48(16), e2021GL0O94038.

Kaynak: Nefeli Mazioti - geoengineer.rog
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TANITIM

Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanhgi

(IBB) Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel
lyilestirme Baskanligi

istanbul BlyUksehir Belediyesi bunyesinde mev-
cut kentsel yerlesimin ve gelisme sahalarinin
dogal afetlere dayanikhiligini artirma amaciy-
la yapilan yerbilimleri calismalari “Deprem Risk
Yonetimi ve Kentsel lyilestirme Daire Baskanli-
g1’ tarafindan ydnetilmektedir. Dr. Tayfun Kahra-
man’in baskanhgini yuruttigu Daire Baskanhdi
altinda; yogunlukla yer bilimcilerin istihdam ola-
nadi buldugu Deprem ve Zemin inceleme M-
durlugi’'nden (DEZIM) baska istanbul Sehircilik
Atolyesi Madurlagt (ISAT) ve Kentsel Dontisim
MUdurlagu yer almaktadir.

26 Eylul 2019 tarihinde Silivri aciklarinda mey-
dana gelen orta (M:5.8) buyUklUkteki depremde
kamu binalari dahil bircok binada farkl derece-
lerde hasar olusmasindan sonra IBB Baskani Sa-
yin Ekrem Imamoglu tarafindan “Deprem Sefer-
berlik Plani” ilan edilmistir. Plan kapsaminda 2-3
Aralik 2019 tarihlerinde Istanbul Kongre Merke-
zi'nde “Istanbul Deprem Calistay!” dUzenlenmis-
tir. Calistaya ulusal ve uluslararasi akademisyen-
ler, ilgili bakanliklar, valilik, arastirma enstittleri,
sivil toplum kuruluslari, vakiflar, dernekler, fark-
[l disiplinlerdeki meslek gruplari ve sektérlerin
temsilcilerinin de yer aldigi 174 farkh kurumdan
yvaklasik 1.200 kisi katilmistir. Calistay ortak akla
basvurulmasi ve bilimin isigiyla yol alinmasi aci-
sindan bir baslangic noktasi olmustur. Kentin en
bUyUk sorunlarinin basinda gelen afet riski, bili-
min yol gdstericiliginde ve ortak akilla yonetil-
meye baslamistir.

Deprem Risk Yoénetimi ve Kentsel lyilestirme Da-
ire Baskanlhigi'na bagli DEZIM'de 17 jeofizik mu-
hendisi, 22 jeoloji mUhendisi, 2 harita mUhendi-
si, 3 jeomorfolog, 2 cografi bilgi sistemi (CBS)
uzmani olmak Uzere toplam 46 yerbilimci gdrev
yapmaktadir. DEZIM'de verbilimciler disinda in-
saat mUhendisi, harita mUhendisi, sehir plancisi,
psikolog, sosyolog, avukat ve halkla iliskiler uz-
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mani gibi farkll disiplinlerden de uzmanlar go-
rev almaktadir. DEZIM tarafindan afet tehlike ve
riskleri teknik ve sosyal boyutlariyla ele alinarak
incelenmekte ve ¢dozUmler Uretilmektedir.

Deprem Seferberlik Planr’nin ilan edildigi ginden
buglne kadar gecen iki yilda kentin afetlere ha-
zirlanmasi, istanbul’'un dayanikli bir kente dénis-
mesi icin IBB Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel
lyilestirme Daire Baskanhdi tarafindan yapilmak-
ta olan calismalar asagida siralanmistir.

+ [stanbul genelinde deprem aninda can kaybi-
na neden olabilecek binalari tespit etmek ama-
clyla oncelikle 2000 yill éncesinde insa edilmis
binalarda inceleme calismalarina baslatiimistir.
PERA 20719 yéntemiyle birlikte beton dayaniminin
Slctimesi, donati orani, donati capi, etriye aralidi,
etriye kolu sayisi, perde donati bilgileri, pas kaybi
yUzdesi gibi bilgileri toplanmaktadir. PERA 20719
yontemi etki/kapasite orani (zerinden yapinin
incelenmesi saglanmaktadir. Bugline kadar 33
ilcede 85.7119 binaya gidilmis, bunlardan 23.579
binada inceleme gerceklestiriimistir.

+ [stanbul genelinde farkli kurum ve kuruluslar
tarafindan deprem riskini azaltmak amacina y&-
nelik olarak gerceklestiriimis calismalarin takibi
yapilmistir. Gancel bilimsel bilgiler 1siginda gelis-
tirilmesi ve yeni projeler Uretilebilmesi icin tim
paydaslar bir araya getirilerek siyaset (std bir is-
birligi ve esglidim saglanmistir. Sdrecin yénlen-
dirilmesi amaciyla Istanbul Blylksehir Belediye
Baskanligi'mizca Istanbul Deprem Konseyi (IDK)
kurulus calismalari baslatilimistir. Istanbul Dep-
rem Konseyinin kurulmasr icin BB Meclisi'nin
onayi! beklenmektedir.

+ 2003 yilinda tamamlanan [stanbul Deprem
Master Plani’nin 2020 yili hedeflerine yonelik tes-
pitlerin ve getirilen c6zum &nerilerinin gercekles-



me seviyeleri degerlendirilmistir. Bu dederlendir-
mede, bilimsel, teknolojik, ekonomik, sosyal, idari
ve hukuki parametreler esas alinmistir, DEZIM
tarafindan aradan 17 yil gecmesine ragmen afet
riskinin azaltilamadigr anlasiimistir. Olasi yenile-
me, gelisme, dlizenleme ve tekrar gbézden geci-
rilmesi gerekli kisimlarin belirlenmesi amaciyla
guncelleme yapiimistir.

+ 39 jlce icin “llce Olasi Deprem Kayio Tahmini
Analizi Raporlarr”, “"Heyelan Envanteri Raporlart”
ve 17 ilce 6zelinde ilk defa “Tsunami Risk Analizi”
ve “Tsunami Eylem Plani” calismalari yayinlan-
mistir.

+ Hazirlanmis olan raporlara https./deprem-
zemin.ibb.istanbul/  ad-
resinden ya da asagidaki
karekodu okutarak ulasila-
bilir.

+ Deprem sonrasi icme
ve kullanma suyu temini-
ne yoénelik ayrintili olarak
su kaynaklari haritasi ha-
zirlanmistir. Bu kapsamda, mevcut litostratigra-
fik birimlerin her tdr bosluk hacminin varligina,
boyutuna ve ortamsal dagilim yayginligina bagli
olarak karakterize olan farkli gecirimlilik nitelik-
lerini  (jeohidrolik ortamlar) yeniden tanimlan-
mistir. Jeohidrolik ortamlar arasindaki konumsal
siralanimlara dayanarak Istanbul yeralt sularinin
depolandigi yerleri (hidrojeolojik ortamlar), yayi-
limlarini ve diger 6zgdn niteliklerini ortaya koy-
mak amaclanarak “Istanbul Il Alani Hidrojeolo-
Jjik Ortamlarinin (Yeralti Suyu Ortamlari) Tespiti
Projesi” raporu ve haritalari Gretilmistir. Bu ¢a-
lismadan hareketle de “Deprem Sonrasi Toplan-
ma-Barinma-Cadir Alanlarinda lcme/Kullanma
Suyu Icin Yeralti Suyu ve Memba Suyu Kullanila-
bilirligi” calismasi ve eylem planlarinin olusturul-
masir amaclanmistir.

Ayrica, Hamidiye A.S.’nin katkilari ile de “istan-
bul il Alaninin Memba Suyu ve Yeralti Suyu Is-
letmeleri Potansiyeli” projesi de tamamlanmis,
raporlara asagidaki link Uzerinden ulasilabil-
mektedir.

https:/depremzemin.ibb.istanbul/guncelcalismalari-

miz/#stanbul-I-hdrojeolojk-ortamlarin-tespt

+ Afet Eylem Plani kapsaminda T.C. Icisleri Ba-
kanhgi, Jandarma Genel Komutanlig, AFAD ile
birlikte [stanbul Bulylksehir Belediyesi'nin de
teknik destegi ve ilce belediyeleri ile isbirlidiyle
[stanbul Afet Sonrasi Tahliye, Yerlestirme ve Ha-
yatin Sarddrdlebilirliginin planlanmasina yénelik
calismalar baslatiimistir. IBB Deprem Risk Yéne-
timi ve Kentsel lyilestirme Daire Baskanlidi tek-
nik personelleri tahliye - transfer - acil barinma
- cadir alanlarr (deprem parklary) tespiti, kapali
gecici barinma alanlarinin risk durumlarinin be-
lirlenmesi, verinin sayisallastiriimasi gibi calisma-
larda AFAD'a destek sadlamaktadir. IBB Kentsel
Donusam Maddrlagd tarafindan belirlenen "Acil
Toplanma Alanlari” (5.600 adet) sayisallastirilio
veri tabani olusturulmus, sonra da bu veri taba-
ni AFAD ve [l Jandarma Komutanhdr ile payla-
silmistir. Yardarlikteki mevzuata gére bu konular-
da AFAD ve Mdlki Idare Amirleri yetkili olup bu
alanlarin afet sirasi ve sonrasinda kullanima hazir
tutulabilmesi icin imar planlarinda yerlerinin gos-
terilerek koruma altina alinmasi, bu alanlardaki
uygulamalara iliskin usul ve esaslarin belirlenme-
si gerekmektedir.

+ 20712 yill icerisinde glncellenen “Afet Risk
Yénetimi Icin Megasehir Gésterge Sistemi-Me-
galST” calismanin fiziksel ve sosyal hasar gdre-
bilirlik bilesenleri, Deprem ve Zemin Inceleme
Maddarlaga  tarafindan gdncellenmistir. Fiziksel
hasar gérebilirlik calismasi kapsaminda kiltdrel
miras, sanayi yapilari ve 20 kat (std binalarin ha-
sar gorebilirlikleri “Deprem Hasar Tahmin Gln-
cellemeleri Projesi” kapsaminda calisiimaktadir.

+ [stanbul Blylksehir Belediyesi adina ilk defa
tum vatandaslarin afet farkindaliginin artiril-
masi ve bilinc ddzeyinin en (st seviyeye cika-
rilmasi amaciyla Anadolu ve Avrupa yakasinda
birer adet olmak (Gzere toplam iki adet "Afet ve
Deprem Ussi”’ndn ve 37 ilcede “Deprem lletisim
Merkezleri’nin ilk etapta 5 ilcede hizmete alina-
cak olanlarin yerleri belirlenmis, projelendirme
calismalari tamamlanmis ve ihale slrecine ge-
cilmistir.

+ [stanbul'da gerceklesebilecek olasi bir dep-
reme dair deprem oncesi, ani/ ve sonrasi olusa-
bilecek deprem hasar tahminine olanak taniyan
yakin gercek zamanli ivme PGA (Peak Ground
Acceleration, PGA) haritalarinin ve deprem er-
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ken uyari sisteminin tek elden ve esgliddum icin-
de (Istanbul Bulylksehir Belediyesi birimleri,
IGDAS, BDTIM (B&lgesel Deprem - Tsunami [z-
leme ve Dederlendirme Merkezi, Deprem MUih.
ABD vb.) yuratdlmesi ve bilgi kirliliginin éndne
gecilmesi amaci ile KRDAE (Kandilli Rasathane-
si Deprem Arastirma Enstitisd) ile Aralik 2020
tarihinde protokol imzalanmis ve calismalara
baslanmistir. S6z konusu protokol kapsamin-
da ayrica kdltarel miras, sanayi yapilari vb. 6zel
katmanlar icin deprem hasar tahmini calismala-
rinin yapilmakla beraber 2023 yilinda da gtincel
envanter verileri ve bilimsel gelismeler isiginda
da tam il geneli icin deprem kayip tahminleri
glncellenecektir. Deprem zararlarinin azaltil-
masinda 6zel bir dneme sahip deprem erken
uyari sisteminin kullanimina dair ihtiyac analizi
raporu, kisa sdre icerisinde kamuoyu ile payla-
silacaktir.

+ Sadliklr ve dayanikli bir kentlesme ve planlara
altlik olusturmasi icin eksik olan mikrobdlgeleme
calismalari tamamlanmaktadir. [stanbul’'un bati
kisminda yer almakta olan yaklasik 257 km?lik
alana dair 8 ilcenin (Catalca, Kliclkcekmece, Bl-
ylukcekmece, Esenyurt, Beylikdiz(, Besiktas, Sis-
Ii ve Sariyer ilceleri) eksik olan mikrobdlgeleme
calismalari planlanarak ihale streci tamamlanmis
olup arazi calismalari planlanmaktadir.

+ /BB Deprem ve Zemin [nceleme Maddrligi
- ODTU ishirliginde tamamlanarak teslim edilen
Tsunami Tehlike ve Risk Analizi (2018) ve Tsuna-
mi Eylem Planlari (2020) ¢alismalari sonrasi ge-
listirilen eylem planlarinin uygulama projelerinin
hayata gecirilmesi ve olasi tsunami zararlarinin
azaltilmasi adina, tahliye yollarinin hukuki kimlige
kavusturulmasi ve uygulama projelerinin hayata
gecirilmesi calismalari yapilmistir. ik olarak pilot
ilce olarak secilen BlylUkcekmece tsunami eylem
plani ve ardindan Marmara’va kiyisi olan diger
17 ilcemiz icin hazirlanan tsunami eylem planlari
UKOME tarafindan onaylanmistir. Marmara De-
nizi'ne kiyisi bulunan 17 ilcemiz icin toplam 219
adet tsunami tahliye yolu belirlenmistir. Belirle-
nen bu yollara Istanbullularin farkindaligini art-
tirmak ve tahliye islemini hizlandirmak amaciy-
la 416 yodnlendirici tsunami tabelas:, 221 glvenli
bdlgeye erisildigine dair tabela ve 319 adet bilgi
panosunun yerleri tespit edilerek montaj islemle-
rine baslanmistir.
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+ Tsunami farkindaligini arttirmak amaciyla
tsunamiye dair soru ve cevaplari iceren el brosd-
ri hazirlanmistir.

+ Deprem ve Zemin Iinceleme Maddrlidgd bdn-
yesinde gecmiste yapilmis, yapilmakta olan ve
yapilmasi planlanan calismalar dogrultusunda il-
celerin "Afet Risk Profilleri’ni iceren bilgi ve ana-
lizler paylasiimakta olup; ilgili ilcelerce yapilmis
ve yapilmasi planlanan calismalarin karsilastiril-
masi, bilgi paylasimi ve mdkerrer is yapilmasinin
éndne gecilmesi amact ile séz konusu ilce ziya-
retleri/cevrim ici toplantilar strddrdimektedir. Bu
kapsamda her ilce ézelinde tamamlanan, devam
eden ve planlanan calismalarin sunumlari her ilce
6zelinde "Afet Risk Profili” baslidi altinda hazir-
lanmis, 14 ilceye ziyaretimiz gerceklestiriimistir.

+ Afet Bilgi Sistemi Mobil Uygulamasi afet
aninda neler yapilmasi gerektigine ve afete iliskin
her tarld bilgiye erisimin saglanabilmesi icin Afet
Bilgi Sistemi Mobil Uygulamasi (ABIST) gelistiril-
mistir. P2P teknolojisi sayesinde internet olmasa
bile diger ABIST kullanicilari sayesinde yetkililere
ulasim kolayligr saglanmaktadir. Profil bilgilerin-
den faydalanarak konum, ad soyad, dogum ta-
rihi, kan grubu, sarj ylzdesi otomatik olarak ilgili
birimlerle paylasiimaktadir. ABIST ile bulunulan
konuma en yakin toplanma alanina glvenli oldu-
Jgu tespit edilen arac yollari Gzerinden rota olus-
turulmaktadir. Mobil uygulama madazalarindan
2021 Temmuz ayi itibariyla paylasima acilmistir.

+ Kentsel Dayaniklilik Egitim Seminerleri kap-
saminda,; IBB blnyesindeki teknik kadroda ca-
lisan personelin, idarecilerin, ilce belediyesinde
calisan teknik personelin, zaman zaman da mer-
kezi kurumlardan (AFAD vb.) teknik personelin,
bilgi seviyelerinin arttirilmasina yonelik teknik
konularda uzman akademisyenler tarafindan 33
haftadir cevrimici egitim seminerlerinin dlzen-
lenmesine devam edilmektedir.

+ Deprem sonrasi olusabilecek enkaz ve do-
kam sahalarinin analizinin yapildidr “Enkaz Yéne-
tim Plani Raporu” hazirlandr ve paydas kurumlar
ile paylasiimistir.

+ Kastamonu Bozkurt llcesinde inceleme yapi-
larak hazirlanan teknik rapor ve gorseller Maddr-
1Ggamz personeline sunuldu. Ayrica, Icisleri Ba-



kanligr (AFAD) tarafindan dizenlenen 3. Ulusal
Heyelan Sempozyumuna "Kitle Hareketleri ile
Taskinlarin lliskilendirilmesi” baslikli bildiri hazir-
lanarak sunumu yapilmistir.

+ VR (Sanal Gerceklik) Deprem Ani Deneyimle-
me ve Egitim Simdlasyonu hazirlanmistir.

+ “Afet Riski Altindaki Alanlarin Belirlenmesine
Althk Veri Uretmek Amaciyla Yerbilimsel Aras-
tirmalarin Gerceklestirilmesi Isi” protokoli bas-
latildl.

Ayrica Deprem ve Zemin inceleme Mudurlagu
tarafindan, imar planlari, kentsel dénldsim, mev-
cut veya yeni olusturulacak her turll yapilasma
va da yerlesim alanlari icin jeolojik, jeofizik, jeo-
teknik, jeomorfolojik acidan afet ve depremsellik
durumlarini ortaya koymaya ydnelik kurum go-
rusleri verilmektedir.

Yukarida aciklanan yerbilimi calismalarinin yani
sira fiziki mekana dair yUrUttlen calismalara da
deginmek yerinde olacaktir. Yapilan isler de asa-
gidaki gibi siralanabilir;

Binalarini donUstlirmek isteyen fakat bina yapim
tarihindeki yapilasma haklari mevcut imar plan-
lari ile korunmayan istanbullularin bu sorunlarini
codzmek Uzere; istanbul genelinde ruhsat tarihin-
deki yapilasma haklarini koruyan 1/5.000 nazim
ve 1/1.000 uygulama imar plani notlari hazirlan-
mistir. Meclis onaylyla Kasim 202Tde 33 ilcede
binlerce istanbullunun binalarini hak kaybi ol-
maksizin déntstlrmesi mimkin hale gelmistir.

+ /BB Deprem Risk Yénetimi ve Kentsel lyiles-
tirme Daire Baskanlidi blnyesinde Kentsel déni-
sim calismalari hizla devam etmektedir. Avcilar,
Beykoz, Blylkcekmece, Eyipsultan, Kadithane,
Kartal, Pendik, Sultangazi, Sisli, Zeytinburnu il-
celerinde katilimci bir yaklasim ile plan ve proje-
lendirme calismalari devam etmektedir.

+ Projelendirme sdrecinin her asamasinda hal-
kin katilimi esas alinmaktadir. [stanbul genelinde
bugine kadar toplamda 15 adet saha ofisi acil-
mis ve halihazirda 11 adet ofis aktif olarak faali-
yetini surddrmektedir. Saha ofislerinde 2020 yi-
lindan Kasim 2021 tarihine kadar yaklasik 25.000
gorusme saglanmistir.

+ Kentsel Donlisim Masasinin (KDM) etkile-
sim kurdugu toplam kisi sayisi yaklasik 181.000e
ulasmistir.

+ [stanbul Blylksehir Belediyesi istirakleri ta-
rafindan (istanbul Imar AS, Kiptas ve Bimtas)
[stanbul genelinde site &lcedinde kentsel dénd-
sim calismalari devam etmekte. Kurulan “Istan-
bul Yenileniyor” destek platformu ile yapilarin
yenilenmesi sGrecinde vatandaslara yardimci ve
yol gosterici olmak hedeflenmistir.

+ [stanbul Blylksehir Belediyesi istiraki Kiptas
tarafindan kentsel dénlsim ve sosyal konut (re-
timine iliskin projelendirme ve insaat calismalari
devam etmektedir.

Afet gonullUleri projesi kapsaminda 11 afet egit-
meni géreve baslamistir.

Sonuc olarak istanbul tarihsel olarak iz birakan
bUyUk depremler atlatmis deprem riskli bir yer-
lesim alani, adina “kiyamet-i sugra”, ktcuk kiya-
met denen bir deprem (1509 vil) dahi atlatmis,
bu riski unutma firsati bulamamis bir kenttir. Yer-
bilimi calismalari da kent acisindan hayati nite-
liktedir. Afet riskinin aklin, bilimin yol g&sterici-
liginde, strekli olarak ortak akil arayarak ve cok
yonla, cok disiplinli bir sekilde yonetildigi BB
Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme Da-
ire Baskanligi bunyesinde faal olan DEZIM yerbi-
limi calismalarinin yarattlddga bir idari yapidir.
Her ne kadar yukarida tamamlanan ve devam
eden bircok calismasi siralansa da yerbilimcilerin
yapacaklari daha cok sey var.
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Kulturel tas miraslarin bozunma

etkilerinin belirlenmesinde tahribatsiz
test yontemlerinin kullanimi

KUltUrel tas miraslar, zaman icerisinde farkli sU-
reclere (atmosferik, insan, biyolojik vib.) maruz
kalarak bozunmaya ugramaktadir. Bu yapilarda
meydana gelen degisimler cogu zaman anitla-
rin estetik ve mimari &zelliklerinin yok olmasinin
yanli sira statik sorunlara da neden olabilir. Olu-
san sorunlarin mekanizmalarinin belirlenmesin-
den sonra yapllacak restorasyon uygulamalari
bu yapitlarin gelecek nesillere aktariimasina yar-
dimci olacaktir. Ancak koruma tuzuUkleri nede-
niyle anitlardaki her bir yapi tasinin laboratuvar
ortaminda analiz edilmesi mUmkin dedildir. Bu
sorunun Ustesinden gelebilmek ve tarihi yapilari
olusturan her bir yap! tasindaki degdisimin belir-
lenmesinde son ddnemlerde yaygin olarak uy-
gulanan Tahribatsiz Test Teknikleri (Non Destru-
ctive Testing-NDT) dnemli katkilar sunmaktadir.
NDT yontemleri yapi taslarina zarar vermeden,
hizli, ekonomik ve glvenilir verilerin elde edilme-
sine de olanak saglamaktadir. Bununla birlikte
yap! taslarinin bozunma degdisiminin ve degdisime
sebep olan unsurlarin da belirlenebilmesine yar-
dimci olacak bircok NDT yé&ntemi bulunmaktadir.

Tarihi yapilardaki bozunma gelisimlerinin cogun-
lukla ana sebebini su ve nem olusturmaktadir. Bu
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unsurlarin tespitinde; yiizey nem testi (ince vd.,
2018; Korkanc vd., 2018) ve derin nem testi (ince
vd., 2020) ana belirleyici yontemleri olusturmak-
tadir. YUzey sicaklik farklarinin belirlenebildigi
kizildtesi termografi goruntlleri de yaygin ola-
rak kullaniimaktadir (ince vd., 2018; Korkanc vd.,
2018; Korkanc vd., 2021). Ayrica vapl taslarindaki
su hareketindeki degisimin belirlemesinde Kars-
ten tUpu de kullanilmaktadir (Svahn, 2006).

NDT yontemleri ile yapi taslarinda meydana ge-
len bozunma degisimlerinin belirlenmesi su ve
nem testleri disinda “kimyasal ve mineralojik”
ile “fiziksel” test ydntemleri de bulunmaktadir
(Tordk, 2010; Hatir, 2019). Yapli tasinin mineralojik
bilesimindeki degdisim ile ciceklenme tahribatinin
kimyasal iceriginin belirlenmesinde tasinabilir
XRF ydntemi kullanilabilmektedir (Morillas vd.,,
2016, Korkanc vd., 2019). Yap! taslarinin yUzeyi
ile ic doku &zelliklerindeki degisimlerin belirlen-
mesinde genellikle Schmidt cekici testi (Viles
vd., 2011; Tosunlar vd., 2018; Bozdagd vd., 2020),
Leeb sertlik testi (Wilhelm vd., 2016), igne uclu
penetrometre testi (Ngan-Tillard vd., 2011), pro-
filometre (Korkang¢ ve Savran, 2015), yer radari
(GPR) (Johnston vd., 2018) ve P-dalga hizi testi
(Ercikdi vd., 2016; Hatir, 2020) yaygin olarak kul-
lanilan yontemler arasindadir.



Tas miraslara iliskin &nceki calismalara gbdre
baslangicta bozunma degderlendirmesi icin tek
bir NDT yoéntemi kullanilirken gUnUmuUzdeki
birden fazla NDT ydnteminin bir arada deger-
lendirilerek daha gUvenilir veriler elde edilebil-
digi goértimusttr (Hatir, 2019). Ayrica yerinde
uygulanan bu yontemlerden elde edilen sayisal
verilerin yap! cephelerine ait c¢izimler Uzerine
islenmesi ile olusturulan NDT haritalari komp-
leks bozunma mekanizmalarinin aydinlatiima-
sina da yardimci olmaktadir (ince vd., 2018).

belirlemede yaygin olarak kullanilan tahribat-
siz bir ydntemdir. YUzey nem testiicin dielekt-
rik 6lcim prensibine goére calisan, maksimum
30-40 mm derinliginde ve +%0,1 hassasiyetle
calisan ve cesitli firmalarca Uretilen cihazlar
kullanilmaktadir (Sekil 1a). Bu tur cihazlarin 6l-
clmlerinden elde edilen sayisal verilerin yapi
cephelerine islenmesi sayesinde su ve nemin
birikim alanlarinin belirlenmesine yardimci ol-
maktadir (Sekil 1b). Sekil 1b’deki Konya Eregd-
li ilcesi ivriz Hitit kaya anitindaki ylzey nem
degisim haritasi incelendiginde nemin yuUksek
oldugu bolgeler kolaylikla gorulebilmektedir.

2. NDT Yontemleri

Bu etkinin nedenlerinin belirlenmesine ybne-

Bu calismada, tas miraslarda meydana gelen
tahribatlarin belirlenmesinde ginimuzde yay-
gin olarak kullanilan ve son zamanlarda yapti-
gimiz ¢alismalardan yUzey ve derin nem, kizi-
|6tesi termografi, Schmidt sertlik cekici, Leeb
sertligi, P-dalga hizi ve tasinabilir XRF yéntem-
lerine ait degerlendirmelere yer verilecektir.

2.1. Yiizey Nem Yontemi

Yuzey Nem Yontemi, su ve nemin yap! tasl
yUzeyindeki degisimi ile potansiyel kaynagini

lik calismalara ve godzlemlere odaklaniimasi
acisindan oldukca dnemli bir degerlendirme
asamasl olarak dustnulmektedir.

2.2. Derin Nem Yontemi

Bu test ydntemi daha cok yapi taslari icerisi-
ne nUfuz etmis ve hareket eden suyun dagili-
mini belirlemede kullaniimaktadir. Derin Nem
Yonteminde, mikrodalga 6lcim  prensibine
gore calisan ve maksimum 250-300 mm de-
rinligindeki su oranini belirleyebilen cihazlar

Sekil 1. Yizey nem testi; a) Yerinde &lcum (Hatir, 2019), b) yizey nem ylzde dedisim haritas) (Korkang
vd., 2021).
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Sekil 2. Lukianos aniti ylizde nem dagdilim haritalari; a) Ylizey nem icerigi orani, b) derin nem icerigi orani

(Ince vd., 2020).

kullaniimaktadir. ince vd. (2020)de yapmis
olduklari bir calismada Konya bdlgesinde bu-
lunan Lukianos anit icin yaptiklari yltzey (Sekil
2a) ve derin nem (Sekil 2b) &lctmlerini bir-
likte degerlendirmislerdir. Bu calismada elde
edilen yUzey ve derin nem verilerine gbre anit
cevresindeki sureksizliklerin derin nem dege-
rini arttirdigini belirlemislerdir. Ayrica yUzey
ve derin nem OlcUimlerine ait her iki test so-
nuclarinin yiksek oldugu bolgelerde ylzeysel
bozunma etkisinin de belirgin bir sekilde art-
tigr vurgulamislardir. odaklaniimasi acisindan
oldukca onemli bir degerlendirme asamasi
olarak dustnulmektedir.

2.3. Kizilétesi Termografi Yontemi

Kizilétesi Termografi Yontemi, tarihi yapi yU-
zeylerinin gozle gértlmeyen yapisal kusurlar
ile potansiyel nem kaynaklarinin belirlenme-
sinde yaygin kullanilan ydntemlerden biridir.
Bu yontemin calisma prensibi, nesne yUlze-
yvindeki kizilétesi radyasyonunun elektrik sin-
vallerine cevrilmesiyle olusturulan sicaklik da-
giliminin farkl renklerle gosterilmesi esasina
dayanmaktadir. Bu yontemin kullanilmasinda
amaca yonelik termal hassasiyet, spektral
aralik ve piksel 6zelliklerindeki cihazlar tercih
edilmektedir. Bu yontemin dezavantaji gdlge
ve gunes Isini aclisl gibi cevresel parametre-
lerin test sonuclarini dogrudan etkilemesidir.
ince vd. (2018)'de Ferit Pasa (Konya) su sar-
nicl cephesindeki termal goérintindn genel
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itibari ile yUzey nem test sonucuna uygun ol-
masina karsin cephede gelisen siyah kabugun
glines radyasyonunu daha fazla cekmesinden
kaynakli olarak yorum hatalarina sebep olabi-
lecedini belirtmislerdir (Sekil 3). Bircok aras-
tirmaci bu tlr sorunlari 6nlemek icin kizildtesi
termografi yontemini diger NDT yontemlerine
yardimci olarak tercih etmektedir (Lerma vd.,
2011; ince vd., 2018).

T e

nIre

Sekil 3. Ferit Pasa su deposu cephesine ait
sicaklik dedisimlerinin termal gdérintisd (ince
vd., 2018).

2.4. Tasinabilir XRF Yontemi

Bu ydontemde, cihazdan gelen X-ray I1sinlari tas
yUzeyine yayllarak bu alandaki elektronlar be-
lirli bir elementin karakteristigi olan enerji pat-
lamasini serbest birakmak icin etkilemektedir.
Bu enerji daha sonra XRF cihazindaki detek-



Sekil 4. Tasinabilir XRF testi: a) Ince Minareli Medrese ylzde
sulfar degisim haritasi, b) Karatay Medresesi ylzde silfir de-

dgisim haritas! (Korkanc vd., 2019).

toér tarafindan yakalanir ve enerji miktarina
gore elementler siniflandirilir (Pinto 2018). Bu
yontem icin genellikle T cm2'lik bir alanda 6l-
cUm yapabilen, Rh anot ile X-ray tUpunu kul-
lanarak uyarim yapan ve 165 eV ultra yUksek
cOzUNUrltklt genis alanl silikon drift dedek-
tord ile veri toplama &zelligine sahip cihazlar
tercih edilmektedir (Longoni vd., 1998; Young
vd., 2016). Bu cihazlar yap! taslarindaki mine-
ralojik dedisim, bozunmaya sebep olan tuz
kimyas! ve kabuk olusum turlerinin belirlen-
mesinde pratik coézUmler Uretebilmektedir. Bu

portatif XRF yénteminin kullanil-
digr 6rnek bir calisma sayesinde,
Konya kent merkezinde bulunan
Selcuklu medreselerinin tac ka-
pilarindaki tuz kimyasi ve kabuk
tdrindn belirlenmesinde hizli ve
pratik ¢codzUmler Uretilebilmistir
(Korkanc¢ vd., 2019) (Sekil 4).

2.5. Schmidt Cekici

Yontemi

Schmidt Cekici, hem labora-
tuvarda hem de yerinde yapl
taslarinin ylzey sertliginin be-
lirlenmesinde kullanilan en yay-
gin NDT ydntemlerinin basinda
gelmektedir. Cihaz, silindirik gdvde icerisinde
bulunan vyayl bir pistona sahiptir. Sertlik de-
geri belirlenecek yap! tasina uygulandiginda
piston kayac yUzeyine carpmasi ile geri teper
ve cihaz kadraninda bir deder gdsterir. Degi-
sik cekic tiplerinin kullanildigr (N, L, M gibi) bu
test kayaclarda ASTM D5873 (2014) standart-
larina veya ISRM (2007)'de belirtilen esaslara
gore yapilabilmektedir. ASTM D5873 (2014)
standartlarda gére; cekic, uygulanacak ylzeye
dik konumda tutulmalidir. Olcim degerinin be-
lirlenmesi icin her bir yapi tasindan 10 &lcim

Eaiﬁﬂﬁﬂaﬂﬁﬂﬁﬁﬂﬁtﬂg

E L

Sekil 5. Schmidt cekici testir a) Olcim (Hatir, 2019), b) Schmidt cekici testi dedisim haritasi (Bozdad

vad, 2020).
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Sekil 6. a) Leeb sertlik aleti ve kalibrasyon érsi b) Leeb sertlik degerinin laboratuvarda belirlenmesi

vapilarak ortalamasi alinmahldir. Alinan orta-
lamadan 7 birimden fazla sapan degerler c¢i-
kartilarak kalan degerlerin ortalamasi yeniden
alinarak Schmidt cekici geri tepme degeri ola-
rak belirlenmektedir. Tarihi yapilarda kullanilan
taslarda zamanla atmosferik sUrecler ile degi-
sen ylzey sertliginin sayisallastirilabilmesi icin
antik ocak alanlarindan alinan taze &rneklere
ait degerleri ile karsilastirilmasi bircok arastir-
macl tarafindan arastirmaya konu olmustur. Bu
arastirmalardan birinde Bozdag vd. (2020)de
Eflatunpinar (Konya) su anitinda bu yéntem
uygulanmis olup, ylzey ve kapiler suyun etkisi
ile anitin belirli bodlgelerindeki taslarda ylzey
sertliginin dUstugu belirlenmistir (Sekil 5).

2.6. Leeb Sertlik Yontemi

Oncelikli olarak metal malzemelerin ylzey
sertligini tespit etmek icin Dietmar Leeb tara-
findan 1975 yilinda gelistirilen bu test ydntemi
(Leeb, 1979), son ddbnemlerde kayaclarin yu-
zey sertliginin belirlenmesinde de kullanilmaya
baslanmistir. Bu yontem de enerji dlcim ilke-
sine gbre malzeme yUzeyinin sertligini belir-
lemektedir. Ozel olarak Uretilen cihazin dlcim

YER MUHENDISLIiGi

araligr O - 999 (HL: Leeb sertligi) arasinda
olup, uygulanan darbe enerjisi ise 11 Nmm’dir.
Yontemin uygulamasi sirasinda Leeb sertlik
degeri belirlenecek ylzeyin 20 farkli noktasin-
dan olctmler alinir ve bu degerlerin aritmetik
ortalamasi Leeb sertlik degeri olarak kullanil-
maktadir (ince ve Bozdag, 2021) (Sekil 6). Bu
yontem Schmidt cekici testine gbére ylzeye
daha az enerji uygulamasi ile skala araliginin
daha genis olmasindan dolay! tarihi yapilarda
bozunmanin daha hassas olarak belirlenmesi
asamasinda son calismalarda tercih edilmek-
tedir (Wilhelm vd., 2016; Wang vd., 2020). Bu
yontemin &zellikle tezyinat (sUsleme) dgele-
rinin bulundugu ylzeylere hasar vermeden
Olcim almada ve farkli bozunma etkilerine
maruz kalan 6zellikle zayif yapi taslarinin sert-
liklerinin belirlenmesinde kullaniminin artaca-
g1 dustnulmektedir.

2.7. P-dalga Hizi Yontemi

Bu yontem yapi taslarinda bulunan sutreksiz-
lik ve bosluk gibi kusurlarin belirlenmesinde
yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu test yon-
temi, gbnderici prop ile alici prop arasindaki




EEE

Sekil 7. P-dalga hizi testi; a) portatif cihazla élcim alinmasi (Hatir, 2019), b) laboratuvar tipi cihazla &l-
cuim alinmasi (Hatir, 2020), ¢) P-dalga hizi testi degisim haritasi (Hatir vad., 2019).

malzemenin icerisinden gecen ses dalgasinin
iletilme prensibi ile calismaktadir. P-dalga hizi
testleri yaygin olarak ASTM E494 (2010) veya
ISRM (2007)'de belirtilen esaslara gére ya-
pllmaktadir. Kayaclarin P-dalga hizi degerleri
farkli firmalarca Uretilen portatif (Sekil 7a) ve
laboratuvar tipi (Sekil 7b) olmak Uzere iki cesit
cihaz kullanilarak belirlenebilmektedir. P-dalga
hizi testi araciligiyla tarihi yapilarda kullanilan
yapl taslarinin ic kusurlari ve/veya mihendislik
ozelliklerine bagl degisimler, kolaylikla belirle-
nebilmektedir (Hatir vd., 2019) (Sekil 7c).

KUltUrel tas miraslarin gelecek nesillere koru-
narak aktarilabilmesi icin tahribatlara sebep
olan faktorler ve bozunma gelisimlerinin dog-
ru bir sekilde belirlenebilmesi restorasyon ca-
lismalarinda oldukgca dnemli bir asamadir. Bu
asamada koruma tlzukleri nedeniyle kulttrel
vapllardan fiziki 6rnekleme sinirli veya mim-
kin olmamasindan dolay! alternatif olarak
NDT teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknikler
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sayesinde laboratuvar ortamindan elde edi-
lecek verileri, dolayli olarak yerinde belirle-
meye calisiimaktadir. Ayrica tarihi yapilarin
her bir tas bloguna ait bozunma durumu ile
tarihi yapinin genelindeki bozunmanin belir-
lenebilmesine de olanak saglayabilmektedir.
NDT yontemleri kullanilarak yerinde hizli, tek-
rar edilebilir, ucuz ve eserin her bdélgesinden
zarar vermeden ve &érnek almadan veriler elde
edilebilmesi ydntemin son yillarda tercih edi-
lebilirligini arttirmaktadir.

Bu calismada son yillarda kultGrel miraslarda-
ki bozunma etkilerinin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilmaya baslanan test yéntemleri,
yazarlar tarafindan degisik yerlerde yapilimis
olan calismalara ait degerlendirme asamala-
rindaki veriler ile desteklenerek tanitiimistir.
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1947 den giinimiize,
Turkiye Jeoloji Kurultaylari

Jeoloji Bilimi Temsilcileri ‘nin Glkemizde kurdugu
ilk ve en dnemli birlik, 14.071946 tarihinde

Ord. Prof. Dr. Hamit Nafiz PAMIR Baskanlhdi ‘nda
kurulan “Turkiye Jeoloji Kurumu” dur. Kurumun
kurulusundaki temel amac ve hedefler;

m Jeoloji Bilimi ‘nin gelisip ilerlemesi,

m Bilim ve uygulama hayatindaki konum ve éne-
minin anlatiimasi,

m Ulkenin planli bir suretle arastirilarak kaynakla-
rinin ortaya cikarilmasinin saglanmasi,

m Ulke sanayisinin gelismesine dnculuk edilmesi,
m Kentsel ve kirsal gelismenin ve intiyaclarin sag-

lanmasi icin mUhendislik hizmetlerindeki rolUnin
ortaya cikarilmasi,

m Bu bilimin farkli alanlarinda calisan meslektas-
lar arasinda tanisma ve beraber calisma olanak-
larini arastirarak faydali sonuclar Uretilmesi.

Kurum, ilk resmi toplantisini Ekim 1947 ‘de Ma-
den Tetkik ve Arama Enstitist Genel Direktdr-
[UgU binasinda yapiyor. Toplantinin acilis ko-
nusmasinda Ord. Prof. Dr. Hamit Nafiz PAMIR,
Kurumun yasamasi icin genis katilimli toplanti-
lar yapilmasini ve bu toplantilarda arastirma ve
uygulama sonugclarinin tartismaya aciimasinin
gerekli oldugunu tekrar tekrar vurgular. Bu bag-
lamda Kurum, belirledidi hedef ve ydntemlerin
ilk sirasina "llmi ve mesleki konferanslar, toplan-
tilar tertip etmeyi” koyar.

Bu dusUncelerle ilk bilimsel toplant "Turkiye Je-
oloji Kurumu 1947 Bilimsel ve Teknik Kurultay!”
adiyla MTA binasinda gergeklestirilir. 1947 yilinda
Ord. Prof. Dr. Hamit Nafiz PAMIR Baskanlhgi‘'nda

Fotograf 1: 30.10.1952 yili Jeoloji Kongresi dolayisiyla belediye gazinosundaki toplantidan, soldan sada: Cavid
Erentéz, Madam Chaput, Recep Egemen, Atife Dizer, Suat Erk, Nevin Okay, Ahmet Can Okay, Bedia Ketin, [hsan
Ketin. (Prof.Dr. Aral Okay 'in arsivinden)
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Fotograf 2. Toplantiyla ilgili Ahmet Can Okay 'In
notu

ki " Bilimsel ve Teknik Kurulu" tarafindan belirle-
nen amac ve hedefler dodrultusunda, ivmesi her
yil artan ve genis katilimli bilim sdlenleri seklinde
gerceklesiyor (Fotograf 1 ve 2).

Kurultayin resmi adi, 1981 yilinda yapilan 35. top-
lantiya kadar "Turkiye Jeoloji Kurumu Bilimsel ve
Teknik Kurultay!”, baz yillarda "Turkiye Jeoloji
Kurumu Bilimsel ve Teknik Kongresi”, daha az sa-
yida da Kurum adi belirtilmeden "Turkiye Jeoloji
Bilimsel ve Teknik Kurultay!” gibi isimler altinda
gerceklestiriliyor.

1974 yilinda TMMOB Jeoloji MUhendisleri Odasi
‘nin kurulmasindan sonra Odamiz ilk olarak 1979
yilinda "Turkiye Jeoloji MUhendisligi 1. Bilimsel
ve Teknik Kongresi” adi altinda ilk kongresini
duUzenledikten sonra 1980 vilinda "Turkiye Jeo-
loji MUhendisligi 2. Bilimsel ve Teknik Kongresini
duzenliyor. 1980 vyilinda yasanan askeri darbe
nedeniyle Odamiz 1981 vilinda yapmay! planla-
digi kurultayi gerceklestiremiyor. 1982 yilinda ilk
kez Turkiye Jeoloji Kurumu ile TMMOB Jeolo-
ji MUhendisleri Odasi "Turkiye Jeoloji Kurultayi
1982 + 36. Turkiye Jeoloji Kurultay!” adi altinda
kurultay duzenleniyor. 1983 ve 1984 vyillarinda

Kurum ve Odamiz kongrelerini birbirlerine ya-
kin tarihlerde ayri ayri dlzenliyorlar. 1985 vyilin-
dan 1988 yilina kadar "Turkiye Jeoloji Kurumu
‘nun kapatilarak Odamiz ile birlesmesine" kadar
gecen Uc vyillik stre icinde de kurultaylarimiz
Turkiye Jeoloji Kurumu ile Odamiz tarafindan
ortak olarak dtzenleniyor.

1988 vilinda bir gelenegdi devralan Odamiz, -
2020 vyilinda Covid-19 Pandemisi nedeniyle tim
toplanti ve etkinliklerin yasal olarak ertelenmesi
veya iptal edilmesi disinda - bu bilimsel séleni
her yil bildiri ve katilimci sayini arttirarak gunu-
mUze kadar "Turkiye Jeoloji Kurultay! (Geologi-
cal Congress of Turkey)" adi altinda duzenliyor.

1947 yilindan 198071 yillarin basina kadar Ku-
rultaylarimiz, Turkiye Jeoloji Kurumu Yodnetim
Kurulu Baskani'nin baskanliginda toplanan bir
bilimsel ve teknik kurul tarafindan gerceklesti-
riliyor. 1980 vyillarin ortalarindan itibaren dinya-

AYDA
ILK
BILIM
ADAMI
JEOLOG,

TURKIYE JEOLOJI KURUMU YILLK BULTENI- 1972
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daki bilimsel toplanti dlzenleme sistematigin-
deki gelismelere paralel olarak bir akademisyen
Uyemizin Baskanliginda kurulan bir “DlUzenleme
Kurulu” ile, bu kurul tarafindan belirlenen “Bi-
limsel ve Teknik Kurul” tarafindan dlzenleme
gelenegdi 2008 yilina kadar devam ediyor. 2009
vilindan itibaren ise toplumu ve meslegimizi il-
gilendiren glncel jeoloji arastirmalarina kosut
olarak belirlenmis bir ana tema cercevesinde,
bir akademisyen Uyemizin Baskanliginda olus-
turulan bir “Kurultay DUzenleme Kurulu” ile bu
kurul tarafindan belirlenen kendi alanlarinda
yetkin yurt ici ve yurtdisindan kisilerin oturum
yUratdcl olarak goérev aldiklari bir sistematik
cercevesinde olusturulan topluluk tarafindan
hakem goérlUs ve degerlendirmeleri de alinarak
gerceklestiriimektedir.

Yine Hamit Nafiz Pamir’in 1947 yilinda acilis
konusmasinda da ifade ettigi Uzere "ileride bu
cemiyetin vesaiti genisledigi zaman, bu ilmi ca-
liIsmalari tesvik icin, etUdleri mecmuamizda nesr
eder, maddi yardimlar yapar, jeolojinin muhtelif
sahalarinda yapilacak en iyi etUdlere altin ma-
dalyalar, mukafatlar tesis eder” sézUnU rehber
alan dgrencileri, 1979 vilindan itibaren jeoloji
camiasina vaptigl calismalarla katkl koyan ve
emek verenleri unutmamis, her yil basvuru ya-
pan veya onerilen adaylar arasindan, olusturu-
lan Secici Kurul tarafindan belirlenen adaylara
"Altin Cekic Bilim ve Jeoloji Arastirma / Makale
ve Hizmet Odullerini” kurultay sUreci icinde ver-
mektedir.

Diger yandan Odamiz, meslektaslarinin Urettik-
lerini dUnya jeoloji camiasl ile paylasmalari ama-
ciyla 1947 yilinda ilk sayisi yayinlanan "Turkiye
Jeoloji Bulteni” ni her yil duzenli olarak 3 peri-
yot, 1977 vilindan itibaren yayinlanmaya basla-
dig "Jeoloji MUhendisligi Dergisi” ni de her vil
2 periyot olarak yayinlayarak TMMOB "ye bagl
24 Oda icinde iki hakemli bilimsel dergi yayin-
layan tek meslek 6rgltl olma vasfini yerine ge-
tiren tek kurum olma &zelligini korudugunu da
belirtmek gerekir.

Ord. Prof. Dr. Hamit Nafiz PAMIR ve arkadaslari-
nin belirledigi amac ve hedefler dogrultusunda
bilimsel dlUzeyi her sene biraz daha artarak bu
glne gelen "Turkiye Jeoloji Kurultay!”, Ulkemiz
yerbilimleri camiasinda 70 yili askin sUredir sUr-
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durulen tek, Avrupa nin ise 6énemli bilimsel top-
lantilarindan biri haline gelmis, meslegimizin ve
Ulkemizin yUz aki toplantilarindan biri olmustur.

DUnyada 70 yil sUreyle duzenli olarak bilimsel
toplanti gerceklestiren Ulke sayisi son derece si-
nirlidir. Bu nedenle, bu sira disi cabamiza sahip
cikip, sakinarak koruyup - kollamamiz ve basari
dlzeyini her sene biraz daha arttirarak gelecek
on vyillara tasimamiz hepimiz icin en énemli go-
revlerden biri durumundadir.

1947 “den glnimuze Kurultaylara emedi gecen
herkese en derin minnet ve saygilarimizla ..

Bilimle, emekle, umutla, inatla,

TMMOB Jeoloji Mihendisleri Odasi
Yénetim Kurulu
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Kaya Dusmelerinin 3-Boyutlu Analizi:
Kapadokya Bolgesinden Bir Ornek

KUtle hareketleri arasinda dnemli bir yere sahip
olan kaya dusmeleri, engebeli ve dik egimli ya-
maclarda, sev yarmalarinda ve acik ocak islet-
melerinde meydana gelen, bunun yani sira ula-
sim guUzergahlarinda can ve mal kaybina neden
olabilen bir dogal afettir (Volkwein vd., 2011).
Kaya dlismesi, yamac veya sevlerde streksizlik
yUzeyleri boyunca cesitli faktérlerin etkisiyle
kopan kaya bloklarinin yercekiminin etkisiy-
le topografik egim boyunca oldukca hizli ve
ani hareketi olarak tanimlanmaktadir (Varnes,
1978). Kaya dlUsmelerine etki eden ¢cok sayida
faktdr meveut olup, jeolojik ve morfolojik yapl,
streksizlik, ayrisma, deprem dalgalari vib. un-
surlar kaya dusmelerinin gelisiminde énemli rol
oynamaktadir (Ritchie, 1963). Kaya disme po-
tansiyeli olan bdlgelerde topografik kosullar ile
birlikte risk altinda olan unsurlarin konumuna
gbre en uygun iyilestirme yontemlerinin uygu-
lanmasi gerekmektedir (Volkwein vd., 2011).

Ulkemiz jeolojik, morfolojik ve iklimsel konu-
mu geregdi farkl bircok dogal afetin tehdidi
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altinda bulunmaktadir. Dogal afetlerden do-
layl ugradigimiz maddi zarar Gayri Safi Milli
Hasilamizin %3-4'0 oranindadir (Gokgce vd.,,
2008). Depremler gerek can ve mal kaybi ge-
rekse de etkiledikleri alanin bUyUk olmasi aci-
larindan en énemli dogal afet tUrl olmasina
karsin, kaya dUsmeleri de dUnyada ve Ulkemi-
zin bircok bodlgesinde gdzlenen dnemli afet
tdrlerinden biridir. Kaya dUsmeleri Ulkemizde
meydana gelen afetler arasinda, olay sayisi
bakimindan %10’luk ve etkilenen insan sayisi
bakimindan %7’lik orana sahiptir ve deprem,
heyelan, su baskinindan sonra dérdlUncl si-
rada yer almaktadir. Bu anlamda Afet Isleri
Genel MUdurligt’nin 2008 yilinda hazirladigi
rapora gore, en fazla kaya dlUsmesi olayinin
yasandigi il, 279 adet ile Kayseri ili olup, daha
sonra sirasiyla Erzurum (229) ve Nevsehir
(179) gelmektedir (Sekil 1) (Gdkce vd., 2008).

Kapadokya, 1985 vilinda UNESCO tarafin-
dan dinyada korunmasi gerekli Kultur Mira-
si listesine dahil edilmis olmakla birlikte ayni
zamanda bodlgedeki dogal, tarihi ve kulttrel
miras dik yamaclar boyunca meydana gelen
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Sekil 1. Ulkemizde ve Nevsehir'de meydana gelen kaya ddsmelerinin mekansal dadilimi (Gékce vd,

2008 ve [l Afet ve Acil Durum Mdaddrlidgd Arsivi).

kaya dusmeleri sonucunda tahrip olmaktadir.
Boélgede kaya dusmeleri Neojen yasl volka-
nosedimanter ardalanmali piroklastik birimler
icerisinde meydana gelirken, dayanim ve kay-
nasma farkliliklarina bagdli olarak gelisen farkl
ayrisma kaya dismelerini tetikleyen en dnemli
unsurlar arasindadir (Zorlu vd., 2011). Bolge-

de, dlUstk yamac egimine sahip alt seviyeler-
de marn, kiltasi ve dlUsuk derecede kaynasmis
taf gibi ayrismaya karsi dustk durayliliga sa-
hip birimler yer alirken, dik morfoloji sunan Ust
seviyelerde ise bazalt ve iyi derecede kaynas-
mis ignimbirit gibi daha dayanimli kaya birim-
leri gbzlenmektedir (Sekil 2). Bdélgede yapilan
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Sekil 2. Kapadokya bdlgesinde kaya dismesi tehdidi altindaki bazi lokasyonlardan genel gérintmler

bilimsel calismalarda kaya dusmelerinin su-
reksizlikler (soguma catlaklarl) ve atmosferik
kosullarin (donma-coztlme, i1slanma-kuruma
vb.) kontrol ettigi ayrisma tarafindan tetik-
lendigi belirtilmistir (Topal ve Doyuran, 1997;
Topal ve Doyuran, 1998; Ulusay vd., 2006; Ay-
dan vd., 2007, 2008, Tuncay, 2009; Tunuslu-
oglu ve Zorlu, 2009 ve Zorlu vd., 2011; Kasmer
ve Ulusay, 2013; Kasmer vd., 2013; Dincer vd.,
2016; Akin vd., 2021a).

Kaya duUsmeleri Kapadokya bolgesi icin
dnemli bir mUhendislik jeolojisi problemi olup,
koruma calismalarini zorlastiran bir unsurdur.
Koruma ve iyilestirme calismalarinin saglikli
bir sekilde yapilabilmesi icin kaya dusmeleri-
nin mekanizmas! ve sUreci etkileyen faktor-
lerin yenilikci yontemlerle ortaya konulmasi
bUyUk 6nem tasimaktadir (Topal vd. 2012).
Uc boyutlu kaya disme analizleri, analizler-
de kullanilan sayisal ylUzey modelinin ¢cdzU-
narldgu ve yazilimsal dzelliklere bagl olarak
iki boyutlu analizlere gdére &énemli UstUnlUkle-

YER MUHENDISLIiGi

re sahiptir. Dolayisiyla G¢ boyutlu kaya duUs-
me analiz sonuclari yuvarlanma hatlari ve bu
hatlarin sacilimi ile sicrama yuksekligi, kinetik
enerji ve blok hizi gibi blok dinamigi ile ilgili
bircok parametrenin gercede en yakin bicim-
de belirlenmesine imkan saglamaktadir.

2. Kaya Diismelerinde Temel

Kavramlar

Kaya dusmeleri, kaynak alan ve tetikleyici un-
surlar acisindan ele alindiginda degerlendiril-
mesi oldukca zor olan bir duraysizlik tOradur.
DUsen blogun sekli ve boyutlari, topografik
dlzensizlikler, bitki 6rtust tdarl ve boyutlari
gibi bircok unsur topografya Uzerinde hareket
eden blogun hareket mekanizmasi Uzerinde
dogrudan etkili olabilmektedir. Bu nedenle,
dik ve yuUksek yamaclardan kopan bloklar to-
pografyadaki dUzensizliklerin de etkisiyle kes-
tirilmesi glic hatlar Uzerinde oldukca yUksek
hizlarla hareket etmektedir.



Kaya dlUsmeleri sirasinda topografyanin egimine
bagll olarak serbest disme, sicrama (ziplama),
yuvarlanma/kayma seklinde hareket tirleri gbz-
lenebilmektedir (Ritchie, 1963) (Sekil 3). Kaya
dlismelerinde tekil blok hareketi gdzlenebildigi
gibi, birden fazla blogun ayni anda yamactan
kopmas! veya bUyUk bir blogun yamaca carp-
maslyla birlikte daha klcUk boyutlu bloklara ay-
rilmasi ile olusan c¢coklu kaya dusme olaylari da
mevcuttur. Coklu bloklardan olusan kaya duUs-
melerinde her blok diger bloklardan badimsiz
olarak davranmaktadir. Bu nedenle kaya dus-
melerinde kaya dUsmesinin karakterinin énce-
den ortaya konmasi, kaya disme analizlerinde
yuvarlanma hatti ve kinetik enerjinin belirlenme-
sinde izlenecek yol hakkinda karar verilmesine
yvardimci olacaktir (Akin vd., 2021b).

Kaya dUsmelerinde serbest dlUsme sirasinda
bloklar topografya yuUzeyi ile temas halinde ol-

Kaynak 2oy
(Serbasieme bilgei]

- " - - L - - - - L L L - L -

. + + + + L ] - L + L ] L  J i + LS

mazlar. Topografik egimdeki azalmaya bagli ola-
rak yUzeye carpan bloklar sicrarlar. Yamac Uzerin-
deki engebelere bagdl olarak sicrayarak ve/veya
yuvarlanarak hareketlerine devam ederler. Yamac
egiminin fazla oldugu bolgelerde kaya blokla-
rindaki kinetik enerji yUksektir. Kinetik enerjinin
azalmasi ile yavaslayan bloklarda durmaya yakin
kayma (sliding) turl hareketler de g&zlenebilir.
Topografyadaki engebeler ve dlUzensizlikler, kaya
dUsmelerinde yuvarlanma mesafesini ve blodun
hareket mekanizmasini yénlendiren en &nemli
faktorlerdendir. Bunun yani sira, yamacg/sev yik-
sekligi, acisi pUrtzltlagu, bitki durumu, jeolojik
yvapl, jeomorfolojik yapl, kaya malzemesi dayani-
mi, blok boyutu ve sekli gibi parametreler kaya
dusme hareketini dogrudan etkilemektedir.

Kaya dUsmelerinde yamac¢ yUzeyi, topodrafik
egime, yuzey morfolojisine, depolanma durumu-
na ve jeolojik yapiya badli olarak farkli sektérlere

: Kaya digmasncg
1™ K, &naharekel loner

Sekil 3. Yamac egimlerine badll olarak kaya dismelerinde gézlenen hareket tirleri ve diger morfolojik para-
metreler (Fanos ve Pradhan, 2018 ve Evans ve Hungr, 1993 ten degistirilerek)
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ayrilabilmektedir. Kaya bloklarinin kaya kutle-
sinden ayrilarak disme hareketine basladigi ilk
bolim “kaynak zonu” olarak adlandirilmaktadir.
Kaynak zonlari genellikle dik bir egime sahiptir
ve kirikh, catlakli bir yapi sunarlar. Kaynak zo-
nundan ayrilan bloklarin, disme hareketinden
sonra yamac Uzerinde sicrayarak veya yuvarla-
narak hareketlerine devam ettigi boélime “yu-
varlanma zonu” denir (Sekil 3). Bu zonda dusen
kaya bloklari topografya ile daha cok temastadir
ve topografyanin edim degerlerine ve bloklarin
depolanma durumuna gbére “gecis bdlgesi” ve
“depolanma bodlgesi (durma bdlgesi)” olarak iki
ayri zona da ayrilabilmektedir (Evans ve Hungr,
1993).

Kaya dusmeleri, farkli ic ve dis kuvvetlerin etkisi
altinda meydana gelmektedir (Sekil 4). Bu fak-
torleri yapisal, cevresel ve antropojenik (insan
kaynakli) olmak Uzere baslica U¢ ana gruba ayir-
mak mUmkundur. Bu siniflara ait alt faktorler ise
Sekil 4'te godsterilmistir.

e i IL*-]
: Devima v gorime

‘% Ayrigma

Akt Tokdonk ¥ "
=

i c 8 : - Irdart fadinedian
m"""', . o KayE S

Sekil 4. Y Kaya dismelerine neden olan ic ve dis
faktorler (Volkwein vd., 2011'den dedistirilerek)

3. 3-Boyutlu Kaya Diisme Analizleri

Topografik egim ve yukseklik, litoloji, ayrisma,
toprak ve bitki ortUsU gibi &zellikler acisindan
farklihklar gosteren yamac/sev yizeylerinde bu
parametreler yuvarlanma hatlarini ve dlsen blo-
gun kinetik enerjisini kontrol ettiklerinden detay-
Il ve hassas bir sekilde kaya disme analizlerine
vansitilmalari blyUk oénem tasimaktadir. Kaya

50 YER MUHENDISLIiGi

dUsme hatlarinin ve enerjilerinin analiz edil-
mesinde arazi deneyleri, ampirik (gdrgul)
yontemler ve kaya dUsmesi modelleme
analizleri (yazilimsal analizler) olmak Uzere
baslica U¢ ana ydntem bulunmaktadir.

Kaya dUsmelerinde bilgisayar simUlasyonla-
ri, kaya disme davranisinin incelenmesinin
yani sira, kaya dusmesi dnlem projelerinin
gelistirilmesi icin gerekli olan parametrele-
rin (hiz, enerji, sicrama yuksekligi vb.) de
belirlenmesine yardimci olur. Bu yazilimlar
ile cok sayida blok ayni anda kaynak zon-
dan dusurulerek kaya dismeleri modellen-
mektedir. Bilgisayar teknolojisindeki ge-
lismeler ile birlikte 1970°li yillarin sonlarina
dogru kaya dusmelerinin modellenmesi
amaciyla, dismenin gerceklestigi topograf-
yanin bir kesit ile tanimlandigi 2-boyutlu bil-
gisayar yazilimlari gelistirilmeye baslanmis-
tir. 2-boyutlu yazilimlar kaya dusmelerinin
modellenmesi amaciyla yaygin sekilde kul-
laniimis olup, kullanilmaya halen de devam
edilmektedir. Bilgisayar teknolojilerindeki
gelismelerin yani sira, insansiz hava arac-
lari (IHA) ve yersel lazer tarama aletlerinin
(TLS) ortaya cikisi ile birlikte kaya dusme
alanlarindaki topografyanin ekonomik ve
hizli bir sekilde detay olarak ortaya konabil-
mesi mMUumkdn olmustur. Bunun bir sonucu
olarak, 2-boyutlu analiz yaklasimindaki bazi
sinirlamalari ortadan kaldiran 3-boyutlu
modelleme programlari gelistirilmistir.

3-boyutlu kaya disme simuUlasyonlarinda
X, Y ve Z koordinatlari dikkate alinmakta-
dir. 3-boyutlu topografik duzensizliklerin
kaya dUsme hatlari Uzerindeki en énemli
etkisi yanal sacilimlardir (Crosta ve Agliar-
di, 2004). Yanal sacilim, bir noktadan yu-
varlanan blogun, en uzak iki disme hatti
arasindaki mesafe ile sev uzunlugu arasin-
daki oran olarak tanimlanmaktadir (Turner
ve Schuster, 2012). Kaya dUsmelerinde ya-
nal sacilimlar toplam sev uzunlugunun %20
'sine kadar ulasabilir. Kisa ve dik sevlerde
bu oran azalirken, dlzensiz topografyaya
sahip uzun sevlerde bu oran artmaktadir
(Azzoni vd., 1995).



3-boyutlu kaya disme analizlerinin en dnem-
li avantajl topografyanin yon dedistirici etki-
sinin modellere dahil edilebilmesidir. Ancak,
3-boyutlu kaya disme analizleriicin en dnem-
li dezavantaj ise analizler icin gerekli olan sa-
visal yUzey veya arazi modellerinin olusturula-
bilmesi ve parametre dagiliminin bu modeller
Uzerinde haritalanabilmesi icin oldukca per-
formansli yazilimlarin ve donanimlarin bulun-
mas! gerekliligidir (Volkwein vd., 2011). Son
villarda HY-STONE (Crosta vd., 2004), Rock-
yfor3-D (Dorren vd., 2004), ROTOMAP (Sci-
oldo, 2006), RAMMS: Rockfall (Christen vd.,
2007), RockFall Analyst (Lan vd., 2007), Ro-
cPro3D (RocPro3D, 2014) gibi 3-boyutlu kaya
dlisme analizlerinde kullanilabilecek yazilim-
lar gelistirilmistir.

Gelisen teknoloji ile birlikte, yersel lazer tara-
ma (TLS) yontemi ile elde edilen 3-boyutlu
koordinatli nokta bulutlari veya insansiz hava
araclari (IHA) ile alinan fotogrametrik go-
rintUlerden elde edilen sayisal ylUzey ve ara-
zi modelleri (Sekil 5) 3-boyutlu kaya disme
analizleri icin en dnemli ve dogru veriyi olus-
turmaktadir.

B Sayinal yieay modali
@8 Sayeal aragi modali

Sekil 5. Sayisal arazi ve sayisal ylzey modeli
kavramlari (Carcano, 2074)

3-boyutlu yersel lazer tarama (TLS) teknolo-
jisi, bir yap! veya topografya Uzerinden yersel
lazer tarayicilar ile elde edilen nokta bulutlari
yardimiyla, taranmis alanlarin gercege yakin
goruntulerinin  olusturuldugu, modellerinin
elde edildigi veri toplama teknolojisi olarak
isimlendirilebilir (Sekil 6). Bu teknoloji ile to-
pografya Uzerinde, blyUk &lcekli arastirma-
larda, karmasik alanlarda ve dlzensiz ylzey-

Sekil 6. Yersel lazer taramada (TLS) temel
kavramlar (Jaboyedoff vd., 2012'den degdistiri-
lerek)

lerle birlikte, standart veya standart olmayan
vapllarin 3-boyutlu konumsal verileri dogru-
dan toplanabilmektedir (Zeybek ve Sanlioglu,
2013).

Ornek bir calisma sahasl icin versel lazer tara-
ma (TLS) ile elde edilen nokta bulutu Sekil 7’de
sunulmaktadir. Nokta bulutlarina ait koordinat
verisini iceren veri dosyalari 3-boyutlu analiz
yazilimlarinda sayisal yUzey/arazi modelinin
olusturulmasinda kullaniimaktadir.

Sekil 7. Ornek bir calisma sahasi icin yersel |la-
zer tarama (TLS) ile elde edilen nokta bulutu
(Akin vd., 2020)

3-boyutlu sayisal ylzey modellerinin olusturul-
masinda insansiz hava araclarindan (IHA) da
faydalanilabilmektedir (Charlton vd., 2009).
Uzaktan kumanda ile kontrol edilen bu araclar,
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Sekil 8. IHA ile alinan fotogrametrik gérintilerden nokta bulutu olus-

turulmasi (Akin vd., 2020)

Uzerlerine monte edilmis LIDAR (Light Detec-
tion and Ranging) ekipmanlari ile nokta bulutu
verisi toplayabildigi gibi, yUksek cozUnUrlUkId
kameralar ile alinan fotogrametrik goérintdler-
den coklu goruntd isleme teknikleri yardimiyla
da incelenen araziye ait yUksek cozunuUrlikld
3-boyutlu nokta bulutu elde edilebilmektedir.
Fotogrametrik goérintllerden nokta bulutu
hazirlanmasina yonelik ydntem sematik olarak
Sekil 8de sunulmaktadir.

Nokta bulutlarindan elde edilen sayisal ylUzey
modelleri ve ortofoto Uzerinde dlsen blogun
hareketi Uzerinde etkili olabilecek insan ya-
pimi engeller (duvar, cit,
hendek vb.) ve zamana
bagli olarak topografyada
meydana gelen degdisim-
ler go&sterilebilmektedir.
Bununla birlikte, daha én-
ceden dusmuUs olan blok-
larin dagilimi ve boyutlari
da ortofoto ile ortaya ko-
nabilmektedir (Sekil 9).

insansiz hava araclari ile
daha genis alanlara ait
veri ¢cok kisa bir zaman
araliginda temin edilebil-
mektedir. Ancak, IHA ile
alinan dusey cekimlerde
(nadir ¢cekim) ozellikle dik
topografyalardaki  derin
girintili yapilardan nokta
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verisi elde edilemeyebilir.
Ote yandan, versel lazer
tarama ydnteminde ise
lazer tarayicinin yerles-
tirildigi  lokasyon, c¢oklu
ortlsen tarama sayisl,
nokta sikligini ve ¢&zU-
nUrligund kontrol eden
tarama parametrelerinin
secimi gibi baz faktorler
nokta bulutu verisi Uze-
rinde etkili olabilmekte-
dir. Basamakli yapidaki
sevlerde veya derin dU-
sey duUzensizliklerin ol-

dugu yamaclarda bu alanlardan TLS ile nokta
bulutu verisi alinamayabilir (Turner ve Schus-
ter, 2012). Bu alanlar kér nokta (occlusion)
olarak isimlendirilmektedir ve nokta bulutu ile
olusturulan sayisal ylzey modellerinde hata-
lara yol acmaktadir (Sekil 10).

Bunun yani sira, nokta bulutlarinda dusen
bloklari durduramayacak kapasitedeki nesne-
lere (6rn. yUksek ve zayif callik, bitki 6rtUsu
vb.) ait veri olmasi durumunda, bu nesnelere
ait nokta bulutu verisinin sayisal ylUzey mo-
delinden goruntl isleme teknikleri yardimiyla
temizlenmesi gerekmektedir.

Sekil 9. Nokta bulutlarindan elde edilen sayisal ylizey modellerinde
énceden dusen bloklarin tespiti (Akin vad., 2018).
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Sekil 10. TLS ve IHA Slcimlerinde bazi engellerin olusturdudu gérinmeyen alanlar (Akin vd., 2018).

4. Tatlarin Yeralt1 Sehri ve Cevresinin

Kaya Dusme Analizi

Tatlarin Yeralti Sehri kaya dlismesi afetinin olum-
suz etkiledigi dogal, tarihi ve kUltUrel miraslardan
biri niteliginde olup, Nevsehir'in Acigdl ilcesi'nin
Tatlarin kasabasinda yer almaktadir. Tatlarin Ta-
rihi Yeralti Sehri yUkseltinin arttigr boélimdeki ig-
nimbiritler icerisinde konumlanmistir. Bdélgedeki

ignimbiritler yuksek dayanimli bazalt birimleri
tarafindan ortUlmuds durumdadir (Sekil 11).

Bolgede bazaltlar dik bir topografya sunarken,
icerdikleri dik ve dike yakin soguma catlaklari
nedeniyle kaya duraysizliklari oldukca yaygin se-
kilde gbzlenmektedir. S6z konusu bazaltlar kaya
dismesi kaynak zonunu olusturmakta olup, ba-
zaltlarda meydana gelen bu duraysizliklar, bdl-
gedeki kaya duUsme riskini artirmaktadir. Saha
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Sekil 11. Tatlarin Yeralti Sehri’nin genel gérinimd

gozlemlerinde daha 6nceden meydana gelen
kaya dUsmelerinin bUyUk bir bdIUMUnUn bazalt
bloklarindan olustugu goérulmus olup, bunlardan
en glncel olani 2011 yilinda meydana gelmistir.
Herhangi bir can ve mal kaybinin yasanmadigi
olayda, dUsen blogun ve yuvarlanma hattinin
goérunumu Sekil 12'de verilmistir.

Sekil 12. 2071 yilinda meydana gelen kaya dismesi
ve ortofoto Uzerinde blok hareketinin gdsterimi

Kaynak zonunu olusturan bazaltlarin kuru birim
hacim agirliklari 21.74-26.06 kN/m3 araliginda-
dir. Bazaltlarin kalinligi, arazide yer yer 10 met-
reyi gecmekte olup, Ust seviyelere dogru bosluk
miktari fazla ve alt seviyelerde tamamen masif
vapidadir. Bazaltlarin hemen altinda yer alan ig-
nimbiritlerin ortalama kuru birim hacim agriligi
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15.06 kN/m?3, ortalama doygun birim hacim agir-
g1 16.05 kN/m?® olarak saptanmistir. Bazaltlarin
tek eksenli basin¢g dayanimlari 44-146 MPa ara-
sinda degisirken, ignimbiritlerin tek eksenli ba-
sin¢c dayanimi ise 5.8 -9.2 MPa arasindadir. Bazalt
ve ignimbiritler icin egimleri genelde 70 dere-
ceden yUksek olan beser farkli streksizlik taki-
mi belirlenmistir. Bunlar, egim/edim ydnd olarak
bazaltlar icin 76/074, 79/244, 85/353, 72/109 ve
74/214, ignimbiritler icin 82/291, 87/038, 79/096,
88/219 ve 80/164 seklindedir. inceleme alanin-
da kama ve devrilme tUrl duraysizlik potansiyeli
daha yUksektir (Sekil 13).

Sekil 13. Kaynak alanda potansiyel duraysiz blok-
lar (Dincer vd., 2016)

Tatlarin Yeralti Sehri ve civarinin 3-boyutlu sayi-
sal ylizey modeli insansiz hava araci (IHA-mul-
tikopter) ile alinan fotogrametrik gdérantulerin-
den elde edilen yaklasik 3 cm (2.7 cm) yersel
codzUNUrlukltd nokta bulutlarindan  olusturul-
mustur. Tatlarin yerlesimi icin RocPro3D vyazi-
IIminda gerceklestirilen 3-boyutlu kaya dUsme
analizlerinde yamac yonelimlerindeki ve yUk-
sekliklerindeki farkliliklara ve yer yer basamakl
yamac vapilarina badli olarak farkl kaynak zon-
lari tanimlanmistir. Arazi ve laboratuvar verile-
rine bagdl olarak, bu kaynak zonlarindan 2 ve 3
m boyutlarindaki ve yaklasik 25.0 kN/m? birim
hacim agirligindaki bazalt bloklari kaynak zon-
larinin en Ust seviyesinden dustrdlmustur. Ote
yandan, bazl yamaclarda kaynak zonlarini ig-
nimbirit seviyeleri olusturdugundan, bu bdélge-
lerde dUsen bloklar ignimbiritlerin dzelliklerine
bagl olarak 2 m boyunda ve 15 kN/m? birim



hacim agirliginda secilmistir. Tatlarin icin olustu-
rulan modelde tum kaynak zonlarindan toplam
3400 adet kaya blogu dusUrulmustdr. 3-boyut-
lu kaya dismeleri IHA verilerinden elde edilen

saylsal yUzey modelleri Uzerinde Tablo "de su-
nulan ve geri analizlerle belirlenen geri verme
ve surtinme katsayisi degerleri dikkate alinarak
gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Tatlarin icin 3-B kaya ddsme analizlerinde farkli birimler icin kullanilan normal (Rn) ve tegetsel geri (Rt)

verme katsayilari ile strtinme katsayisi (k) degerleri

Bazalt 0.55
ignimbirit-Tuf 0.50
Yamac¢ molozu-bazalt 0.60
Yamag¢ molozu-tuf 0.55
Asfalt 0.40

1. Kaya diisme analizi hesap girdi

parametreleri (Rn, Rt, k) nasil
belirlendi?

RocPro3D vyaziliminda gerceklestirilen kaya
dUsmesi analizleri sonucunda elde edilen yu-
varlanma hatlarinin gérinimua Sekil 14’te veril-
mektedir. Kaynak zonlarin en Ust kotlarindan
dUsebilecek kaya bloklarinin yerlesim alanina
ve tarihi yeraltl sehrine rahatlikla ulasabildigi
gdze carpmaktadir. Ozellikle yerlesimin orta
kesimlerinde kaya bloklari énemli mesafeler
kat edebilecek potansiyele sahiptir. Tatlarin
Yeralti Sehri, turistik acidan 6énemli bir yere
sahiptir. Bu nedenle bdlgede meydana gele-
bilecek kaya duUsmeleri can ve mal glvenligi
acisindan dnemli bir tehdit olusturmaktadir
(Sekil 14). Yeralti sehrine ulasimi saglayan as-
falt yolun da dnemli bir bélimUG kaya disme
tehlikesi altindadir.

3-boyutlu kaya dlUsme analizlerinde, dusen
bloklarin sicrama yUkseklikleri, kinetik enerji-
leri ve hizlari da belirlenmistir. Buna gbore, her
bir kaya disme hatti icin hesaplanan sicrama
yUksekligi, kinetik enerji ve hareket hizi yine
3 boyutlu model Uzerinde sirasiyla Sekil 15’de

verilmistir. Yeralti sehrinin bulundugu orta

0.90 0.65
0.85 0.50
0.70 0.75
0.65 0.65
0.90 0.30

Bt by rreded Grerinde Lo bl jpologi BErvmieran piaderimd

Sekil 14. Tatlarin icin RocPro3D yaziliminda
gerceklestirilen 3-B kaya dldsme analizi ile be-
lirlenen yuvarlanma hatlari

bolimde dik yamactan serbest dlUsmeleri-
ni yapan bloklardaki sicrama yuUkseklikleri ilk
anda 15.0 m’ye ulasirken, inceleme alaninda
cogunlukla 5.0 m civarinda gerceklesmek-
tedir. DUsen kaya bloklarinin toplam kinetik
enerjilerine bakildiginda, calisma alaninin ku-
zeyinde 6000 kJ'un Uzerinde gerceklesirken,
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glneyinde agirlikli olarak ignimbirit bloklarin
bulundugu bélimde 2000 kJ civarinda ger-
ceklesmektedir. Bloklarin hareket hizlari ¢co-
Junlukla 20 m/s’nin altindadir. Serbest diisme
sirasinda yuUksek hizla hareket eden bloklar-
da, yuvarlanmanin baslamasiyla birlikte hizin
azaldigr ve durmaya yakin slrecte yuvarlan-
ma hizinin oldukc¢a dustugu belirlenmistir. Se-
kil 16'da yuvarlanma hatlarinin detay! ortofo-
to Uzerinde gosterilmistir. Buna yuvarlanma
hatlarinin engel ile karsilastiklarinda yéon de-
gistirmeleri acik bir sekilde gdrinurken, ayni
zamanda alanda 2011 yilinda meydana gelen
kaya dUsmesi olay! ile yuvarlanma hatlarinin
uyumu dikkat cekicidir.

Bl ¥y

Sekil 15. Tatlarin Yeralti Sehri ve cevresinde
enerji, hiz ve sicrama yuksekliginin 3-boyutlu
arazi modeli Gzerinde gdsterimi

YER MUHENDISLIiGi

RocPro3D yaziliminin en blyUk avantajlarin-
dan biri de istenilen yuvarlanma hattinin iki
boyutta sicrama yUksekligi, enerji ve hiz de-
gisiminin incelenmesine imkan vermesidir. Bu
anlamda 2803 numarall yuvarlanma hattinin
(Sekil 14, 15 ve 16’da gdsterilen) toplam ki-
netik enerji, sicrama yuksekligi ve hiz profili
sunulmaktadir (Sekil 17). incelenen yuvarlan-
ma hattinda kaynak zonunun Ust kotundan
disen 3 m boyutundaki bazalt blogunda ki-
netik enerji degeri 8000 kJ'un Uzerine cika-
bilmektedir. Bu deger, s6éz konusu inceleme
alanindaki kaya dtdsmelerinin oldukca yUksek
kinetik enerjiye sahip oldugunu bir kez daha
gostermektedir. Bu nedenle, inceleme alanin-

Sekil 16. Yuvarlanma hatlarinin ortofoto (ze-
rinde detay gdérinimd

daki olasi kaya dusmeleri 6énemli derecede
zarar verme potansiyeline sahip olup, turistik
acidan dneme sahip bu alanda gerekli kaya
dUsmesi iyilestirme tedbirlerinin alinmasi ge-
rekmektedir.

Tatlarin Yeralti Sehri ve yakin civarinin kaya
disme tehlike haritasi icin 3 boyutlu kaya
dlisme analizleri sonucunda belirlenen kaya
dlUsme hatlari, IHA ucuslari sirasinda elde edi-
len gercek ortogdrintld mozaigi Uzerine ak-
tariimistir. Daha sonra bloklarin maksimum
durma mesafesi gdz dnlnde bulundurularak



kaya dlsmesi tehlike zonu olusturulmustur
(Sekil 16). Bolgedeki kaynak zonunu olustu-
ran bazalt bloklarinin olusturdugu kaya dus-
me tehlike siniri sadece yeralti sehrini degil, alt
kotlardaki yerlesim konutlarini da icine almak-
tadir. Bununla birlikte yeralti sehrine ve yerle-

oturan yerel sakinlerin ve tarihi yeralti sehrini
ziyaret edecek yerli ve yabanci turistlerin can
ve mal glvenligini saglamak amaciyla kaya
dUsmelerinin dnlenmesi amaciyla gerekli pro-
jelendirme calismalarina biran &énce baslan-
mas! gerekmektedir.

sime ulasimi saglayan asfalt karayolu da kaya
dusme tehlike zonundadir. Ote yandan, disen
kaya bloklarinin kinetik enerijileri de oldukca
yUksektir. Bu nedenle olasi kaya dusmeleri
yerlesim cevresinde cok ciddi olumsuzlukla-
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5. Sonuglar
ny

Kapadokya bdlgesinde yerlesim alanlari, dogal,
kUltUrel ve tarihi miraslar kaya dUsmelerinden
ciddi boyutta etkilenmektedir. Son dénemde
teknolojik gelismelere paralel olarak 3-boyut-
lu analiz imkani veren kaya dUsmesi yazilimlari
yaygin bir sekilde muUhendislik jeolojisi ¢alis-

Sekil 17. Model tzerindeki 2803 numarall yu-
varlanma hatti icin belirlenen kinetik enerji, sic-
rama yUksekligi ve hiz profili
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malarinda kullaniimaya baslanmistir. S6z ko-
nusu yazilimlarin en dnemli girdi parametresi
yUksek ¢codzUNUrlUkla ve oldukca detay sayisal
ylzey/arazi modelleridir. insansiz hava araci
(IHA) ve diger yersel lazer tarama teknolojile-
ri Kapadokya gibi kaotik yapiya sahip alanlar-
da muUhendislik jeolojisi calismalarinda dnemli
kolayliklar saglamaktadir. Ozellikle 3-boyutlu
kaya dlUsme analiz sonuclari Uzerinde olduk-
ca etkili olan topografik ¢zelliklerin modelle-
re yansitiimasi noktasinda insansiz hava araci
(IHA) teknolojisi zaman, ekonomi ve dogruluk
acisindan bUyUk avantajlara sahiptir. Bu calis-
mada Kapadokya bélgesindeki bir lokasyonda
3-boyutlu kaya disme analizleri IHA verilerin-
den elde edilen modeller Uzerinde RocPro3D
vazilimi ile gerceklestirilmistir.

Analiz sonuclari Tatlarin Yeralti Sehri ve civa-
rinda dusen kaya bloklarinin kinetik enerjileri-
nin oldukca yUksek oldugu, bundan dolayi ola-
sl kaya dUsmelerinin yeraltl sehri ve ¢cevresinde
cok ciddi olumsuzluklarin yasanmasina neden
olabilecegini isaret etmektedir. Ozellikle yerle-
sim alani ve yeralti sehri ile ulasim yollari ciddi
anlamda kaya dUsmelerinin tehdidi altindadir.

Bu calismadan elde edilen sonuclar, turizm
acisindan 6nemli bir potansiyele sahip olan
Kapadokya bodlgesindeki kaya dusmelerinin
dbnlenmesi icin detayll kaya dusme analizleri
gerceklestirilerek kaya dlUsme parametreleri-
nin belirlenmesi ve koruma ve dnleme projele-
rinin gelistirilmesi gerektigini gdstermektedir.
Kaya dusme analizlerinde 3-boyutlu sayisal
yUzey modellerinin kullanilmasi analizlerin ve
dolayisiyla gelistirilen projelerin dogrulugunu
ve verimliligini artiracaktir.
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Web : https:/www.imps2022.com

Tarkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve
Sergisi’ne (ICCET 2020)

Yer . Zonguldak

Tarih  :28- 30 Eylul 2022

Web  : http:/www.iccet.org.tr/
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Miihendislik Jeolojisi Dernegi Uyeleri

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

AD SOYAD UNVAN E-POSTA

Erdogan YUZER (Onursal Uye) Prof. Dr. erdoganyuzer@gmail.com

S. Okay EROSKAY (Onursal Uye) Prof. Dr. seroskay@gmail.com

Resat ULUSAY Prof. Dr. resat@hacettepe.edu.tr

Mehmet EKMEKCI Prof. Dr. ekmekci@hacettepe.edu.tr
mekmekcil303@gmail.com

Emre BALCIOGLU Jeo. Yuk. Muh. emrebalcioglu86@gmail.com

Mehmet Irfan YESILNACAR Prof. Dr. iyesilnacar@gmail.com

Yavuz KAYA Jeoloji/Jeoteknik Muh. yavuz.kaya@alacergold.com

Mustafa Kemal AKMAN Jeo. YUk. Muh. mkakman@yukselproje.com.tr

Ergln TUNCAY Prof. Dr. etuncay@hacettepe.edu.tr

Remzi KARAGUZEL Prof. Dr. karaguzel@itu.edu.tr

Clneyt HUseyin SENTURK Jeo. YUk. Muh. senturkcuneyt@gmail.com

Emre Aytug OZSsoy Jeo. YUk. Muh. eaozsoy@eskisehir.edu.tr

Yilmaz MAHMUTOGLU Doc. Dr. vilmazm@itu.edu.tr

Ahmet KARAKAS Doc. Dr akarakas@kocaeli.edu.tr

Aziz ERTUNC Prof. Dr. aziz.ertunc@toros.edu.tr

Ali OZVAN Doc. Dr aliozvan@gmail.com

Akin ONALP Prof. Dr. a.onalp@iku.edu.tr

Cem KINCAL Doc. Dr. cemkincal2@gmail.com

Mehmet Yalcin KOCA Prof. Dr. yalcin.koca@deu.edu.tr

Mustafa OZER Doc. Dr. ozerm@gazi.edu.tr

Ayhan KOCBAY Dr. ayhankocbay@gmail.com

Gulseren DAGDELENLER Ars. Gor. Dr. gulsrn@hacettepe.edu.tr

Nurkan KARAHANOGLU Prof. Dr. nurkan@metu.edu.tr

Mahmut MUTLUTURK Prof. Dr. mahmutmutluturk@sdu.edu.tr

Sakir SIMSEK Prof. Dr. ssimsek@hacettepe.edu.tr

Halil KUMSAR Prof. Dr. hkumsar@pau.edu.tr

Alper BABA Prof. Dr. alperbaba@iyte.edu.tr

Adil BINAL Prof. Dr. adil@hacettepe.edu.tr

Fikret KACAROGLU Prof. Dr. fkacaroglu@mu.edu.tr

Ali KAYABASI Prof. Dr. akayabasi@ogu.edu.tr

Ayberk KAYA Prof. Dr ayberkkaya@hotmail.com

Fikri BULUT Prof. Dr. foulut@ktu.edu.tr

Hakan ERSQOY Prof. Dr. ersoy@ktu.edu.tr

Mutluhan AKIN Doc. Dr mutluhanakin@gmail.com,
mutluhanakin@nevsehir.edu.tr

Mlge AKIN Doc. Dr mugeakink@gmail.com
mugeakink@agu.edu.tr

Eray OZGULER Dr. yeryapi@gmail.com

Nihat Sinan ISIK Prof. Dr. nihatsinan@gmail.com

Nihat DIPOVA Prof. Dr. ndipova@akdeniz.edu.tr

Ozkan CORUK Dr. Ogr. Uyesi corukozkan@yahoo.com.tr

Yasemin LEVENTELI Dr. Ogr. Uyesi leventeli@akdeniz.edu.tr
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Murat
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SOYAD

AKTURK
TUGRUL
KUSKU
YILMAZ
UNDUL
HASANCEBI
HASANCEBI

TMMOB Jeoloji MUhendisleri Odasi

Levent
Hakan
Omer
[sik
Recep
Tulay
inan
Dursun
Hasan
Koray
Kema
Orhan
Hasan
Sedat
Tolga
Orhan
Niyaz
Mustafa
Tamer
Sule
Celalettin
Okay
Cavit
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Mustafa
Hidayet
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TUmay
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Evren
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Elif
GUrhan Rahmi
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AYDAN
YILMAZ
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KARAKUS
TANER
ARMAN
TURKMEN
CAN
SIMSEK
SENNAZLI
YILDIRIM
TOPAL
TUDES
SIMSEK
GURPINAR
ATALAR

AKER
KOROGLU
KORKANC
TAGA

GULER

ZORLU KENDIR
TUNAR OZCAN
OZCAN
KALENDER
KADAKCI KOCA
FIRAT ERSOY
POSLUK
KARAKUL
AVSAR
KOCBAY
MESUTOGLU

UNVAN

Dr. Ogr. Uyesi
Prof. Dr.

Dr.
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Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Doc. Dr
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Prof. Dr.
Prof. Dr.
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Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.

Dr.

Jeo. YUk. Muh.
Prof. Dr.

Doc. Dr.

Prof. Dr.

Prof. Dr.
Aras.Gor.Dr.
Jeo. YUk. Muh.
Aras.Gor.Dr.
Aras.Gor.Dr.
Doc. Dr

Jeo. MUh.
Doc. Dr.
Aras.Gor. Dr.
Jeo. YUk. Muh.

Mad. Yuk. Muh.

E-POSTA

akturko@akdeniz.edu.tr
tugrulatiye@gmail.com
ibrahim@istanbul.edu.tr
yvilmazm@istanbul.edu.tr
oundul@itu.edu.tr
nhasancebi@irisgeoteknik.com.tr
barishasancebi@gmail.com;
bhasancebi@promotagrup.com
jmo@jmo.org.tr
Iselcuk@yyu.edu.tr
hakan.elci@deu.edu.tr
aydan@tec.u-ryukyu.ac.jp
isik.yilmaz@gmail.com
rkilic@ankara.edu.tr
tulayekemen@karabuk.edu.tr
inankeskin@karabuk.edu.tr
dursunerik@gmail.com
hozaslan@yukselproje.com.tr
ulamis@ankara.edu.tr
kkarakus@dsi.gov.tr
taner@jeodizayn.com.tr
Hasan.arman@gmail.com
sturkmen@cu.edu.tr
tolgacan@cu.edu.tr
o.simsek@fugrosial.com.tr
n.sennazli@fugrosial.com.tr
vildir@yildiz.edu.tr
topal@metu.edu.tr
studes@gazi.edu.tr
celalettin@deu.edu.tr
okaygurpinar@gmail.com
cavitatalar@hotmail.com;
cavit.atalar@neu.edu.tr
srdrkr@gmail.com
korogluonur@hotmail.com
mkorkanc@ohu.edu.tr
htaga@mersin.edu.tr; hitaga@gmail.com
cuneytguler@gmail.com
zorlukivanc@gmail.com
ntunar@hacettepe.edu.tr
dogacan.ozcan@istanbul.edu.tr
aycancoskun@hacettepe.edu.tr
tumaykoca@gmail.com
firat@ktu.edu.tr
evrenposluk@gmail.com
hkarakul@gmail.com
eavsar@ktun.edu.tr
gur@gurmuhendislik.com
mehmetmesutoglu@selcuk.edu.tr
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AD SOYAD UNVAN

Ihsan OZKAN Prof. Dr.
HUseyin HUsnU AKSOY Prof. Dr.

Emine Mercan ONUR Jeo. Muh.
Candan GOKCEOGLU Prof. Dr.

Hakan Ahmet NEFESLIOGLU Doc. Dr.

Hakan TANYAS Jeo. YUk. Muh.
Murat BEREN Jeo. Muh.
Candan ALPTEKIN BILEN  Aras. Gor. Dr.
Omer Faruk APAYDIN Jeo. Muh.
Selman ER Dr. Ogr. Uyesi
Sinem ERISIS Jeo. Muh.
Seyfettin ATMACA Jeo. MUh.

Ertan ER JeoYUk.MUh.
Sevfi KULAKSIZ Prof. Dr.

Mete ALBAYRAK Jeo. Yuk. Muh.
Dilek KARAPINAR Jeo. YUk. MUh.
Muharrem INANLI Jeo. Muh.
Serhat DEMER Jeo. MUh.

Ismail DINCER Prof. Dr.

Atakan SULER Jeo. Muh.

Evrim SOPACI Dr.

Ozkan COSKUN Jeo. Muh.

Fazil KIRAN Jeo. Muh.

Aykut AKGUN Prof. Dr.

Ahmet ORHAN Dr. Ogr. Uyesi
Ersin KOLAY Dog. Dr

Mesut Goékhan GUMRUK Jeo. Muh.
Merve SAHIN Jeo. Muh.

Sina KiZIROGLU ins. Yuk. Mah.
Serhat DAG Doc. Dr

Selcuk ALEMDAG Doc. Dr

Melis ALDEMIR Jeo. Muh.
Fatma GULTEKIN Prof. Dr.

Meral ERDOGAN JeoYUk.Muh.
Eylem GOKYAY Hidrojeo. Muh.
Mete GURLER Hidrojeo. Muh.
Erkil Onur TARI Jeo. Muh.

Onur OZDEMIR Jeo. Muh.
Mehmet BASALMA Jeo. Muh.

Aydin ALPTEKIN Jeo. Mih.
Muhammet Oguz SUNNETCI Jeo. YUk. Muh.
Murat KARAHAN Dr.

Sabri Cansu AKBAY Jeo. Muh.

ZUlfu GUROCAK Prof. Dr.
Mustafa Ozgehan UNAL Jeoloji MUhendisi
Serdar ERDOGAN Jeoloji MUhendisi
Meryem BASARAN Jeoloji Yuk. Muh.
Semih CAKICI Jeoloji YUk. MUh
Murat SARIDEDE Jeoloji YUk. MUh

YER MUHENDISLIiGi

E-POSTA

ozkani@selcuk.edu.tr, iozkan@ktun.edu.tr
haksoy@hacettepe.edu.tr
mercanonur@yahoo.com
candan.gokceoglu@gmail.com
hanefeslioglu@hacettepe.edu.tr
htanyas@hotmail.com
murat.beren@istanbul.edu.tr
candanalptekin@gmail.com
omerfaruk.apaydin@hotmail.com
selmaner@gmail.com
sinemerisis@gmail.com
seyfettin.server@gmail.com
ertaner@gmail.com
seyfi@hacettepe.edu.tr
info@istanbulmuhendislikltd.com.tr
dilekkarapinar@yandex.com
m_inanli@hotmail.com
serhatdemer@gmail.com
idincer@gmail.com
atakansuler@gmail.com
evrimsopaci@gmail.com
coskunozkan@yahoo.com
fazilk@stfa.com
aykut.akgun@ktu.edu.tr
ahmet.orhan@nevsehir.edu.tr
ersin.kolay@bozok.edu.tr
mMmg-gumruk@hotmail.com
mrvesahn_@hotmail.com
sina.kiziroglu@gmail.com
serhatdag@gumushane.edu.tr
selcukalemdag@gmail.com
melisaldemir@jemas.com.tr
fatma@ktu.edu.tr
erdoganmer@itu.edu.tr
eylem.gokyay@suyapi.com.tr
metegurler@gmail.com
erkilonur@gmail.com
oozdemirmuh@gmail.com
mehmetbasalma@gmail.com
aydinalptekin@mersin.edu.tr
moguzsunnetci@ktu.edu.tr
muratkarahan21@gmail.com
s.cansu_akbay@hotmail.com
zgurocak@gmail.com
muozgehan@gmail.com
serdarerdogan25@hotmail.com
meryem@sumermuhendislik.com.tr
semihcakici@egetemel.com
saridedemurat@hotmail.com



AD SOYAD UNVAN E-POSTA

Pinar Damla ANLAR Hidrojeoloji MUh  danlar@gulermakyse.com

Serdar AYDOGAN Jeoloji Muh. saydogan@emay.com

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

Burcu SELEN Jeoloji Muh. burcu.selen@emay.com

Emin Alper TEKYILDIZ Jeoloji Muh eatekyildiz@emay.com

Gaye ALAN JATTA Jeoloji Muh. galan@emay.com

Sitem ALDOGAN Jeoloji MUh. saldogan@emay.com

Ezgi GULBAR Jeoloji YUk. MUh  ezgigulbar@gmail.com

Sefer Beran CELIK Doc. Dr. scelik@pau.edu.tr

Erdi AvcCl Aras. Gor, erdiavci@istanbul.edu.tr

Jeoloji Y. MUh

Ramazan Haslet  DILLI Jeoloji Muh haslet@geoteknikmuhendislik.com.tr

Ali Bahadir YAVUZ Prof. Dr. bahadiryavuz@deu.edu.tr

Aydin DURUKAN Jeoloji MUhendisi adurukan@gmail.com

Engin Merter BILGIN Jeoloji MUhendisi embilgin@dsi.gov.tr

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

Ugdras YILMAZ Jeoloji MUhendisi ugrasyilmaz@jemas.com.tr

Erkin TOPUZ Jeoloji MUhendisi erkintopuz@jemas.com.tr

Huseyin Baykal YASAR Jeoloji MUhendisi huseyinyasar@jemas.com.tr

Ahmet BARDAKCI Jeoloji Mlhendisi ahmetbardakci@jemas.com.tr

Taylan USTA Jeoloji MUhendisi  taylan_usta@yahoo.com

Buse OZMEN Jeoloji Mlhendisi buseozmen@jemas.com.tr

Dogukan HALICIOGLU Jeoloji MUhendisi dogukan.halicioglu@gmail.com

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

Erkan BOZKURTOGLU Dr. Ogr. Uyesi erkan@itu.edu.tr

Mehmet OZDEMIR Jeoloji Muhendisi info@yeralti.com.tr

Bilgehan KUL YAHSI Jeoloji Muh. Dr. bilgehankul@hotmail.com,
bilgehankul@ktu.edu.tr

Cemal YILDIZ Jeoloji YUk. MUh. cemalyildiz@dsi.gov.tr

Emre ALTINTAS Jeoloji YUk. MUh.  emrejeo@hotmail.com

Mehmet YAKUT Jeoloji YUk. MUh.  mehmetyakut90@gmail.com

Gul¢in TURKKAN KARAOGLU Jeoloji Y. MUh gulcin.karaoglu@ibb.gov.tr

Hazel ALAN Jeoloji Muh hazelalanO3@gmail.com
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