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BAS YAZI

Jeofizik Miuihendisleri Odasi olarak mesleki bilgi tretimini daha genis kesimlere ulagtirmak,
bilimsel ve teknik birikimimizi giincel tartigmalarla bulusturmak ve meslektaslarimiz arasindaki
iletisimi guiclendirmek amaciyla Jeofizik e-Biilteni'nin ilk sayisin1 yayimlamanin heyecanini
yastyoruz. Ug ayda bir yayimlanacak olan e-biiltenimizin her sayisinda jeofizik miihendisliginin
farkli bir calisma alanini 6zel konu olarak ele alacak; akademik caligmalara, uygulama
orneklerine, mesleki degerlendirmelere, mevzuat tartigmalarina ve kurumsal haberlere yer
verecegiz. [lk sayimizin temasini ise iilkemizin deprem gergegi, kentlesme sorunlari ve mevcut
yapt stokunun durumu karsisinda tasidigi yasamsal Oonem nedeniyle “Yapir ve Yapilagsma
Jeofizigi” olarak belirledik.

Bir yapinin giivenli olup olmadigi yalnizca tasiyici sistem elemanlarina, beton dayanimina veya
donati miktarina bakilarak anlagilamaz. Yapinin tizerinde yukseldigi zeminin oOzellikleri,
yeraltindaki tabakalarin geometrisi, yeralt: suyu kosullari, deprem dalgalarinin zemin icerisinde
ugradig degisimler, temel sistemi, yap1 malzemelerinin mevcut durumu ve yapinin titresim

davranisi birlikte degerlendirilmelidir.

Bu nedenle yap1 givenligi, temel ustiinde baslayan bir mihendislik konusu degildir. Guvenli
yapilasma; yer seciminden imar planlamasina, zemin arastirmalarindan temel tasarimina, yapi
uretiminden denetime, mevcut yapilarin incelenmesinden gliclendirme ve izleme ¢alismalarina
kadar uzanan kesintisiz bir surectir. Jeofizik mihendisligi ise bu surecin farklh ol¢eklerinde,
gozle gortlmeyen fiziksel parametreleri ortaya ¢ikartan ve yorumlanabilir verilere dontistiren

temel disiplinlerden biridir.

Bu sayida yer alan caligmalar, yapt ve yapilagsma jeofiziginin yalmizca parsel olgeginde
gerceklestirilen zemin etttlerinden ibaret olmadigini agik bicimde ortaya koymaktadir. Alanin
kapsami; bolgesel yeralti yapisinin belirlenmesinden mikrobolgeleme ¢aligmalarina, yapi-zemin
etkilesiminin incelenmesinden tastyici sistem elemanlarinin tahribatsiz arastirilmasina ve

kiltiirel miras yapilarinin korunmasina kadar uzanmaktadir.

Biltenimize wulasan c¢alismalar da guvenli kentlesmenin yalnizca bina Olgeginde
¢ozilemeyecegini; makrobolgeleme, mikrobolgeleme ve parsel bazindaki arastirmalar arasinda

bilimsel bir stireklilik kurulmasi gerektigini gostermektedir. Bu butunliik saglanmadiginda, imar
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BAS YAZI

Sumo®

kararlar1 ¢cogu zaman yeraltinin gercek fiziksel yapisindan bagimsiz bi¢imde verilmekte ve afet
riski yap1 tretim strecinin daha baslangicinda buytmektedir. Mevcut yapilarin jeofizik
yontemler ile izlenmesi ise baska bir kritik noktadir. Ayrica biiltenimizde yer alan ornekler,
jeofizik yoOntemlerin tarihi yapilarda saglayabilecegi katkilar1 gostermektedir. Duvar
icerisindeki bosluklu ve yiksek poroziteli alanlarin belirlenmesi, enjeksiyon gerektiren
bolgelerin haritalanmas: ve uygulama sonrasinda islemin etkinliginin yeniden Olctilmesi,
restorasyon ¢alismalarini gozlemsel degerlendirmelerin Otesine tagimaktadir. Bu uygulamalar,
jeofizigin yalnizca yeni yapilasmanin degil, toplumsal hafizanin ve kiultirel mirasin

korunmasinin da 6nemli arac¢larindan biri oldugunu gostermektedir.

Jeofizik e-Bilteni'nin ilk sayisinin, yalnizca belirli bir temaya ayrilmis teknik bir yayin olmanin
otesinde, meslegimizin kamusal sorumlulugunu ve bilimsel birikimini gortintr kilan yeni bir

iletisim alani olusturmasini amacliyoruz.

Ug ayda bir yayimlayacagimiz her sayida jeofizik miihendisliginin farkh bir yoniint butiinlikli
bicimde ele almaya devam edecegiz. Akademisyenlerimizi, kamu kurumlarinda ve 6zel sektorde
calisan meslektaglarimizi, emekli Gyelerimizi, gen¢ mihendislerimizi ve ogrencilerimizi;
bilimsel makaleleri, teknik uygulamalari, proje deneyimleri, mesleki degerlendirmeleri, tarihsel
arastirmalari ve elestirel gortsleriyle bultenimize katki sunmaya davet ediyoruz.

Bu yaymn, ancak meslegimizin farkli alanlarinda duretilen bilgilerin paylagilmas: ve
ortaklastirllmasiyla gelisecektir. Her yeni sayi, jeofizigin yasamin ve toplumun farkh

alanlarindaki karsiligini daha gticli bicimde ortaya koyacaktir.

flk sayimiza katki sunan tiim yazarlarimiza ve emegi gecen meslektaglarimiza tesekkir

ediyoruz.

21. Donem Yonetim Kurulu adina,
Cem DEMIREL

Yonetim Kurulu Bagkani
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ZEMINDEN YAPIYA JEOFIZIK: DUNYA STANDARTLARI,
UNIVERSITE MUFREDATLARI VE MESLEKI YETKINLIK

M. Emin CANDANSAYAR!, Prof. Dr. ve N. Yildirim GUNDOGDU?, Dr.
e-posta: 'candansayar@ankara.edu.tr, 2gundogdu@eng.ankara.edu.tr

Giris

Yapilagma, yalnizca bir yapinin tasiyici sisteminin tasarlanmasi ve insa edilmesinden ibaret
degildir. Guvenli ve strdirulebilir bir yapilasma stireci; yapinin oturacagi zeminin fiziksel
ozelliklerinin belirlenmesinden temel-zemin etkilesiminin degerlendirilmesine, mevcut yapi
elemanlarinin incelenmesinden zaman icerisinde gelisebilecek bozulma, bosluk, catlak,
nemlenme ve diger yapisal sorunlarin izlenmesine kadar uzanan ¢ok agamali bir degerlendirme
gerektirir. Bu butinctl sirecte jeofizik yontemler, zemin ve yapi malzemelerinin fiziksel
ozelliklerini tahribatsiz veya sinirli miidahale ile ortaya koyabilme avantaji sayesinde ¢nemli bir

bilgi tretim araci sunmaktadir.

Jeofizigin miihendislik uygulamalarindaki temel yaklasimi; elektriksel potansiyel farki,
zamana bagh elektrik ve manyetik alanlar, elektromanyetik dalgalar ile sismik dalgalarin
seyahat zamani ve genligi gibi olgiilebilir fiziksel biytklikleri kaydetmek; bu verilerden
ozdireng, sismik hiz, dielektrik ve manyetik 6zellikler, yogunluk gibi fiziksel parametreleri
kestirerek yeralt:1 yapisin1 veya malzeme ozelliklerini goriintiilemek ve yorumlamaktir. Bu
yaklasimin hedefi bir temel kaya geometrisi, gomiilii kirik tespiti, yeralt1 suyu derinligi,
temel alt1 siireksizlik veya karstik bosluklar, betonarme elemanin o6zellikleri (betonun
homojenligi, catlak/bosluk durumu, elastik ozellikleri, donat1 geometrisi, nem ve
korozyonla iliskili degisimler vb.), tiinel kaplamasi veya baska bir miithendislik yapisi olabilir.
Hedef ve dlcek degisse de 6l¢iimiin dayandig: fizik kurallar: degismez.

Ornegin elastik dalgalarin yayilimi zemin arastirmalarinda sismik ydntemlerin, yapi
elemanlarinda ise sonik ve ultrasonik uygulamalarin temelini olusturur. Elektromanyetik dalga
yayitlimi yer radar1 (GPR) uygulamalarinin; elektrik akiminin ortam igerisindeki davranis: ise

ozdireng temelli arastirmalarin fiziksel temelidir. Yap: Jeofizigi uygulamalar1 kapsaminda,
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yapilarin tahribatsiz incelenmesinde kullanilan ultrasonik/sonik ol¢tiimler, yapr radar1 ve
elektrik 6zdireng¢ uygulamalari bu nedenle sirasiyla elastik dalga yayilimi, elektromanyetik dalga
yayilimi ve elektrik gerilim alanina dayanan uygulamali jeofizik yontemlerdir. Bagka bir ifadeyle
yap1 jeofizigi, jeofizigin yakin ylizey ve mithendislik uygulamalarinin yap: olgegindeki dogal

devamidir.

Diinya genelindeki standartlar ve tiniversite miifredatlari incelendiginde de benzer bir yaklagim
gorulmektedir. Ayni fiziksel yontemler farkli kurumlarda “Applied Geophysics, Engineering
Geophysics, Near-Surface Geophysics, Environmental and Geotechnical Geophysics,
Infrastructure Sensing veya Non-Destructive Testing” gibi farklh baslhklar altinda ele
alinabilmektedir. Terminoloji degisse de ortak payda; fiziksel alanlarin 6lcgiilmesi, uygun
arastirma geometrisinin olusturulmasi, verinin islenmesi ve modellenmesi, fiziksel
parametrelerin  kestirilmesi ve sonuclarin miihendislik problemine yodnelik

yorumlanmasidir.

Uluslararasi Standart ve Rehber Dokiimanlarda Yapi Jeofizigi

Uluslararas1 standartlar incelendiginde jeofizik yontemlerin yapilagsma siirecindeki
kullaniminin iki temel 6lgekte ele alindig goriiliir. Ilkinde yapilasma alaninin zemin ve kaya
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik saha aragtirmalari, ikincisinde ise mevcut yapilarin ve yapi
elemanlarinin fiziksel oOzelliklerinin degerlendirilmesine yonelik tahribatsiz incelemeler
bulunmaktadir. Her iki olcekte de temel yaklasim aynidir: fiziksel 6zellik farkliliklarindan
kaynaklanan fiziksel alanin olc¢iilmesi ve bu verilerden fizik parametrelerini elde ederek

bunlar1 mithendislik arastirmasi kapsaminda kullanmaktir.

ASTM D6429-23 Standard Guide for Selecting Surface Geophysical Methods, yuzey jeofizik
yontemlerini jeolojik, jeoteknik, hidrolojik ve cevresel saha arastirmalarinin bir parcasi olarak
ele almaktadir. Standart, jeofizik ol¢timlerin fiziksel 6zelliklerin yanal ve disey degisimlerini
haritalayabildigini, zaman i¢indeki degisimleri izleyebildigini ve genis alanlarin hizlh ve digik
miidahale ile arastirilmasina imkan sagladigini belirtmektedir. Daha da 6nemlisi, uygun
yontemin sec¢iminin hedefin Olgegi, saha kosullar1 ve proje amaci dikkate alinarak yetkin bir

profesyonel tarafindan gerceklestirilmesini kritik gormektedir.
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Aymi standart, jeofizik arastirmanin basarisindaki temel etkenlerden birinin arastirmayi
planlayan, uygulayan ve veriyi yorumlayan kisinin yeterliligi oldugunu; yontemin kurami, saha
prosedirleri ve yorumlama konusunda bilgi ve deneyim gerektigini 6zellikle vurgulamaktadir.
Uzmanlagmig egitim veya deneyime sahip olmayan kisilerin jeofizik yoOntemlerin
uygulanmasinda yetkin profesyonellerden destek almasi oOnerilmektedir. Bu yaklasim
onemlidir; c¢iinkii jeofizik arastirmayir yalmizca “cihazla 6lgiim yapmak” diizeyine
indirmemekte, 6l¢iim tasarimindan yorumlamaya uzanan biitiin bir uzmanlik zinciri olarak

tanimlamaktadir.

Yontemler yapr Olgegine tasindiginda aymi fiziksel stireklilik devam eder. Miuhendislik
uygulamalar: ve test ¢alismalarinin standartlar1 konusunda “ASTM International” kurumunun
yayinladig: standartlar strekli gelistirilen ve tiim diinyada kabul goren temel standartlardir.
ASTM C597-22, beton icgerisindeki ultrasonik darbe hizinin belirlenmesini bir tahribatsiz test
yontemi olarak tanimlar. ASTM' nin giincel standardizasyon c¢alismalari bu yaklagimi enine
dalga hizi olan S-dalgalarini da kapsayacak bicimde gelistirmeyi amaclamaktadir. ASTM'nin
2026 yilinda baslattigt WK97651 kodlu C597 revizyon ¢alismasi, standardin enine (S) ultrasonik
dalgalar1 da kapsayacak bicimde gelistirilmesini amaclamaktadir. ISO 1920-7 de sertlesmis
beton icin tanimladigi tahribatsiz yontemler arasinda ultrasonik darbe hizini agikca
saymaktadir.

Elastik dalga tabanli bir diger uygulama olan impact-echo yontemi ASTM C1383-23 kapsaminda
beton plakalar, dosemeler, kopru tabliyeleri, duvarlar ve benzeri elemanlarda P-dalga hiz ile
kalinhigin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. YER RADARI i¢in ASTM D6432-19, yontemi
yuksek frekansh elektromanyetik dalgalarla yeralti ve malzeme icerisinden bilgi elde eden bir
yontem olarak tarif etmekte; ekipman, saha prosediirii ve veri yorumlama stireclerini birlikte
ele almaktadir. Betonun elektrik Ozellikleri de standartlarin konusudur; ASTM C1876-25,
betonun elektrik 6zdireng (ve iletkenligini) uygulanan elektrik alan altindaki iyon hareketi ile

iligkili fiziksel buytkltkler olarak tanimlamaktadir.

ACI 228.2R-13 ise mevcut beton ve donati durumunun tahribatsiz degerlendirilmesinde gerilme
dalgasi (stress-wave) yontemlerini, manyetik ve elektrik yontemleri, kizilotesi termografiyi ve

yer radarini ayni degerlendirme cercevesinde ele almaktadir. Dokiimanin yalnizca cihazlari
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siralamamasi; fiziksel prensipleri, kullanilan ekipmani, test prosedirlerini, veri analizini ve

arastirmanin planlanmasini birlikte degerlendirmesi dikkat cekicidir.

Dolayisiyla uluslararas: standartlarin ortaya koydugu cerceve aciktir: arastirma zeminde de
yap1 elemaninda da yapilsa, bilimsel stire¢ fiziksel parametrenin 6l¢ilmesi, verinin islenmesi
ve elde edilen yanitin bir fiziksel model icerisinde yorumlanmasina dayanmaktadir ve bu
siralama jeofizik miihendisligi lisans egitim programlarindaki dersin omurgasini

olusturmaktadir.

Universite Egitim Miifredatlarinda Durum Ne?

Bu yontemsel streklilik dinyanin farkhi tniversitelerindeki egitim programlarinda da
gorulebilmektedir. Ancak yap1 ve yapilagsmaya jeofizigi uygulamalar: her kurumda dogrudan
“Structural Geophysics” veya “Yapi Jeofizigi” adi altinda Orgitlenmemektedir. Ayni bilimsel
icerik farklh programlarda “Mihendislik Jeofizigi, Yakin Yizey Jeofizigi, Geoteknik Jeofizik,
Altyap1 Algilama veya Tahribatsiz Test” baghklari altinda kargimiza ¢ikmaktadir.

Colorado School of Mines Geophysical Engineering programindaki Applied Geophysics I ve
Applied Geophysics II dersleri bu butiunligin agik érneklerindendir. Birinci ders elektrostatik,
manyetik ve gravite alanlarini; ikinci ders elektromanyetik ve sismik alanlari yeraltinin
goruntilenmesi amaciyla ele almakta ve bu araglarin geoteknik ve cevresel miihendislik
problemlerinde kullanildigini agik¢a belirtmektedir. Dersler yalnizca kuramsal bilgiyi degil;
deney tasarimini, cihaz kullanimini, veri toplamayi, veri iglemeyi ve bilimsel yorumlamayi

birlikte kapsamaktadir.

University of British Columbia (UBC) bilinyesindeki Environmental, Geotechnical, and
Exploration Geophysics I dersi ise jeofizik arastirma tasarimi, veri toplama, isleme ve
yorumlamay: yakin ylizey problemleri odaginda ele almakta; sismik yansima/kirilma,
elektromanyetik yontemler ve Yer Radari ¢evresel ve geoteknik problem ornekleriyle birlikte

ogretmektedir.
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Bir bagka dikkat c¢ekici 6rnek University of Edinburgh Civil Engineering programidir. 2026 /27
egitim programinda “Infrastructure Sensing using Ground Penetrating Radar” dersi dogrudan
Ingaat ve Cevre Miihendisligi programi igerisinde yer almaktadir. Bu 6érnek énemli bir noktaya
isaret etmektedir: bir jeofizik yontemin baska bir miithendislik disiplininin problemine
uygulanmasi, yontemin fiziksel ve bilimsel kimligini degistirmez. Aksine, bu durum modern

muhendislikte disiplinler arasi bilgi kullaniminin dogal sonucudur.

Belki de en aciklayici o6rnek Politecnico di Milano'dur. Universitenin “Building and
Construction Engineering” lisans programinda “Laboratorio di Prove Non Distruttive” —
Tahribatsiz Deneyler Laboratuvar: — dersi bulunmaktadir. Bu dersin bilimsel disiplin siniflamasi
“GEOS-04/B - Applied Geophysics (Uygulamali Jeofizik)” olarak tanimlanmaktadir.
Dolayisiyla ders farkli bir programda verilmekte, ancak kullanilan yontemlerin akademik
uzmanlik alani uygulamali jeofizik i¢erisinde agik¢a tanimlanmaktadir.

Bu acidan dikkat cekici bir difer 6rnek Tiirkiye'den Ankara Universitesi'dir. Ankara
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Mihendisligi Boliimi'niin Ingilizce lisans
programinda “GEOP420 - Geophysical Applications in Constructions” dersi yer almakta;
yapilarin ve yapi elemanlarinin jeofizik yontemlerle incelenmesi dogrudan lisans egitiminin bir
parcasi olarak ele alinmaktadir. Ayni programda yer alan “Ground Penetrating Radar, Vibrations
and Waves, Geophysical Data Acquisition ve Geophysical Data Inversion” gibi dersler de yapi
jeofiziginin tekil bir 6l¢im tekniginden degil; dalga fizigi, veri toplama, veri isleme, modelleme
ve yorumlamaya uzanan butiincil bir jeofizik altyapidan beslendigini gostermektedir.

Benzer bi¢imde “IIT (Indian School of Mines) Dhanbad Applied Geophysics” Boliminde “Near
Surface Geophysics and Geotechnical Modelling” dogrudan ders programinin bir parcasidir.

Bu orneklerden c¢ikarilmasi gereken sonug, jeofizik yontemlerin yalmzca jeofizik
muhendislerinin ¢ézim tretmesine ihtiya¢ duydugu problemlerde kullanildig1 degildir. Tam
tersine, jeofizik yontemler insaat mithendisliginden ¢evre muhendisligine, restorasyondan
ulagim altyapisina kadar bir¢ok disiplinin sorunlarina veri tretmektedir. Ancak problemin
sahibi ile fiziksel 6l¢iim yonteminin uzmanlik alan1 ayn1 kavram degildir. Bir ttinelin tasiyici

guvenligi farkli bir disiplinin problemi olabilir ancak tinel kaplamasinda Yer Radar ile
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elektromanyetik gortntileme veya sismik/ultrasonik dalgalarla tomografik gorintileme

yapilmasi ise jeofizik 6l¢me ve gortintileme problemidir.

Ortak Payda: Yontem Degil, Fiziksel Alan

Yap1 jeofizigi tartigmalarinda en fazla gézden kagan nokta yontemlerin kullanilan cihazin adi
veya uygulandigr malzeme uzerinden tanimlanmasidir. Oysa bir yontemin bilimsel kimligini
belirleyen sey, cihazin tzerinde yazan marka, arastirmanin yapildigi sektor veya hedef

malzemenin beton ya da kaya olmasi degildir.

Jeofizik yontemin temelinde bir fiziksel alanin olusturulmasi veya dogal fiziksel alanin
olciilmesi; bu alanin ortamin fiziksel 6zellikleriyle etkilesiminin kaydedilmesi ve elde edilen

verinin fiziksel bir model yardimiyla yorumlanmasi bulunmaktadir.

Elastik dalga yontemleri bunun en agik drnegidir. Zemin ve kaya ortaminda sismik kirilma,
yansima, yuzey dalgalar1 veya tomografi olarak kullanilan Ol¢timler ile beton ve diger yapi
malzemelerinde kullanilan “sonik, ultrasonik, pulse-echo” teknikleri ayni temel olguya, yani
elastik dalgalarin farkli mekanik ozelliklere sahip ortamlardaki yayilimina dayanmaktadir.
Olgegin kiiglilmesiyle frekans, kaynak, alici ve dl¢iim geometrisi degisebilir; ancak hiz, genlik,

sonumlenme, yansima, kirilma ve sagilma gibi temel dalga fizigi kavramlar: degismez.

Ayni durum elektromanyetik yontemler i¢in de gecerlidir. Yer Radar1 bir zemin kesitini, asfalt
tabakasini, betonarme i¢indeki donatilari veya tarihi yapinin duvarini arastirabilir. Her durumda
temel fiziksel siire¢ elektromanyetik dalganin ortamin dielektrik ve elektriksel ozelliklerine
bagl olarak yayilmasi, yansimas: ve sontimlenmesidir. Elektrik 6zdiren¢ uygulamasinda da
arastirma derinligi ve elektrot aciklig: kilometrelerden santimetrelere kadar degisebilir; ancak
fiziksel problem elektrik akiminin ortam igerisindeki dagilimi ve elektriksel Ozelliklerin

belirlenmesidir.

Dolayisiyla 6lgek degisir, hedef degisir, frekans degisir; fizik degismez.
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Bu gercek, yap: uzerindeki tahribatsiz uygulamalarin yalmizca bir “muayene” veya “cihaz
kullanim1” olarak goriilmesinin neden eksik oldugunu da ortaya koymaktadir. Veri toplama,
sinyal isleme, fiziksel parametre kestirimi, tomografik degerlendirme, goruntiileme ve
mithendislik yorumu bu uygulamalarin ayrilmaz parcalaridir. Bir cihazi yap:1 ytizeyinde
hareket ettirmek ile dogru olciim geometrisini tasarlamak, dalga alanini anlamak, veriyi

islemek, ters ¢6zmek ve fiziksel modeli yorumlamak ayni sey degildir.

Jeofizik mihendisligi egitiminin ayirt edici yonu de tam olarak bu zincirdir: fizik — 6l¢gme —

sinyal /veri — modelleme — ters ¢6ziim — goriuntiileme — yorum.

Tirkiye'de Yapi Jeofizigi: Yetki, Yetkinlik ve Disiplinlerarasi
Sorumluluk

Turkiye acgisindan bu tartigsma 20 Haziran 2026 tarihinde yeni bir asamaya taginmistir. 33286
sayili Resmi Gazete'de yayimlanan TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1 Serbest Miisavirlik
Miihendislik Hizmetleri, Biiro Tescil ve Mesleki Denetim Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik ile yap1 incelemelerine yonelik jeofizik uygulamalar Jeofizik
Mihendisleri Odasinin serbest misavirlik mithendislik hizmetleri kapsaminda acik bicimde
tanimlanmigtir.  Yonetmelik degisikliginin ardindan yapilan aciklamalarda mikrotremor,
sismik/sonik yontemler, yap1 radar1 ve Ozdiren¢ uygulamalarinin kapsami kamuoyunda

tartisiimigtir.
Burada yapilmasi gereken ayrim son derece nettir.

Bir yapinin deprem giivenligi, performansi, riskli yapi niteligi veya kullanim karar1 yalnmizca
bir jeofizik o6lciim sonucuna dayanarak belirlenemez. Mevcut yapinin performans
degerlendirmesi; tastyici sistem geometrisi, beton ve donati 0zellikleri, zemin kosullari, deprem
etkileri ve ilgili mevzuat kapsaminda gergeklestirilen statik ve dinamik analizlerin birlikte

degerlendirilmesini gerektiren ¢ok disiplinli bir mihendislik surecidir.

Ancak bu gercek, jeofizik muhendisligi yontemleriyle elde edilen verinin degerini veya bu

verinin dretimindeki mesleki uzmanlig ortadan kaldirmaz.
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Jeofizik mithendisinin gorevi “bu bina guvenlidir” veya “bu bina guvensizdir” seklinde nihai
yapisal guvenlik hikmu vermek degildir. Jeofizik mihendisinin gorevi; yap1 ve zemin ortamina
iliskin 6l¢iimi tasarlamak ve gerceklestirmek, veriyi bilimsel yontemlerle islemek, fiziksel
parametreleri belirlemek, goriintileme ve modelleme sonuglarini tretmek, bunlar
belirsizlikleriyle birlikte yorumlamak ve ilgili mihendislik disiplinlerinin kullanimina

sunmaktir.

Tam da bu nedenle “nihai karar baska bir miihendislik disiplinine aittir” onermesi ile
“jeofizik yontemlerin uygulanmasi ve yorumlanmasinda jeofizik miihendisligi uzmanlhg:

gereklidir” 6nermesi birbiriyle celismez.

Bir kardiyolog gortntiileme cihazini kullaniyor diye goruntiileme fizigi ortadan kalkmadigi gibi,
bir insaat probleminde yer radari, ultrasonik dalga, sismik yontem veya elektrik 6zdireng
kullanilmas: da bu yontemlerin uygulamali jeofizik niteligini ortadan kaldirmaz. Disiplinlerarasi
muhendisligin anlami yontemlerin bilimsel kimligini silmek degil, her disiplinin uzmanligini

dogru yerde kullanarak ortak probleme daha giiclii bir ¢6ziim tiretmektir.

Bu noktada mesleki tutumumuz da agik olmaldir: elastik dalga yayilimi, elektromanyetik dalga
yayilimi, elektrik akim alani, titresim ol¢imi; bunlara ait sinyal ve veri isleme, modelleme,
tomografi ve ters ¢ozim yaklagimlari Jeofizik Mihendisligi egitiminin temel bilesenleridir.
Uluslararast universite mifredatlarinda da wuygulamali jeofizik egitiminin arastirma
tasarimindan veri toplamaya, islemeye ve yorumlamaya kadar bu butinlik icerisinde verildigi

gortulmektedir.

Dolayisiyla yap: tizerinde sismik/sonik /ultrasonik, yer radari, elektrik 6zdiren¢ ve benzeri
fiziksel goruntileme yoOntemlerinin jeofizik arastirma ve hizmet olarak planlanmasi,
uygulanmasi, verilerinin islenmesi, modellenmesi ve jeofizik parametreler acgisindan

yorumlanmasinda mesleki yetkinligin asli adresi Jeofizik Miithendisligidir.

Bu, diger miihendislik disiplinlerinin yapi degerlendirme strecindeki yetkisini tstlenmek
anlamina gelmez. Aksine, dogru tanimlanmig bir ig bolimind ifade eder. Jeofizik miihendisligi

bilimsel veriyi tiretir; ilgili mihendislik disiplinleri bu veriyi kendi analizleri ve karar strecleri
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icerisinde kullanir. Yap: guivenligine iliskin nihai degerlendirme bu farkli bilgi katmanlarinin

birlikte ele alinmasiyla olusur.

Yontemin Adini Dogru Koymak

Bugiin yapilarin tahribatsiz arastirilmasinda kullanilan yontemlere diinyanin farkh yerlerinde
“NDT, structural assessment, infrastructure sensing” veya baska uygulama adlar verilebilir.
Ancak terminolojik cesitlilik fiziksel gercekligi degistirmez. Ultrasonik/sonik ve sismik
uygulamalar elastik dalga fizigine, Yer Radar1 elektromanyetik dalga yayilimina, 6zdireng
yontemleri elektrik gerilim alanina, mikrotremor ol¢timleri ise titresim ve dalga alanlarinin
analizine dayanmaktadir. Bunlarin tamami uygulamal jeofizigin kuramsal ve yontemsel alani

icerisindedir.

Bir yontemin bagka bir mithendislik disiplininin problemine ¢6ziim uretmesi, onun jeofizik
niteligini kaybettigi anlamina gelmez. Ayni sekilde disiplinlerarasi is birligi de bir mihendislik
disiplininin bilgi alaninin gortinmez kilinmasi veya bagka bir disiplinin alt uygulamasi gibi

sunulmasi anlamina gelmemelidir.

Jeofizik muhendisligi, nihai yapisal givenlik kararinin sahibi oldugunu iddia etmemektedir.
Fakat o karar1 besleyecek oOlgiilebilir, denetlenebilir ve tekrarlanabilir fiziksel verinin
uretiminde kendi bilimsel ve mesleki uzmanliginin yok sayilmasini da kabul edemez. Yapi ve
zemin ortamlarinda sismik dalga yayilimin, titresimi, elektromanyetik yansimay1 ve elektriksel
ozdirenci Ol¢mek; bu verileri islemek, modellemek ve fiziksel anlamina donustirmek jeofizik

muhendisliginin temel faaliyetleridir.

Gelisen teknoloji ile mihendislik uygulamalarinin yeni Olgeklere ve yeni hedeflere ulagmasi,
mesleki smnirlarin asindirilmast degildir. Bilimin ve mihendisligin dogal gelisimidir. Din
ytzlerce metre derindeki bir yapiy1 gorintilemek icin kullanilan fiziksel prensiplerin bugiin
santimetre Olgegindeki bir beton elemanin igerisini goruntileyebilmesi, jeofizigin alaninin
daraldigini degil; 6lgme ve goriintiileme giiciiniin gelistigini gostermektedir.

Bu nedenle yap1 ve yapilagsma siireglerinde sorulmasi gereken soru “Bu cihazi kim kullanabilir?”

olmamalidir.
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Asil soru sudur: Bu fiziksel 6l¢imii kim dogru tasarlayabilir, veriyi kim bilimsel esaslarla
isleyebilir ve modelleyebilir, elde edilen fiziksel parametrelerin sinirlarim ve

belirsizliklerini kim dogru yorumlayabilir?

Jeofizik Miuhendisligi bu soruya gii¢lu bir bilimsel egitim, yontem bilgisi ve miihendislik

pratigiyle yanit veren bir meslek disiplinidir.

Yap1 jeofiziginin dogru tanimlanmasi; baska mesleklerin alanin1 daraltmak i¢in degil, giivenli
yapilasma ve kamu yarar1 adina dogru bilginin dogru uzmanlikla uretilmesi i¢in gereklidir.
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YAPILASMA JEOFIZiGINDE MAKASLAMA DALGASI HIZ
KESITININ ReMi YONTEMI ILE SAPTANMASI

Ahmet T. BASOKUR, Prof. Dr.
e-posta: basokur@ankara.edu.tr

Giris

Yapilasma jeofiziginde S-dalgas: hizlarinin elde edilmesi i¢in ytizey kirilma yontemi ya da kuyu
ici sismik yontemler kullanilmaktadir. Kirilma yontemi ile hiz terslenmesi (ytksek hizli bir
katmanin altinda diistik hizli katman bulunmasi) ile karsilasildiginda, distiik hizhi katmanin
parametreleri cozllememektedir. Ayrica, kent icerisindeki Ol¢ti alimlarinda yeterli
sinyal /gurultd orani elde etmede c¢esitli sorunlar ile karsilasilmaktadir. Kuyu ici yontemler ise
sondaj a¢ilmasi ve gerekli donanimin bulunmasi kosullarinda uygulanabilmektedir. Ayrica, elde
edilen bilgi kuyu dolay: ile sinirhdir. Bu yontemlere ek olarak onerilen ReMi (Refraction
Microtremor) yonteminin amaci, gurultia kayitlar ile 100 metre derinlige kadar S-dalgasi hiz
kesitinin elde edilmesidir. Veri toplama i¢in kirilma yonteminde kullanilan kayitcilar ve disey
jeofonlar kullanilir. Yontem, Rayleigh dalgasinin frekans-baglilik (dispersion) 6zelligi nedeni ile
erisim derinliginin dalga boyuna bagiml olmasindan yararlanir. Veri-iglem asamasinda t — p ve
Fourier donigtimleri kullanilarak frekans bagimli evre hizi egrisi elde edilir. Bu egriden, evirtim
(ters-¢oztim) ile katman kalinliklar1 ve S-dalgas: hizlar1 bulunmaktadir. Burada, ayni1 noktada
ReMi ve sismik kirllma yontemleri uygulamasina bir érnek verilecektir. ReMi yonteminden
bulunan hiz kesiti ile kirilma verisinin iki-boyutlu evirtimi ile elde edilen S-dalgasi hiz kesitleri
kargilagtirlmistir. Kirilma verisinden sig derinliklere (0-30 m) iligkin bilgiler iyi bir ayrimlilikla
elde edilmekte ve ReMi yontemi ile de 100 m derinlige kadar hiz degisimi saptanabilmektedir.
Her iki yontemden elde edilen bilgiler tamamlayici oldugundan, kirilma olgtileri sonrasi ayni
serim dizeni kullanilarak, ReMi ol¢timleri gerceklestirilebilir ve hem sig hem de derin hiz
bilgisine erismek olanakli duruma gelir. Dalga genliginin frekansa bagimli olarak elde edilmesi,
yapi-yeri tepkisinin bulunmasi ile olanaklidir. Bu hesaplama icin yap1 yerine iligkin S-dalgasi
hizlarina ve yer alti hiz dagilmina gereksinim bulunmaktadir. Yapi-yeri incelemelerinde S-
dalgas1 hizlarinin elde edilmesi i¢in iki yontem bulunmaktadir. Bunlar sismik kirilma ve kuyu ici

sismik yOntemleridir. Kuyu i¢i sismik yOnteminin uygulanmasi mekanik delme c¢aligmasi
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gerektirdiginden gorece pahalidir. Karsit-kuyu ¢aligmasi yapilmamus ise elde edilen bilgi sondaj
cevresi ile kisithdir. Yapilasma jeofizigi c¢aligmalarinin kent icinde ve dar alanlarda
gerceklestirilmesi gerektiginden, hedef arastirma derinligi i¢in sismik kirilma yonteminde
gerekli serim uzunlugunu elde etmek her kosulda olanakhi olmamaktadir. Gurtltiler hem
uygulamada sorunlar yaratmakta hem de uzak jeofonlardaki sinyali orterek dolayl olarak
arastirma derinligini azaltmaktadir. Yonetmeliklerde muhendislik caligmalar1 i¢in 30 m
arastirma derinligi yeterli gorilmekte ve genellikle bu derinlige kadar S-dalgas: hiz kesitinin
kirilma yontemi ile saptanmasinda bir sorunla karsilasiimamaktadir. Ancak, yapi-yeri tepkisinin
bulunabilmesi i¢in sismik temel olarak adlandirilan ve en az 760 m/sn S-dalgasi hiz1 olan
katmana kadar yer alti geometrisinin ve sismik hizlarin bilinmesi gerekmektedir. Aliivyon
kalinhiginin 30 metreden daha kalin oldugu durumlarda sismik kirilma yontemi ile sismik
temelin saptanmasi olduk¢a giiclesmektedir. ReMi yontemi, sismik kirilma Ol¢tim dizgelerini
kullanarak, 100 metre derinlige kadar S-dalgasi hizlarin1 kabul edilebilir bir dogrulukta
saglayabilmektedir. Bu calismanin konusunu ReMi yoOnteminin kuramsal ilkeleri ile bir
uygulama 6rnegi olusturmaktadir.

Kuramsal ilkeler ve Uygulama

Socco ve Strobbia (2004), yuzey dalgasi yOntemlerinin gelisimi, kuramsal temelleri ve
muhendislik sorunlarina uygulanisini 6zetlemistir. Yizey dalgalart deprem biliminde c¢ok
eskiden beri kabuk ve tist-mantonun yapisinin arastiriimasinda kullanila gelmekle birlikte, yapi-
yeri incelemelerinde S-dalgasi hizlarinin saptanmas: gibi sig amaclar icin kullanimi SASW
(Spectral Analysis of Surface Waves-Yiizey Dalgalarmin izgesel Coziimlemesi) yonteminin
gelistirilmesi ile baglamistir (Nazarian and Stokoe 1984; Stokoe and Nazarian 1985; Gucunski
and Woods 1991; Tokimatsu et al. 1992). Bu yazida ise kirilma 6l¢t takimu ile uygulanabilen bir

yuzey dalgasi yontemi olan ReMi yontemi ele alinacaktir.

Titresimcik (microtremor), yel, yagmur, deniz dalgalar1 ve atmosfer basing degisimi gibi dogal
olaylardan ya da kisi etkinliklerinden kaynaklanan, donemleri 0.005-2 saniye araligindaki
titresimlerdir. Bir¢cok arastirmaci, titresimcikleri Rayleigh dalga turt ile iliskilendirmektedir.
Rayleigh dalgalari bir tiir ylizey dalgasi olup, yalmzca yer-hava sinir1 gibi 6zgiir ytizeylerde, P

ve S dalgalarinin girisimlerinin bir sonucudur. Eliptik parcacik devinimi dalga yaymnim yoninin
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tersinedir. Rayleigh dalgalar: sinirh bir derinlik boyunca yayinim gosterirler ve dalga boylari
uzadik¢a daha derinlere girer. Erisim derinligi yaklasik bir dalga boyudur. Gorunta 1'de, x
yoniinde ilerleyen diizlem dalganin genliginin derinlik ile degisimi gosterilmistir. Gortntu 2'de
ise kisa ve uzun dalga boylar icin Rayleigh dalgalarinin erisim derinligi taslak olarak
gosterilmistir (Strobbia, 2004). Her dalga boyunun karsiligi olan bir evre hizi vardir (Xia et al.,
1999). Tekduiize ortamda degisik dalga boylar1 ayni evre hizindadir. Katmanli ortamda ise kiciik
dalga boylarinda evre hizi birinci katmanin, ¢ok biiytik dalga boylarinda ise temelin evre hizina
esit olacaktir. Katmanlarin bigimsel 0zelliklerinden kaynaklanmayan bu olaya ‘bi¢ime iligskin

baghlik’ ve evre hizinin frekans ile degisiminin ¢izimine de frekans-evre hizi egrisi ad1 verilir.

Plane wave _‘”“
v‘--—)a: "_-_; —-‘./ —‘I'
™ 1—1- |/ (-
Y | ‘ :. >‘I
i
o
J
r4
Goruntii 1. x yoninde ilerleyen diizlem dalga (Kramer, 1996).
Ay A Yy Agots

Va

Gorunti 2. Yiizey dalgalarimin frekans-baghhik ozelligi. (a) tekdiize ortamda duragan evre mzi ve (b) iki katmanh
ortamda evre izvun dalga boyu ile degisimi (Socco and Strobbia, 2004).

14



Bilimin izinde 40. yil

ODAK NOKTASI

TERRALOC HKE Ver 2.22 C :\SG2 29.90V
VIEW DATA
File: 1881 . SG2
Mode : Normalize (2w, clip=2) Relative timne: H [
Gain: Inverse tine: H ¢
Trace: 1 Time: H ns Anp |l itude : H
{a] = 1
T b4 S ol Wit (LS s B G e S | 17 177y
: tauka.ﬁix?4,§i<“*j:l]'} BB R
- 5 < ( = ¢ )
o | 3 < ¢ T " ? ; | I l ‘ { _p | i 1 ! ! ‘]' L L ||I2 Zoon
—400 t e ¢ ¥ P T T R T L 51 7
AN ‘-“{-i%}}:iﬁﬁ.jiikim—
£ {657 & s { ¢t VI ri st <
B ! 1 %— § T ? 7 e e | bl j = ;‘_ <9 53 4 fArrivale
[ S 1 | i q O ox L <
: 143 ¢¢32%8 34 <3 rogl.,
(1< 4 1 11 < 3 T Cd fH=qD‘p 5 < —~—x S |||5 Display
RN IE IR B E RN AR BB s
: { L (€ < ¢ ¢ (9 ‘ , o< - |16 Filte
: it st at R s nes ] e
| * £4 ¢ % T ¢! } l 4' { « 4o ) *4 l & ’ 1 i
—1&0 R g G T S O T O R Todod e |7 velocity
B RESEES RS EERUNRRRE S SRS
- ’ Ry > S S !, (- 1 1 +
2 q{ i-: "‘(:. { i‘ ; 1\ < j; i o i y 1 *‘v ? 3 { 4 < || Print
~z000 T s e 0 0, (O C ¥ o ( b } ‘( e
RS E SRS RRRRRRRERERE] 0
= By U G ¢ O 7 oL il ol
: l*‘(}tf#“‘*|f $.11 REEEE: Sattings
=240 &g gt L GO . dodedod i { & settinge
- ! L { L T < 2
EE 2R RS AR RRERE Y]
e 5 i1 | Status: i 3

Gérimtii 3. T — p déniigiimii. Ustteki dogru igin t=0.4, p=0 ve alttaki dogru igin t=0.4, p=0.035.

ReMi yOnteminin uygulamasi i¢ asamay1 kapsamaktadir. Bunlar, veri toplama, veri-islem ve
evirtim agamalaridir. Veri-iglem agamasi sismik kirilma aygitlari ile gerceklestirilebilir. 12 kanal
aygitlar uygun olmakla birlikte, 24-48 kanal aygitlar daha nitelikli veri toplanmasini saglar. 4-8
Hz. frekansl diisey jeofonlar ile 100 metre arastirma derinligine ulasilabilir. 5-10 metre jeofon
araligi ile 100-250 metre uzunlugunda bir dogrultu olusturulur ise 30 saniye zamanl titresimcik
kayiti ile 100 metre derinlige kadar S-dalga hiz1 degisimi saptanabilir. Yontem, iyi bir yapistirma

ile jeofonlarin asfalt tizerine de yerlestirilmesine izin vermektedir.

Yontemin uygulamasi Bolu kentsel alaninda daha oOnce sismik ve sondaj calismalari
gerceklestirilen bir bolgede yapilmistir. 24 kanalli kirilma aygiti ve disey jeofonlar kullanilarak,
32 saniye suresince gurilti kayit edilmistir. Jeofon araligi 10 ve toplam serim uzunlugu 230
metredir. ReMi yonteminin veri-iglem asamalar1 Bolu'da ayni noktada ol¢ilen kayitlar 6rnek
verilerek tanitilacaktir. Sismik gurilti verisine ilk uygulanan veri-islem t — p dontisimudir. Bu
dontstimun sismik yontemlerdeki uygulamalarindan birini, kirllma verisinden hiz ¢ézimlemesi
ile McMechan and Yedlin (1981) vermislerdir. Bu 7 — p donustimu kullanilmasi nedeni ile ReMi
yontemini veri-iglem agsamasi SASW yonteminden degisiktir (Louie, 2004). 7 —p dontsumi,
¢esitli x noktalarinda ayni anda Ol¢ulmius izlerden olusan bir sismik kayit (A(x, t)) boyunca ¢izgi

timlevi (integrali) olarak tanimlanmaktadir:
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Alp,7) = fA(x, t =1+ px)dx
X

Burada, egim p = dx/dt, x dogrultusundaki goriiniir hizin tersine esittir. Bu nedenle, yavaghk
olarak adlandirilir. Uygulamada, x degerleri n tane degisken degerine dx araliklar ile
ayriklastirihr ve herhangi bir degisken degeri x = j.Ax ile gosterilir. Benzer olarak, zaman
degerleri de At araliklar ile ayriklagtirilir. At degeri genellikle 0.001-0.01 saniye araliginda bir
degerdir. Boylece, ayrik T — p dontsumi izleyen toplam ile tanimlanabilir:

n-1
Alp=po+ L At, T =k.At) = ZA(x = j.Ax,t = i.At)

j=0
Burada, t = i. At = t + px olarak verilir. Goruntt 3'de, Bolu'da 6l¢ilen ReMi kayitinin izerinde
7—p dontsiminin bulunmasi gosterilmistir. En solda milisaniye olarak zaman Olgegi
goriulmektedir. 7 = 0.4 saniye ve t = v + px dogrusunun egimi sifir (p = 0) iken biitlin izlerde
t = 0.4 sn degerine karsilik gelen genlikler toplanir. Diger egimli dogru birinci izi 0.4 ve yirmi
dordinct izi 1.2 sn degerlerinde kesmektedir. 7 = 0.4 ve son jeofon 230 metrede oldugundan,
bu dogrunun egimi 1.2 = 0.4 + p230 denkleminden, p = 0.035 olarak bulunabilir. Bu dogru
boyunca her izdeki genliklerin toplami t = 0.4,p = 0.035 ciftine karsilik gelecektir. Yavashk
hizin tersine esit oldugundan, gortnur evre hizi11/0.0035=287.5 m/sn olarak bulunabilir.

Veri iglemin bir sonraki adiminda, bulunan her A(p,7) izinin t dogrultusunda Fourier

dontsimuni alinir:

nt—1

F(p,f = m.Af) = Z A(p,t = k.At) exp(—i2mm.Af . k. At)
k=0

Gug izgesi, F(p, f) ile onun karmasik esleniginin ¢arpimina esit oldugundan,
S@.f)=F@.f)F@f)

bagintisi ile bulunabilir. Burada, * simgesi karmasik eslenigi gostermektedir. Bu islemin amaci,
alict dogrultusu boyunca hem diiz hem de ters yondeki t—p donusimlerinin toplamini
bulmaktir. Boylece, diiz ve ters yonlerdeki yavashik degerlerinin tek bir |p| ekseninde
toplanmas: saglanarak, S(|p|, f) degerleri [pl|, f uzayinda elde edilir. Tki donisimin ardigik
uygulamasi ile uzaklik-zaman bolgesindeki sismik kayit, p-frekans (p — f) bolgesinde bulunmus
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olur. Uygulamada, birden ¢ok kayit alinir ve bunlarin izgeleri birbiri tzerine yigilarak,
ortalamalari bulunur. Bu uygulamada ti¢ tane kayit alinmistir. Goruntt 4'de, ReMi kayitlarindan
ayr1 ayr1 bulunarak, daha sonra birlestirilen gii¢ izgesi goriilmektedir. Izge {izerinde, uyumlu
(coherent) evreye karsilik gelen gii¢ izgesi degerleri biiyiik olacaktir. Bunlar isaretlenerek, evre
hizinin frekans veya periyot ile degisimi ya da onun bire bolinmisi olan yavaslik ile degisimi
elde edilebilir. Gortunti 4'de, ici bos siyah kutular bi¢ciminde isaretlenen degerlere karsilik gelen

frekans-yavaslik ¢ifti kullanilarak, evre hizi egrisi elde edilebilir (Gortnti 5).

Yeralt1 S-dalgasi hizlarinin saptamasi icin ReMi ol¢imlerinden elde edilen veriye cakisan,
kuramsal veri bulunmalidir. Bu veriyi hesaplamakta kullanilan hiz ve kalinlik degerlerinin olasi
¢Ozumlerden biri oldugu distnulir. Kuramsal verinin bulunmasinda, yer altinin elastik veya
viskoelastik katmanlardan olustugu varsayilir. Her katman, S-dalgasi hiz1 Vs, P dalgas: hiz1 Vp,
yogunluk ve katman kalinlig1 olmak tizere dort parametre ile temsil edilir. Rayleigh dalgasi hizi,
biiyiik oranda katman kalinligi ve S-dalga hizina bagimli oldugundan evirtim isleminde yalnizca
bu iki parametre kullanilir. Olgiilen ve kuramsal frekans bagimli evre hizi egrilerinin ¢akigsmasini
saglayan katman parametreleri, deneme-yanilma ya da geleneksel evirtim yontemleri ile
bulunur. Goruntia 5'de, olgilen ve kuramsal sag¢imim egrilerinin ¢akigsmasi gorilmektedir.

Gakismay1 saglayan parametreler ise Cizelge 1'de verilmistir.

ReMi olcustnun alindigi noktada 5 metre jeofon araligi ile P ve S kirilma incelemesi de
yapilmistir. Serimin baslangi¢ ve sonunda birer, ortasinda bir ve serim boyunun dortte biri
kadar dis uzakliklarda ikiser olmak iizere toplam beg atis yapilmistir. ilk ve son jeofondan 2.5
metre aralik birakilarak gerceklestirilen diiz ve ters atiglar arasi uzaklik 120 metredir. Goriintu
6’da verilen S-dalgasina iligkin uzaklik-gecis zamani ¢iziminde, atis noktalarinin ve jeofonlarin
konumlar1 gortntilenmistir. S-dalgasini olusturmak i¢in yaklagik 2 metre uzunlugunda bir
kalas tizerine arag ¢ikarilarak, kalasa yandan balyoz ile vurulmustur. Kalasin 6teki yanindan
vurularak olusturulan sinyaller, polarite degistirilerek, onceki kayit tizerine biriktirilmistir. Bu

islem ile P dalgalarinin genlikleri bastirilmis, S dalgalarinin genlikleri ise gli¢lendirilmistir.

17



Sayi Ozel

Bilimin izinde 40. yil

ODAK NOKTASI

Cizelge 1. Frekans bagiml evre iz egrisinin evirtiminden elde edilen derinlik ve S-dalgasi mzlar.

Derinlik, m | Vs, m/s
0-11 255
11-27 440
27-64 502
64- 1000

0. s ; I'requency, Hz = 24.902

Slowness, sec/meter

0:0 eC
Oﬂ B = — P

Goruntii 4. ReMi kayitlarindan elde edilen (p-f) (yavashk-siklik) uzayinda ortalama izgeye iliskin oramin goruntist.
Yiiksek degisim oranlar goz oniine alinarak, ici bos siyah kutu bigimindeki bellikler yerlestirilmistir.

Dispersion Curve Showing Picks and Fit

700 & Picked Dispersion
—— Calculated Dispersion /
600 —

>
.x/

Rayleigh Wave Phase Velocity, m/s

400 L =
ol
/
300 ﬂ
200 | |
0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
Period, s

p-f Image with Dispersion Modeling Picks

Gérintii 5. Olgiilen ve kuramsal sagumim egrileri. Kuramsal verinin parametreleri Cizelge I'de verilmistir.

Jeofizik e-Biilten | 2026/01
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Gérintii 6. sismik kirdma verisi (S dalgast) uzakhik-gegis zamam gizelgeleri. Uggenler atis noktalarimn
konumlarim géstermektedir.
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Gorunti 7. S-dalgast (listte) ve P-dalgast (altta) hiz kesitleri.

Jeofizik e-Biilten | 2026/01
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Egimli katman kavramsal modeli ile yapilan evirtim ile ilk katmanin S dalga hizi ortalama 300
m/sn, ikinci katmanin 470 m/sn ve ilk katmanin kalinlig1 diiz atis noktasinin altinda 10 metre
ve ters atig noktasinin altinda 20 metre olarak bulunmustur. Ortamdaki hiz dagilimim daha
yiksek ayrimlilikta elde etmek icin iki-boyutlu evirtim yontemi kullanilmistir. Bu amag igin
SeisOpt-2D adli evirtim yazilimindan yararlanilmustir. iki-boyutlu evirtim ydnteminde, yeralti
dikdortgen kesitli yuzlerce kicik hiicreye bolintr. Bu geometrinin tizerine atig noktalari ve
jeofonlar yerlestirilir. Once tekdiize bir yeralti modelinden baglayarak, kuramsal sismik kirilma
verisi bulunur. Bu kuramsal veri, ol¢llen veri ile ¢akisincaya kadar her hiicrenin hiz degeri
degistirilir. Bu islem ¢ok sayida kuramsal verinin bulunmasi ve 6l¢tilen veri ile karsilagtirilmasini
gerektirir. Sonucta, iki-boyutlu bir yeralt: hiz modeli elde edilir. Bu modelin kurulmasindaki ana
ilke derinlik ile orantili olarak hizin artmasidir. Bu model katmanl bir yap1 gostermemekle
birlikte, katmanli bir yapi var ise disey yondeki hiz distimi ani degisim gosterir. Gorunti 6'daki
verinin evirtimi ile bulunan iki-boyutlu P ve S dalgasi hiz dagilimi, yatay eksen uzaklik ve diisey
eksen derinlik (ya da ytikseklik) olmak tizere Goruntu 7'de kesitler bi¢iminde sunulmustur. Hiz
araliklarina karsilik gelen renkler, kesitlerin sag yaninda verilmistir. S- dalgasi hiz kesitinde,
yaklasik 10 metre derinlikte ani hiz degisimi gozlenmektedir. Bu sinirda, hiz degerleri ortalama
300 m/sn degerinden, 450 m/sn dolayina ylkselmektedir. Kesitin sag yaninda, ilk katmandaki
ani derinlik artig1, egimli katman modeli ile de uyumluluk géstermektedir. Iki-boyutlu evirtim
ile bulunan derinlik ve hiz degerlerinin, ReMi yontemi ile saptanan ve Cizelge I'de verilen
degerler ile uyumlu oldugu gortlmektedir. P dalgasi hiz kesitinde gozlemlenen 17 metre
dolayindaki ortalama 700-800 m/sn den 1500 m/sn diizeyine ulasan hiz artigi ortam aliivyon
oldugundan, yer alti1 suyu ile ilgili olmalidir. Burada asil izerinde durulmasi gereken nokta
sismik kirilma yOntemi ile sismik temel derinliginin saptanamamig olmasidir. Bilindigi gibi diisey
yonde ilk rastlanilan 760 m/sn S dalga hizli katman sismik temel olarak adlandirilmaktadir.
ReMi yonteminin, sismik kirilma yontemine gore tstiin yani buradaki érnekten de goruldiga

gibi arastirma derinliginin gorece buyiik olmasidir.

ReMi yoOntemi ile sismik temel uzerindeki her katmanin kalinligi ve S-dalgasi hizi

hesaplandiginda, katmanl ortam i¢in zemin baskin titresim periyodu,

4h,
T=Z—
i V;

n
i=1
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Kanai bagintisindan bulunabilir. Burada, T baskin titresim periyodunu, h ve V ise sirasi ile
katman kalinlik ve hizlarin1 gostermektedir. Cizelge 1'de verilen katman kalinliklar: ve S-dalgasi
hizlarindan zemin baskin titresim periyodu 0.61 olarak bulunmustur. 12 Kasim 1999 Diizce
depreminde Bolu'da 6l¢ilen ivime kayitlarinin Fourier ve dalgacik dontisumleri, 0.5-0.8 saniye
arasinda genliklerin doruk degerlerine vardigini gostermektedir (Basokur ve dig, 2003). Ancak,
Fourier dontisumi, her frekanstaki dalga genliklerinin bir gortinimiinii vermekle birlikte, belirli
bir frekans ve genlikteki dalganin zamanda strekli oldugu varsayimi ile gelistirilmistir. Bu
nedenle, belirli bir frekans bandindaki dalga genliklerinin zamana bagh degisimi tizerine bir bilgi
vermez. Incelenen bir zaman verisinin ozelliklerini anlayabilmek icin, hangi frekanslardaki
dalgalarin en buytik genlikte oldugu bilgisi yaninda, bunlarin zamanla degisimlerinin de
bilinmesi gerekir (Basokur ve dig, 2003). Bu bilgi, genlikleri zaman-frekans ortaminda
haritalayarak elde edilebilir. Bu amag i¢in dalgacik-dontstmleri kullanilabilir. Gortint 8'de,
Bolu'da ol¢tilen ivme verisinin dalgacik dontisumi gortlmektedir. Belirli bir zamanda, belirli bir
frekanstaki genlik bulunmus ve islem bir¢ok zaman-periyot ¢ifti i¢in yinelenmistir. Bu islem,
yatay eksen zaman ve dusey eksen periyot olmak lizere, zaman-periyot dizleminde genliklerin
gorsellestirilmesini saglamaktadir. Dogu-bati bileseninde, 4.2-6.3 saniyeler arasinda, donemi 1
saniye olan dalgalarin etkin oldugu, kuzey-giiney bileseninde ise yine ayni zaman araliginda,
donemi 0.6 saniye dolayinda olan dalgalarin en yiiksek genliklere ulastigi goriilmektedir. ReMi
olctsu ile Bolu ivme duragi ayni noktada olmamakla birlikte birbirine yakin olup, benzer yere
iliskin Ozellikler gostermektedir. Bu sonuglar yapi-yeri baskin titresim periyodunun
belirlenmesinde de ReMi yonteminden yararlanilabilecegini gostermektedir.
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Gorimtii 8. Afet Isleri Genel Miidiirliigii Bolu Duragt ivme verisinin kuzey-giiney ve dogu-batt bilesenlerinin
zaman-frekans diizleminde genlik haritast.

Sonuglar

ReMi yOntemi ile gurulti kayit edilerek, 100 metre derinliklere kadar S-dalgasi hiz kesitini
bulmak olanakhdir. Sismik kirilma igin gelistirilmis aygitlar ile 6l¢iim alindigindan, yalnizca
yazilim i¢in yatirim yapilmasi gerekmektedir. Kayit ve yorumlama ile birlikte S-dalgasi kesiti 1-
2 saat icerisinde elde edilebilmektedir. S-dalgas: kesitinden yapi-yeri yaniti ya da baskin
titresim periyodu, zemin simiflamasi gibi bilgiler saglanabilir. ReMi frekans-evre hizi egrisi
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genellikle bir-boyutlu model ile degerlendirilmektedir. Yer alt1 bir boyutluluktan uzaklastikga,
elde edilen S-dalgasi hiz kesiti de yeraltini temsil etmekten uzaklasacaktir. Ancak, mihendislik
¢aligmalarinda kullanilan yontemlerin (sondaj vs.) yanal ayrimliliginin oldukg¢a diistik oldugu goz

ontne alinirsa, ReMi yontemi bu tir ¢caligmalar igin istenilen ¢ozuntlirliagi saglamaktadir.
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Giris

Plansiz yapilasma, yetersiz yonetmelikler, hizli kentlesme ve niifus yogunlugu; basta deprem
olmak tzere doga olaylar1 kaynakli afet etkisini artiran temel unsurlardir. Deprem kaynakl:
afetlerin bize gosterdigi yalnizca yap: tasarimina odaklanan miihendislik yaklasimlarinin
afet zararlarimin azaltilmasinda tek basina yeterli olmadigidir. Hala “biz her yere yap:
yapariz” yaklasiminin uygulama olarak dogru olmadigini1 daha ne kadar gormemiz gerekiyor.
Guvenli kentlesmenin saglanabilmesi icin yeralti ortaminin makro ve mikro olcekte jeofizik,
jeolojik ve geoteknik oOzelliklerinin butinctl olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda mihendislik jeofizigin bir alt birimi olan kent jeofizigi, yerlesim alanlarinin
planlanmasi, mevcut yapi stokunun degerlendirilmesi ve afet risklerinin azaltilmasina yonelik
bilimsel verilerin elde edilmesini saglayan disiplinler arasi bir c¢alisma alani olarak o6ne
c¢itkmaktadir. Kent jeofizigi calismalari yerlesim yeri sec¢imi agisindan genel olarak makro

bolgeleme ve mikro bolgeleme olmak tizere iki temel asamada yuruatilmelidir.

1-Makro bolgeleme calismalarinda, derin yeralti yapisinin fiziksel ve yapisal Ozellikleri
belirlenerek deprem dalgalarinin odaklanabilecegi alanlar (basen etkisi) ve yerlesime uygun
olabilecek alanlar ortaya konulmaktadir. Ozellikle kalin aliivyon tabakalarmin bulundugu
havzalarda ylizey dalgalarinin genlikleri artmakta, dalga yayiim hizlar1 azalmakta ve yer
hareketinin suresi uzamaktadir. Bu durum zemin buylitmesi olarak tanimlanmakta ve
muhendislik yapilarinin maruz kaldig: dinamik yiikleri 6nemli 6l¢tide artirmaktadir. Agir hasarl
bolgeler cogunlukla gomiili vadilerin orta kesimlerinde, gomiila sirtlarin kenarlarinda ve distk
hizli sedimanter birimlerde meydana gelmektedir. Ayrica sismik enerji kapanlar1 olarak ifade
edilen ¢oklu yansima mekanizmalarinin deprem suresini uzatarak yapi hasarini artirmaktadir.
Bu nedenle sehir planlamasinda yalnizca ylizey jeolojisinin degerlendirilmesi yeterli degildir;

derin yeralti yapisinin hem yanal hem de diisey yondeki fiziksel degisimlerini i¢eren t¢ boyutlu
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olarak modellenmesi gerekmektedir. Bu ylizden jeofizik yontemlerin birlikte kullanimi zorunlu
hale getirilmelidir. Bunun i¢in makro bolgeleme c¢alismalarinin ayr1 bir teknik yonetmelikle

desteklenmesi gerekmektedir.

2-Yerlesime uygun olabilecek alanlarda mikro bolgeleme calismalar: ile yerel zemin
davranigina bagh yerlesime uygun alanlar ve kistaslar1 belirlenmektedir. Mikro boélgeleme,
yerlesim alanlarinin zemin turleri, dinamik davranis Ozellikleri ve deprem sirasindaki yerel
zemin tepkileri dikkate alinarak daha kiguk mithendislik bolgelerine ayrilmas: islemidir.
Guntumiuzde mikro bolgeleme yalnizca zemin siniflamasi olarak degerlendirilmemekte; zemin
biiytitmesi, hakim titresim periyodu, yer ivmesi, sivilagma potansiyeli ve zemin-yap1 etkilegimi
gibi parametrelerin birlikte analiz edildigi kapsamli bir deprem tehlike degerlendirmesi olarak
ele alinmaktadir. Mikro bolgeleme, zemin tirleri ve dinamik 6zelliklerinin belirlenmesiyle
birlikte deprem sirasinda yapilarin maruz kalacagi kuvvetlerin 6nceden hesaplanmasini
amaclamaktadir. Mikro bolgeleme c¢alismalari genellikle 0-30 m derinlik araliginda
yurutilmekte ve bu derinlik, yap1 temellerini etkileyen mithendislik 6zelliklerinin belirlenmesi

acisindan kritik kabul edilmektedir.

Mevcut yonetmelikler mikro bolgeleme ve yap1 Olgeginde zemin parametrelerinin
belirlenmesine iliskin ayrintii hikimler icermekle birlikte, yerlesim alanlarinin se¢iminde
kullanilacak ulusal olgekte bir makro bolgeleme yaklagimini tanimlamamaktadir. Bu nedenle
kent planlamasinda 6nemli bir bosluk olugsmaktadir.

Diger bir deyisle, tilkemizde makro bdlgeleme yonetmeliginin olmamas: dolayisiyla makro
bolgeleme c¢aligmalar1 yapilmadan dogrudan mikrobdlgeleme caligmalar ile yerlesime uygun
alanlar belirlenmekte ve ne yazik ki havza etkisinin yogun olabilecegi alanlar yerlesime
acilabilmektedir. Yonetmelik eksiklikleri, yapilagmadan sorumlu mihendislerin ahlaki
sorunlari, denetleme problemleri ve bilim dis1 diistince tarzlari sonucunda binalarin yikilmasina

ve insanlarin 6limiine neden olunmustur.

Mevzuat Acisindan Degerlendirme: Tirk afet mevzuatinin temel taglarindan olan 7269 sayili
Umumi Hayata Miiessir Afetler Kanunu'nun 1. Maddesi; deprem, yangin, su baskini, yer

kaymasi, kaya diismesi, ¢i1g ve benzeri afetlerde, yapilar: ve kamu tesisleri genel hayata etkili
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olacak derecede zarar goren veya gormesi muhtemel olan yerlerde alinacak tedbirlerle
yapilacak yardimlar: dizenlemektedir. Ayni Kanun'un 2. maddesi; afete maruz bolgelerin tespit
ve ilan usullerini belirlemis; 3. maddesi ise bu bolgelerde yeniden yapilacak yapilarin tabi olacagi
teknik sartlarin bir yonetmelikle belirlenecegini hiikme baglamistir. Ancak 7269 sayili Kanun'un
uygulama yonetmelikleri incelendiginde, makro bolgeleme olceginde derin yeralti yapisinin
jeofizik yontemlerle modellenmesine yonelik acik bir hikiim bulunmadigi gortilmektedir. Bu
durum, mevzuatta makro bolgeleme agisindan énemli bir bosluk oldugunu gostermektedir.

En yakin 6rnek olarak 30 Ekim 2020 yilinda Sisam adasinda gerceklesen 6.9 - 7 buyukligiunde
bir depremin sonucunda Sisam adasinda 2 g¢ocuk hayatini kaybetmis ve maddi hasarla
sonuclanmustir. Fakat tilkemizdeki yonetmelik eksiklikleri ve hatali uygulamalar sonucunda bu
deprem yaklagik 75 km uzakta Izmir-Bayrakli bolgesinde 117 kisinin 6liimiine ve Izmir ili iginde
yuzlerce binanin yikimmna ve agir hasarli olmasmna ek olarak binlerce binada orta ve az
hasarlarin meydana gelmesine neden olmustur. Benzer ama ¢ok daha agir olani1 6 Subat 2023
yilinda gerceklesen Pazarcik ve Elbistan depremleri sonucunda yapilagsmadan sorumlu
muhendisler tarafindan olusturulan yapilar insanlarin 6liimtne neden olmustur. Bu durumun
gelecekte gercgeklesecek orta ve biiylik depremler sonucunda da degismeyecegi ne yazik ki agir
sonuglari ile gortilecektir.

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi tarafindan yayimlanan Mikrobdlgeleme Etiit
Rapor Formati ve Genelgeleri, mikrobodlgeleme c¢aligmalarinda jeolojik, jeoteknik ve jeofizik
verilerin birlikte degerlendirilmesini dngérmektedir. Buna karsin uygulamada c¢aligmalar ¢ogu
zaman yalnizca bina parsellerine yonelik zemin etiitleri dizeyinde kalmakta ve kent ol¢gegindeki
deprem tehlikesi yeterince degerlendirilememektedir.

O zaman ne yapilmali?

Asagida ¢oziim 6nerilerim yer almakta olup imara acilacak alanlar icin Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanli@ina baglh calisan gorevliler ve yapilasma acisindan Belediyeler ve ilgili

kurumlarin gorevlilerinin agagidaki 6nerileri dikkate almasi 6nerilmektedir.

1-Gelismis ya da gelismekte olan devletler afetler sonucunda yeni yonetmelikler hazirlar ve
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kesin kararlilikla uygular. Hazirlanan yonetmelikler, bir mihendislik dalinin ¢ikarn
gozetmeksizin toplumun ve tlkenin faydasi i¢in yapilmalidir. Aksi takdirde yonetmeliklere gore
yapilan yap1 tasarimlar: da eksik ve hatali sonuglar iretmektedir. 6 Subat 2023 depreminde,
yap1 tasariminda kullanilan ivme degerlerinden 2-3 kat daha fazla en buytk yatay yer ivime
degerlerinin olustugu bilinmektedir. Bu durum TBDY 2018'de kullanilan DD-1, DD-2, DD-3 ve
DD-4 deprem yer hareketi diizeyleri olasiliksal deprem tehlike analizlerinde ele alinmaktadir.
Ancak yerel havza etkileri, odaklanma etkisi ve i¢ boyutlu yeralt: yapisinin neden oldugu ilave

buyutmeler standart tasarim spektrumlarinda tam olarak temsil edilememektedir.

2-Ulkemiz agisindan eksik olan makrobédlgeleme yonetmeligi hazirlanmali ve zorunlu hale
gelmelidir. Bu yonetmelige gore dncelikle volkanik birimlerin bulundugu alanlarda insan sagligi
acisindan radyolojik risk belirlenmeli ve radyolojik agidan riskli alanlar yerlesime kapatilmalidir.
Daha sonra radyolojik riskin olmadigi alanlarda yapilan jeofizik ¢aligmalar sonucunda belirlenen
derin yeralti yapisinin sondajlarla denetlenmelidir. Belirlenen yeralti modelinin deprem
dalgalarini yoOnlendirmesine baglh olarak uygun yerlesim alanlar1 ve kistaslar ortaya

konulmalidir.

Mevzuat A¢isindan Degerlendirme: 7269 sayil: Kanun'un 3. maddesi, afet bolgelerinde yeniden
yapilacak yapilarin tabi olacagi teknik sartlarin yonetmelikle belirlenecegini 6ngérmektedir. Bu
hikiim, makro bolgeleme yonetmeliginin yasal dayanagi olarak degerlendirilebilir. Ancak
mevcut uygulamada bu yonetmelik, yerel olcekteki zemin etiitlerine odaklanmakta, bolgesel
olcekteki makro bolgeleme gerekliliklerini kapsamamaktadir. Bu nedenle, mevcut yasal ¢erceve

icinde makro bolgeleme yonetmeliginin ¢ikarilmasi mimkin ve zorunludur.

3-Ulkemizde uygulanan mikrobélgeleme yénetmeligi rutin olarak yapiimamal titizlikle ve
kapsamlh sekilde yiiritilmelidir. Dolayisiyla sehirlerimizin imara agilmadan 6nce, 1/1000
olcekli imar planlarindan 6nce, 1/5000 veya 1/25000 o6l¢ekli mikrobolgeleme arastirmalariyla
analiz edilmesi sarttir. “Bu bolge konut i¢in uygun degildir, bu bdlge ancak belirli kat
sinirlamasiyla yapilasabilir” gibi kararlari, siyasi veya ekonomik kaygilarla degil, ilgili
parametreleri dogrudan belirleyen Jeofizik Mihendisligince saglanacak verilerle verilmelidir.
Hazirlanan mikrobolgeleme ¢alismalar:i hem saha hem de rapor asamasinda, konusunda uzman

kisiler tarafindan denetlenmeli, 2 ve 3 boyutlu modeller ile zemin yapi etkilesimi i¢in gerekli
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parametreler ve yerlesime uygunluk kistaslari belirlenmelidir.

Mevzuat Acisindan Degerlendirme: Mikro bolgeleme calismalarinin usul ve esaslari, Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanhgrnin Mikrobolgeleme Etiit Rapor Formati ve Genelgeleri
ile dizenlenmistir. Ancak bu diizenlemeler, uygulamada yeterli denetim ve bilimsel derinlik
saglanamadigi icin afet risklerinin azaltilmasinda beklenen etkiyi gosterememektedir. 3194
saylli Imar Kanunu'nun planlama esaslar1 ile bu genelgelerin daha siki entegrasyonu

saglanmalidir.

4-Yerlesime uygun alanlarda yapilacak yapilarin temellerinin oturacagi yerin mithendislik
ozellikleri ayrintili olarak incelenmelidir. Jeofizik yontemlerden elde edilen sonuclar tek bagina
temel tasarimi i¢in yeterli degildir. Bu verilerin sondaj, laboratuvar deneyleri ve jeoteknik
analizlerle birlikte degerlendirilmesi gerekir. Parsel bazinda hazirlanan mithendislik modelleri,
temel sistemi se¢imi, zemin iyilestirme gereksinimi, kazi giivenligi ve yap1 performans analizleri

icin temel veri setini olusturur.

Makro bolgeleme ile belirlenen derin yeralti yapisina bagh yerlesime uygun alanlar, bu alanlarda
mikro bolgeleme ile elde edilen yerel zemin davraniginin sinirlari ve parsel bazindaki ayrintili
jeofizik, jeolojik ve jeoteknik veriler birlikte degerlendirildiginde, deprem giivenligi agisindan

bilimsel temelli ve stirdurulebilir bir kent planlama yaklagimi olusturulabilir.

5-Yapilagsmanin yapildigt mevcut yerlesim alanlarinda yeni yapilacak yapilarin zeminlerinde
zemin iyilestirme kararimin verilmesi durumunda (Zemin lyilestirmelerinin Jeofizik
Yontemlerle Kontrolii Zorunlu Hale Gelmelidir) zemin iyilestiriimeden Once ve zemin
iyilestirildikten sonra Jeofizik yontemler uygulanmali ve zeminin iyilesip iyilesmedigi
denetlenmelidir. Zemin iyilestirildikten sonra iyilestirilmis zemine gore yapi tasarimi

yeniden diizenlenmelidir.

6-Yerlesime uygun alanlarda bina yapimi esnasinda denetlemeler gozlemin yani sira sayisal
parametreler belirlenerek de yapilmalidir. Bina yapimi esnasinda mikser ile getirilen betonun
bir numune kabina dokilmesi ve 28 giin sonra beton dayaniminin belirlenmesi ancak beton

santralinden gelen betonun denetlenmesi i¢in uygun olabilir; fakat yerinde dokiilen betonun
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dayanimu ile ilgisi yoktur. Ciinki yerindeki beton bakima ihtiya¢ duyar ve gerekli ihtimam
gosterilmez ise beton dayanimi zayiflar. Dolayisiyla yerinde tahribatsiz 6l¢timler ile beton
dayanimi belirlenmesi gerekir. Bu durumda beton dayaniminin uygunlugu gozlemsel
denetlemenin yani sira sayisal degerlerle de teyit edilmelidir. Ayrica betonarme elemanlar
icindeki donatilar beton dokiimi esnasinda iyi baglanmamis olan etriyelerin konumu degisebilir
ve gozlem yapmak miumkin degildir. Bu durumda yine tahribatsiz deney olan yapi radari ile
disey donati ve etriyelerin yerleri goriuntilenerek denetleme yapilabilir. Bina tamamlandiginda
binada titresimcik ol¢timleri ile bina ortalama periyodu belirlenerek tasarim asamasindaki

periyodun uygulama sonucunda elde edilen periyod ile karsilastirilmasi yapilabilir.

Sonug olarak bir bina denetlemesi sadece gozlem ile degil 6l¢timler sonucunda da yapilmalidir.
Bunun i¢in yonetmeliklerde yapi jeofizigi yontemleri (Ultrasonik P ve S ol¢umleri, Yap: radari,
Ozdireng, Mikrotremoér) zorunlu hale getirilmeli ve uzman jeofizik miihendisleri tarafindan

yapilmasi saglanmalidir.

Mevzuat Agisindan Degerlendirme: 7269 sayili Kanun'un 3. maddesinde belirtilen "yonetmelik
esaslarina aykir1 olan yapilar" hakkindaki yaptirim hikimleri, denetim mekanizmasinin
guclendirilmesi gerektigini gostermektedir. Mevcut durumda yaptirnm mekanizmalari
yeterince isletilmediginden, bu hikimlerin daha etkin uygulanmas: ve tahribatsiz muayene

yontemlerinin zorunlu kilinmasi yasal dizenlemelerle desteklenmelidir.

7-Mevcut binalarin performans analizleri icin gerekli yap1 parametrelerinin belirlenmesinde
yap1 jeofizigi yontemlerinin kullanimi zorunlu hale gelmelidir. Mevcut ve Oncelikle yash
binalarimiz jeofizik yontemlerle hizli bir taramadan gegirilerek ¢tiriik /yorgun /deforme olmus
yapilar belirlenmelidir. Bunun i¢in beton dayanimi 6nemli bir parametredir ve binada beton
dayanim degerine karar vermek i¢in betonarme elemanlarinin bir¢ok yerinden karot alinmasi
gereklidir. Bir binada birka¢ noktadan alinacak uygun boyutlarda karotlar hem zaman hem
maliyet acisindan ekonomik degildir. Bu durumu ekonomik hale getirmek i¢in Ultrasonik Test'in
onerdigi noktalardan karot almak hem betonarme elemanlar hakkinda daha fazla bilgi edinmeyi
hem de yapiy1 daha az tahrip etmeyi mimkin kilacaktir. Zaten tarihi yapilarda ya da arkeolojik
yapilardan karot alimi yasak oldugu igin jeofizik yontemler aktif olarak kullaniimaktadir.

Dolayisiyla tahribatsiz olan siva ya da boyaya da zarar vermeyen Ultrasonik Test yontemiyle
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betonarme elemanlarinin beton dayanimi belirlenmeli ve zorunlu hale gelmelidir. Ek olarak
Ultrasonik yontem ile hem P hem de S dalga ol¢timi yapilmasi durumunda yapi i¢in 6nemli olan
Poisson orani ve Elastisite modili gibi parametrelerin hesab:1 da yapilabilecektir. Ayrica Yapi
Radan ile diisey donatilarin konumlari ve etriyelerin yerlerinin gortintiisi belirlenmelidir.
Ozdiren¢ yontemi ile elde edilecek veriler sonucunda donatilarin korozyon durumu
belirlenerek siyirma yapilacak yer tespiti yapilir. Yapinin ve dogal zeminin periyodu
Mikrotremor cihazlari ile alinan 6l¢cimlerden belirlenerek binanin rezonans durumu hakkinda
bilgi elde edilir. Sonu¢ olarak bodrum katindan cati katina kadar olan asamada betonarme
yapilarin kontroli i¢in gézlemlemenin yani sira sayisal veriler de (Ultrasonik Test, Yap: Radari,
Ozdireng, Mikrotremor) iiretilerek yapi performans analizi igin gerekli parametreler tiretilmis

olur. Yap:t mihendisleri performans analizi yaparak bina hakkinda karari verir.

Unutmayalim!

Gegmisten gliiniimuze yasanan depremlerden ders ¢ikarilmamasinin bir sonucu olarak, yakin
zamanda 6 Jubat 2023 Kahramanmaras depremleri, hepimize aci bir ders daha verdi. Yikilan
binalarin enkazi altinda kalan sadece canlar degil, ayn1 zamanda bilime ve mithendislige olan

giuvendi. Bu giiveni yeniden tesis etmek zorundayiz.

Vatandaglar olarak litfen, yasadiginiz binanin yani sira, altindaki zeminin de saglamligini
sorgulayin. Yapilagsma stireclerinde Jeofizik Mihendislerince hazirlanan etiit raporlarinin
sadece bir “burokratik evrak” veya “ruhsat dosyasini tamamlayici evrak” olarak gortlmesine
kesinlikle izin vermeyin. Jeofizik Mithendisleri olarak bizler, yerytzintn dilini anlayan ve bu dili
Sehir Plancilarina, insaat Miihendislerine ve Mimarlara terciime eden bilim insanlariyiz.
Unutmayin ki, saglam temel olmadan givenli bir gelecek insa edemeyiz. Deprem gercegiyle
yasamay1 0grenmek zorundayiz; ama bunu bilimin rehberliginde, akilci ve vicdanh bir sekilde

yapmaliyiz.

Turkiye gibi aktif tektonik kusak tizerinde bulunan tilkelerde, jeofizik ¢aligmalarin yalnizca bina
ruhsati alinmasi amaciyla gerceklestirilen rutin zemin etttleri olarak degerlendirilmemesi
gerekmektedir. Bunun yerine, bolgesel planlamadan baglayarak yap: tasarimina kadar uzanan

tim sirecglerde jeofizik arastirmalarin zorunlu bir planlama bileseni olarak ele alinmasi, afet
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risklerinin azaltilmasina 6nemli katkilar saglayacaktir.

Bu kapsamda asagidaki oneriler gelistirilebilir:

e Kent planlamasinda makro, mikro ve parsel bazindaki jeofizik c¢aligmalar birbirini
tamamlayan asamalar olarak ele alinmalidir.

e Mikro bolgeleme c¢ahsmalar1 tim sehirlerde gincel deprem yonetmelikleri
dogrultusunda tamamlanmalidir.

o Kritik altyapi tesisleri (barajlar, hastaneler, havaalanlari, metro sistemleri, enerji tesisleri
vb.) i¢in ¢ok yontemli jeofizik arastirmalar zorunlu hale getirilmelidir.

o Jeofizik veriler, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli kent bilgi sistemleri ile
buttnlestirilmelidir.

o Jeofizik, jeoloji, geoteknik ve deprem mithendisligi disiplinleri arasinda veri paylagimini
saglayan ortak ¢alisma modelleri gelistirilmelidir.

e Yapay zeka destekli veri igleme ve i¢ boyutlu yeralti modelleme tekniklerinin kentlegme
jeofizigi ¢caligmalarina entegrasyonu tegvik edilmelidir.

o Iklim degisikligi, yeralti suyu seviyesindeki degisimler ve hizli kentlesmenin zemin

davranisi uzerindeki etkilerini degerlendiren disiplinler arasi arastirmalar artirilmahdir.

Dolayisiyla, kentlesme jeofizigi yalnizca yeralti kosullarinin belirlenmesine yonelik bir arastirma
alani degil, strdartlebilir sehirlesme, afet risklerinin azaltilmas: ve glivenli yapilagsmanin
saglanmasi agisindan stratejik oneme sahip disiplinler arasi bir caligma alanidir. Makro
bolgelemeden baglayarak mikro bolgeleme, parsel bazindaki zemin etiitleri ve yapi jeofizigine
kadar uzanan butinlesik yaklagimin benimsenmesi, gelecekte daha gtivenli ve direncli kentlerin

olusturulmasina 6nemli katkilar saglayacaktir.

Tesekkur

Yazar, makalenin diizeltiimesine katki koyan Prof. Dr. Emin Ugur ULUGERGERLI’ ye tesekkiir

eder.
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Girig

Bir ortopedi uzmaninin, kirik stiphesi bulunan bir hastanin kolunu rontgen ¢cekmeden alciya
aldigini disunelim. Kirigin yeri, yoni veya pargali olup olmadigi bilinmeden uygulanacak tedavi,
yanhg kaynamaya ve kalici fonksiyon kaybina neden olabilir. Ustelik her problem de réntgenle
gorilemez. Bag kopmalari ve kas yaralanmalari i¢in manyetik rezonans (MR), karmasik kiriklarin
ayrintili incelenmesi i¢in bilgisayarl tomografi (BT) gerekir. Ayni sekilde tek bir kan 6rneginden
onlarca farkli laboratuvar testi yapilabilir; ¢tinkii her analiz viicudun farkl bir 6zelligini ortaya
cikarir. Son asamada ise hekim, goriintileme sonuclarini, laboratuvar bulgularini, hastanin
oykusint ve fizik muayene sonugclarini birlikte degerlendirerek taniy1 koyar ve tedavi planini

olusturur.

Yapilar i¢in de durum farklh degildir. Bir binanin yalnizca dig gorunustne bakarak givenli olup
olmadigina karar vermek, hastayr uzaktan gozlemleyerek tedavi yazmaya benzer. Gercek
durumun ortaya konulabilmesi icin farkli mihendislik disiplinlerinden elde edilen verilerin
birlikte degerlendirilmesi gerekir. Iste yapi jeofizigi, yapiya zarar vermeden onun gériinmeyen
fiziksel ve dinamik oOzelliklerini ortaya c¢ikaran, insaat mihendisliginin karar sireclerini

giclendiren 6nemli bir tani aracidur.

Ingaat miihendisliginde yap1 performans analizleri, sonlu eleman modelleri ve mod analizleri
vazgecilmez miihendislik araglaridir. Ancak bu modeller, belirli bilimsel kabuller altinda
olusturulur. Analiz yapilabilmesi adina malzeme Ozellikleri, sinir kosullar1 ve tasiyic sistem
davranisi ¢ogu zaman varsayimlara dayanir. Yapi jeofizigi ise dogrudan yapinin gercgek
kosullardaki tepkisini ve durumunu olger. Elektromanyetik dalgalar, elastik dalgalar ve ¢evresel
titresimler kullanilarak yapinin mevcut fiziksel durumu ve dinamik karakteri belirlenebilir. Bu

nedenle en givenilir degerlendirme, jeofizik 6l¢timlerden elde edilen saha verilerinin ingaat
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muhendisliginin hesap ve performans analizleriyle birlikte yorumlanmasiyla mumkuinddr.

Tani Temelden Baslar

Bir hastada dogru teshis nasil tim vicudu degerlendirmeyi gerektiriyorsa, yapi jeofizigi
caligmalar1 da temelden baglayip yapimnin timine yayilmahdir. Clnki st katlarda gortlen
bir¢ok belirti aslinda temel veya zemin kaynakl olabilir.

Eski yapilarda temel turt, geometrisi, temel kalinhigi veya temel surekliligi ¢ogu zaman
bilinmeyebilir. Ozellikle mevcut projelerine ulagilamayan yapilarda bu bilgiler oldukga
degerlidir. Yer Radar1 (Ground Penetrating Radar-GPR), temel igerisinde yayilan
elektromanyetik dalgalar1 kullanarak temel geometrisini, temel kalinligini, donati yerlesimini,
bosluklar1 ve segregasyon bdlgelerini yiiksek c¢oOzintrlikte goruntileyebilir. Betonun

prizlenmesi sirasinda olusan kusurlarin belirlenmesinde de onemli bilgiler saglar.

Temel seviyesinde kargilagilan 6nemli sorunlardan biri de yer alti1 suyu etkileridir. Zaman
icerisinde degisen yer alti su seviyesi, temel altindaki zeminin mihendislik Ozelliklerini
degistirebilir, duzenli-diizensiz oturmalara neden olabilir ve tasima gicini olumsuz
etkileyebilir. Yer radar1 sagladigi yiiksek ¢oztntrlikli gorintileme yetenegi ile bu degisimlerin
belirlenmesine katki saglar. Elektrik 6zdiren¢ yontemi ile birlikte kullanildiginda ise temel
altindaki nem ve su dagilimi ¢ok daha giivenilir bi¢imde haritalanabilir.

Temellerin degerlendirmesinde ¢ogu zaman gozden kagan ancak yapinin deprem davranigini
dogrudan etkileyen bir diger konu, temel ile oturdugu zemin arasindaki dinamik etkilesimdir.
Yapinin temeli tzerinde ve ayni anda temelin oturdugu zeminde gerceklestirilecek
mikrotremor ve ivme Ol¢iimleri, deprem veya cevresel titresimler altinda yapi ile zeminin
birlikte nasil hareket ettigini ortaya koyabilir. ki noktada kaydedilen titresimlerin frekans,
genlik ve faz Ozelliklerinin karsilastirilmasi; temel ile zemin arasindaki yik aktariminin, temas
kosullarinin ve dinamik uyumun degerlendirilmesine olanak saglar. Beklenmeyen farkliliklar ise
temel altindaki bosluklar, oturma problemleri, rijitlik kayiplari veya yapi-zemin etkilesimindeki
olasi zayifliklar icin 6nemli gostergeler olusturabilir. Boylece yap: performans analizlerinde

¢ogu zaman varsayllan yapi-zemin etkilesimi, dogrudan sahadan elde edilen oOl¢tumlerle
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desteklenerek ¢ok daha gtivenilir bi¢imde degerlendirilebilir.

Tasiyici Sistemin Goriinmeyen Problemleri

Kolonlar, perdeler, kirigler ve dosemeler yap1 giivenliginin temel bilesenleridir. Ancak yuzeyde
gorilen her gatlak tasiyici sistem acisindan kritik olmadigi gibi, ytizeyde higbir belirti vermeyen
ancak olas1 bir deprem aninda ya da sonrasinda onemli hasarlara neden olabilecek bir¢cogu da
iceride gizlenmis olabilir. Bu nedenle tasiyici sistemin degerlendirilmesinde yalnizca gorsel
incelemeler yeterli degildir.

Gunumiuzde beton dayaniminin belirlenmesinde en givenilir yontemlerden biri karot alinarak
laboratuvar deneylerinin yapilmasidir. Ancak karot, alindig1 noktadaki betonun o6zelliklerini
temsil eden yerel bir 6rnekleme yontemidir. Ustelik tasiyici sistem elemanlarindan ¢ok sayida
karot alinmasi hem yapiya istenmeyen mudahalelere neden olur hem de zaman ve maliyet
acisindan verimli degildir. Bu nedenle amag¢, mumkin olan en az sayida ornekle yapinin

tamamini givenilir sekilde degerlendirebilmektir.

Yapi jeofizigi bu noktada dnemli bir tamamlayici rol astlenir. Karot deneylerinden elde edilen
beton dayanimi ve elastik 6zellikler, yer radari, ultrasonik ve elektrik 6zdireng Ol¢umleriyle
birlikte degerlendirilerek bu 6zelliklerin yapi icerisindeki uzaysal degisimi yiiksek ¢oztnurlikte
haritalanabilir. Boylece yalnizca karot alinan noktalarin degil, kolon, perde, kiris ve dosemelerin
tamamindaki olas1 dayanim degisimleri, bosluklar, segregasyon bolgeleri, nem etkileri ve donati
duzensizlikleri ¢cok daha kapsamli bicimde ortaya konulabilir. Sonucta karot laboratuvarda
dogrulugu yuksek referans bilgiyi saglarken, jeofizik yontemler bu bilginin yap: genelindeki

dagilimini belirleyerek miihendislere ¢ok daha biitiinciil bir degerlendirme olanagi sunar.

Yapinin Gercek Davranisini Olgmek

Bir yapinin giivenligi yalnizca beton kalitesi veya donati diizeniyle agiklanamaz. Ayni zamanda
deprem sirasinda nasil hareket ettigi de bilinmelidir. Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY -
2018), mevcut yapilarin deprem giivenliginin degerlendirilmesinde malzeme 6zellikleri, tasiyici
sistem geometrisi, donati bilgileri ve mithendislik hesaplarina dayali performans analizlerini

esas almaktadir. Yapr jeofizigi yoOntemleri, bu yoOnetmelikte tanimlanan performans
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degerlendirme yaklasiminin yerine gecen yontemler degildir. Aksine, performans analizlerinde
kullanilan kabullerin sahadan elde edilen gercek ol¢ctimlerle desteklenmesine, dogrulanmasina
ve sonuclarin daha giivenilir bicimde yorumlanmasina katk: saglayan tamamlayici mithendislik
araclandir. Ayrica, karot, laboratuvar deneyleri ve diger noktasal incelemelerden elde edilen
yuksek dogruluklu verilerin, jeofizik ol¢timlerle iligkilendirilmesi sayesinde bu 0zelliklerin yapi
genelindeki uzaysal degisimi yiiksek ¢ozlntrlikle degerlendirilebilir. Boylece yalnizca belirli
noktalardan elde edilen bilgiler degil, bu bilgilerin kolonlar, perdeler, kirigler ve dosemeler
boyunca nasil degistigi de ortaya konularak, performans analizlerinde kullanilan malzeme ve

tastyici sistem kabullerinin ¢ok daha gercekgi verilere dayandirilmas: mimkiin hale gelir.

Mikrotremor oOl¢umleri ve yiiksek duyarlikli ivmedlgerler sayesinde yapilarin dogal titresim
frekanslari, mod sekilleri, sontim oranlari, rezonans davraniglari, katlar arasi salinim
dizensizlikleri, burulma etkileri ve titresim bulyttmeleri dogrudan Ol¢tlebilmektedir. Burada
onemli olan nokta, Olcilen verilerin yapinin gercek davranmigini temsil etmesidir. Bilgisayar
ortaminda olusturulan modeller, malzeme o6zellikleri, kiitle dagilimi, sinir kosullar1 ve tasiyici
sistem davranisi gibi belirli kabuller altinda yapinin nasil davranacagini hesaplar. Mikrotremor
ve ivie Ol¢timleri ise mevcut yapinin o andaki rijitligini, kitle dagilimini ve dinamik karakterini

dogrudan ortaya koyar.

Bu ol¢umler, sayisal modellerin dogrulanmasi ve gerektiginde kalibre edilmesi agisindan 6nemli
bir veri kaynagi olusturur. Ornegin hesap modelinden elde edilen dogal titresim frekanslari ile
sahada olcilen frekanslarin karsilastirilmasi, modelde kullanilan malzeme o6zellikleri, rijitlik
kabulleri veya tasiyict sistem davraniginin  gergegi ne Olciide temsil ettiginin
degerlendirilmesine olanak saglar. Boylece yapi performans analizlerinden elde edilen
sonuglar, yalnizca hesaplara degil, dogrudan yapinin mevcut davranigini yansitan ol¢tiimlere de

dayandirilmis olur.

Sonug olarak yapi jeofizigi, performans analizlerinin alternatifi degil; bu analizleri destekleyen,
dogrulayan ve yorumlanmasini giiclendiren bir mithendislik yaklagimidir. Sayisal modelleme ile
sahadan elde edilen gercek Ol¢umlerin birlikte degerlendirilmesi, yapilarin deprem
performansinin daha giivenilir ve daha gercekci bicimde ortaya konulmasina 6nemli katki

saglamaktadir.
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Mihendislikte Dogru Tani, Dogru Miidahale

Hicbir hekim yalnizca tek bir goruntileme yontemine bakarak tedavi karar1 vermez.
Laboratuvar sonuglari, goruntileme yontemleri, fizik muayene ve hastanin oykisu birlikte
degerlendirilir. Bunlardan herhangi birinin eksik olmasi, yanhs veya eksik taniya; dolayisiyla

etkisiz ya da gereksiz tedavilere neden olabilir.

Yapilar i¢in de ayni1 yaklagim gegerlidir. Jeofizik ol¢umler, yap: performans analizleri, malzeme
deneyleri, proje bilgileri ve gozlemsel incelemeler birlikte degerlendirildiginde gtvenilir bir
muhendislik tanisi ortaya c¢ikar. Aksi durumda gergek problem gdzden kacabilir, gereksiz

guclendirme kararlari alinabilir veya asil risk olusturan hasarlar fark edilmeyebilir.

Yap1 jeofizigi, insaat muhendisliginin alternatifi degil, onu tamamlayan bir muhendislik
disiplinidir. Yapiya zarar vermeden elde ettigi fiziksel ve dinamik veriler sayesinde,
muhendislerin kararlarini Ol¢giimlere dayandirmasina olanak saglar. Deprem {lkesi olan
Turkiye'de givenli yapilarin degerlendirilmesinde gelecegin yaklagimi; jeofizik Ol¢tiimler, ingaat
muhendisligi analizleri ve sayisal modellemelerin birlikte kullanildig: bittinlesik tan: sistemleri
olacaktir. Ctinki dogru giclendirme ve dogru miidahalenin ilk sarti, her zaman dogru tanidur.
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TARIHI YAPILARDA BASING DAYANIMININ SiSMiK
ULTRASONIK YONTEM iLE BELIRLENMESI: KARIYE CAMii
ORNEGI

Burak GCATLIOGLU, Yiik. Miih.
e-posta : burakjfz@yandex.com

Girig

Geg¢ Antik Cag'dan, Orta Cag’a girerken sosyal yapisit degisen Konstantinopolis'teki kamu
yapilary, kigik kiliseler ve savunma yapilar: ile smirlanmis; 843-1204 yillar1 arasina
tarihlendirilen orta Bizans doneminde dini mimaride yeni bir plan tipi gozlemlenmistir. Bu tip,
basgkentte cesitli varyasyonlarla insa edilmis ve s6z konusu yapilarin hemen hepsi ge¢ Bizans
déneminde (1261-1453) ekler almis veya kismen yeniden yapilmislardir. Giiniimiiz Istanbul'una
pek az1 ulasan bu yapilarin 6nemli 6rneklerinden biri de Kariye'dir (Goruntua 1). MS 300'den
itibaren Hristiyanlarca kullanildigi ve Aziz Babylas'in gomuldiigi soylenen Kariye'nin bulundugu
alanda, Justinianus déneminde (MS 527-565) Khora Manastir1 kurulmustur. Manastirin ana
kilisesi olan Kariyenin alt yapisi, kismen bu ilk yapima, 6. ytizyila kadar geri giderken, mevcut
st yapida ise ana kilise orta Bizans donemine, 12. yiizyila tarihlendirilir. Ge¢ Bizans doneminde,
1316-1321 tarihleri arasinda, Khora Manastiri Theodoros Metokhites tarafindan ele alinmis; bu
kapsamda ana kilisenin bazi kisimlar1 yeniden yaptirilmig ve yapi genisletilmistir. Istanbul'da
Ayasofya’dan sonra, gorece en ¢ok bilinen ikinci Bizans yapisi olan Kariye, Bizans sanatinda bir
tepe noktasi oldugu dustinilen mozaik ve freskleriyle kavustugu tnini de 14. yuzyilda
manastiri canlandiran Metokhites’e bor¢ludur. (Ousterhout and Robert, 1987; Esmer, 2021)

Yapi, Istanbul'un fethi sonrasinda, 1495-1511 yillar1 arasinda Sadrazam Hadim Ali Pasa tarafindan
camiye donusturilmis; minber, mihrap ve gineybati kosesine bir minare eklenmistir. Yapz,
1894 depreminde aldig1 hasar sonrasi, Osmanli donemindeki son onarimini 1898'de gormustir.
Kariye, Cumhuriyet doneminde 1929'da Vakiflar tarafindan kismi bir onarim gecirmis, 1945'te
Bakanlar Kurulu Karari ile ulusal anit olarak ilan edilmistir. Akabinde, 1947-1958 yillar1 arasinda
Amerika Bizans Enstitiisii ve Dumbarton Oaks tarafindan restore edilmistir. Yapi ile ilgili 1945

tarihli Bakanlar Kurulu Kararinin Danistay 10. Dairesi tarafindan 11 Kasim 2019'da iptal
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edilmesinin ardindan, 20 Agustos 2020’de alinan Cumhurbaskanligi Karari ile yapinin Diyanet

Isleri Bagkanligi'na devredilerek ibadete agilmasina karar verilmistir (Esmer, 2021).

Bu siirecte yapinin restorasyon ve giclendirme projeleri hazirlanmistir. Guclendirme projesi
kapsaminda zemin etiitleri ve sonuclarina bagl olarak zemin iyilestirme caligmalari ile yapi
performans analizinde gerekli basing dayaniminin kullanilmasi i¢in sismik ultrasonik (yap1
jeofizigi) calismasi yapilmistir. Bu makaleye, yapinin kiltirel mirasimiz i¢in ne kadar énemli
oldugunu belirtmek adina tarihgesine kisaca deginerek baslanmis ve yapi jeofizigi ¢aligmasina
yer verilmistir. Jeofizik Ol¢timlerimiz Proceq marka sismik ultrasonik cihaz ile yapilmistir.
Kariye Camii tas, tugla ve har¢ malzemelerinden olusmaktadir. Kullanilan taglarda kendi
iclerinde (masif, bosluklu, kirik-catlakli) cok bliytik farkliliklar gostermektedir. Bu malzemelerin

sismik P dalga hizlar 6l¢iilmis ve basing dayanimlar: hesaplanmistir.

Gorunti 1. Kariye Camii ve icerisindeki fresklerin gérinimi
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Yontem

Jeofizik yontemlerden sismik ultrasonik yontem son yillarda yapiya hasar vermeden sonug
uretmesi nedeniyle binalarin, koprilerin ve barajlarin beton kalitesinin belirlenmesinde, tarihi
yapilarin da restorasyonlarinda, yapt malzemelerinin dayaniminin belirlenmesinde yaygin
kullanilan bir yontem haline gelmistir. Bircok arastirmaci ultrasonik yontem ile binalara
tahribat vermeden basing dayamimini ortaya koymustur (Uyanik, 2014; Uyanik vd.,2012; Ozgep
vd., 2012; Oziger, 2012; Ercan, 2003).

Ultrasonik cihaz bir verici (Tx), bir de alic1 (Rx) problara sahiptir. Bir taraftan dalga gonderilirken

diger taraftan dalganin gelisi kaydedilir (Gorunta 2). Ultrasonik pulsun hizi alici ve verici
problarin arasindaki uzakligin zamana oranidir. Sismik pulsun hizi: Dalga Yolu (L) / Sire (t)'dir.

AN
LYVUY

Gorunti 2. Sismik puls hizinin 6lgtimiiniin sematik gésterimi (Cathoglu, 2012)

Ultrasonik enerji hava boslugu tarafindan gecikmeye ugrar. Bu nedenle 6l¢im yapilacak yuzey
ile alic1 verici problar arasinda ¢ok iyi bir iletimin saglanmasi gereklidir. Iletimin tam olarak

saglanabilmesi i¢in gres yagi, jel vb. iletimi arttirict maddeler kullanilmalidir.

Yontemin Kullanim Amaci ve Avantaji

e Binalarda direkt olarak kolon ve kiriglerde 6l¢timler yapilabildigi gibi numuneler tizerinde
de o6l¢tim yapilabilir.

e Bina, kopru, baraj, tarihi yapi gibi her tirli yapiya uygulanarak beton ve malzeme kalitesi
tespit edilebilir.

e YoOntemin uygulanmasi esnasinda yapiya hi¢bir hasar vermeksizin, hizhh bir gekilde

Ol¢timlerin yapilmasi biytk bir avantajdir.
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Olgiim Teknigi

Sismik ultrasonik yontem dogrudan 06lct teknigi, kaydirma 0Olct teknigi ve dikey ol¢u teknigi
olarak u¢ farkl sekilde uygulanabilir (GOoriunta 3).

Dogrudan Olgiim | Kaydirma Olciimii Dikey Olgiim

Goruntii 3. Kolon tizerinde ultrasonik yontemin uygulanmast (Uyamk vd., 2011)

Kariye Camiinde toplamda kaydirma ve dikey Ol¢iim teknigi ile TS EN 12504-4. standardina
uygun bir sekilde 154 noktada 6l¢tim yapilmustir. Olgiim noktalar1 Goriintii 4'te sunulmustur.

ULTRASONIK BLCUM NOKTALARI

€——1-3(+2.00 KOTU) VE 4-7 (+4.00 KOTU)
101-104 (+12.00 KOTU)

8-12 (+4.00 KOTU) VE 28-36 (+6.00 KOTU)
71-100 (+12.00 KOTU)

13-14 (+4.00 KOTU)
105-110 (+12.00 KOTU)

15-17 (+4.00 KOTU)
111 (+12.00 KOTU)

18-27 (+6.00 KOTU)
112-117 (+12.00 KOTU)

&—— 5570 (+9.00 KOTU)
118-134 (+12.00 KOTU)

37-54 (+6.00 KOTU)
135-150 (+12.00 KOTU)

151-152-153-154 NOLU GLCUMLER MINARE
UZERINDEKi TASLARDAN ALINMISTIR.

Goriintii 4. Yapumn Rélevesi ve Ultrasonik Olgiimlerin Yerleri

Yapinin dig cephesine kurulan iskele yardimiyla yapiyr olusturan malzemeler tizerinde yerinde
sismik ultrasonik cihaz ile P dalga hizlar1 6l¢tlmustir (Gortnti 5).

Jeofizik e-Biilten | 2026/01
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Goruntii 5. Kariye Camii sismik ultrasonik ol¢iimleri

P dalga hizi ile malzemenin (tas, tugla ve har¢) dayanimi belirlenmistir. Basing dayanimi Uyanik

vd., 2012'nin vermis oldugu baginti ile hesaplanmstir.

bu esitlikte hiz km/sn’ dir. Beton dayanimi ise MPa’ dir (Uyanik vd., 2012).

Tablo 1. Kariye Camii sismik ultrasonik dl¢timler sonucu elde edilen P dalga hizi ve basing dayanmimu

Malzeme P dalga hiz Basing Dayanimi Olgiim

Cinsi (m/sn) (MPa) Sayis1
Tas 1635 - 4276 6,11 - 37,95 69
Tugla 1314 - 1906 4,03 - 8,17 47
Harg 705 - 1437 1,24 - 4,78 34
*Tag 2369 - 3088 12,35 - 20,44 4

*Tas: Yapiya sonradan eklenen minare tizerinde alinan o6l¢timler

Jeofizik e-Biilten | 2026/01
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Sonucglar

Kariye camii Fatih Ilgesinde bulunan, Bizans dénemine ait yapilar arasinda Ayasofya'dan sonra
en cok bilinen, Istanbul'un en &énemli tarihi yapilarindan biri konumundadir. Kiiltiirel
mirasimizin bir parcasi olan; kilise, muize ve sonrasinda cami olarak kullanilan bu yap: tasidig:

deger itibariyle titizlikle korunmaya muhtactir.

Bu ¢alisma ile tarihi bir yapinin yapi jeofizigi yontemlerinden sismik ultrasonik yontem ile hicbir
tahribat vermeksizin yapida kullanilan malzemelerin basin¢ dayanimi belirlenmistir. Bu amag
dogrultusunda; Kariye Camii'nde jeofizik mithendisi tarafindan ingaat mithendisinin gostermis
oldugu nokta ve malzemelerden 154 noktada sismik ultasonik 6l¢tim yapilmis, tas, tugla ve harg
malzemesi olarak siiflandirilarak P dalga hiz1 ile basing dayanimi tablo halinde verilmistir
(Tablo 1).

Yapilan sismik ultrasonik 6l¢timlerde, hargta P dalga hizinin 705 - 1437 m/sn arasinda degistigi
ve 1,24 - 4,78 Mpa arasinda degisen basing dayanimina sahip oldugu; tasta (kiregtasi) P dalga
hizinin 1635 - 4276 m/sn arasinda degistigi ve 6,11 - 37,95 Mpa arasinda degisen basing
dayanimina sahip oldugu; Tuglada P dalga hizinin 1314 - 1906 m/sn arasinda degistigi ve 4,03 -
8,17 Mpa arasinda degisen basing dayanimina sahip oldugu belirlenmistir. Yapinin ana govdesi
disinda sonradan eklenilen minarede kullanilan tasta (kirecgtasi) P dalga hizinin 2369 - 3088
m/sn arasinda degistigi ve 12,35 - 20,44 Mpa arasinda degisen basing dayanimina sahip oldugu

belirlenmistir.

Tag diye ifade ettigimiz kayag kirectaslarindan olusmaktadir. Kirectaslar1 da kirik, catlak,
bosluklu ve bazen fosilli yapisindan dolay1 dayanim olarak degiskenlik gostermektedir. Basing
dayanimindaki degiskenligin bir nedeni de yapmnin zaman icerisinde meydana gelen
depremlerde bolgesel olarak hasar almast ve buna bagh olarak onarimlarin
gerceklestirilmesidir. Her bir onarimda farkli bir malzeme kullanildig: ve kiliseden camiye

donustirilmesi stirecinde farkh eklentilerin yapildigr bilinmektedir.

Sonug olarak; sismik ultrasonik (yapi jeofizigi) yontem, hem betonarme yapilarda hem de tarihi

yapilarda tahribat vermeksizin yapir malzemelerinin dayanimi ve kalitesi konusunda ingaat
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muhendislerine 6nemli parametreler vermektedir. Betonarme yapilarda sismik ultrasonik
yontem ile birlikte karot alimi ve tek eksenli basing deneyleri yapilabilmekte olup tarihi

yapilarda bu mimkin degildir.
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KULTUREL MIRASIN KORUNMASINDA JEOFIZIK: TARIHI
HUSREVPASA HAMAMI GPR ARASTIRMASI

Hilal 0ZDOGAN
e-posta: hozdgn@gmail.com

Giris

Bitlis, Dogu Anadolu Bolgesi'nde Van Golii Havzasi ile Yukari Dicle Havzasi arasinda yer alan ve
tarih boyunca Anadolu'yu Iran, Kafkasya ve Mezopotamya'ya baglayan énemli ticaret yollari
tzerinde geligsmis tarihi bir yerlesim merkezidir. Cografi konumu nedeniyle Urartu, Roma,
Bizans, Sel¢uklu ve Osmanli gibi bir¢ok medeniyetin egemenliginde kalan kent, 6zellikle XVI.
yizyillda Osmanli hakimiyetinin kesinlegsmesiyle birlikte 6nemli bir idari ve ticari merkez haline
gelmistir. Bu donemde vakif sistemi kapsaminda camiler, medreseler, hanlar, hamamlar ve
kopriler insa edilmis; bdylece gunimizde bilylik Ol¢iide korunan tarihi kent dokusu
olusmustur (Aslanapa, 1986; Gabriel, 1940).

Bitlis tarihi kent dokusunun en belirgin 6zelliklerinden biri, yorede ¢ikarilan volkanik kokenli
kesme tasin yapi1 malzemesi olarak yaygin bi¢cimde kullanilmasidir. Bu arastirmanin ¢alisma
alanini olusturan Hiusrevpasa Hamami, Bitlis ili Merkez ilgesi Gazi Bey Mahallesi'nde, tarihi
Buytk Carsi icerisinde yer almaktadir (Gortanta 1). Yapi, kitabesine gore Hicri 979 (M. 1571)
yilinda Van Beylerbeyi Kose Hiisrevpasa tarafindan yaptirilmistir. Ayni donemde Hisrevpasa
tarafindan Bitlis ve ¢evresinde hanlar, kopriler ve cesitli vakif yapilarinin da insa ettirildigi
bilinmektedir. Bu yapilar, Osmanli Devletinin dogu ticaret yollarin1 destekleyen vakif sistemi
icerisinde onemli bir yere sahiptir (Kiltir ve Turizm Bakanligi, 2013).

Hisrevpasa Hamami, klasik Osmanli hamam mimarisinin karakteristik érneklerinden biri olan
¢ifte hamam plan tipinde tasarlanmistir. Kadinlar ve erkekler bolumlerinden olusan yapinin
kadinlar kismi ginumize buyuk ol¢ude ulasamamis, erkekler bolimi ise 6zgin plan semasini
onemli ol¢lide koruyabilmigtir. Erkekler bolimiinde giris mekanini tromplarla kubbeye gecis
saglayan soyunmalik (sogukluk) boliumi izlemekte, ardindan iliklik ve merkezi kubbeli sicaklik

mekani gelmektedir. Sicaklik mekaninin gevresinde eyvanlar ve halvet hiicreleri yer almakta
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olup bu diizenleme klasik Osmanli hamam planlamasinin temel 6zelliklerini yansitmaktadir
(Aslanapa, 1986; Kilttr ve Turizm Bakanligi, 2013).

Tastyici sistemi tamamen yigma tas teknigiyle olusturulan tarihi yapida yaklasik 450 yili agkin
kullanim stireci boyunca yapi; dogal yaslanma, nem etkileri, donma-¢ozilme donguleri,
depremler ve farkli donemlerde gercgeklestirilen onarimlar nedeniyle cesitli yapisal bozulmalara
maruz kalmistir. Ozellikle yigma tas yapilarda har¢ kayiplari, tag bloklar arasindaki
sureksizlikler, i¢ bosluk iceren yapilar ve ayrigmalar cogu zaman yuzeyden gozlenememektedir.
Bu nedenle tarihi yapilarin restorasyon streclerinde, tasiyici sistemin i¢ yapisini ortaya
koyabilen tahribatsiz arastirma yontemlerinin kullanilmasi bityitk 6nem tagimaktadir ICOMOS,
2003; Binda & Saisi, 2001).

Bu kapsamda Hisrevpasa Hamami'nda gerceklestirilen jeofizik 6l¢im metotlarindan GPR
calismalari, restorasyon oncesinde duvar bunyesinde bulunan bosluk iceren yapilarin
belirlenmesi ve tas duvarlara wuygulanacak enjeksiyon islemlerinin etkinliginin
degerlendirilmesi amaciyla yuriatilmustir. Calsmalar kapsaminda erkekler bolimd,
soyunmalik, 1liklik, sicaklik, eyvanlar, halvetler ve carsi cephesindeki diikkanlar dahil olmak
tizere ¢ok sayida mekanda ol¢iimler gerceklestirilmigtir. Aragtirmada 2700 MHz frekansina
sahip GSSI StructureScan sistemi kullanilmis; elde edilen radargramlar iki ve ti¢ boyutlu olarak
degerlendirilerek ytksek genlikli anomaliler belirlenmistir. Bu makalede Soyunmalik (Erkekler)

Bolgesine ait GPR verilerinin veri-islem asamalari irdelenmis olup, kesitler sunulmustur.

Gorunti 1. Tarihi Hiisrevpasa Hamami inceleme sahasina ait genel gorinim.
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Jeofizik Calismalar

Yapilarin mevcut durumunun degerlendirilmesi, tastyict sistem elemanlarinin hasarsiz
yontemlerle incelenmesi ve ylizeye yakin yeralti yapisinin karakterizasyonunda jeofizik
yontemler etkin bigimde kullanilmaktadir. Bu kapsamda, proje alaninda yapi bunyesinde
bulunabilecek bosluk iceren yapilarin, sureksizliklerin ve diger yapisal anomalilerin
belirlenmesi amaciyla GPR yoOntemi tercih edilmistir. Calisma, Vakiflar Bitlis Bolge
Miudirligi'nin talebi dogrultusunda 6l¢iim planina uygun olarak gerceklestirilmis; elde edilen
veriler ileri veri iglem teknikleri kullanilarak degerlendirilmis ve yapisal anomalilerin konumlari

yorumlanmigtir.

Yer Radari (Ground Penetrating Radar-GPR) Yontemi

GPR farkh dielektrik 6zellik gosteren ortam sinirlarindan yansiyan elektromanyetik dalgalarin
kaydedilmesi esasina dayanan tahribatsiz bir jeofizik yontemdir (Annan vd., 1975; Hollender ve
Tillard, 1998; Abdelhady, 2004). Genel hatlariyla GPR, verici anten, alict anten ve kayit¢idan
olusmaktadir. Verici anten, yatay dogrultuda elektrik alan vektorine sahip (TE: Transvers
Elektrik), birka¢ nanosaniye stireli bir elektromanyetik sinyal tiretecek sekilde tasarlanmistir.
Alic1 anten ise, yine aymi yonde, yeralti derinliklerinden donen elektromanyetik sinyali
algilayacak dogrultuda konumlandirilmigtir. Yeraltinda, her iki tarafi farkh dielektrik 6zellige
sahip kayaclardan olusan bir ara yuzey varsa, elektromanyetik dalga bu ara ytizeyde yansima ve
iletime ugrayacaktir. Yeraltinda diiz bir jeolojik tabaka bulunmas: halinde GPR kesitlerinden

alinan cevap diiz bir katman seklinde olacaktir.

Sahada Uygulanan GPR Calismalari

Proje sahasinda asagida verilen plan tizerinde mavi ve kirmizi renkli gizgiler ile gosterilen
cephelerde 20 cm profil araliklari ile 6l¢timler gerceklestirilmistir (Gortanti 2-3).
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Gérintii 2. Olgiimlerin gerceklestirildigi yiizeylerin plan iizerinde gosterimi.
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Gorunti 3. Tarihi Hiisrevpasa Hamami GPR veri toplama ¢alismalarina ait goruntii.

Veri islem ve Degerlendirmeler

inceleme alaninda olgiilen profiller éncelikle geometrilerine uygun bir sekilde bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Daha sonra veriler 2 boyutlu analiz edilerek alinan sinyallere bir genlik
fonksiyonu ile kazang saglanmistir (Gain). Devaminda Background Removal (BR) ile tekrarh
yansimalar elemine edilmistir. Verilerden ¢ok disiik ve ¢ok yiiksek frekanslari elime etmek i¢in

Ormsby Band Pass (OBP) filtresi uygulanmistir.

Veri iglem asamasindan sonra 2B radargram kesitleri yorumlanmistir. 2B radargramlardan 3B
dikdortgen diyagramlar elde edilmistir. Gerekli proses asamalarindan sonra elde edilen 2B
radargram kesitleri eklerde verilmistir. Asagidaki altbasliklarda o6lc¢t bolgelerinde elde edilen
radargram kesiti ve kesitte gorulen anomaliler kirmizi-bordo renk ile gosterilmistir. Eksen
bilgilerinde XY Duvar Yiizeyini, Z ise duvar derinligini gostermektedir. Sematik gosterimler ilgili
baslik i¢erisinde sunulmustur (Gorunti 5). Proje sahasindaki mimari kesitler tizerine 10 cm 25

cm ve 40 cm derinlik seviyeleri i¢in kat haritalar1 olusturulmustur (Goruntu 6).

49



Say Ozel

ODAK NOKTASI

?y/// //g/

,/,,/,//, 5 ./:

%/ 1 uwm“%///%
u“//%

/%

00

0

il

q_“__ G e

.__. s\ sl ‘
o ﬁ.._w.,w

T L A
PRORAL LA T

60

// ////

Ll //

U]
o

e 2
—
= -
——‘
T
C—

s 4

-g"-
o
—

AILET/ racer:

A

Y w,,

‘ _._____ﬁ__
&l (o)
L1,

e

APROCDATAIFLE_ AIET races: 891/

i
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Goruntii 4. Bélgelere ait 3B diyagramlarin eksen bilgileri.
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Goruntii 7. 3B model ytiksek genlikli anomalilerin dagilima.
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Gorunti 9. 10 cm derinlik icin radargram kat haritas.
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Sonug ve Oneriler

Bitlis ili, Merkez ilcesi, Gazi Bey Mahallesinde bulunan Tarihi Husrevpasa Hamaminin
restorasyon calismalar1 kapsaminda gerceklestirilen GPR Ol¢tumleri gerceklestirilmistir. Bu
biiltende irdelenen Kuzey Erkek Soyunmalik Bolimu duvarlarinda 2700 MHz merkez frekansh
GSSI StructureScan sistemi ile elde edilen veriler geometrik diizeltme, iki boyutlu veri igleme
ve U¢ boyutlu modelleme teknikleri kullanilarak degerlendirilmis ve yuksek genlikli anomaliler
belirlenmistir. Bosluk iceren yapilar ile ¢evresindeki duvar malzemesi arasindaki ytksek
dielektrik kontrastin gostergesi olarak yorumlanmis; bunlarin bosluk, ayrismis har¢ zonlari veya

yuksek poroziteye sahip bolgelerden kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

iki ve ti¢ boyutlu radargramlar ile bunlardan olusturulan kat haritalari birlikte incelendiginde;
yuksek genlikli anomaliler rapor igerisinde koyu lacivert - kirmizi renk skalasi ile gosterilmistir.
Kirmiziya dogru porozite miktar: ve bosluk miktarinin arttigi ongorilmektedir. Bu ytksek
poroziteli oldugu 6ngortilen yapilarin bir kisminin kendi i¢inde birbiri ile iligkili bir kisminin ise
bagimsiz oldugu gorilmektedir. Anomalilerin duvar icerisinde belirli bolgelerde yogunlastigi
gorulmis, ol¢um ylizeylerinde yiiksek genlikli alanlarin dagiliminin yaklasik %1-25 arasinda
degistigi belirlenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda enjeksiyon uygulamalarinin duvar
icerisinde yaklasik 40-50 cm derinlige kadar etkili olacak sekilde planlanmasinin uygun olacagi
degerlendirilmistir.

Sonug olarak GPR yontemi ile inceleme alaninda restorasyon oncesinde enjeksiyon uygulamasi
gerektirebilecek lokasyonlar belirlenmis ve bu alanlarin dagihmi kat haritalan ile ortaya
konulmustur. Tarihi yapinin tasiyici sisteminde miidahale gerektiren bolgelerin hasarsiz olarak
belirlenmesini saglamig ve restorasyon uygulamalarina bilimsel bir karar destegi sunmustur.
Enjeksiyon uygulamalarinin ardindan ayni alanlarda tekrar GPR olcumleri yapilarak
uygulamanin etkinliginin dogrulanmasi onerilmektedir. Bu ¢alisma, GPR yonteminin tarihi
yigma yapilarin korunmasi ve restorasyon sireclerinde guvenilir ve etkin bir tahribatsiz

arastirma yontemi oldugunu ortaya koymaktadir.
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YAPI INCELEMELERINDE YER-YAPI RADARI (GPR)
UYGULAMALARI

Fulya VAROL!, Yiik. Miih. ve Safa TULEK?, Yiik. Miih.
e-posta: fulya@fayayerbilimleri.com, 2info@fayayerbilimleri.com

Giris

Son yillarda deprem etkileri, yap: stogunun yaslanmasi, ¢evresel etkiler ve kullanim kosullarina
bagh olarak mevcut yapilarin giivenliginin degerlendirilmesi bliiyik 6nem kazanmistir. Yapi
elemanlarinda olusan catlaklar, korozyon, beton ayrigmalari, i¢ streksizlikler ve temel
sistemlerinde meydana gelen oturma kaynakli deformasyonlar ¢ogu zaman yalnizca ylizey
gozlemleriyle tam olarak belirlenememektedir. Bu nedenle yapiya zarar vermeden
gerceklestirilebilen tahribatsiz jeofizik yontemler, yap1 sagliginin degerlendirilmesinde onemli

bir yer edinmistir.

Yer-Yapr Radar1 (Ground Penetrating Radar-GPR), elektromanyetik dalgalarin malzeme
icerisindeki yayilim Ozelliklerinden yararlanarak betonarme elemanlarin i¢ yapisinin
goruntilenmesini saglayan tahribatsiz jeofizik yontemlerden biridir. Donati yerlerinin
belirlenmesi, beton kalinliginin 6l¢ilmesi, bosluk ve ayrigmalarin tespiti ile nem, korozyon ve
yapisal bozulmalara baglh anomalilerin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica
temel sistemlerinde meydana gelen oturma kaynakli deformasyonlarin degerlendirilmesinde

de onemli bilgiler saglamaktadur.

Yap1 jeofiziginde GPR uygulamalar1 yalnizca mevcut hasarin belirlenmesini degil, hasarin
yaylllminin ortaya konulmasini, onarim-gi¢lendirme c¢aligmalarinin dogru bolgelerde
planlanmasin1 ve gerektiginde tahribath dogrulama c¢aligmalarinin en uygun noktalarda
gerceklestirilmesini de miumkin kilmaktadir. Boylece fazla tahribatin 6ntine gecilmekte,
inceleme stiresi kisalmakta ve yap1 elemanlarinin biitiinliiga korunarak daha verimli inceleme

surecleri yurutilebilmektedir.
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GPR yonteminin yap: incelemelerindeki farkli kullanim alanlarini gostermek amaciyla istinat
duvarlarinda donat:1 ve etriye sureksizlikleri, donati ayrigmalar1 ve yapisal deformasyonlar,
catlak bolgelerinde gelisen yapisal stireksizlikler, korozyon kaynakli anomaliler ile agir makine
yukleri ve yiksek yeralti su seviyesinin etkisi altinda temel sistemlerinde gelisen oturma
kaynakli deformasyonlara iligkin uygulama 6rnekleri sunulmustur. Bu 6rnekler, GPR verilerinin
farkli yap1 problemlerinin belirlenmesi ve yorumlanmasindaki katkisini ortaya koyarak yapi

incelemelerinde jeofizik yontemlerin 6nemini gostermektedir.

Ornekler

Ornek-1: istinat Duvarinda Donati-Etriye Siireksizliginin Belirlenmesi

Istinat duvarinda gerceklestirilen ilk GPR incelemesinde genis alan taramasi yapilarak elde
edilen 2B genlik haritalar1 degerlendirilmistir. Genlik haritasinda yesil ile isaretlenen bolgede
disey donatilarin streklilik gostermedigi ve yukar: dogru devam etmedigi belirlenmistir. Ayni
zamanda siyah cerceve ile gosterilen bolgede etriyelerin dogrusal dizlemde streklilik
gostermedigi gozlenmis, bu durumun yapisal bir bozulmaya isaret edebilecegi
degerlendirilmistir. Elde edilen o6n bulgular dogrultusunda, anomalinin daha ayrintil
incelenmesi amaciyla bu bolgede ol¢tim ag siklastirilarak daha dar bir alanda ve daha sik profil
araliklariyla ytksek ¢ozunurlikli GPR ol¢umleri gerceklestirilmistir.

Gorunti 1. Duvar yiizeyine yansitumis genlik haritast.
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Detay incelemelerde elde edilen radargramlar, etriyeleri temsil eden hiperbolik yansimalarin
bazi kesitlerde streklilik gostermedigini ortaya koymustur. Bulgular, etriyelerde kopukluk veya
yer degistirmelerin bulundugunu ve betonarme eleman igerisindeki yapisal strekliligin
bozuldugunu gostermektedir. Bu duzensizliklerin yapim asamasindaki uygulama
farkliliklarindan kaynaklanabilecegi gibi, istinat duvarinin zaman igerisinde maruz kaldigi

deformasyonlar sonucunda geligsmis olabilecegi degerlendirilmektedir.

HAT 6 HAT 9

0 600em

HAT &

Goruntu 2. Etriyelerdeki deformasyonun yer aldigt bolge ve radargramlarin gosterimi.

Ornek-2: Donati Ayrismalari ve Yapisal Deformasyonun Degerlendirilmesi

Istinat duvarinda gozlenen yiizey catlaklarmin nedenlerinin degerlendirilmesi amaciyla GPR
Olcimleri gerceklestirilmistir. Elde edilen 2B genlik haritalar1 ve radargramlar birlikte
incelendiginde, baz1 bolgelerde donatilarin aymi hizada yer almadigi ve donatilar arasinda
konumsal diizensizlikler bulundugu belirlenmistir. Bu diizensizliklerin yapim agamasindaki
uygulama farkliliklarindan kaynaklanabilecegi gibi, istinat duvarinda gozlenen catlaklarla iligkili
olarak zaman icerisinde gelisen yapisal deformasyonlar sonucunda donati konumlarinda
meydana gelen degisimlerden de kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmistir. Bu bulgular,
catlaklarin yalnizca yutzeysel bir hasar olmayip betonarme eleman icerisinde de yapisal

dizensizliklere isaret edebilecegini gostermektedir.

58



Sayi Ozel

ODAK NOKTASI

Bilimin izinde 40. yil

" ey — ey g HAT 37

te Rl L]
E :- LI
- il LI
' t: 2 | mimm
1 UUUQg
LB
o - < =~ =HAT 22

% ) e W ~

- HAT z; = HAT 37

Gorunti 3. Donati ve Etriyerlerin 2B genlik haritasi ve radargramlar tizerinde gosterimi.

Ornek-3: Catlak Bélgesinde Yapisal Siireksizliklerin Degerlendirilmesi

Istinat duvarinda gozlenen yiizey catlagimin degerlendirilmesi amaciyla GPR 6lciimleri
gerceklestirilmigtir. Catlaga dik alinan Ol¢timlerden elde edilen radargramlar incelendiginde,
celik hasir donatilarindan kaynaklanan hiperbolik yansimalarin gatlak bolgesinde streklilik
gostermedigi belirlenmistir. Catlak bolgesi referans alinarak 6l¢iim hatti genisletilmis ve elde
edilen veriler birlikte degerlendirilmistir. Radargramlarda gozlenen sureksizlikler, donati
konumlarinda meydana gelen yer degistirmelere ve yapisal bozulmalara isaret etmektedir. Bu
bulgular, ylizeyde gozlenen catlagin betonarme eleman icerisinde gelisen yapisal

sureksizliklerle iligkili olabilecegini gostermektedir
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Eelik Hasir geton Sinin gelik hasirlarda

Siniri yer degistirme/deformasyon

Yiizey Catlag

0.00 0.60 120 180 240 3.00 360

Goruntii 4. Radargram tizerinde catlaktan gelen hiperbolik yansuma ve duvar goruntiist.

Ornek-4: Korozyonlu Bélgelerin GPR Verileri ile Degerlendirilmesi

Yap: incelemelerinde gozden kacan oOnemli problemlerden biri olan korozyonun
degerlendirilmesi amaciyla tasiyict sistemde X ve Y yonlerinde GPR ol¢timleri
gerceklestirilmistir. Radargramlarin incelenmesi sonucunda belirli bolgelerde sinyal genliginde
belirgin azalmalar tespit edilmis ve bu alanlar dogrulama amaciyla degerlendirilmistir. Gortuntu
5a’da gosterilen bolgede gerceklestirilen lokal siyirma islemi sonucunda donati ve etriyelerde
korozyon ile birlikte beton icerisinde nem etkisi gézlenmistir. Goriintti 5b’de ise benzer radar
karakteristigi tespit edilmesine ragmen siyirma islemi uygulanmamis olup elde edilen
anomalinin dogrulanan bolge ile benzer ozellikler gosterdigi degerlendirilmistir. Bu bulgular,
distk genlikli radar anomalilerinin korozyon ve buna bagh gelisen bozulmalarla iligkili

oldugunu gostermektedir.
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ODAK NOKTASI

Goruntii 5. Korozyon stiphesi bulunan bolgelerde elde edilen radargramlar ile saha dogrulama sonuglarimin
karsilastirdmasy; (a) lokal styirma islemi ile dogrulanan bélge, (b) benzer radar karakteristigi gosteren siyitrma
islemi uygulanmayan bélge.

Ornek-5: Temel Sisteminde Oturma Kaynakli Deformasyonlarin Degerlendirilmesi

Agir is makinelerinin faaliyet gosterdigi fabrika yapisinda temel sisteminin degerlendirilmesi
amactyla GPR ol¢umleri gerceklestirilmistir. Radargramlar tizerinde betonun st ve alt sinirlari
ile celik hasir donatilar belirlenmis, elde edilen veriler kullanilarak temel geometrisi
modellenmigtir. Yapilan degerlendirmelerde temel alt sinirinda yer yer derinlik degisimleri ve
sureksizlikler tespit edilirken, celik hasir donatilarinda da diisey konum degisimleri
gozlenmistir. Ozellikle sekil {izerinde oklarla gosterilen bolgelerde belirlenen anomalilerin,
yapinin maruz kaldigi sirekli agir makine ytkleri ile birlikte yiiksek yeralti su seviyesinin zemin
davranisi tizerindeki etkisi sonucunda gelisen temel oturmalar: ve buna bagh deformasyonlarla

iligkili olabilecegi degerlendirilmistir.
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Gorunti 6. Beton tist ssmir (San ¢izgi), alt str (Rurmazi ¢izgi) ve gelik hasirlarin (mor noktalar) 2-Boyutlu
radargramlar tizerinde gosterimi (Varol vd., 2024)

Beton Ust Sinin

m Celik Hasir
- Beton Alt Simin

Gorunti 7. Beton tist stmr, alt svr ve celik haswrlarda meydana gelen deformasyonlarin (mor ok isareti) 2 ve 3-
Boyutlu derinlik haritalar: (Varol vd., 2024)

Sonug

Yap1 guvenliginin dogru sekilde degerlendirilebilmesi, yuzey gozlemleriyle belirlenemeyen
hasar ve bozulmalarin tespit edilmesine baghdir. Bu kapsamda gergeklestirilen GPR
uygulamalari; donat1 ve etriye stireksizlikleri, donati ayrigmalari, catlak bolgelerinde gelisen
yapisal bozulmalar, korozyon kaynakli anomaliler ve temel sistemlerinde meydana gelen
oturma kaynakli deformasyonlarin degerlendirilmesi basta olmak tizere genis bir uygulama
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alanina sahiptir. Elde edilen bulgular, dogrulama ¢aligmalar ile birlikte degerlendirildiginde
GPR verilerinin yap1 elemanlarinda gozle gorilemeyen bozulmalarin belirlenmesi ve yapisal

problemlerin yorumlanmasina 6nemli katkilar sagladigini géstermektedir.

GPR yonteminin tahribatsiz bir teknik olmasi sayesinde yapiya herhangi bir zarar verilmeden
istenilen bolgelerde ve istenilen yogunlukta ol¢imler gerceklestirilebilmekte, boylece hasarin
yaythmi ayrintih olarak degerlendirilebilmektedir. Bu yaklasim, dogrulama amaciyla
gerceklestirilecek  tahribathh  incelemelerin  yalmizca  gerekli  gorilen  bolgelerle
sinirlandirilmasina olanak saglayarak giiclendirme calismalarinin daha dogru, givenilir ve

bilimsel verilere dayali olarak planlanmasina katki saglamaktadir.

Gunumiuzde GPR bagta olmak tizere tahribatsiz jeofizik yontemler, bir¢ok tilkede mevcut yap1
stogunun degerlendirilmesi, izlenmesi ve yonetilmesine yonelik standart inceleme sireclerinin
onemli bir bileseni olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde de bu yéntemlerin daha yaygin sekilde
uygulanmasi mevcut yapt stogunun guvenliginin degerlendirilmesine, gilclendirme
calismalarinin etkin bi¢imde planlanmasina ve dogru muhendislik kararlarinin alinmasina

onemli katkilar saglayacaktir.
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RADYO YAYINCILIGINDA KULLANILAN ELEKTROMANYETIK
DALGALARIN GENLIGI VE INSAN SAGLIGI UZERINDEKI
ETKILERI: GUNCEL BIiLIMSEL KILAVUZLAR ISIGINDA BIR
DERLEME

Emin U. ULUGERGELI', Prof. Dr. ve Ahmet T. BASOKUR?, Prof. Dr.
e-posta: 'emin@comu.edu.tr, 2basokur@ankara.edu.tr

0z

Elektromanyetik (EM) alan1 olusturan elektrik ve manyetik alanin genlik-gtg iligkisi, viicudun
EM enerjiyi sogurmasinin 6l¢iisti olan Ozgiil Sogurma Oram (Specific Absorption Rate, SAR)
kavrami, Uluslararasi Iyonlastirici Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu'nun

(International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection-ICNIRP) etkilenme limitleri
ornek veri tizerinden karsilastirilmigtir.

Girig

Gunumuzde jeofizik arastirmalarda da kullanilmaya baglanan elektromanyetik (EM)
spektrumun radyo frekans (RF) bandi, gerek sivil gerek askeri amach radyo, televizyon ve
kablosuz iletisim sistemlerinde kullanilmaktadir (Gortnti 1). Vericilerin yaydigi dalgalarin
genligi arttikca, gcevredeki elektrik ve manyetik alan siddeti ve dolaysiyla tasinan gii¢ yogunlugu

da artacaktir (Gorunti 2). Bu durum, kamuoyunda yillardir stiregelen “radyo dalgalari sagliga

zararli m1?” sorusunun fiziksel temelini olusturur.

Bu derlemenin amaci, radyo yayinciliginda kullanilan EM dalgalarin genligi ile insan saghgi
arasindaki iliskiyi, (i) genlik-gii¢ yogunlugu iligkisinin fiziksel temeli, (ii) viicudun
elektromanyetik enerjiyi sogurma olgiisii olan Ozgiil Sogurma Orani (Specific Absorption Rate,
SAR) kavrami, (iii) Uluslararasi Iyonlastirict Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu
(International Commission on Non-lonizing Radiation Protection- ICNIRP, 2020) tarafindan
belirlenen uluslararas: etkilenme sinirlar ve (iv) konuyla ilgili gincel makaleler ¢cercevesinde

ele almaktir.

64


mailto:emin@comu.edu.tr
mailto:basokur@ankara.edu.tr

Bilimin izinde 40. yil

Calisma, alan uzmanlar1 ve dizenleyici kurumlarin (ICNIRP, WHO, IARC) yayimladig1 temel

kilavuz belgeler ile dergilerde yer alan yayinlarin taranmasina dayanan bir derlemedir.

1. Genlikten Guce: Fiziksel Temel

Yiksek frekanslh EM dalganin frekans araliklar1 Gortnti I'de verilmistir. Bu ¢alismada >10 kHz
frekanslar1 géz onune alinmistir. Bu nedenle izleyen bolimlerde EM alanin yayimim (difusion)
ozelligi ihmal edilmis ve dalga olarak yayildigi kabul edilmistir. Radyo vericileri 10 ile 1000 kHz
arasindaki frekanslari kullanirlar. Jeofizik radyomanyetotelliirik (RMT) yontemi, kaynak olarak
bu frekans bandindaki vericileri kullanmaktadir. Cizelge 'de, RMT yonteminin kullandig: radyo
frekans bandinin alt bolumleri gosterilmistir. Bunlar MF (middle frequency), LF (low frequency)
ve VLF (very low frequency) bantlaridir. LF bandi, jeofizik uygulamalarda, RF-EM (radio
frequency-electromagnetic) yontemi olarak adlandirilmaktadir. Gorunti 2'de, RMT
yonteminde, manyetik alanin ¢ bilesenini 6l¢imuinde kullanilan dizenek gorilmektedir.
Jeofizik RMT yoOntemi icin gelistirilmis cihazlar ile radyo frekans bandindaki manyetik ve
elektrik alanlarin 6l¢timi olanakhidir. Zaman karsi 6l¢iilen manyetik alanlar, Fourier dontsumu

ile frekans bolgesinde gorsellestirilerek, dalga genlikleri saptanabilir (Goranti 3).

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM
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Goruntii 1. EM alanlar i¢in frekans aralklar.

65



Teknik Yazilar

Bilimin izinde 40. yil —
ISIN O

Cizelge 1. Radyo frekans bandinin alt adlandirilmalan.

MF (Middle Frequency)
RMT 300-1000 kHz
(Radiomagnetotelluric) | LF (Low Frequency)
30-300 kHz
Radiofrequency-electromagnetic method (RF-EM)
12-300 kHz
VLF (Very Low Frequency)
10-30 kHz

Sekil 2. Manyetik alanin ti¢ bilesenin élgmek igin kullanilan diizenek.
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Goruntu 3. Genlik spektral yogunlugu (Amplitude Spectral Density-ASD) dl¢timiine érnek bir genlik giktisu: alt
panel V/V Hz (A/m/V Hz) biriminde frekansa bagl genlik spektral yogunlugunu, iist panel ise kanallar arast
tutarliigr (coherence) gostermektedir.

Bir EM dalganin tasidigi gii¢ yogunlugu, alanin genliginin karesiyle orantilidir. Bu nedenle bir
vericinin ¢ikig gict yikseldiginde, ayni uzaklikta oOlgiilen alanin genligi ve buna bagh giic
yogunlugu da artar. Ancak gic¢ yogunlugu, acik alanda serbestce yayilan bir alanin genligi icin
yaklasik olarak uzakligin karesiyle ters orantili bicimde azalir. Bu fiziksel gercek, radyo ve TV
vericilerinin yakin gevresi ile halkin gunliik yasadigi uzaklik arasindaki etkilenme farkinin

temelini olusturur.

Serbest uzayda yayilan bir EM dalgasi i¢in, r mesafesindeki giic yogunlugu S(r), yayilan gig (P)
ile asagidaki bagintiyla iligkilidir:

S(r) = P/4nr? (1)

Diizlem dalga yaklasimi altinda gii¢ yogunlugu ile elektrik alan siddeti (E) arasindaki iligki ise

S(r) = E*/Z, ()
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bagintisiyla verilir. Burada Z, ~ 377Q, serbest uzaydaki dalga empedansidir.

2. Viicutta Sogurulma Kavrami

Radyo dalgalar: iyonlastirict olmayan radyasyon sinifina girer (Gortunta 1). X-1s1in1 veya gama
1511 gibi kimyasal baglar1 kirip dogrudan DNA hasari olusturacak foton enerjileri yoktur. RF
alanlarinin bilinen baglica biyolojik etki tirt dokularda yarattigi isinmadir. Viicut dokusunun
birim kitle basina sogurdugu elektromanyetik gicu ifade eden SAR, bu 1sinma potansiyelinin

uluslararasi kabul gormus ol¢tsudir ve watt /kilogram (W /kg) biriminde ifade edilir.

ICNIRP (2020), 100 kHz-300 GHz araligindaki RF elektromanyetik alanlar i¢in etkilenme
sinirlarini iki katmanda tanimlamaktadir: (1) dogrudan vicuttaki sogurmay: ifade eden ve
olculmesi gii¢ olan “temel kisitlamalar” (basic restrictions, SAR ve gii¢ yogunlugu cinsinden), (2)
bunlara uyumu gostermek tizere kullanilan, Olctlebilir ¢cevresel alan degerlerine karsilik gelen
“basvuru diizeyleri” (alan siddeti/gti¢ yogunlugu). Uygulamadaki denetimler genellikle bagvuru
dizeyleri uzerinden yapilir. Bagvuru diizeylerinin altinda kalinmasi, temel kisitlamalarin da

saglandiginin bir gostergesi oldugu kabul edilir.

Zaman ortaminda kaydedilen bir verinin Fourier dontisimi ile genlik spektral yogunlugu ASD
elde edilir. Bu birim frekans bagina disen alan /gerilim genligini ifade eder ve V/V Hz (veya
V/m/V Hz) biriminde verilir. ASD'nin incelenen bant genigligi (BW) tizerinden tiimlemesinin
alinmasiyla RMS alan siddeti (V veya V/m) elde edilir:

E,u = ASD x VBW (3)

Bu baginti, incelenen bant i¢inde spektral yogunlugun yaklasik olarak tim frekans bilesenlerini
icerdigi durumlar icin gecerlidir. Keskin spektral doruklar iceren sinyallerde ilgili bant
tizerinden timleme alinmalidir. Sonug olarak 1V /(m-V Hz)'lik bir spektral yogunluk, 1 Hz'lik bir
bant genisliginde 1 V/m'lik bir alan verirken, 1 MHz'lik bir bant genisliginde 1000 V/m'lik bir

alan verir. SAR hesaplamadan 6nce bu adimin dogru bant genisligiyle uygulanmasi gereklidir.
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3. SAR’a Giden Yol

Diizlem dalga ve diizenli ve tekdize bir ortam yaklasimi altinda, elektrik alan siddetinden

noktasal SAR'a gecis asagidaki baginti ile verilir:

SAR = gE* u/p (4)

Burada o, dokunun elektriksel iletkenligidir (S/m) ve frekans bagimlidir. Kas dokusu icin 100
MHz civarinda yaklasik 0,7 S/m'dir (Gabriel vd., 1996; Hasgall vd., 2022). p, doku yogunlugudur
(kg/m?®). Kas dokusu i¢in yaklasik 1090 kg/m?3 (Hasgall vd., 2022) degerindedir. E, v ise (3)
bagintisi kullanilarak bant genigliginden elde edilen RMS alan siddetidir (V/m).

Bu baginti dizlem dalganin doku ytlizeyinde olusturdugu yerel (noktasal) SAR'1 verir. ICNIRP
limitleriyle dogrudan karsilastirilan “tim-viicut ortalama SAR” ise bu yerel degerin tim viicut
kitlesi tzerinden agirlikli ortalamasidir. Rezonans frekansi, bedenin geometrisi, zemin
yansimast ve doku katmanlanmasi gibi etkenlere bagh olarak yerel degerden belirgin sekilde
farklhilasabilir. Dolayisiyla asagidaki sayisal oOrnekler, fiziksel iligkiyi gostermeye yonelik
basitlestirilmis mihendislik yaklagimlaridir. Resmi uyumluluk degerlendirmeleri ise IEC 62232

gibi standartlara ve anatomik fantom tabanl sayisal dozimetriye dayanir.

4. SAR’a Giden Yol

Ornek 1: Olgiim Bant Genisliginin Etkisi

ilk 6rnek, spektrum incelemesi igin yapilan élciimlerde, bant genisligi seciminin sonuca ne denli
etki ettigini gostermektedir. Olgtimlerde 1 V/(m-V Hz)lik bir ASD degeri elde edildigini ve 1
kHz'lik bir bant genisligi tizerinden 6l¢tim yapildig varsayildiginda,

E,v = 1x+1000 ~ 31,6 V/m (5)
degeri elde edilir. Kas dokusu (o = 0,7 S/m, p = 1090 kg/m?) i¢in
SAR = 0,7 x (31,6)2/1090 =~ 0,64 W /kg (6)

hesaplanan deger, kuramsal olarak genel halk i¢in tim-viicut SAR limitinin (0,08 W /kg) sekiz
kat tiizerindedir ve bant genisligi se¢imine bagl bir sonuctur. Bant genislik, 1 Hz alinsaydi, ayni
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iSIN 020
ASD degeriyle

E,u=1V/m(7)

ve

SAR ~ 0,7 x 12/1090 ~ 0,00064 W /kg (8)

olarak hesaplanir. Bu deger, onceki durumdan farkhi olarak bagvuru limitinin binde birine
karsilik gelir. Bu karsitlik, ham ASD degerlerinin uygun bir bant genisligi kullanilmamasi ve

dogrudan SAR ile karsilastirmasinin ciddi yanilgilara yol acabilecegini gostermektedir.

Ornek 2: Bir FM Vericisinin Cevresinde Alan Siddeti ve SAR Tahmini

Bu ornek, bolum 3’te tanimlanan mesafe-gii¢ yogunlugu iligkisini gercek¢i bir yayin
senaryosuna uygulanmasidir. FM yayin bandinda (87,5-108 MHz) yayin yapan yerel FM
vericisinin etkin yayilan gictnin (ERP) P = 10 kW oldugunu ve anten sisteminin, basitlestirme
amacityla tekdiize bir kaynaga yaklastirildigini varsayalim (gercek anten kazanci ve yonlulik
oruntisi, bu degerleri belirli yonlerde artirip azaltabilir). Serbest uzay yaklasimiyla, r
mesafesindeki gi¢ yogunlugu ve buna karsilik gelen elektrik alan siddeti Cizelge 2'de

Ozetlenmistir.

Cizelge 2. P =10 kW ERP izotropik yaklasikligryla hesaplanan mesafeye bagh giic yogunlugu, alan siddeti ve yerel
SAR tahmini. *SAR tahmini, o = 0,7 S/m ve p = 1090 kg/m? (kas dokusu, ~100 MHz) kullanilarak bélitm 3'teki
basitlestirilmis diizlem-dalga bagintisiyla hesaplanmistir; gercek tiim-viicut ortalama SAR bundan farkl olabilir.

Uzaklik (r) Gic Yogunlugu S(r) | Alan Siddeti E | Yerel SAR Tahmini
(W/m?) (V/m) (W/kg)*
10 m (teknik saha) 7,96 54,8 1,93
100 m 0,0796 5,48 0,0193
500 m 0,00318 1,10 0,00077
1000 m 0,000796 0,55 0,00019
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Hesaplamalar, (1) ve (2) bagintilarinin ardisik uygulanmasiyla elde edilmistir; 6rnegin r=100 m

icin;
S(r) = 10000/4710000% = 0,0796 W /m?

ve
E =+/0,0796 x 377 = 5,48 V/m

elde edilir. Bu deger, ICNIRP (2020) tarafindan FM yayin bandi (87,5-108 MHz) i¢in genel halk
etkilenme amaciyla belirlenen 28 V/m'lik alan siddeti bagvuru seviyesinin yaklasik beste biri
kadardir (gii¢ yogunlugu orani olarak basvuru seviyenin yaklagik %4't). Dolayisiyla, halkin
ginlik yasadigi, vericiye 100 m ve uzeri mesafedeki konumlarda bagvuru seviyeleri genis bir
emniyet payiyla karsilanmaktadir. Buna karsilik, anten tabanina yalnizca 10 m gibi bir mesafede
hesaplanan 54,8 V/m'lik alan siddeti, genel halk bagvuru seviyesini (28 V/m) asmakta, ancak
mesleki bagvuru seviyesinin (aym: bant icgin yaklasik 61 V/m) altinda kalmaktadir. Genel
sinirlama olarak, bu tir alanlara halkin erisimi teknik ve idari olarak zaten kisithh oldugu
unutulmamalidir. Buna paralel olarak yerel SAR tahmini de 10 m'de (1,93 W /kg), genel halk tim-
viicut SAR limitinin (0,08 W /kg) yaklasik 24 katina ulasirken, 100 m'de bu limitin yalnizca
yaklagik dortte biri diizeyindedir. Bu ornek, “yiksek gii¢ yogunlugunun yalnizca anten sahasinin
hemen yakininda s6z konusu olabilecegi” 6nermesini niceliksel olarak dogrulamaktadir.

5. Uluslararasi Etkilenme Limitleri

ICNIRP'in (2020) kilavuzunda tanimlanan ve diinya genelinde en yaygin basvuru alinan temel
SAR kisitlamalar1 Cizelge 3'de oOzetlenmistir. Mesleki etkilenme limitlerinin genel halk
limitlerinden yaklasik 5 kat daha yiiksek tutulmasi, igyeri ortaminda egitimli ve bilgilendirilmig
kisilerin etkilendigi, halkin ise giiniin her saati ve her yas grubunda etkilenebilecegi varsayimina
dayanan ek bir giivenlik pay1 6ngortr.
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Cizelge 3. ICNIRP (2020) temel SAR kisitlamalan ve ilgili ortalama alma stireleri (ICNIRP, 2020 ve 2026).

Ftkilenme Tiirii Genel Halk Mesleki Etkilenme Ortalama
(W/Kkg) (W/kg) Etkilenme Suresi
Tum viicut ortalama SAR 0,08 0,4 30 dk
Lokal SAR
(bas / gbvde, 10 g kiip) 2 10 6 dk
Lokal SAR
(uzuvlar, 10 g kip) 4 20 6 dk

Tuam viicut SAR sinirinin sayisal degeri ICNIRP'in 1998 kilavuzuna gore degismemistir. Ancak
ICNIRP (2020) kilavuzuyla birlikte bu sinirin uygulama aralig: 10 GHz'den, tim 100 kHz-300
GHz bandina genisletilmis ve ortalama alma siiresi 6 dakikadan 30 dakikaya ¢ikarilarak viicut
cekirdek sicaklhigindaki yiikselmenin gercek zaman Olgegiyle daha uyumlu hale getirilmistir.
Buna karsilik yerel (bas/govde ve uzuv) SAR igin 6 dakikalik ortalama alma stiresi degismeden
korunmustur (ICNIRP, 2026).

Bagvuru seviyeleri agisindan, FM yayin bandinda (87,5-108 MHz) genel halk i¢in elektrik alan
siddeti bagvuru seviyesi yaklasik 28 V/m, mesleki etkilenme igin ise yaklagik 61 V/m'dir. Bu iki
deger arasindaki V5 orani, Cizelge 3'deki SAR limitleri arasindaki 5 kat farkla ayni giivenlik
mantigimi yansitir (gii¢ yogunlugu orani 5, alan siddeti orani ise V'5 olur, ¢linkii gii¢ yogunlugu
alanin karesiyle orantilidir).

Radyo yayinciligi 6zelinde AM /FM vericileri diistik-orta frekans bandinda (kHz-MHz) ¢alisir ve
halkin yasadigi mesafelerde Olgiilen alan siddetleri genellikle bu sinirlarin ¢ok altinda kalir;
yiksek gii¢ yogunlugu yalnizca anten sahasinin hemen yakininda, erigimi kisith teknik alanlarda

sOz konusu olabilir.

6. Bilimsel Kanitlar Ne Diyor?

Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization [WHO], 2019), baz istasyonlari ve yerel
kablosuz aglardan kaynaklanan strekli, diisik diizeyli etkilenme ile ilgili bilimsel incelemelerde,

cok yiksek alan siddetlerinde (yalnizca belirli endustriyel tesislerde gortlen duzeylerde) viicut
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sicakhiginda artig diginda kanitlanmig bir saglik etkisinin bugiine kadar tespit edilmedigini
bildirmektedir.

Ote yandan Uluslararasi Kanser Arastirmalar1 Ajansi (International Agency for Research on
Cancer [IARC], 2011), kablosuz telefon kullanimiyla iligkilendirilen glioma (bir tir beyin timori)
riskindeki artisa dayanarak radyo frekans elektromanyetik alanlarimi “insanlar ic¢in olasi
kanserojen” (Grup 2B) olarak siniflandirmistir; bu siniflandirma, kanitin kesin degil sinirl oldugu

anlamina gelir.

WHO'nun 2024 yilinda yayimladigi ve gozlemsel insan caligmalarini tarayan sistematik
derlemede (Karipidis vd., 2024), cep telefonu kullaniminin yetigkinlerde glioma, menenjiyom,
akustik norinom, hipofiz timodrleri ve cocuklarda beyin timort riskini buytk olasilikla
artirmadigi, baz istasyonu ve yayin vericilerinden kaynaklanan RF etkilenmesinin de ¢ocukluk

¢agi kanseri riskini biytik olasilikla artirmadigi, orta dizey kesinlikteki kanitla bildirilmistir.

Isvicre uzman grubu Berenis'in (2025) bu derlemelere iliskin degerlendirmesi de benzer
yondedir. Insan gozlemsel calismalarinda kanser, bilis, iireme ve semptomlara dair bilinen
kanitlarin saghkli bireylerde belirgin bir olumsuz etkiye isaret etmedigini, ancak kanitin kesin
sonu¢ c¢itkaracak kadar da glcli olmadigini ve Onemli bilgi bosluklarinin sirdigina
belirtmektedir.

Bu degerlendirmeler bilim camiasinda tartismasiz degildir. Frank vd. (2025), Karipidis vd. (2024)
derlemesinin sentez yonteminde ve calisma secim olc¢itlerinde ciddi metodolojik zayifliklar
bulundugunu ve sonuglarin cep telefonu giivenliginin kaniti olarak kullanilmamasi gerektigini
one surmugstir. Bu elestiri, WHO derlemesinin yazarlar1 tarafindan da yanitlanmigtir.
Dolayisiyla mevcut durum, “kanitlanmig zarar yoktur” ile “uzun vadede kesin givenlidir”

arasindaki fark: koruyan, ihtiyath bir bilimsel uzlagma olarak 6zetlenebilir.

7. Tartisma ve Sinirliliklar

Bu derlemede sunulan fiziksel ¢erceve ve sayisal ornekler, radyo yayinciliginda kullanilan gig

diizeyleri ile kamu etkilenmesi arasindaki iligkinin, dogrudan bir nedensellikten ¢ok, gig
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yogunlugu-SAR-1sinma zinciri izerinden kurulan dozla iligkili bir fiziksel gerceklik oldugunu
gostermektedir. Bolum 4.2'deki ornek, olagan bir yerel FM vericisi i¢in, halkin erisebildigi
mesafelerde (100 m ve oOtesi) hesaplanan alan siddeti ve SAR degerlerinin ICNIRP limitlerinin
belirgin bigimde altinda kaldigini; sinirlarin yalnizca vericiye ¢ok yakin, erisimi zaten kisith

teknik alanlarda asilabilecegini niceliksel olarak ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte bu derlemenin ve kullanilan basitlestirilmis dozimetri yaklagiminin bazi
sinirhliklari vardir. Ilk olarak, sunulan SAR bagintisi diizlem dalga ve homojen doku varsayimina
dayanir; gercek etkilenme senaryolarinda yakin alan etkileri, yansimalar, c¢oklu doku
katmanlanmas: ve bireysel anatomik farkliliklar (6zellikle ¢ocuklarda viicut boyutu ve doku
ozelliklerinin farkliligi) goz ontine alinmalidir. Ikinci olarak, uzun stireli (>10 yil) ve diisiik dozlu
etkilenmenin olas1 sonuclari, elektromanyetik duyarhilik iddialar1 ve 1sinma-dist etki
mekanizmalar1 konular tartigmalidir. Karipidis vd. (2024) ile Frank vd. (2025) arasindaki
metodolojik uyusmazlik bu belirsizligin bir géstergesidir. Ugiincii olarak, bu derleme sistematik
bir literattr taramasi degil anlatisal bir sentez oldugundan, segilen kaynaklarin temsil giicii

sistematik derlemelere kiyasla daha sinirhdir.

Uygulamaya yoOnelik olarak, radyo ve TV yayin kuruluslar i¢in ¢ Oneri 6ne ¢ikmaktadir: (i)
anten sahalarina halk erisiminin fiziksel olarak kisitlanmaya devam edilmesi, (ii) periyodik alan
siddeti ol¢timlerinin ICNIRP bagvuru seviyeleriyle karsilastirilarak raporlanmasi ve (iii) yeni
verici kurulumlarinda, giivenlik ilkesi dogrultusunda, teknik olarak olas1 en diisiik gli¢ diizeyinin
yeglenmesidir. Gelecekteki arastirmalar icin, yayin vericileri ¢evresinde uzun sireli, yiksek
c¢ozunurlikli saha Olgtimlerini gercek zamanli SAR modellemesiyle birlestiren calismalar,
mevcut basitlestirilmis yaklagimlarin sahadaki gecerliligini ssnamak ac¢isindan degerli olacaktir.

8. Sonucg

Radyo yayinciliginda kullanilan elektromanyetik dalgalarin genligi ile insan saghgi arasindaki
iligki, dogrudan bir nedensellikten ¢ok, gii¢ yogunlugu-SAR-1sinma zinciri tizerinden kurulan,
dozla iligkili bir fiziksel gercekliktir. ICNIRP ve WHO tarafindan belirlenen SAR limitlerinin
altinda kalan etkilenmelerde bugine dek kanitlanmig bir saglik zarar1 gosterilememistir.

Bununla birlikte uzun vadeli, diisik dozlu etkilenmenin sonuglar1 tzerine arastirmalar
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surmektedir ve bilimsel sakinma ilkesi dogrultusunda gii¢ diizeylerinin ve SAR degerlerinin

olas1 en dusuk dizeyde tutulmasi yoninde oneriler gecerliligini korumaktadir.
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Teknik Yazilar

FON RUZGARI: TURKIYE'NIN SU BUTCESINi SESSIiZCE
YENIDEN SEKILLENDIREN ETKEN

Bilimin izinde 40. yil

Erding USLAN
e-posta: erdincuslan@gmail.com

Bir Riizgarin iki Yizii

Turkiye'nin su kaynaklari konusuldugunda akla ilk gelen genellikle yagis rakamlari, baraj doluluk
oranlari ya da yillik ortalamalardir. Oysa yagisin nereye diustigu kadar, distikten sonra o suya
ne oldugu da 6nemlidir. Bunun nedeni, Turkiye'nin G¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi ve
ylzeyinin daglik olmasidir. Kiyi ile i¢ kesim arasindaki dag siralari, ayni hava kiitlesini iki farkl
karaktere btrtndirebilen bir mekanizmay: tetikler: fon riizgari. Ayni bulut, denize bakan
yamagta yagmura dontsurken, dagi astiginda i¢ kesimlere kuru ve sicak bir hava kiitlesi olarak

iner (GOruntu 1).

Goruntii 1. Fon riizgarimn olusum semast

Jeofizik e-Biilten | 2026/01
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Mekanizma aslinda basit bir termodinamik olaydir: nemli hava yama¢ boyunca yiikselirken

Bilimin izinde 40. yil

sogur, nemini bulut ve yagis olarak birakir; zirveyi astiktan sonra artik kurumus olan bu hava
kitlesi al¢alirken adyabatik olarak isinir. Bunun sonucunda kiy1 ile i¢ kesim arasinda adeta ayna
goruntusu gibi ters bir tablo ortaya ¢ikar: Karadeniz ve Akdeniz seritlerinde nem ve yagis

fazlasi, I¢ ve Dogu Anadolu'nun dag ardi kesimlerinde ise kuruyan hava ve yiikselen sicakliklar.

Bu zithk yalmzca anlik bir hava olayr degildir. Yaz aylarinda i¢ kesimlerdeki kuraklig:
derinlestiren fon etkisi, kigin kar 6rtiisiinii mevsim normalinden erken eritir. Erken eriyen kar,
ilkbahar ve yaz boyunca akarsular1 ve yeralti sularini beslemesi gereken suyu daha baslangicta
tiikketmis olur; yani gérunirde iyi gecen bir kis bile, su biitcesi agisindan aldatici olabilir.

Riizgarin izini Haritada Aramak

Fon etkisinin tekil bir hava olay:r degil, kalic1 bir iklim imzas1 birakip birakmadigini sinamanin
yolu, uzun donemli verilere bakmaktan gecer. Bu amagla MGM'nin il bazli, 1930'lardan 2025'e
uzanan aylk sicaklik ve yagis normalleri kullanilarak Iu2 kuraklik indeksi hesaplanmig ve
Tirkiye geneli i¢in bir U2CC (U2 iklim Siniflandirmasi) haritasi iretilmistir (Uslan ve
Ulugergerli, 2026) (Goruntu 2).
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Gorunti 2. Turkiye geneli icin U2CC haritast (Uslan ve Ulugergerli, 2026)
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Haritaya bakildiginda dikkat ¢ekici bir ortiisme gortliyor: en kurak siniflarda yer alan bolgeler,

tam olarak fon riizgarinin kara tarafinda etkili oldugu dag ardi kusaklari ve Konya Kapali Havzasi
ile cakistyor. Bu, rastlantidan 6te bir anlam tasiyor; bu riizgarin yil i¢inde tekrar tekrar yarattigi
kurutucu etki, zaman i¢inde bolgenin ortalama iklim karakterine islemis goruniyor. Bir bagka
deyisle, U2CC haritas: fon etkisinin bir anlik hava durumu olmaktan ¢ikip bolgesel bir iklim

belirleyicisine donistiginin sayisal bir izdistimu olarak okunabilir.

Bu oOrtusmenin pratik sonucu nettir: adi1 gecen bolgelerde yuzey sulari belirgin bigimde
azalirken vyeralti suyuna bagimlilik artiyor; tarimsal sulama ve i¢me suyu temininde

surdirilebilirlik sorunlarinin ilk olarak burada bas gostermesi bekleniyor.

Tek Kis, Uzun Egilim

2025-2026 kig mevsiminin bazi bolgelerde normalin izerinde yagis getirmis olmasi, yukaridaki
tabloyu degistirmiyor. Uzun donemli veriler Tirkiye genelinde kuraklik egiliminin sirdiguni
gosteriyor; Konya Kapali Havzasi, Orta Anadolu'nun dag ardi kesimleri ve Guneydogu
Anadolu'nun kurak kusaklar: bu egilimden ilk etkilenecek alanlar olarak 6ne ¢ikiyor. Tek bir
yagish kisin yillar i¢inde biriken su agigini kapatmaya yetmedigini, bolgesel su biitgesinin ise
ancak ¢ok yillik ortalamalar tizerinden saglikli okunabilecegini hatirlamakta fayda var.

Muhendislik Agisindan Ne Yapilabilir?

Fon riizgar ile U2CC haritasi arasindaki bu ortigme, meslek camiasi i¢in somut bir ¢aligma
gindemine isaret ediyor:

1. Yerel riizgar sistemleri bolgesel iklim modellerine dahil edilmeli. Fon etkisinin nem ve sicaklik
uzerindeki payi, genel dolasim modellerinde bugin oldugundan daha ayrintih temsil
edilmelidir.

2. Yeralt1 suyu, jeofizik yontemlerle sistematik olarak izlenmeli. Yiizey sularindaki azalma goz
ontne alindiginda, jeofizik yontemlerle rezervlerin haritalanmasi ve korunmasi Oncelik

kazanmalidir.

78



Bilimin izinde 40. yil

3. Planlama, iyimser senaryodan degil egilimden yola ¢ikmali. 2025-2026 gibi yagish bir kisin

istisna olabilecegi kabul edilerek, stratejik su depolar: ve tarimsal sulama sistemleri kuraklik

senaryolarina gore kurgulanmaldir.
Kaynaklar
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Odamizdan

Petrol Jeofizikgileri Dernegi (PJFD)
yoneticileriyle bir araya gelerek meslegimizin
bugiinii ve gelecegine iliskin
degerlendirmelerde bulunduk.
Gerceklestirilen gortismede; sektorin gincel
ihtiyaclar: ve iki kurum arasinda hayata
gecirilebilecek ortak ¢alisma ve etkinlikler
degerlendirildi. Ortak bir anlayis ve uzlasi
saglandi. Yapici katk: ve yaklagimlari i¢in Petrol
Jeofizik¢ileri Dernegi Bagkani Korhan Akin’a ve
tim yonetim kurulu tyelerine tesekkur ediyor;
meslegimizin gelecegi icin ortak akil ve
dayanigma temelinde is birligimizi gelistirmeye
devam edecegimizi kamuoyuyla paylastyoruz.

Yap1 Denetim ve Deprem Miihendisligi
Dernegi yoneticileriyle bir araya
gelerek sektoriin mevcut durumu,
mesleki sorunlar ve gelecege yonelik
calisma alanlar tizerine kapsaml

degerlendirmelerde bulunduk. L

Gergeklestirilen gortismede, ortak
calisma olanaklari ve kamu yararini Vi e
onceleyen is birlikleri konusunda gorus 8t =
aligverigsinde bulunuldu. Nazik ev pE
sahiplikleri ve yapici katkilari i¢in Yapi o
Denetim ve Deprem Miithendisligi
Dernegi Yonetim Kurulu Baskan: Sayin
Nazmi Sahin’e ve Yonetim Kurulu
uyelerine tesekkir ederiz.
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TMMOB Jeofizik Miithendisleri Odas1 Bursa

Subemiz ile birlikte, Nilifer Belediye Baskan

Yardimcis: Sayin Sinan Saribal1 makaminda
ziyaret ettik.

Gerceklestirilen gortismede; Bursa'da jeofizik
muhendisligi hizmetlerinin mevcut durumu,
yerel yonetimlerle meslek disiplinimiz
arasindaki is birligi olanaklari, saglikli
kentlesme ve afetlere direncli yerlesimlerin
olusturulmasinda jeofizik miihendisliginin rolu
uzerine degerlendirmelerde bulunulduk.
Belediyemiz ile Odamiz arasinda hayata
gecirilmesi planlanan teknik is birligi ve
mesleki denetim protokoline iligkin 6n hazirlik
stireclerini ele aldik.

Jeofizik e-Biilten | 2026/01

Odamiz Konya il Temsilciginden, temsilcimiz Sayin
Berker Say1 ile meslektaglarimiz Sayin Stileyman
Altan ve Sayin Oktay Tasdelen ile meslegimizin

guncel sorunlari ve Konya 0zelinde yurtttlebilecek

calismalar hakkinda gors aligverisinde bulunduk.
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Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakliginda uzun
yillar emek vermis degerli meslek biiytiklerimiz
Odamizi ziyaret etti.
Gerceklestirilen gortismede; Odamiz ile meslek
bliytiklerimiz arasindaki baglarin gliclendirilmesi,
kurumsal hafizanin gelecek kusaklara aktarilmasi,
meslegimizin gelisimi ve meslek camiamizda birlik
ve dayanigmanin gi¢lendirilmesine yonelik
degerlendirmelerde bulunuldu.

Nazik ziyaretleri, degerli katkilar1 ve meslegimize
verdikleri emekler icin Jeofizik Mihendisi Galip
Ozbek’e, Ali Olmez’e ve Harita Mithendisi Mertkan
Akga'ya tesekkur ederiz.

DSi Genel Miidiirliigii Jeoteknik Hizmetler
Dairesi Baskani Sayin Dr. Ayhan Kogbay,
makaminda ziyaret edildi.

Jeoteknik Hizmetler Dairesi Jeofizik Etiitler
Sube Mudtrt Sayin Mehmet Ali Aydemir’in de
katihim sagladigi gorugmede, jeofizik
mihendisligi mesleginin giincel sorunlari,
¢aligma alanlarimizin gelistirilmesine yonelik
oneriler ve mesleki faaliyetler tizerine kapsamli
degerlendirmelerde bulunuldu.

Jeofizik e-Biilten | 2026/01
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= BN

Oda olarak Birligimizi ziyaret ettik.
Gergeklestirilen gortismede yeni donemde, TMMOB catisi altinda yer alan tim meslek odalariyla
dayanigma ve ig birligi i¢cinde ¢alisma irademizi ifade ettik.

Depremler, afetler, is kazalar1 ve diger toplumsal riskler karsisinda artik tek bir can kaybinin dahi
yasanmamasi gerektigini vurgulayarak, bu dogrultuda diger meslek odalariyla kolektif ¢aligmalar
yuritmeye hazir oldugumuzu dile getirdik.

Gorugmede ayrica, ontimutzdeki donemde gerceklestirilebilecek ortak ¢aligmalar, mesleki etkinlikler,
orgitlenme faaliyetleri ve glincel mesleki giindem basliklar: Gizerine karsilikli goriis aligveriginde
bulunuldu.

TMMOB Yénetim Kurulu Bagkanimiz Sayin Ali Ekber Cakar'a, Yiiriitme Kurulu Uyeleri Sayin Arif
Balkanay'a, Sayin Hanze Giirkas'a ve Sayin Yusuf Songiil'e, Yonetim Kurulu Uyesi Sayin Sefa
Apaydin'a, Yiiksek Onur Kurulu Uyesi Sayin Sevket Demirbas'a ve Genel Sekreter Vekili Sayin Sezgin
Caligkan'a tesekkir ederiz.
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Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO)
Arama Daire Baskam Sayin Ayhan Ercan
makaminda ziyaret edildi.

Arama Daire Bagkan Yardimcis: Sayin Sel¢uk
fravul'un katihm sagladigi goriismede; TPAO ile
Odamiz arasinda 6numiizdeki donemde
gerceklestirilebilecek bilimsel ve teknik
etkinlikler, egitim caligmalari ile kurumsal ig
birligi olanaklar1 ele alind
Petrol ve dogal gaz arama faaliyetlerinde gorev
yapan meslektaslarimizin beklentileri, mesleki
gelisim surecleri ve Odamiz ile sektor
arasindaki iletisimin guclendirilmesine yonelik
degerlendirmeler yapildi.

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO)
Arama Daire Baskan Yardimcisi Sayin Can
istanbullu makaminda ziyaret edildi.
Gorusmede, meslek ici egitim programlari, ortak
bilimsel etkinlikler, teknik bilgi paylagimi, yeni
teknolojilerin mesleki uygulamalara
kazandirilmasi ve geng jeofizik mithendislerinin
sektore nitelikli sekilde hazirlanmasina yonelik
yurutilebilecek ortak caligmalar hakkinda gorus
aligverisinde bulunuldu.

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig:
(TPAO) Arama Daire Baskan Yardimcisi
Sayin Murat Ceylan makaminda ziyaret

edildi.

Gerceklestirilen gortismede, TPAO ile
Odamuz arasinda gelistirilebilecek bilimsel
ve teknik is birligi olanaklar: kapsamli
sekilde degerlendirildi. Ozellikle meslek ici
egitim programlari, ortak teknik etkinlikler,
bilgi ve deneyim paylagimini giiclendirecek
calismalar ile 6ntimiizdeki donemde hayata
gecirilebilecek ortak faaliyetler hakkinda
gorus aligverisinde bulunuldu.
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HABER VAR

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanlig, Yapi isleri Genel Miidiirliigii Yapim
Teknolojileri ve Laboratuvar Dairesi Baskani
Sayin Hakan Yilmaz makaminda ziyaret edildi.
Gergeklestirilen gortismede, sektort ilgilendiren
gincel mevzuat, mesleki uygulamalar ve teknik
sureclere iligkin karsilikli degerlendirmelerde
bulunuldu. Giivenli ve saglikli kentlesme hedefi
dogrultusunda, farkli mihendislik disiplinleri
arasindaki ig birliginin gelistirilmesi, bilimsel ve
teknik caligmalarin giiclendirilmesi ile kamu
yararini esas alan uygulamalarin 6nemi tizerine
gorus aligverisi gerceklestirildi.

Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel
Midiiri Sayin Vedat Yanik makaminda
ziyaret edildi.
Gergeklestirilen gorismede, jeofizik
miuhendislerinin kamu kurumlarindaki
istihdaminin gelistirilmesine yonelik
degerlendirmelerde bulunulurken, MTA ile
Odamiz arasinda hayata gecirilebilecek
bilimsel ve teknik ig birligi olanaklari ele
alindi. Oniimiizdeki donemde
dizenlenmesi planlanan ortak kongreler,
seminerler ve teknik etkinlikler hakkinda
gorus aligverisinde bulunuldu.

Jeofizik e-Biilten | 2026/01
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375 Sayili Kanun Hiilkmiinde Kararnamede Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun Teklifi Gorusu

09.01.2026 tarihinde TBMM Baskanligina sunulan, 2 /3466 Esas numaral “Tapu Kanunu ile Baz1
Kanunlarda ve 375 Sayil1 KHK'de Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun Teklifi"nin 21, 22, 23 ve
24incii. maddeleri dogrudan meslektaslarimizi ve meslek alanimizi ilgilendiren

diizenlemeler icermektedir.

Teklifte ongorilen hikimler, 6235 sayili TMMOB Kanunu ve TMMOB Jeofizik Mihendisleri
Odas1 Ana Yonetmeligi ile koruma altina alinan mesleki hak, yetki ve sorumluluk alanlarinmi
zedeleyen ve fiilen islevsiz hale getirebilecek sonuclar dogurmaktadir. Bu kapsamda,
diizenlemenin yalnizca mesleki faaliyetleri degil, meslek odalarinin tescil, yetkilendirme ve
serbest meslek faaliyetlerine iliskin kurumsal roliinii de dogrudan etkileyebilecek nitelikte
oldugu degerlendirilmektedir.

Teklifte “Yap1 Denetimi Hakkinda Kanunda yapilan diizenlemeler ile beton treticisi tanimi ve
zemin ve temel etitlerinin denetiminin saglanmasi icin zemin ve temel etit kurulusu tanimi
eklenmekle birlikte Kanun kapsaminda yapilacak yapilarin zemin ve temel etitlerinin, izin
belgesi verilen "zemin ve temel etit kuruluslarl” tarafindan yapilacag: dizenlenmektedir.”
ibaresi yer almakta ve “zemin ve temel etiit kurulusu” tanimi getirilmektedir; bu kuruluslarin
Bakanlik¢a belgelendirilmesi, hizmet bedellerinin kamu hesaplarinda toplanmasi ve cesitli
oranlarda kesintiler yapilmasi, ayrica teknik personel ve kuruluslara yonelik idari yaptirimlar
diizenlenmektedir. Bu yap1, mithendislik hizmetinin dogrudan icrasini degil, bu hizmetin

organizasyonunu esas alan yeni bir model tarif etmektedir.

Teklifin 21-1) maddesinde Yap: denetim kuruluslarn igin “ortaklarinin tamami mimar ve
miihendislerden olusan tiizel kisi” ifadesi yer alirken 21-1) Zemin ve temel etiit kuruluslari i¢in
“Bakanliktan aldig1 izin belgesiyle zemin ve temel etiidii faaliyetini icra eden ve Bakanlikca
denetlenen tuzel kisi” ifadesi bulunmaktadir. Diizenleme, zemin ve temel etiit hizmetlerini

miihendislik meslek alani kapsaminda tanimlanan uzmanlik hizmeti olmaktan c¢ikararak,
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herhangi bir sermaye sirketi organizasyonu icinde yiiriitiilebilecek ticari bir faaliyet haline
getirmektedir. Boylece mesleki yeterlilik ve uzmanlik esasinin yerini sirket yapilanmasi
almakta, mihendislik hizmetinin niteligi ikincil konuma dismektedir. Zemin ve temel etiitleri;
dogrudan yap: guvenligini ve deprem davranisini belirleyen mihendislik hizmetleridir. Bu
hizmetlerin, miuhendislik meslek disiplinlerinden koparilarak sirket faaliyeti haline
dontsturilmesi bilimsel ve teknik esaslarla bagdasmamaktadir. Yap: denetim kuruluslar: i¢in
aranan “ortaklarin mithendis /mimar olmasi1” sartinin burada aranmayisi ciddi bir celiskidir.
Ayrica bu yaklasim, miihendislik hizmetinde yetkinlik yerine organizasyon yapisini

onceliklendirmekte ve teknik sorumlulugun niteligini zayiflatmaktadar.

Duzenleme, etit miuellifi jeofizik miihendislerini serbest meslek mensubu kimliginden
uzaklagtirarak Bakanlik¢a yetkilendirilen ticari kuruluslarin teknik personeli konumuna
indirgemektedir. Bu durum, mesleki bagimsizlig1 zedelemekte ve Oda denetimini fiilen devre

dis1 birakmaktadir.
Kanun Teklifinin 21., 22., 23. ve 24. maddelerinde ongorilen degisiklikler ile;

e Genel gerekcede denetimin glglendirilecegi belirtiimesine ragmen, teklif metninde
bilimsel /mesleki denetimi gli¢clendiren agik bir hitkim bulunmamakta; esas olarak idari
kontrol ve mali akig dizenlenmektedir. Bu durum, teknik denetim yerine biirokratik
sureclerin agirhk kazandigini gostermektedir. (Bu durum, ¢ok katmanli mesleki
denetim yapisinin yerine, merkezi ve tek tarafli bir idari kontrol mekanizmasinin 6ne

ciktigini gostermektedir.)

e Zemin ve temel etit hizmet bedellerinden cesitli oranlarda kesinti ongorilmesi,
muhendislik hizmetini kamu guvenligi faaliyeti olmaktan c¢ikarip gelir kaynagina
donustirmektedir. Bu yaklagim hizmet kalitesini distrecek, kiugik 6l¢ekli mithendislik
biirolarini tasfiye edecek ve tekellesmeye yol acacaktir (Madde 24: Yatirilan tutarin %2’si
ruhsati veren idarenin, %2'si Bakanlik binyesinde bulunan doner sermaye isletmesinin,
%10unu gecmeyecek sekilde Bakanlik¢a belirlenen orani ise zemin ve temel etiit
altyapisi ve sistemleri hakkinda hizmet saglamak tizere Bakanlik¢a belirlenen kurum veya

kurulusun hesabina aktarilir. Bakanlik bu oranlar iki katina kadar artirmaya ve yarisina
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kadar indirmeye yetkilidir).

Bu mali yapi, mithendislik hizmetinin ekonomik baski altinda standartlagsmasina ve nitelik
kaybina ugramasina neden olabilecektir.

Sonu¢ olarak; Tiirkiye’nin deprem gercegi dikkate alindiginda, zemin arastirmalarinin
bagimsiz, bilimsel ve mesleki sorumluluk cgercevesinde yiiriitillmesi zorunludur. Piyasa
merkezli bir model, afet risklerini azaltmak yerine artiracaktir. Odalarin biiro tescil

mekanizmalariyla denetim saglamalidir.

Zemin ve temel etiit kuruluslarinda ortaklarin ve yoneticilerin ilgili mihendislik disiplinlerinden

olmasi zorunlu olmalidir.

Etiit muellifligi, bireysel mesleki sorumluluk esasina dayanmali; Oda denetimi korunmalidir.
Meslek odalarinin stirece kurumsal katilimi saglanmahidir.

Teklifin mevcut haliyle yasalagmasi; zemin ve temel etiit hizmetlerinin miithendislik niteligini
zayiflatacak, mesleki bagimsizlig1 ortadan kaldiracak ve kamu giivenligi agisindan risk

olusturacaktir. Zemin ve temel etiit hizmetlerinin niteliginde olusabilecek herhangi bir
zayiflama, dogrudan yap1 giivenligini etkileyerek daha biiyiik riskler dogurabilecektir.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1

21. Donem Yonetim Kurulu
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Yetkilendirilmig Tuzel Kigiler Hakkinda Yonetmelik Taslagina
iliskin Teknik Goriis ve Diizenleme Onerilerimizi Paylastik

TMMOB Jeofizik Mithendisleri Odas1 (JFMO) olarak, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigiine (MAPEG), “Yetkilendirilmis Tiizel Kisiler Hakkinda
Yonetmelik Taslagina iligkin Teknik Goriis ve Diizenleme Onerileri” konusunda resmi teknik

degerlendirme yazimiz iletilmistir.

Odamiz tarafindan gerceklestirilen teknik incelemelerde; jeofizik etiitlerin madencilik
faaliyetlerinde yalnizca destekleyici bir unsur degil, arama ve degerlendirme siireclerinin temel
bilesenlerinden biri oldugu belirtilmistir. Bu kapsamda, yonetmelik taslaginda yer alan
diizenlemelerin uygulamada dogurabilecegi teknik eksiklikler ve kamu yarari agisindan
olusturabilecegi riskler detayl sekilde ele alinmistir. Karsilastirma cetveli tizerinde gerekli

oneriler yapilarak iletilmistir.

Hazirlanan gorts yazisinda; jeofizik veri kullanilmaksizin yuritilen arama ve sondaj
faaliyetlerinin hedef dis1 sondaj oranlarini artirabilecegi, kaynak modellemelerinde hata payini
biyutebilecegi, ekonomik kayiplara yol acgabilecegi ve kamu kaynaklarinin etkin kullanimini
olumsuz etkileyebilecegi vurgulanmistir. Bu nedenle jeofizik caligmalarin, “gerektiginde
basvurulan” bir yontem olarak degil; teknik karar siireclerinin zorunlu ve denetlenebilir bir
bileseni olarak tanimlanmasi gerektigi ifade edilmistir.

MAPEG'e iletilen diizenleme Onerilerimiz kapsaminda;
e Arama faaliyetlerinde jeofizik yontemlerin uygulanmasinin zorunlulugu,
e Sondaj lokasyonlarinin belirlenmesinde jeofizik verilerin esas alinmasi,
e Detay arama ve fizibilite ¢caligmalarinda jeofizik etiitlerin zorunlu hale getirilmesi,
e CED stireclerinde jeofizik ¢aligmalarin teknik bir gereklilik olarak tanimlanmasi,
o Jeofizik etiit gerektiren projelerde YTK biinyesinde jeofizik miihendisi bulundurulmasi,

yontindeki teknik ve bilimsel Onerilerimiz resmi olarak sunulmustur.

Jeofizik Mithendisleri Odasi olarak; tilkemizin dogal kaynaklarinin bilimsel, planl, stirdirtlebilir

ve kamu yararini esas alan bir anlayisla degerlendirilmesi adina gerekli kurumsal girisimlerde

89



Bilimin izinde 40. yil

bulunmaya, meslegimizin bilimsel birikimini ilgili kurumlarla paylagsmaya ve teknik

stireclere katki sunmaya devam edecegimizi kamuoyuna saygiyla bildiririz.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1

21. Donem Yonetim Kurulu
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Amasya'daki Maden Sahalarina iliskin Teknik Goriisiimiiz

Giimiishacikdoy Cevre Platformu tarafindan giindeme getirilen maden sahalarina iligkin

talepler kapsaminda hazirlanan teknik goriisimiz TMMOB ile paylasiimistir.

Degerlendirmede; Imirler, Asagi Ovacik, Karaali, Tekke ve Kilicaslan koyleri ¢evresinde yer alan
maden sahalarinin yalnizca madencilik faaliyetleri acgisindan degil, bélgenin su kaynaklari,
tarimsal uretim alanlari, mera ve orman varligi, dogal yasam alanlar1 ve yerlesim giivenligi

bakimindan da biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasi gerektigi vurgulanmistir.

Odamiz goriigiinde, dzellikle Imirler Baraji ve bolgedeki yeralti suyu sistemlerinin korunmasinin
hayati oneme sahip oldugu belirtilmis; madencilik faaliyetleri kapsaminda gerceklestirilecek
kazi, sondaj, patlatma, yol agcimi ve pasa depolama ¢aligmalarinin hidrojeolojik sistem tizerinde
yaratabilecegi etkilerin ayrintili bicimde arastirilmas: gerektigine dikkat cekilmistir. Ayrica
yeralt1 suyu tasiyan birimlerin, kirik ve catlak sistemlerinin, olasi kirlilik yayilim yollarinin
ve su kaynaklar1 ile maden sahalari1 arasindaki iliskinin jeofizik yontemlerle ortaya
konulmasinin gerekliligi ifade edilmistir.

Ayrica, patlatmali madencilik faaliyetlerinin yerlesim alanlari, kiltiirel degerler ile mihendislik
yapilar1 tizerindeki etkilerinin bilimsel yontemlerle degerlendirilmesi; olasi titresimlerin, sev
duraysizliklarinin, heyelan risklerinin ve c¢evresel etkilerin miihendislik jeofizigi
calismalariyla analiz edilmesinin zorunlu oldugu belirtilmistir. Madencilik faaliyetlerinin
halk ve kamu yarari, bilimsel gereklilikler ve miithendislik etigi ¢ercevesinde yiriitiilmesi

gerektigini ayrica vurgulamistir.

Sonug olarak; Amasya ili Gumushacikoy ilcesinde ihale edilen maden sahalarina iligkin
sureclerde, havza olceginde jeofizik etiitler yapilmadan; patlatma, yeralt1 suyu, baraj
givenligi, sev duraylilig1 ve kiimiilatif cevresel etki analizleri tamamlanmadan arama ya da
isletme faaliyetlerine izin verilmemesi gerektigi kanaatindeyiz. CED streclerinde ilgili

meslek odalarinin, bilim insanlarinin ve yore halkinin goriisleri esas alinmalidir.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1

21. Donem Yonetim Kurulu
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Su Kanunu Taslagina iliskin Goriislerimizi “Tarim ve Orman
Bakanligina” ve “Su Yonetimi Genel Miidiirligiine” ilettik

TMMOB Jeofizik Mithendisleri Odasi olarak, hazirliklar: sirdirtlen Su Kanunu Taslagina iliskin

teknik gorus ve onerilerimizi ilgili kurumlarla paylastik.

Odamiz tarafindan yapilan degerlendirmede, taslagin su kaynaklarinin korunmasi, havza bazh
planlama, iklim degisikligine uyum, izleme sistemlerinin gelistirilmesi ve yeralti sularinin
surdirulebilir yonetimi agisindan onemli diizenlemeler icerdigi belirtilmistir. Bununla birlikte,
yeralt: suyu arastirmalari, rezerv belirleme ¢aligmalari, akifer sistemlerinin karakterizasyonu,
koruma alanlarinin tespiti ve vyeralti suyu izleme faaliyetlerinde temel miuhendislik
disiplinlerinden biri olan jeofizik mithendisliginin taslakta yeterince yer almamasinin 6nemli

bir eksiklik oldugu vurgulanmistir.

Gortsumiizde; hidrojeofizik caligmalarin taslakta acik bicimde tanimlanmasi, havza planlama
ve izleme stiireclerinde jeofizik mithendislerinin gorev ve sorumluluklarinin belirlenmesi, yeralti
suyu arama ve yonetim faaliyetlerinde Jeofizik Mihendisleri Odasi'nin da ilgili taraflar arasinda
yer almasi gerektigi ifade edilmistir.

Jeofizik muhendisligi; akiferlerin belirlenmesi, yeralti suyu rezervlerinin arastirilmasi, tuzlu su
girisiminin izlenmesi, kirlenme risklerinin takip edilmesi, koruma alanlarinin olusturulmasi ve

surdurtlebilir su yonetimi politikalarinin gelistirilmesinde kritik rol istlenmektedir.

Bu nedenle Odamizin talebi yalnizca meslek alanimizin mevzuatta yer almasi degil; su
yonetiminin bilimsel temelde giiclendirilmesi, yeralt: suyu kaynaklarinin etkin korunmasi,

kacak ve kontrolsiiz sondaj faaliyetlerinin 6nlenmesi ve kamu yararinin gozetilmesidir.

TMMOB Jeofizik Muhendisleri Odasi olarak, tlkemizin su kaynaklarinin korunmasina ve
gelecek kusaklara aktarilmasina katki saglayacak her tarli bilimsel ve teknik c¢aligmanin

destekgisi olmaya devam edecegiz.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1

21. Donem Yonetim Kurulu
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Mesleki Uzmanllk  Alanimiz  Kapsaminda  Madencilik
Faaliyetlerinde Mikrosismik izleme Calismalarini MAPEG ile
Paylastik

Madencilik faaliyetleri sirasinda meydana gelen kaya patlamalar1 (rockburst), gociikler, sev
kaymalari, ani deformasyonlar, gerilme bosalmalar1 ve siireksizliklerin hareketleri,
calisanlarin can guvenligini tehdit eden ve ciddi ekonomik kayiplara neden olabilen baslica
geoteknik tehlikeler arasinda yer almaktadir.

Bu tur stirecler, hem yeralt1 maden isletmelerinde hem de agik ocak isletmelerinde kaya
kitlesi icerisinde olusan c¢ok dustk buyuklikteki mikrosismik olaylarla kendini
gostermektedir.

Mikrosismik izleme sistemleri, kaya ortaminda meydana gelen bu enerji bogsalimlarini gergek
zamanl olarak kaydederek olaylarin konumlarini, buytkliklerini ve zamansal gelisimlerini
belirleyebilmekte; boylece gerilme birikimlerinin, hasar zonlarinin ve potansiyel duraysizlik
alanlarinin erken asamada tespit edilmesine olanak saglamaktadir.

Yeralt1 madenlerinde kaya patlamasi ve gocik risklerinin, acgik ocaklarda ise sev hareketleri,
catlak gelisimleri ve olasi heyelanlarin izlenmesinde etkin bi¢imde kullanilan bu yontem, iiretim
faaliyetlerinin daha giivenli planlanmasina, riskli bolgelerin onceden belirlenmesine ve gerekli

onlemlerin zamanminda alinmasina katki saglamaktadir.

Jeofizik Miihendisligi disiplininin bir uygulamasi olan mikrosismik izleme;
e SensOr aglarinin tasarlanmasi,
e Veri toplama sistemlerinin kurulmasi,
o Sismik olaylarin tespiti ve konumlandirilmasi,
o Kaynak parametrelerinin hesaplanmasi,
o Sismik tehlike analizlerinin yapilmasi ve sonug¢larin yorumlanmasi

gibi uzmanlik gerektiren stiregleri icermektedir.
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Bu nedenle; mikrosismik izleme c¢aligmalari, lisans egitimleri boyunca sismoloji, sismik
yontemler, veri igleme ve yer fizigi konularinda egitim alan Jeofizik Mithendislerinin temel

uzmanlik alanlarindan birini olugturmaktadir.

Uluslararast madencilik uygulamalar1 incelendiginde, mikrosismik izleme sistemlerinin hem
yeralti hem de acik ocak isletmelerinde yaygin olarak kullanildigi ve YASAL MEVZUAT ile

desteklendigi gortlmektedir.

Ozellikle Kanada'min Ontario Eyaleti'nde yiiriirliige giren diizenlemeler kapsaminda sismik risk
tagiyan yeralti madenlerinde mikrosismik aktivitenin izlenmesini iceren “SISMIK RISK
YONETIM PROGRAMLARI” zorunlu tutulmustur.

Benzer sekilde Avustralya, Guney Afrika ve Cin'de madencilik kaynakl sismisite, kaya
patlamalari ve biiyiik 6lcekli geoteknik risklerin yoénetimi amaciyla “SUREKLI SISMIK IZLEME
UYGULAMALARI” MEVZUAT ve TEKNiK STANDARTLARDA énemli bir yer tutmaktadir.
Ayrica; Sili, Isveg ve Finlandiya gibi tilkelerde faaliyet gosteren biiytik 6lcekli yeralti ve acik ocak
madenlerinde mikrosismik izleme sistemleri, sev durayliligi analizleri, kaya kiitlesi davraniginin
degerlendirilmesi ve “ERKEN UYARI SISTEMLERININ” bir parcasi olarak rutin sekilde
kullanilmaktadir.

Dinyanin 6nde gelen madencilik tlkelerinde elde edilen deneyimler, mikrosismik izleme
sistemlerinin;

e (Calisan gavenligini artirdigini,

e Geoteknik risklerin dnceden belirlenmesini sagladigini,

e Plansiz tiretim kayiplarini azalttigini,

o Isletmelerin daha giivenli sekilde yonetilmesine katki sundugunu

acikca ortaya koymaktadir.

Bu kapsamda, mikrosismik izleme sistemlerinin tasarimi, kurulumu, isletilmesi, verilerin
degerlendirilmesi ve raporlanmasi sureclerinin Jeofizik Miihendislerinin mesleki yetkinlik ve
uzmanlik alani icerisinde degerlendirilmesi; 0zellikle derin yeralt: madenleri, biiyiik olcekli

acik ocak isletmeleri, yiiksek sevli sahalar ve kaya patlamasi veya duraysizlik potansiyeli

94



Bilimin izinde 40. yil

bulunan madencilik faaliyetlerinde Jeofizik Miihendislerinin gorev almasinin tegvik edilmesi,
givenli ve surdurtlebilir madencilik uygulamalarinin gelistirilmesi agisindan biiyik 6nem

tagimaktadir.

Bu nedenle; Ulkemizde ilgili MEVZUAT diizenlemelerinde mikrosismik izleme uygulamalarina
yer verilmesi ve bu caligmalarin Jeofizik Miihendislerinin sorumlulugunda veya
koordinasyonunda yuritileceginin acgik bicimde tanimlanmasi hem c¢alisan giivenliginin
artirllmasina hem de bilimsel ve teknik agidan guvenilir risk yonetimi streclerinin

olusturulmasina 6nemli katk: saglayacaktir.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1

21. Donem Yonetim Kurulu
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Fenni Mesuliyet Uygulamalarina iliskin Goriis ve
Degerlendirmelerimizi Tiim Valiliklerle Paylastik

Planli Alanlar Imar Yénetmeligi kapsaminda yiiriitilen fenni mesuliyet uygulamalarinda
mevzuat hukimlerinin eksiksiz uygulanmasina yonelik goriis ve degerlendirmelerimizi

valiliklerimizle paylastik.

fletilen yazimizda; fenni mesuliyet gorevi tistlenen miihendis ve mimarlarin ilgili meslek
odalarina kayitlh olmalarmmin ve Biiro Tescil (BT) belgelerini giincel olarak
bulundurmalarinin yasal bir zorunluluk oldugu hatirlatilmistir.

Ayrica, Planli Alanlar imar Yonetmeligi'nde yer alan hiikiimler dogrultusunda; fenni mesullerin
gorev yapabilecekleri alanlara iligkin mesafe kriterleri ile fenni mesul sicillerinin ilgili meslek
odalarinca tutulmasina yonelik dizenlemelerin uygulamada dikkate alinmasinin 6nemine vurgu

yapilmistir.

Yazimizda, fenni mesuliyet hizmetlerinin yalnizca idari bir islem olmadigi; yapilarin ruhsat ve
eklerine, ilgili standartlara, teknik sartnamelere ve miihendislik ilkelerine uygun olarak
insa edilmesinin kamu adina denetlenmesini saglayan onemli bir kamusal gorev oldugu

belirtilmistir.

Bu kapsamda, Planh Alanlar Imar Yonetmeligi hiikiimlerinin tilke genelinde etkin ve biitiinciil
sekilde uygulanabilmesi amaciyla s6z konusu degerlendirmelerimizin tim valiliklere ve yerel

yonetimlere iletilmesi talep edilmistir.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1

21. Donem Yonetim Kurulu
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Yapi Ruhsat Siireglerinde Kamu Gérevlisi Istihdamina iligkin
Goriisiimiiz icisleri Bakanligina iletildi

Belediyelerde yurttilen proje inceleme, onay ve ruhsatlandirma islemlerinde kamu gorevlisi

istihdaminin saglanmasina yénelik teknik goriis icisleri Bakanliina iletilmistir.

Gortsumuzde; Turkiye'nin buytk boluminin deprem tehlikesi altinda bulundugu, yapi
giuvenligini dogrudan etkileyen ruhsat ve denetim stiireclerinin kamu yarar1 dogrultusunda ve

mevzuata uygun sekilde ylritilmesinin zorunlu oldugu ayrintili bir sekilde belirtilmistir.

Anayasa'nin 128. maddesinde yer alan “Devletin ve diger kamu tizel kisilerinin yirutmekle
yukimli olduklar1 asli ve stirekli gorevlerin memurlar ve diger kamu gorevlileri eliyle
gortlecegi” hikmi ile 657 sayii Devlet Memurlar1 Kanunu'nun 4. maddesi hatirlatilarak,
belediyelerdeki proje inceleme, teknik degerlendirme ve ruhsatlandirma islemlerinin kamu
gorevlileri tarafindan yiirititiilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Bu kapsamda; imar, ruhsat ve denetim stireclerinde gorev yapan teknik personel ihtiyacinin
belirlenmesi, basta jeofizik miihendisleri olmak tizere ilgili miihendislik disiplinlerinde
yeterli kadro olusturulmasi ve teknik hizmetlerin kamu giivencesi altinda yiiriitiilmesi talep

edilmistir.

Ayrica, Bakanligimiza s6z konusu yazimizin yerel yonetimlerimize iletilmesi hususunu ytiiksek

takdir ve tensiplerini saygilarimizla, arz ettik.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odasi1
21. Donem Yonetim Kurulu
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Fizy

Jeofizik Mihendisliginin Yapi Inceleme Alanindaki Yetkileri
Resmi Gazete'de Yayimlandi

TMMOB Jeofizik Miithendisleri Odasi Serbest Misavirlik Mithendislik Hizmetleri, Biiro Tescil ve
Mesleki Denetim Yonetmeliginde yapilan degisiklik, 20 Haziran 2026 tarihli Resmi Gazete'de

yayimlanarak yururlige girdi.

Yapilan dizenleme ile jeofizik muihendislerinin yap: inceleme ve degerlendirme alanlarinda
yurattigu cesitli uygulamalar, Odamiz mevzuatinda acgik ve net bir sekilde tanimlanarak

mesleki yetki alanlarimiz gi¢lendirilmistir.

Jeofizik mithendisligi yapi giivenliginin degerlendirilmesinde de giiniimiiz teknolojisiyle 6nemli
katkilar sunmaktadir. Resmi Gazete'de yayimlanan bu degisiklik, meslegimizin yap1 saghgi,
performans analizi ve afet risklerinin azaltilmasina yonelik ¢alismalarindaki rolint daha da

gorunir hale getirmistir.

Meslegimizin yetki ve sorumluluk alanlarinin gelistirilmesine katki sunan tim

meslektaglarimiza ve emegi gecenlere tesekkir ediyoruz.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1

21. Donem Yonetim Kurulu
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TMMOB JEOFiZiK MUHENDISLERI ODASI SERBEST MUSAVIRLIK
MUHENDISLIK HiZMETLERI, BURO TESCIL VE MESLEKI DENETIM
YONETMELIGINDE DEGIiSIKLIK YAPILMASINA DAIR YONETMELIK

MADDE 1- 11/4 /2006 tarihli ve 26136 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Turk Mihendis
ve Mimar Odalar1 Birligi Jeofizik Miuhendisleri Odasi1 Serbest Misavirlik Miuhendislik
Hizmetleri, Biiro Tescil ve Mesleki Denetim Yonetmeliginin 5 inci maddesinin birinci fikrasinin
(¢) bendine asagidaki alt bentler eklenmistir.

“3) Mikrotremor yontemi kullanilarak, mevcut yapilarin incelenmesinde

yapilarin periyot 0zelliklerinin belirlenmesi,

4) Sismik ve sonik yontemlerle yapilarin tastyici sistemlerinin incelenmesi,

5) Yap1 radar1 yontemi ile tasiyici sistem ve temellerin incelenmesi,

6) Kazik biitiinltik deneyinde betonda sismik hizlarin belirlenmesi

icin ultrasonik ve sonik yontemlerin kullanilmas,

7) Ozdireng yontemi ile donati ve etriye elemanlarimin nemlilik ve korozyon tayininin
belirlenmesi.”

MADDE 2- Bu Yonetmelik yayimui tarihinde yurtrlige girer.

MADDE 3- Bu Yonetmelik hitkimlerini TMMOB Jeofizik Mithendisleri Odas1 Yonetim

Kurulu yuaratdar.
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Basta Soma Termik Santrali Olmak Uzere Tim Santraller
Kamulastirilmalidir: Enerji Giivenligi, Milli Bir Sorundur

Madencilikte 6zellestirme politikalarinin geldigi nokta, 6zel ¢ikarlara feda ve kamunun borca

batirilmasidir.

Soma Termik Santrali en son orneklerden biridir. Mevcut santral, tilkemizin en biyik termik

santrallerindendir.

Ulkemizin en biiyiik termik santrallerinden biri olan tesis, 13 Ocak 2015 tarihinde 685,5 milyon

dolar bedelle 6zellestirilmistir.

Santral igletme ihalesinde komiir ihtiyacimin, Tirkiye Kémiir igletmeleri (TKI) tarafindan

karsilanmasi 6ngoriilmiistiir. TKI, ciddi bir taahhiit altina sokulmustur.

TKi'nin firmalardan bor¢lanarak aldig1 kémiirlerin bedeli yillardir kamuya 6denmemistir ve bu

rakam 470 milyon dolar1 bulmustur.

Soma Termik Santrali'nin sonunu, 6zellestirme politikalar1 getirmistir.

Aci ve yakici olan sudur ki; 6zellestirme 6ncesi Soma Termik Santrali kendi kendine finanse

edebilen bir kamu istiraki idi.

2015 o6ncesi diizenli kamusal kar eden, en biiyiik 80 sanayi kurulusu arasinda yer alan ve kamu
hizmeti veren isletme, bugin 20 milyar TL borg bataginda yuzmektedir. Su anki siralamasi
322'dir.

2011-2014 yillarinda yillik ortalama tretim 5,1 milyar kilovat iken, 6zellestirmeden sonra yillik

Uretim 1,5 milyar kilovatin altindadir.

Ulkemizin elektrik ihtiyacinin %7'sini kargilarken, bugiin %0,3’e gerilemistir. Ote yandan
yaklasik 10.000 iscinin igsiz kalma riskiyle karsi karsiya oldugu belirtilmektedir. Bu durum

yalnizca ekonomik degil, ayni zamanda sosyal bir sorun niteligi tagimaktadir.
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Coziim: Kamulastirma

Tek care; devlet eliyle isletmedir. Piyasaya terk ve Ozellestirme, stratejik kamu isletmelerinde

(maden, telekomiinikasyon, enerji, petrokimya vb.) batik bir ekonomi yaratir.
Enerji Gretimi, kar-zarar hesabi ile piyasaya terk edilemez.

Ancak enerji iretiminin stirdartlebilirligi kadar ¢evrenin korunmasi ve insan sagliginin givence
altina alinmas: da kamusal sorumlulugun ayrilmaz bir pargasidir. Bu nedenle baca gaz aritma
(filtreleme) sistemlerinin eksiksiz ¢aligtirilmasi, hava kalitesinin stirekli izlenmesi, kiil depolama
sahalarinin givenli bi¢imde yonetilmesi, yer alt1 - yer usti su kaynaklarinin korunmasi ve ig
saghgi-guvenligi onlemlerinin eksiksiz uygulanmasi zorunludur. Enerji tretimi ile ¢evrenin

korunmasi birbirinin alternatifi degil, birlikte yurutilmesi gereken kamusal sorumluluklardir.

Enerji tretiminin glvenli, strdurulebilir ve kamu yararini esas alan bir anlaysla
yurutilebilmesi; yeralti kaynaklarinin bilimsel yontemlerle arastirilmasini, rezervlerin dogru
yonetilmesini, ¢evresel etkilerin surekli izlenmesini ve dogal varliklarin gelecek kusaklarin
haklar gozetilerek korunmasini gerektirmektedir. Jeofizik mithendisligi; enerji ve madencilik
faaliyetlerinin planlanlanmasindan uretim stireclerinin izlenmesine, yeralti suyu sistemlerinin
korunmasindan gevresel risklerin degerlendirilmesine kadar genis bir alanda kritik sorumluluk

ustlenen temel mihendislik disiplinlerinden biridir.

Seyitomer, Kangal, Yatagan, Catalagzi, Yenikoy, Orhaneli, Tuncbilek ve Soma Termik Santralleri
acilen KAMULASTIRILMALIDIR.

Enerji glvenligimiz ve tam bagimsizlik anlayisimiz geregi, yerli enerji kaynaklarinin bilimsel

planlama ve kamu yarari ilkeleri dogrultusunda degerlendirilmesi stratejik 6nemdedir.

Kapatilma tehdidi kabul edilemez. C6ziim, kamulastirmadir.
Kamuoyuna saygi ile duyurulur.
TMMOB Jeofizik Miithendisleri Odasi
21. Donem Yonetim Kurulu

* Sayisal veriler kamuoyuna yansiyan basin haberleri ve sektor degerlendirmelerinden derlenmistir.
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Fizz

Ulkemizde Su Giivenligi ve Jeofizik Miihendisligi

2100 yilina kadar yuzde 25 azalma riski bulunan suyun korunmasi ve verimli kullanilmasi temel
bir ulusal sorundur. Bu nedenle su kaynaklarmin korunmasi stratejik bir sorundur. iklim
degisikliginin etkilerinin giderek arttigi ve SU KANUNU calismalarinin giindemde oldugu bu
donemde, konuya iligkin gortslerimizi kamuoyu ve ilgili kurumlarla paylagsmayi bir sorumluluk

olarak gortyoruz.

Su giivenligi tiim meslek alanlarinin, kamu kurumlarinin, yerel yonetimlerin ve toplumun ortak
sorumlulugunda olan kolektif bir milli giivenlik meselesidir. Bu anlamda Odamiz, bu stiirece
ilisgkin gortslerini kamuoyunun ve degerli kamu kurum kuruluslarimizin takdirine sunmak

ihtiyacini duymustur.

Soyle ki; Iklim degisikliginin en agir etkilerinden biri, hi¢ kugkusuz su kaynaklari izerindeki
baskinin artmasidir. En temel dnlem nedir sorusunun cevabi sudur: icme-kullanma suyu temin
edilen havzalarin korunmasini saglamak amaciyla iklim degisikligi de dikkate alinarak koruma
planlarinin hazirlanmasi, igme suyu aritma tesislerine iligkin standartlarin belirlenmesi, su
verimliligi uygulamalari, ulusal su veri tabaninin olusturulmasi, sinir asan sularin yonetimi ve
iklim degisikliginin su kaynaklarina etkilerinin izlenmesidir. Bununla birlikte yagis rejimindeki

diizensizlikler cok ciddi bir etkendir.

2025 yili Temmuz ayinda aciklanan giincel niifus verileri dikkate alindiginda, tilkemizde kisi
basina digen yillik kullanilabilir su miktar: yaklasik 1.305 m? dizeyindedir. Bu deger, Ttrkiye'nin
halihazirda "su stresi yasayan tlkeler" kategorisinde bulundugunu gostermektedir. Niifus artist,
iklim degisikligi ve artan su talebi birlikte degerlendirildiginde, tiilkemizin 2030 sonrasinda "su

kithgi yasayan tlkeler" sinifina yaklasacagi ongorilmektedir.

Bu nedenle yuritiilen "Ulusal Su Verimliligi Seferberligi"nin basarisi, oncelikle su kaynaklarinin

dogru yontemlerle arastirilmasina, tanimlanmasina ve izlenmesine baghdir.

Ozellikle su verimliliginde Jeofizik Mihendisligi uygulamalarinin (hidrojeofizik) su

kaynaklarinin arastirilmasi, gelistirilmesi ve strdurtlebilir kullaniminda vazgecilmez bir rol
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ustlenmektedir. Yeralti suyu rezervlerinin belirlenmesi, akiferlerin karakterizasyonu, tuzlu su

girisimlerinin izlenmesi, kacak ve kayip su alanlarinin tespiti ile yeralti suyu potansiyelinin
ortaya konulmasinda jeofizik yontemler temel miihendislik araglaridir.
Su guivenligi, Jeofizik ile baglar.

Hidrojeofizik, su kaynaklarina butincil bakigin ilk agsamasidir. Bitincil yaklagim hidrojeofizik
ve hidrojeoloji ile baslar kirsalda icme suyu yOnetimi, atik suyun aritilmasi, yeniden kullanim,
kurakeil peyzaj uygulamalari, yagmur suyu hasadi, gri su sistemleri mevcut su kaynaklarinin
gercek zamanli/mevsimsel izlenmesi gibi havza ve il bazli ¢goziimler ile devam eder. Ulkemizde

sebeke su kaybi ylizde 35 ile ytizde 60 arasi degismektedir.

Bu anlamda; basta Su Kanun Taslagi olmak f{zere tum vyasal dizenlemelerde jeofizik
muhendisliginin, Odamizin daha 6nce yaptig1 kamusal Oneriler dogrultusunda yer almasi hayati

onem tagimaktadir.

Su kaynaklarimizin verimli, glivenli ve stratejik bir anlayisin ingasinda Jeofizik Mihendisligi
temel disiplinlerden biridir. Diinyadaki basarili uygulamalarda da goruldigu tzere, kurakeil
peyzaj yaklagimlari, bilimsel planlama ve akilli su yonetim sistemleri artik bir tercih degil,

zorunluluktur.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1

21. Donem Yonetim Kurulu
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24 Haziran Venezuela Depremleri

Venezuela'da 24 Haziran'da 39 saniye arayla meydana gelen Mw 7.2 ve Mw 7.5 buytkligindeki
iki deprem, 26 Haziran itibar1 ile 235'de fazla can kaybina ve 5000’den fazla yaralanmaya sebep
oldu. USGS'ye gore 7.2 moment magnitiiddeki ilk deprem yerel saatle 18.04'te Montalban
Bolgesinde 13,2 km odak derinliginde meydana gelmistir. Ikinci depremin merkez {issii
Yumare'nin 23 kilometre giineydogusunda, 7.5 moment magnitidde ve 10 km odak derinliginde

meydana gelmistir.

ilk depremin zayiflattigi/yordugu yapi stogunun, ikinci biiyiik depremle birlikte go¢mesi
sonucu hasarin katlanarak arttigi degerlendirilmektedir. Bu tir ardisik biyik depremler,
sismolojide "¢ifte deprem (doublet earthquake)" olarak tanimlanan ve gerilim transferiyle

aciklanan nadir ancak son derece yikici olaylardir.

Bu durum, 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri’'ni hatirlatmaktadir. Yaklasik dokuz saat
arayla meydana gelen Mw 7.8 ve Mw 7.5 buytkligindeki iki biytik deprem, ardisik kirilma ile
gerceklesmis; ilk deprem sonrasi hasar goren /yorulan yapilarin ikinci depremde yikilmasi, can

kayiplarini ve yikimi 6nemli dl¢tide artirmugtir.

Deprem giivenliginin sadece yapi tasarimindan ve yapi malzemelerinden ibaret olmadigi
asikardir. Yer (zemin/kaya) ozellikleri, parametreleri, yer alt1 suyu varligi, yerel zemin
kosullar1 ve dolayisiyla deprem-yapi-zemin etkilesimi birlikte degerlendirilmesi gereken
temel unsurlardir. Bu nedenledir ki; miihendislik sismolojisi (jeofizik) - deprem muihendisligi ve

yapi tasarimi ayrilmaz u¢ sag ayagidir.

Deprem kusaginda bulunan tlkemizde dinamik doga olaylarinda can givenliginin teminati,
bilimin rehberliginde calisan tiim miihendislik disiplinlerinin ortak akli ve kamu yararini

esas alan planlama anlayisidir.

Venezuella Depremi Ozelinden cikisla tlkemizde de “Bilimsel ve teknik birikimimizle, bu

birlikteligin basarilmasinin mimkin oldugunu kamuoyuna saygiyla duyuruyoruz”

Doga yasalar1 tartigmaya acik degildir.
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Venezuela'da meydana gelen depremde yasamini yitirenleri saygiyla aniyor; ailelerine,

Venezuela halkina ve tim dinya halklarina bagsaghigi, yaralilara acil sifalar diliyoruz.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1

21. Donem Yonetim Kurulu
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27 Haziran 1998 Adana-Ceyhan Depremini Unutmadik

27 Haziran 1998'de meydana gelen deprem, bolgenin deprem gercegini en acik sekilde
gostermistir. Saat 16.55'te gerceklesen Mw 6.3 biiyikligiinde ki depremde 145 yurttaslarimizi
kaybettik, yaklasik 1600 insanimiz yaralandi, binlerce yap: yikild1 ve 30.000 civarinda yapi
etkilendi.

Ulkemiz bir deprem f{ilkesidir. Depremi afete doniistiiren zemin kosullarinin dikkate
alinmamasi, denetimsiz siirecler, niteliksiz yapi tiretimi ve kamu yarar1 yerine ranti

onceleyen imar anlayisidir.

1998 Depremi, Ceyhan ve ¢evresinde yapi-zemin iligkisinin 6nemini ortaya koymustur. Ceyhan
Nehri boyunca gozlenen sivilagsma, yluzey deformasyonlar: ve hasar dagilimi incelendiginde
jeofizik calismalarin planlama ve denetim siirecglerinin ayrilmaz parcasi olmasi gerektigini

gostermistir.

Bolgenin yapi stoku bilimsel yontemlerle incelenmeli; zemin parametreleri, sivilagma, oturma
ve tagima gucu sorunlari jeofizik modeller ile birlikte degerlendirilmelidir. Dere yataklari, tagkin
ovalari, gevsek ve suya doygun zeminler tizerinde yapilagma politikalarindan vazgecilmelidir.
Yerel yonetimlere vyeterli sayida uzman miihendis istihdam edilmelidir. Denetim
mekanizmalar1 giiclendirilmelidir. Ruhsat, proje onayr ve denetim siiregleri kamusal
sorumlulukla yuritilmelidir. Meslek odalarinin denetim ve kamusal uyar:1 mekanizmalari

giclendirilmelidir.

Bilimi esas ve kamu yararin1 6ne alan bir mevzuat olusturmak ve bu mevzuat: eksiksiz
uygulamak gerekmektedir. Yakin zamanda yurirlige giren 7579 sayilh Kanun ile zemin ve
temel etiitlerine iligkin diizenlemeler yapilmigtir. Oniimiizdeki dénemde hazirlanacak
uygulama yonetmelikleri ile mtihendislik hizmetlerinin kapsami, bilimsel yontemler ve mesleki
denetim strecglerini g6z onitnde bulundurularak eksiksiz guvence altina almahdir.
Yonetmeliklerin, tim mihendislik disiplinlerinin katkisini gozeten bir anlayigla hazirlanmasi

hayati 6neme sahiptir.
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Depremde yagamini yitiren yurttaglarimizi saygiyla aniyoruz. Acilari unutmuyoruz. Ayni acilarin
tekrar yaganmamasi i¢in bilim ve teknigin izinde halktan yana kamucu mihendislik anlayis1

ile calismaya devam edecegiz.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odasi

21. Donem Yonetim Kurulu
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Varto-Karliova’'da Jeotermal Faaliyetler Bilimsel ve Seffaf
Siirecle Degerlendirilmelidir

Mus’un Varto ve Bingol'iin Karliova ilceleri arasindaki bolgede planlanan jeotermal kaynak
arama ve sondaj faaliyetleri; bolge halkinda yasam alanlari, su kaynaklari, meralari, tarimsal
uretim, hayvancilik ve dogal cevreye iliskin hakl kaygilar yaratmistir. Bu nedenle, bolgede
aylardir eylem ve hukuk miticadelesi yurutilmektedir.

Basina yansiyan bilgilere gore bu faaliyetlerinin Varto’da 16, Karliova'da ise 6 koyii dogrudan
ya da dolayh bicimde etkileyebilecegi ifade edilmekte; proje kapsaminda farkli sahalarda c¢ok

sayida sondaj kuyusunun agilmasinin planlandigi bildirilmektedir.

Jeotermal kaynaklarin aranmasi, isletilmesi ve tiretim akigkaninin yeraltina yeniden basilmasi;
yeraltinin jeolojik, hidrojeolojik, jeokimyasal ve sismotektonik Ozelliklerinin birlikte
degerlendirilmesini gerektiren ¢ok disiplinli bir siirectir. Kamucu enerji politikasi, enerjinin
nerede, hangi bilimsel yontemlerle, hangi denetim mekanizmalariyla ve kimin yararina
uretilecegini sorgulamak zorundadir. Yeraltinin yapisini, aktif faylari, kirik sistemlerini,
jeotermal rezervuarlari, yeralti suyu dolasimini ve olasi riskleri ortaya koyan bilimsel ¢caligmalar
her yatirmmin 6n kosulu olmalidir. Jeofizik arastirmalarin amaci yalnizca sondaj yerini
belirlemek degil; insan yasamini, su kaynaklarini, tarim alanlarimi ve dogal cevreyi

koruyacak bilimsel zemini olusturmaktir.

Uluslararas1 uygulamalar 6n inceleme yapilmasini, dogal sismik arka planin belirlenmesi
amaciyla mikro sismik izleme ag1 kurulmasini, yerel halkin bilgilendirilmesini, risklerin
nicel olarak degerlendirilmesini ve gerektiginde faaliyetleri yavaslatacak veya durduracak
miidahale esiklerinin tanimlanmasini 6nermektedir. Dolayisiyla sadece bolgesel deprem
kataloglarinin incelenmesi yeterli degildir.

Bolge yurttasinin itirazlar1 yok sayilarak, teknik belgeler tamamlanmadan veya siirec
yalnizca idari izinlere indirgenerek toplumsal kabul saglanamaz. Jeotermal projeler yalnizca
yatinnm perspektifiyle degil, toplam c¢evresel etkileri, su varligi, biyolojik cesitlilik, tarimsal

uretim, hayvancilik ve bélgenin deprem gergegi birlikte degerlendirilerek ele alinmalidir.
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TMMOB Jeofizik Miithendisleri Odasi olarak stirecin bilimsel, seffaf, katiimci ve kamu yararini

esas alan bir anlayisla yuratilmesini talep ediyoruz. Mesleki bilgi ve birikimimizi; doganin ve
toplumun ortak yarar1 dogrultusunda kullanilacak her turli bagimsiz bilimsel caligmaya

sunmaya hazir oldugumuzu kamuoyuna bildiriyoruz.

Su halkindir, toprak halkindir, yasam halkindir. Biz de halkin ve bilimin yanindayiz.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1

21. Donem Yonetim Kurulu
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Yollar Neden Cokliyor?

2026 yilinda tlkemiz, heyelanlar, yol ¢cokmeleri, kaya diigmeleri ve altyap: hasarlariyla bir kez
daha karsi karsiya kalmistir. Bu nedenle yollar ulasima kapanmis, yerlesim alanlari tahliye
edilmis, kamu kaynaklariyla yapilan altyapilar zarar géormiis ve vatandaslarimiz can givenligi
riskiyle kars: karsiya kalmigtir. Meydana gelmis bazi olaylar Tablo 1'de verilmistir.

AFAD verilerine gore yalnizca 21-31 Mayis 2026 tarihleri arasinda ilkemizde 110 heyelan ve
kaya diigsmesi olay1 meydana gelmis; 67 konut ve cok sayida ulasim altyapis1 bu olaylardan
etkilenmistir. Bu tablo biiytiyen ulusal bir altyap: giivenligi sorunuyla karsi karsiya oldugumuzu
gostermektedir.

Bu noktada sorgulanmasi gereken; giizergah seciminden projelendirmeye, zemin
arastirmalarindan drenaj tasarimina, yapim denetiminden isletme siirecindeki izlemeye

kadar biitiin miithendislik zincirinin yeterli bilimsel verilerle yuratualip yuratalmedigidir.

Glizergah hattinda aktif veya eski heyelan kiitleleri, zayif jeolojik birimler, kontrol edilemeyen
yeralti suyu hareketleri, dolgu altinda gelisen bosluklar, karstik yapilar, yetersiz drenaj
sistemleri, zamanla gelisen deformasyonlar bulunabilir. iste bu siirecler gézle goriilemez. Bu

nedenle yeraltini1 anlamadan ulasim giivenligini saglamak miimkiin degildir.

Jeofizik mithendisligi; yeraltindaki gériinmeyen riskleri bilimsel yontemlerle ortaya ¢ikaran
disiplinidir. Heyelan potansiyeli tasiyan zayif zonlar, suya doygun tabakalar, dolgu altindaki
bosluklar, kaya kitlesindeki siireksizlikler, yeralti suyu dolagimi, dinamik zemin davranisi heniz
afet meydana gelmeden belirlenebilmektedir. Cagdas mithendislik anlayisi riski olusmadan

yonetmeyi esas alir.

Her yil milyonlarca liralikk kamu kaynagi, aym giizergahlarda tekrar eden cokmelerin

onarilmasina harcanmaktadir.

Guvenli ulasim altyapis1 ancak bilimsel planlama ile miimkiindiir. Karayollari, demiryollari,

tineller, kopriler ve ulagim koridorlarinda jeofizik, jeolojik ve jeoteknik arastirmalar birlikte
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yuratilmeli; riskli giizergahlarda stirekli jeofizik izleme ve erken uyari sistemleri kurulmali,

zemin davranigi ve yeralti suyu degisimleri diizenli izlenmelidir.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1

21. Donem Yonetim Kurulu

Tablo 1. 2026 yilinda meydana gelen bazi ¢okme, heyelan ve kaya dismesi olaylari

Tarih Yer Olay
28 Ocak Rize-Ardesen Heyelan sonucu yapimi stiren istinat duvari ¢okti, kdy yolu kapandi.
(TRT Haber)
15 Subat Antalya-Alanya  Toprak kaymasi riski nedeniyle 13 bina tahliye edildi. (Anadolu Ajansi)
21 Subat Bursa-Mudanya Mudanya-Altintas yolu heyelan nedeniyle kapand:. (TRT Haber)
26 Subat Ordu-Unye Istinat duvar1 yikildi, Unye-Akkus baglant1 yolunda ¢okme meydana
geldi. (TRT Haber)
28 Subat Ordu Saganak sonrasinda 10 ayri noktada heyelan kaydedildi. (TRT Haber)
2-4 Mart Gumiishane- Heyelanlar nedeniyle kara yollar: gegici olarak ulagima kapandi. (DHA
Giresun ve Demiréren Haber Ajansi)
Artvin-Savsat
23 Mart Bitlis / Yogun yagislarin ardindan Cevizyatagi kdy yolunda ¢cokme meydana
Guiroymak geldi. Bitlis 11 Ozel idaresi ekiplerinin miidahalesiyle yol kisa siirede
onarilarak yeniden ulagima acgildi. (Oda TV)
25 Nisan Hakkari-Van Heyelan nedeniyle 6 giin boyunca ulagima kapali kalan Hakkari-Van
Kara Yolu kara yolu, alternatif glizergah olusturularak hafif arag trafigine
kontrollii olarak acildi. Bolgede heyelan riski ve zemin hareketleri
nedeniyle caligmalar devam etti. (Sozct TV)
4 Mayis Tokat Tokat-Sivas kara yolunda heyelan, kent merkezinde istinat duvari
¢okmesi yasandi. (TRT Haber)
19 Mayis Bitlis—-Mus Yogun yagislarin tetikledigi zemin kaymasi ve yol ¢cokmesi nedeniyle
(Ahlat- Bitlis'in Ahlat ilgesi ile Mug'un Malazgirt il¢esini birbirine baglayan kara
Malazgirt Kara  yolu ulagima kapatildi. Alternatif gizergahin yaklagik 70-80 km daha
Yolu) uzun oldugu belirtildi.
21-31 Mayis Tirkiye geneli AFAD verilerine gore 110 heyelan ve kaya diismesi meydana geldi.
(Tigris Haber)
30 Mayis Osmaniye Amanoslar’daki Mitisin Yayla Yolu heyelan nedeniyle kapandi. (TRT
Haber)
18 Haziran Artvin-Erzurum  Tinel ¢ikisindaki heyelan kara yolunu kapatti. (DHA | Demiréren Haber

10 Temmuz
25 Temmuz

Rize merkez
Ankara-Mamak

Ajansi)
Yol ¢oktii, iki bina tedbir amaciyla tahliye edildi. (IHA)
Siddetli yagis sonrasi yol ¢okti, bir arag olusan ¢ukura disti. (Anadolu

Ajansi)
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https://www.trthaber.com/haber/turkiye/rizede-heyelan-nedeniyle-istinat-duvari-coktu-932838.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.aa.com.tr/tr/gundem/yagislar-bircok-ilde-hayati-olumsuz-etkiledi/3829916?utm_source=chatgpt.com
https://www.trthaber.com/etiket/heyelan/?utm_source=chatgpt.com
https://www.trthaber.com/haber/turkiye/orduda-heyelan-istinat-duvari-yikildi-yol-coktu-935636.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.trthaber.com/etiket/ordu/?utm_source=chatgpt.com
https://www.dha.com.tr/haberleri/toprak?utm_source=chatgpt.com
https://www.dha.com.tr/haberleri/toprak?utm_source=chatgpt.com
https://www.trthaber.com/haber/turkiye/tokati-saganak-ve-heyelan-vurdu-istinat-duvari-coktu-943878.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.tigrishaber.com/afad-yagislarin-bilancosunu-acikladi-110-heyelan-67-konut-etkilendi-154436h.htm?utm_source=chatgpt.com
https://www.trthaber.com/haber/turkiye/osmaniyede-heyelan-karayolunu-kapatti-946644.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.trthaber.com/haber/turkiye/osmaniyede-heyelan-karayolunu-kapatti-946644.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.dha.com.tr/gundem/artvin-erzurum-karayolunda-heyelan-video-2894217?utm_source=chatgpt.com
https://www.dha.com.tr/gundem/artvin-erzurum-karayolunda-heyelan-video-2894217?utm_source=chatgpt.com
https://www.iha.com.tr/video-rizede-yol-coktu-2-bina-tedbir-amacli-tahliye-edildi?utm_source=chatgpt.com
https://www.aa.com.tr/tr/gundem/ankara-ve-istanbulda-saganak-etkili-oldu/4008807?utm_source=chatgpt.com
https://www.aa.com.tr/tr/gundem/ankara-ve-istanbulda-saganak-etkili-oldu/4008807?utm_source=chatgpt.com
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Kaynaklar

AFAD - 21-31 Mayis 2026 yagislari, 110 heyelan ve kaya diigsmesi olay1

https:/ /www.afad.gov.tr /

(AFAD'1n 1 Haziran 2026 tarihli resmi agiklamasi basinda genis yer bulmustur.)

Anadolu Ajans1 - Yurt genelindeki heyelan, sel ve taskinlara miidahalede 13 bin 342
personel gorev ald:

https://www.aa.com.tr /tr /gundem /yurt-genelindeki-heyelan-sel-ve-taskinlara-
mudahalede-13-bin-342-personel-gorev-aldi /3952577

ANKA Haber - AFAD: 110 heyelan ve kaya diismesi meydana geldi

https:/ /ankahaber.net /haber /afad-yogun-yagislardan-dolayi-110-heyelan-ve-kaya-
dusmesi-olayi-meydana-gelmis-67-konut-ve-1-ahir-etkilenmistir-f5e0b387

TRT Haber (28 Ocak 2026)

Rize'de heyelan nedeniyle istinat duvar ¢okti

https:/ /www.trthaber.com /haber /turkiye /rizede-heyelan-nedeniyle-istinat-duvari-coktu-
932838.html

Anadolu Ajansi (15 Subat 2026)

Yagislar bircok ilde hayati olumsuz etkiledi (Antalya-Alanya toprak kaymasi ve tahliyeler)
https://www.aa.com.tr /tr /gundem /yagislar-bircok-ilde-hayati-olumsuz-etkiledi /3829916
TRT Haber (21 Subat 2026)

Mudanya-Altintas yolunda heyelan

https:/ /www.trthaber.com /etiket /heyelan /

TRT Haber (26 Subat 2026)

Ordu'da heyelan: Istinat duvari yikildi, yol ¢oktii

https: / /www.trthaber.com /haber /turkiye /orduda-heyelan-istinat-duvari-yikildi-yol-
coktu-935636.html

TRT Haber (28 Subat 2026)

Ordu'da saganak sonrasi meydana gelen heyelanlar

https://www.trthaber.com/etiket /ordu/

Demiroren Haber Ajansi (2-4 Mart 2026)

Gumiushane-Giresun ve Artvin-$Savsat yollarindaki heyelan haberleri

https:/ /www.dha.com.tr /haberleri /toprak
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Fizy

TRT Haber (4 Mayis 2026)

Tokat'1 saganak ve heyelan vurdu: Istinat duvar1 ¢oktii

https: / /www.trthaber.com /haber /turkiye /tokati-saganak-ve-heyelan-vurdu-istinat-
duvari-coktu-943878.html

Tigris Haber / AFAD Verileri (21-31 Mayis 2026)

AFAD, yagislarin bilan¢osunu agikladi: 110 heyelan, 67 konut etkilendi

https:/ /www.tigrishaber.com /afad-yagislarin-bilancosunu-acikladi-110-heyelan-67-konut-
etkilendi-154436h.htm

TRT Haber (30 Mayis 2026)

Osmaniye'de heyelan karayolunu kapatti

https://www.trthaber.com /haber /turkiye /osmaniyede-heyelan-karayolunu-kapatti-
946644.html

Demiroren Haber Ajansi (18 Haziran 2026)

Artvin-Erzurum karayolunda heyelan

https: / /www.dha.com.tr /gundem /artvin-erzurum-karayolunda-heyelan-video-2894217
ihlas Haber Ajansi (10 Temmuz 2026)

Rize'de yol ¢okti, iki bina tedbir amach tahliye edildi

https:/ /www.iha.com.tr /video-rizede-yol-coktu-2-bina-tedbir-amacli-tahliye-edildi
Anadolu Ajansi (25 Temmuz 2026)

Bagkentte saganak hayati olumsuz etkiledi (Ankara Mamak yol ¢okmesi)
https://www.aa.com.tr /tr /gundem /ankara-ve-istanbulda-saganak-etkili-oldu /4008807
Odatv (23 Mart 2026)

Bitlis'te yol ¢okti

https:/ /www.odatv.com/guncel /bitliste-yol-coktu-120140483

Yenicag Gazetesi (19 Mayis 2026)

iki sehri birbirine baglayan yol bir yagista ¢oktii

https://www.yenicaggazetesi.com /iki-sehri-birbirine-baglayan-yol-bir-yagista-coktu-
1031726h.htm
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Kazi Destek Yapilari Tasarim ve Uygulama Esaslari, Cok
Disiplinli Miihendislik Yaklasimiyla Yeniden Degerlendirilmelidir

16 Temmuz 2026 tarihli ve 33311 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kazi1 Destek Yapilar:
Tasarim ve Uygulama Esaslari, kazi destek sistemlerinin projelendirme, tasarim, uygulama,

kontrol ve izleme stireclerine iligkin kapsamli hiikiimler icermektedir.

Kazi1 destek vyapilarinin guvenligi; yalnizca betonarme ve c¢elik tasiyict elemanlarin
boyutlandirilmasiyla saglanabilecek bir konu degildir. Giivenli bir tasarim ve uygulama igin
zeminin ve kaya ortaminin ¢ boyutlu yapisinin, dinamik 6zelliklerinin, yeralti suyu kosullarinin,
dogal ve yapay sureksizliklerin, yeralt: yapilarinin ve kazi sirasinda ortaya ¢ikabilecek zamana
bagl degisimlerin givenilir bicimde belirlenmesi gerekmektedir.

Bu nedenle kazi destek yapilari

Zemin ve kaya ortaminin arastirilmasi, dinamik o6zelliklerinin belirlenmesi, yeraltinin
jeofizik yontemlerle goriintillenmesi, sismik hiz modelinin ortaya cikartilmasi, kazik
biitiinliik testlerinin gergeklestirilmesi, yeralt1 bosluklarinin ve gomiilii yapilarin
arastirilmasi gibi hizmetler jeofizik mithendisliginin mesleki faaliyet alan1 icerisindedir.

Yonetmelikte Geoteknik Sorumlu, ilgili disiplinler tarafindan tretilen verileri tasarim amaciyla
kullanabilir; ancak bagka bir mihendislik disiplininin uzmanhk alanindaki o6l¢imu
gerceklestiren, degerlendiren veya bu ¢alismanin mesleki sorumlulugunu tstlenen kisi olarak

tanimlanamaz.

Kazik Biitiinlik Testleri Jeofizik Mithendisligi Hizmetidir

Esaslarin 4.4tinctl s) maddesinde toplam kazik adedinin en az ytizde 10'unda kazik butinliga
testi yapilmas: Ongorilmustiir. Ancak testin yontemi, testi gerceklestirecek meslek
mensubunun niteligi, veri kalitesi, degerlendirme ilkeleri ve raporlama sorumlulugu yeterli

aciklikta tanéimlanmamistir.
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Kazik biitinliik testi, kazik igerisinde yayilan elastik dalgalarin kaydedilmesi ve yansiyan
dalgalarin analiz edilmesi esasina dayali sismik ve tahribatsiz inceleme yontemidir.
Olgimiin  giivenilirligi yalnizca cihazin kullanilmasina degil; dalga yayiliminin, sinyal
ozelliklerinin, kazik geometrisinin, c¢evre zemin etkilerinin ve olasi anomalilerin dogru

yorumlanmasina baghdir.,

Bu nedenle kazik biitiinlik testlerinin dl¢iim, degerlendirme ve raporlama asamalarinda
jeofizik miihendislerinin gorev ve yetkileri acik¢a tanimlanmalidir. “Yetkin kisi” gibi
kapsam belirsiz ifadeler, mesleki sorumlulugun ve kamusal denetimin zayiflamasina yol

acmaktadir.
Arazi karakterizasyonu jeofizik arastirmalar1 da kapsamalidir

Esaslarda geoteknik arazi karakterizasyonu, yeralti suyu kosullari, deprem etkisi, zemin
parametreleri ve aletsel gozlem sistemleri proje raporunun temel bilesenleri arasinda
sayllmistir. Ancak bu bilgilerin elde edilmesinde kullanilacak jeofizik yontemlere ve jeofizik

muhendislerinin sorumluluguna yer verilmemistir.

Sondaj ve laboratuvar deneyleri, zemin ve kaya ortamina iligkin noktasal bilgiler saglamaktadir.
Ozellikle derin kazilarda tabakalarin yanal siirekliliginin, dolgu siirlarinin, gevsek zonlarin,
bosluklarin, ayrigmig kaya kusaklarinin, yeralti suyu hareketlerinin ve goémili yapilarin
belirlenmesinde jeofizik yontemler onemli katki saglamaktadir.

Sismik, elektrik, elektromanyetik ve kuyu ici jeofizik yontemler; sondaj ve laboratuvar
verilerinin yerine gecen degil, bunlar1 tamamlayarak yeraltinin daha giivenilir modellenmesini

saglayan yontemlerdir.

Kaz1 kategorisi, kaz1 derinligi, saha belirsizlikleri ve ¢evresel riskler dikkate alinarak jeofizik
aragtirma gereksiniminin belirlenmesi; gerekli caligmanin yetkili jeofizik muhendisleri

tarafindan yapilmasi ve raporlanmasi gereklidir.
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Deprem etkisi, yerel zemin dinamik 6zelliklerinden bagimsiz degerlendirilemez

Esaslarda deprem ve diger dinamik etkiler kazi destek yapilarinin tasarim girdileri arasinda yer
almaktadir. Ancak deprem etkisinin giivenilir bi¢imde tanimlanmasi i¢in gerekli olan kayma
dalgasi hizi profilleri, zemin profili, hakim titresim periyodu ve sahaya 6zgu jeofizik verilerden

elde edilecek parametrelerin hangi disiplin tarafindan hazirlanacag belirtilmemistir.

Deprem etkisinin yalnizca harita parametreleri ve yapisal hesaplarla sinirlandirilmas: yeterli
degildir. Yerel zemin kosullarinin dinamik davranisi, kazi destek sisteminin deprem sirasindaki

performansini dogrudan etkileyebilir.

Bu nedenle deprem ve dinamik etkilerle ilgili jeofizik 6l¢iimlerin ve degerlendirmelerin

jeofizik miithendisleri tarafindan yiiriitiilmesi giivence altina alinmalidir.

Sonug¢ olarak; TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odasi olarak, kazik biutinlik testleri ile sismik,
akustik ve ultrasonik tahribatsiz incelemelerin jeofizik miuhendisleri tarafindan
gerceklestirilmesi, degerlendirilmesi ve raporlanmasinin agik¢a dizenlenmesini; Geoteknik
Sorumlunun gorev taniminin, diger mihendislik disiplinlerinin o6l¢tim, arastirma,
degerlendirme ve imza yetkilerini ortadan kaldirmayacak bicimde yeniden ele alinmasini;
geoteknik arazi karakterizasyonunda uygulanacak jeofizik yontemler ile bu caligmalar
yurttecek jeofizik mithendislerinin gorev ve sorumluluklarinin tanimlanmasini gerekli
goruyoruz. Deprem ve dinamik etkilere esas kayma dalgasi hizi, dinamik zemin modeli ve diger
jeofizik verilerin jeofizik mithendislerince hazirlanmasinin giivence altina alinmasini; bosluklar,
dolgu smurlar1 ve diger belirsizliklerin arastirlmasinda uygun jeofizik yontemlerin
kullanilmasina iligkin hiikimlerin diizenlemeye eklenmesini; jeofizik 6l¢iim ve veri raporlarinin
yetkili jeofizik mihendisleri tarafindan hazirlanarak imzalanmasini ve geoteknik proje tasarim
raporunun ayrilmaz bir parc¢asi olarak kabul edilmesini talep ediyoruz. Diizenlemenin, jeofizik,
jeoloji ve insaat mithendisligi disiplinlerinin gorev, yetki ve sorumluluklarimi agik bicimde
tanimlayan, mesleki uzmanlik alanlarim1 koruyan, bilimsel, biitiinciil ve cok disiplinli bir

anlayisla yeniden degerlendirilmesi gerektigini diisiiniiyoruz.
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Kazi destek yapilarinda givenlik; yalnizca tasiyici sistem hesabiyla degil, yeraltinin dogru

arastirilmasi, givenilir bicimde modellenmesi, uygulama boyunca Olgulmesi ve farkl

muhendislik disiplinlerince birlikte degerlendirilmesiyle saglanabilir.

Meslek disiplinlerinin bilimsel uzmanliklarini gortinmez kilan dizenlemeler mesleki hak

kaybinin dtesinde, kamusal denetimi ve yap1 giuvenligini de zayiflatmaktadir.

Guvenli kazilar ve giivenli yapilar, ancak bilimin ve ilgili tim miihendislik disiplinlerinin

ortak sorumluluguyla miimkiindiir.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1

21. Donem Yonetim Kurulu
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Odamizdan

25-26 Nisan 2026 tarihlerinde yapilan odamiz olagan genel kurul toplantisi ve
segimleri sonucu goreve segile 21. Donem Kurullari mazbatasini ald..

Jeofizik e-Biilten | 2026/01
118



Odamizdan

Bilimin izinde 40. yil
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TMMOB Jeofizik Muhendisleri Odasi olarak, Linkedln hesabimizi ve WhatsApp
Kanalimizi hizmete actigimizi sizlerle paylasmaktan memnuniyet duyuyoruz.

Bilim ve teknigin izinde; jeofizik mithendisliginin toplumsal, kamusal ve stratejik 6nemini daha
gorunir kilmak, meslegimizin sesini daha genis Kkitlelere ulastirmak ve tyelerimiz,
ogrencilerimiz, akademisyenlerimiz, kamu kurumlar ile sektor paydaslarimiz arasindaki

iletisimi giiclendirmek amaciyla LinkedIn platformunda yerimizi aldik.

Ayn1 zamanda WhatsApp Kanalimiz araciligtyla da Odamizin faaliyetlerini, duyurularini,
etkinliklerini ve guncel gelismeleri sizlere daha hizhi ve etkin bir sekilde ulastirmayi
hedefliyoruz.

Hesaplarimiz tizerinden;
e Odamizin faaliyetlerini,
e Bilimsel ve teknik ¢alismalarini,
e [Egitim, seminer ve etkinlik duyurularini,
e Meslegimizi ilgilendiren gincel gelismeleri,
e Kamu yararini 0nceleyen gorus ve agiklamalarimizi

sizlerle paylasacagiz.

TMMOB Jeofizik Mihendisleri Odasi'nin tim resmi iletisim ve sosyal medya hesaplarina
asagidaki baglantilardan erisebilirsiniz.

LinkedIn: https: //www.linkedin.com /company/tmmob-jeofizik-miihendisleri-odasi

Facebook: https: //www.facebook.com /tmmobjfmo

Instagram: https: //www.instagram.com/tmmobjfmo/

X: https: / /x.com /tmmobjfmo

WhatsApp Kanali: https: //whatsapp.com /channel /0029VaevY8gH5IM7aCEsto3D
YouTube: https: / /www.youtube.com /@tmmobjfmo
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Odamizdan

Bilimin izinde 40. yil

Adana Buyuksehir Belediyesi ile TMMOB Jeofizik Muhendisleri Odasi arasinda;
saglikli kentlesme, nitelikli yapilasma ve afetlere direncli kentlerin olusturulmasina
katki sunmak amaciyla “Ortak Mesleki Denetim ve Teknik is Birligi Protokoli”
imzalandi.

Protokol kapsaminda, jeofizik miihendisligi hizmetlerinin bilimsel esaslara ve ilgili mevzuata
uygun sekilde yuritialmesi, mesleki denetimin giclendirilmesi ve yerel yonetim ile meslek

orgutl arasindaki teknik ig birliginin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Imzalanan protokol ile ruhsat siireglerinde gorev alan jeofizik mithendislerine iligkin Oda Sicil
Durum Belgesi ve mesleki yetkinlik denetimlerinin etkin sekilde yurutialmesi, teknik goris

aligverisinin artirilmasi ve ortak bilimsel etkinliklerin diizenlenmesi saglanacaktir.

Protokol, kamu yararini esas alan muhendislik hizmetlerinin gelistirilmesi ve Adana'nin daha
guvenli, daha direncli ve daha yasanabilir bir kent haline gelmesine katki sunmasi bakimindan
onemli bir adim niteligi tasiyacagina inanmaktayiz.
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Bilimin izinde 40. yil

Protokol, Adana Biiyiiksehir Belediye Baskan Vekili Sayin Glingor Gecer ile TMMOB Jeofizik

Mihendisleri Odasi 21. Donem Yonetim Kurulu adina Adana Sube Bagkanimiz Sayin Emin Pigkin

tarafindan imza altina alinmigtir.

Saglikli kentlesme, nitelikli yapilasma ve kamu yararini 6nceleyen mithendislik hizmetlerinin
gelistirilmesine katki sunacagina inandigimiz bu is birligi dolayisiyla, Adana Buytksehir
Belediyesi Baskan Vekili Sayin Giingor Geger'e ve emegi gecen tum belediye yetkililerine
tesekkir ederiz.
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TMMOB Jeofizik Mihendisleri Odasi 21. Donem Onur Kurulu toplantisi gergeklestirildi.

Degerli hocalarimiz ve meslek buytklerimizle bir araya gelerek, yurutilen faaliyetler, orgitsel

gelisim stireci ve gelecege yonelik hedefler tzerine goris aligverisinde bulunduk.

Onur Kurulu tyelerimizin bilgi, deneyim ve birikimlerinden yararlanarak yol haritamiza iligkin

degerli onerilerini dinledik ve not ettik.

Toplantimiza katki sunan tim hocalarimiza ve meslek buytklerimize tesekkir ederiz.
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Odamizdan

49, OLAGAN
GENEL KURULU

5 - 7 HAZIRAN 2026 | ANKARA

TMMOB 49. Donem Olagan Genel Kurulu, 5-7 Haziran 2026 tarihleri arasinda
gerceklestirildi.

Genel Kurulun; meslek alanlarimizin miucadelesine, bilimin ve teknigin toplum yararina

kullanilmasina katki sunmasini diliyoruz.
Yeni donemin TMMOB orgitliliigini daha da giiglendirmesini temenni ediyoruz.

Yasasin TMMOB dayanigmast!
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TMMOB Jeofizik Muhendisleri Odasi Sube Baskanlari Toplantisi Gergeklestirildi.

TMMOB Jeofizik Mithendisleri Odasi Sube Bagkanlari Toplantisi, Subelerimizin ve Genel

Merkezimizin katilimiyla ¢evrim ici olarak gerceklestirildi.

Toplantida; subelerimiz tarafindan yurutilen ¢alismalar, Genel Merkez ve sube etkinlikleri,
meslek i¢i egitim programlari, sosyal medya kullanimi ve kurumsal iletisim faaliyetleri kapsamli
bi¢imde degerlendirildi. Odamizin tum orgitli yapilarinda ortak bir iletigim dili ve buitunlukla
bir kurumsal yaklagimin giiclendirilmesine yonelik goriig aligverisinde bulunuldu. Ontimiizdeki
donemde gerceklestirilecek etkinlik ve egitimlere iligkin ortak ¢aligma takvimi olusturulmasi
konusunda degerlendirmeler yapildu.

Ayrica Odamizin mali durumu hakkinda ayrintili bilgilendirme yapilarak sube baskanlarimizin
gorus ve onerileri alindi. Subelerimizin faaliyet yuruttiga bolgelerde jeofizik mithendisligi
uygulamalarinda karsilasilan sorunlar, mesleki ihtiyaclar ve ¢ozum Onerileri ele alinarak ortak
calisma basliklar: belirlendi.

Toplantida, Odamizin orgutsel birliginin guclendirilmesi, subeler ve Genel Merkez arasindaki
koordinasyonun artirilmas:t ve meslegimizin tlke genelinde daha etkin temsil edilmesi

konusunda ortak irade ortaya konuldu.
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Odamizdan

Bilimin izinde 40. yil

Ulkemiz Diri Fay Haritasi Giincellendi

Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirligu tarafindan diizenlenen, bes giin devam edecek 91. Y1l
Bilimsel Etkinlikleri Haftasi, 22 Haziran 2026 tarihinde gerceklestirilen acilis programiyla

basladi. Program kapsaminda, giincellenen Turkiye Diri Fay Haritas: kamuoyu ile paylasildi.

Ulkemiz Diri Fay Haritasi, 2013 yilinda yapilan giincellemenin ardindan; akademik ¢aligmalar,
yeni saha verileri ve bilimsel arastirmalar 1518inda MTA tarafindan 2026 yilinda yeniden
guncellenerek tanitilmistir. Yapilan calismalar sonucunda, haritada yer alan diri fay sayisi
485'ten 700’e¢ yukselmistir. Bu oOnemli gincelleme; deprem tehlikesinin daha dogru
degerlendirilmesine, jeofizik mithendisligi uygulamalarinin gelistirilmesine ve altyapi ile tistyap1

yatirimlarinin bilimsel verilere dayal olarak planlanmasina 6nemli katkilar saglayacaktir.

Afet risklerinin azaltilmasi, givenli yerlesim alanlarinin olusturulmas: ve strdirilebilir
kalkinmanin saglanmasi ac¢isindan diri faylarin dogru tanimlanmasi ve izlenmesi bityitk 6nem

tagimaktadir.

Acilis programina Odamiz adina Yonetim Kurulu Bagkanimiz Cem Demirel katilim saglamistir.

Bu degerli calismada emegi gecen Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiurlagi basta olmak tizere,
akademik camiaya ve katki sunan tim kamu kurum ve kuruluslarina tesekkir ederiz. MTA
tarafindan glncellenerek yayimlanan Turkiye Diri Fay Haritasrna izleyen baglantidan

ulasabilirsiniz. https://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx
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Odamizdan

Bilimin izinde 40. yil

Staj Programi kapsaminda, Mimarlik Boliimii ogrencilere Jeofizik Miihendisligi
Uygulamalari konulu bir sunum gergeklestirildi.

TMMOB Mimarlar Odas Istanbul Biiyiikkent Subesi Kadikdy Temsilciligi tarafindan diizenlenen
Staj Programi kapsaminda, Mimarlik Bolimu 6grencilerine, Yonetim Kurulumuz adina Erdal
Sahan tarafindan “Afet Zararlarini Azaltmak ve Siirdiiriilebilir Bir Kent I¢in Jeofizik Miihendisligi

Uygulamalar1” konulu bir sunum gerceklestirildi.

Sunumda; deprem tehlikesi ve risk azaltma ¢aligmalari, mevcut bina incelemelerinde jeofizik
uygulamalari, heyelan risklerinin belirlenmesi, atik depolama alanlarinin yer secimi, tsunami
tehlikesi, gida guvenligi agisindan yeralti suyu ve zemin iligkisi, jeomedikal riskler ile yap1
ruhsati siirecinde jeofizik mithendisliginin rolii ve uygulama asamalar1 hakkinda katilimcilara

kapsaml bilgiler aktarild.

Ayrica, afetlere direncli, giivenli ve surdirilebilir kentlerin planlanmasi ve insa edilmesinde
mimarlik ile jeofizik muhendisliginin birlikte ¢aligmasinin énemi vurgulanarak, iki disiplinin
birbirini tamamlayan c¢alisma alanlar1 6rnek uygulamalar Ttzerinden degerlendirildi.
Katihmcilarin sorularinin yanitlandigr sunum, karsilikli bilgi paylasimi ve verimli bir fikir

aligverisiyle tamamlandi.
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Jeofizik Miihendisligi Ailemize Yeni Meslektaslarimiz Katildi

2026 yilh mezuniyet térenleri kapsaminda Ankara Universitesi, istanbul Teknik Universitesi
(ITU), istanbul Universitesi-Cerrahpasa ve Dokuz Eyliil Universitesi Jeofizik Miihendisligi
Bolumlerinden mezun olan 6grencilerimizin mezuniyet sevincini paylagsmaktan biiyiik onur
duyduk. Odamizin Yonetim Kurulu ve Sube yoneticileri tarafindan temsil edildigimiz
torenlerde, gen¢ meslektaslarimizla bir araya gelinerek kendilerine meslek yasamlarinda basari
dilekleri iletilmis; mithendislik mesleginin temelini olusturan bilimsel yaklagim, meslek etigi ve

toplumsal sorumluluk degerleri ¢cercevesinde goriigmeler yapilmigtir.

Uzun ve ozverili bir egitim strecinin ardindan jeofizik mithendisligi meslegine adim atan tim
mezunlarimizi ytirekten kutluyoruz. Meslek yasaminiz boyunca bilimin rehberliginden, meslek
etiginden ve kamu yarar1 anlayisindan ayrilmadan tlkemize deger katacak calismalara imza

atacaginiza olan inancimiz tamdir.

Aramiza katilan tim geng¢ meslektaslarimiza hos geldiniz diyor; yollarinin agik, basarilarinin
daim olmasini diliyoruz. Jeofizik miihendisligi ailesi, sizlerin katilimiyla daha gti¢cli ve daha umut
dolu bir gelecege yurimektedir.
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Bilimin izinde 40. yil Odamizdan

TMMOB Yonetim Kurulu ile Oda Baskanlari Ortak Toplantisi, "TMMOB 49. Donem

Calisma Programina iliskin Onerilerin Degerlendirilmesi ile TMMOB ve Oda
Calismalari" gundemiyle gerceklestirildi.

Toplantida, TMMOB'nin 49. Dénem c¢aligma programina yonelik oneriler degerlendirilirken,
Oda cahigmalarina iliskin gorus aligverisinde bulunuldu ve Ontimizdeki doneme iligkin

calismalar ele alindi. Toplantiya, Odamiz adina Yonetim Kurulu Baskanimiz Cem Demirel
katilim sagladu.
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Odamizdan

P 1oy

Bursa Akademik Odalar Birligi Yerleskesinde Miilkiimiizii Satin Aldik

Odamizin mali bakimdan uzun vadeli planlamalari ve kurumsal yatirim politikasi dogrultusunda,
gerekli mali analizler tamamlanmig; tim hukuki ve idari siirecler eksiksiz sekilde
yuritiilerek, TMMOB tarafindan verilen yetki belgesinin alinmasinin ardindan Bursa
Akademik Odalar Birligi Yerleskesi (BAOB) icerisinde Bursa Subemizin kiraci olarak faaliyet
gosterdigi ofisin milkiyeti Odamiz adina satin alinmstir.

Seffaf, hesap verebilir ve planli mali yonetim anlayisimiz dogrultusunda, bundan 6nce oldugu
gibi bundan sonra da Odamizin mali durumunu belirli araliklarla tyelerimizle paylagmaysi;
uyelerimizin emanet ettigi her bir kurusu, kamu yarar1 ve meslegimizin gelecegi
dogrultusunda etkin, verimli ve siirdiiriilebilir bir anlayisla degerlendirmeyi kararhlikla

siirdiirecegiz.

Meslek orgiitiimiize hayirh olsun.
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Odamizdan

TMMOB'nin unutulmaz Baskani Teoman Oztiirk'i, aramizdan ayrilisinin 32. yil
donumuinde; ailesi, dostlari, yol arkadaslari ve meslektaslarinin katilimiyla anit
mezari basinda duzenlenen torende saygl, 6zlem ve minnetle andik.

Yasami boyunca emekten, bilimden, teknikten ve kamu yararindan yana ortaya koydugu kararh
durusu ile meslek orgutliligine kazandirdigi degerler bugiin de yolumuzu aydinlatmaya ve
micadelemize ilham vermeye devam etmektedir. Anisini saygiyla yasatiyor, oOrgitla

miucadeleye sundugu unutulmaz katkilari bir kez daha minnetle aniyoruz.
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Odamizdan

Bilimin izinde 40. yil

TMMOB Bursa il Koordinasyon Kurulu Kadin Calisma Grubu tarafindan
dizenlenen "TMMOB'un Kadin Baskanlari® panelinde, TMMOB Jeofizik
Miihendisleri Odasi Bursa Subemiz etkin bir sekilde katilim saglamistir.

Panelde, Bursa Sube Yonetim Kurulu Bagkanimiz Ayg¢a Soyutiirk konugsmaci olarak yer alarak
meslegimizin farkli ¢calisma alanlarini, kadin mithendislerin meslek orgitlerindeki temsilini ve

yoneticilik deneyimlerini katilimcilarla paylasmistir.

Etkinlige, TMMOB Jeofizik Mithendisleri Odasi Yonetim Kurulu Baskanimiz Cem Demirel ile

Yonetim Kurulu Uyemiz N. Yildirim Giindogdu da katihm saglamistir.

Kadin mithendislerin mesleki yagamda, karar alma mekanizmalarinda ve meslek orgutlerindeki
etkin roliiniin vurgulandigi bu degerli organizasyonda emegi gecen TMMOB Bursa Il
Koordinasyon Kurulu Kadin Calisma Grubu'na, panelistlere ve tim katihmcilara tesekkir eder;
toplumsal cinsiyet esitligi temelinde daha gicli bir meslek orgutliligi icin yuritilen

caligmalar: desteklemeyi stirdirecegimizi kamuoyunun bilgilerine sunariz.
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Odamiz, 40. kez diizenlenen ESC2026'nin
resmi destekeileri arasinda yerini almigtir.

hitps://www.esc2026.0rg/

Odamiz, 40. kez duizenlenen ESC2026'nin resmi destekgileri arasinda yerini almistir.

Avrupa Sismoloji Komisyonu'nun 40. Genel Kurulu (ESC2026 - 40th General Assembly of the
European Seismological Commission), 6-11 Eylil 2026 tarihleri arasinda Istanbul'da
gerceklestirilecektir. (https: //www.esc2026.org/)

Sismoloji ve deprem bilimleri basta olmak uzere; jeofizik muhendisligi, kuvvetli yer hareketi,
sismik tehlike degerlendirmesi, deprem gozlem sistemleri, yer bilimleri, afet risklerinin
azaltilmasi, deprem muhendisligi ve yapisal dayaniklilik alanlarinda c¢aligan arastirmacilari,
muhendisleri, kamu kurumlarini, sektor temsilcilerini ve karar vericileri bir araya getirecek olan
ESC2026, uluslararas: diizeyde 6nemli bir bilimsel bilgi paylasimi ve is birligi platformu niteligi
tagimaktadir.

ESC2026'nin;  uyelerimiz, meslektaglarimiz, akademisyenlerimiz, arastirmacilarimiz,
ogrencilerimiz ile jeofizik alaninda faaliyet gosteren kamu kurumlari, 6zel sektor kuruluglar: ve
sektor paydaslar i¢in 6nemli bir bilimsel paylasim, uluslararasi ig birligi ve mesleki gorunturlik

firsat1 sunacagina inaniyoruz.

Odamiz, onumiizdeki donemde de ulusal ve uluslararasi bilimsel ig birliklerini gii¢clendirmeye,
meslegimizin gelisimine katki sunacak ortak c¢alismalarn desteklemeye ve jeofizik

muhendisliginin uluslararasi alandaki temsilini daha da ileri tagimaya devam edecektir.
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Odamizdan

Bilimin izinde 40. yil
HABER VAR

Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligii (MTA) ve Tiirkiye Petrolleri
Anonim Ortakligi (TPAO)'nda staj yapan dgrencilerimiz Odamizi ziyaret
etti.

Berat Utku Cicek, Muhammet Izzet Sahin, Behliil Demir, Furkan Cetin, Cansin Yelman, Zehra
Ekmekgi, Egemen Ozkan, Ipek Giiler, Selen Yagmur Coskun, Ferat Kiiciikacar, Umut Yilmaz ve
Serafettin Can Cepni'ye egitim yasamlarinda ve sonrasindaki meslek hayatlarinda basarilar

diliyoruz.

Gelecekte, ayn1 meslegin ¢atisi altinda kamu yarari ve bilimsel degerler dogrultusunda omuz

omuza ¢aligma firsati bulmay: temenni ediyoruz.
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Bilimin izinde 40. yil

l DUYURU <4
TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas
‘ Olarak Universite Adaylarina Gagrimiz

|

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odasindan Olarak Universite Adaylarina Cagrimiz

Bilimin ve teknigin 15181nda, insanligin binlerce yildir stirdirdigi dogay: anlama, anlamlandirma
ve onun vyasalartyla uyumlu bir yasam kurma c¢abasinin buginki temsilcileri Jeofizik
Miihendisleridir.

Dinamik ytkler altinda zeminin davranisinin belirlenmesinden guvenli yapilagsmaya, petrol ve
dogal gaz aramalarindan maden yataklarinin arastirilmasina, yer alti suyu ve jeotermal
kaynaklarin kesfinden arkeolojik mirasin zarar verilmeden ortaya ¢ikarilmasina kadar pek ¢ok
alanda ulkemize ve insanliga katki sunmaktadir. Bugtin givenli kentlerin planlanmasinda, enerji
kaynaklarinin  arastirlmasinda, dogal kaynaklarin yonetiminde ve kiltirel mirasin

korunmasinda jeofizik miihendisligi vazgecilmedir.

Bilimsel meraki, analitik disinmeyi ve dogayr kesfetmeyi meslek edinmek; tlkemizin
gelecegine bilgi ve emekle katki sunmak istiyorsaniz, sizleri Jeofizik Mithendisligi ailesine davet

ediyoruz.

Bolumlerimiz hakkinda ayrintili bilgi almak ic¢in universitelerimizi ve tercih doneminde

kampuslerde kurulan tanitim stantlarimizi ziyaret edebilirsiniz.

Sizleri dogay1 bilimsel bilgiyle yorumlayan ve tlkemizin gelecegine deger katan jeofizik

muhendisleri arasinda gormekten mutluluk duyacagiz.
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Odamizdan

Jeofizik Miihendisligi Ogrenci Zirvesi 2026

13-15 Mayis tarihlerinde, Istanbul Teknik Universitesi (ITU) ev sahipliginde; Istanbul
Universitesi-Cerrahpasa, Ankara Universitesi ve Dokuz Eyliil Universitesi égrencilerinin
katihimiyla “Jeofizik Ogrenci Zirvesi” basariyla gerceklestirilmistir.

Bu anlaml zirvede; 100’den fazla 6grenci, kamu, sektor temsilcileri, Jeofizik Mithendisligi
boliimii akademisyenlerimiz, ITU Maden Fakiiltesi Dekani Sayin Prof. Dr. Mustafa Kumral ve

Odamizi1 temsilen Cem Demirel, Erdal Sahan ve N. Yildirim Giindogdu yer almistir.

Zirvenin ilk gintinde gerceklestirilen agilis konusmalarinin ardindan iki gin boyunca kamu
kurumlart ve sektor temsilcileri oOgrencilerimize yonelik sunumlar gergeklestirmistir.
Duzenlenen panel kapsaminda Ogrencilerimiz, dort tniversitemizin bolim baskanlarina
dogrudan sorular yoneltme firsati bulmustur. Ayrica miilakat simiilasyonlar: ve AFAD Deprem

Tir1 deneyimleri ile 6grencilerimiz mesleki agidan 6nemli kazanimlar elde etmistir.
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Bilimin izinde 40. yil

Dort itiniversitenin ogrencileri tarafindan buyuk oOlciide bagimsiz bir irade, emek ve

cesaretle organize edilen bu zirve; hepimiz icin biiyiik bir gurur ve umut kaynagi olmustur.

Basta ogrenci kuliibli/toplulugu baskanlarimiz Senem Akcgay, Zehra Eda Basol, Umut Yilmaz
ve Hamdi Bilal Telci olmak tizere, emegi gegen tium Ogrencilerimize ve meslektaslarimiza en

icten sevgi ve saygilarimizi sunuyoruz.

Jeofizik Mihendisleri Odasi olarak 6grencilerimizle daha fazla birlikte tiretmek, daha gti¢li bir
genglik dayanigmasi olusturmak ve gen¢ meslektaglarimizin karar stiireclerinde daha etkin yer
almasini saglamak amaciyla “JFMO Geng (Genclik Meclisi)” projemizi en kisa strede hayata
gecirecegiz.

Ogrencilerimizin her biri bu cihaninin essiz birer parcasidir, meslegimizin ve tilkemizin

geleceginde s0z sahibi olacak iradelerdir.

Degerli 0grencilerimiz; azminizle, heyecaninizla ve biriktireceginiz deneyimlerle meslegimizin
gelecegini tasiyacaginiza inaniyor, o gelecegi sizlere emanet edecegimiz giinleri umutla

bekliyoruz...
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Odamizdan

HOTE b]\v; SR

10. Yer Elektrik Calistayi

13-15 Mays tarihleri arasinda, Trakya Universitesi Dogal Afet Yonetimi Arastirma ve Uygulama
Merkezi Mudurligi tarafindan, Prof. Dr. Mehmet Ali Kaya baskanliginda dizenlenen “10. Yer
Elektrik Calistay1r” basariyla gerceklestirilmistir. Yonetim Kurulumuz adina Cem Demirel ve
Erdal Sahan calistaya katilmiglardir.

Elektrik ve elektromanyetik yontemler alaninda calisan lisans ve lisansiisti 6grencilerimizin
yani sira; kamu kurumlari, 0zel sektor ve universitelerden akademisyenlerin yogun katilim

gosterdigi calistay kapsaminda toplam 45 bilimsel bildiri sunulmustur.

Mesleki bilgi ve deneyim paylagiminin gerceklestirildigi, gincel bilimsel gelismelerin tartigildigi
ve gelecege yonelik vizyonun degerlendirildigi bu degerli organizasyon; jeofizik camiasinin
farkli bilesenlerini ayni cati altinda bulusturmustur. Calistay boyunca gergeklestirilen
oturumlar, teknik tartigmalar ve karsilikl fikir aligverisleri, meslegimiz adina 6nemli bir bilimsel

dayanigsma ortami olusturmustur.
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Ayrica calistayin kapanig oturumunda, 11. Yer Elektrik Calistayr’'nin Canakkale Onsekiz Mart

Universitesi ev sahipliginde, Prof. Dr. Emin Ulugergerli baskanlifinda diizenlenmesine oy
birligiyle karar verilmistir. Hocamiza ve diizenleme kuruluna simdiden basarilar diliyor;

dayanigma icerisinde katki sunmaya devam edecegimizi ifade ediyoruz.

Bu degerli organizasyonun gerceklestirilmesinde emegi bulunan basta Diizenleme Kurulu
Baskani Prof. Dr. Mehmet Ali Kaya olmak tuzere; Do¢. Dr. Musa Uludag, Dog¢. Dr. Tiilay
Demiralay, Dr. Ogr. Uyesi Tolga Demirhan, Talih Erding, Prof. Dr. Ertan Peksen, Prof. Dr.
irfan Akca, Doc. Dr. Aykut Tuncel, Doc. Dr. ismail Kaplanvural, Dr. Ogr. Uyesi Ozlem
Hacioglu, Dr. Olcay Cakmak, Dr. Ozcan Ozyildirim, Dr. Hilal Alemdag ve Jeofizik Yiiksek
Mihendisi Elif Ciftci'ye tesekkiir ederiz.
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Odamizdan

19 Mayis Atatiirk’ii Anma b
Genglik ve Spor Bayrami

19 Mayis Ataturk’d Anma Genglik ve Spor Bayrami Kutlu Olsun

19 Mayis 1919, emperyalizmin kusatmasina karsi bagkaldirinin ve tam bagimsizlik miicadelesinin
en butytik adimlarindan birisidir.

Biiyiik Onder Mustafa Kemal Atatiirk’iin onciiliigiinde yakilan bu mesale, 6zgiirliik ve onur

miucadelemizi bliytitmis; Cumhuriyetimizin sarsilmaz temelini olusturmustur
Jeofizik Muihendisleri olarak; akli, bilimi ve teknigi rehber edinen mesleki sorumlulugumuzla,
Atatirk ilke ve devrimleri dogrultusunda, tam bagimsiz, demokratik ve ¢agdas bir Ttrkiye i¢in

kararhlikla ¢calismay: siirdirecegiz.

Yasasin tam bagimsiz Turkiye!

Jeofizik e-Biilten | 2026/01
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}
:
5 Haziran

Diinya Gevre Giind

Toprak,
Su,

Hava:
Halkindir!

9 Haziran Dunya Cevre gunu

TMMOB Jeofizik Muhendisleri Odasi olarak; suyun, topragin, hayvanlarin ve tim yasam
alanlarinin; doganin; piyasa iligkilerine ve rant politikalarina teslim edilmesine karsi ¢ikmayi,
dogal varliklarin toplum yararina korunmasini ve gelecek kusaklara aktarilmasini temel bir
sorumluluk olarak goriiyoruz. Bilimsel gergekleri goz ardi eden, dogal kaynaklar: tiiketime ve
ranta acgan anlayislarin karsisinda; ¢evreyi, yasami ve gelecegi savunmayi mesleki oldugu kadar
toplumsal bir gorev olarak goriiyoruz. Vahsi madencilige, su kaynaklarinin kontrolsiiz
kullanimina, ekolojik dengeleri bozan uygulamalara ve dogal yasam alanlarinin tahrip
edilmesine karsi; bilimin, kamu yararinin ve toplumsal sorumlulugun yaninda olmaya devam

edecegiz.

Saglikli ve nitelikli bir ¢cevrede yasamak temel bir insan hakkidir. Bu hakkin korunmasi igin
bilimin 15181nda, kamu yararini esas alan politikalar dogrultusunda miuicadelemizi siirdirecek;
doganin ve yasamin yaninda olmaya devam edecegiz.
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Ve ™
23 Haziran
Diinya Kadin Miihendisler Giinii
Bilimle,
Emekle,
Dayanigmayla.
Kadin
Miihendisler

Oncii Giigtir.

23 Haziran - Dunya Kadin Muhendisler Gunu

Bilimin 151811 sahaya tasityan, mithendislik bilgisini emek, Ozveri ve kararlhilikla toplumun

hizmetine sunan tim kadin mithendislerin Dinya Kadin Mithendisler Giinii kutlu olsun.

Jeofizik Mithendisleri Odasi olarak; mithendislikte firsat esitligini, bilimsel tiretimi ve dayanigma
kiltirind giglendiren tiim kadin meslektaglarimizin yaninda olmaya devam edecegiz. Bilimin
rehberliginde, emegin deger gordigu ve kadinlarin her alanda esit temsil edildigi bir gelecek
icin c¢alisan tim kadin mihendislerimizin bu anlamh ginini saygi ve gururla kutluyor;

meslegimize ve tilkemize sunduklar1 degerli katkilar icin tesekkir ediyoruz.
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BILIMIN IZINDE 40. YIL

r' 1986 - 2026

Yer Altindan Hikayeler

Hikayenizi 30 Ekim 2026 tarihine kadar :
:"Yer Altindan Hikéyeler" bagliiyla Word dosyasi

: formatinda ifmo(@jeofizik.org.tr adresine

ginderebilirsiniz.

Siz de bu ortak meslek belleginin bir parcasi olun.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odasi
40.Yil Diizenleme Knmitesi_

Yer Altindan Hikayeler

Meslegimiz; dag basinda kurulan istasyonlarda, camurun i¢inde alinan ol¢imlerde, gecenin
uc¢unde giderilen arizalarda, 6grencilik yillarinin yokluklarinda ve sahada omuz omuza verilen

emekle yazilan sayisiz hikayeyle bugiinlere ulagti.

Sahada yillarin1 vermis meslektaglarimizin deneyimlerini, unutulmayan arazi anilarini,
ogrencilikten meslek yasamina uzanan micadelelerini, meslegimizin gelisimine taniklik eden

anilarini ve dayanigmanin izlerini yazil olarak kayit altina almak istiyoruz.

TMMOB Jeofizik Mithendisleri Odasinin 40. yilinda, meslektaslarimizin kaleminden ¢ikan bu
degerli anlatilar1 bir araya getirerek ortak meslek bellegimize kalici bir eser kazandirmayi ve 40.

Y1l Resepsiyonumuzda tiyelerimizle bulusturmay: amagliyoruz.

Hikayenizi 30 Ekim 2026 tarihine kadar "Yer Altindan Hikayeler" bagligiyla Word dosyasi

formatinda jfmo@jeofizik.org.tr adresine gonderebilirsiniz.

Siz de bu ortak meslek belleginin bir parcasi olun.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1

40. Y1l Diizenleme Komitesi
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S A
r 40.Yil Logo Yarigmasi
Odamizin £0. kurulus yii kapsaminda gergeklestirilecek

- tim etkinliklerde, basili ve dijital yayinlarda kullanilmak
: lizere hazirlanacak &0. Yil Logosunu birlikte tasarliyoruz.

© lster kara kalem, ister dijital tekniklerle hazirlayacaginiz :
dzgin logo tasariminizi; logonun tasarim fikrini anlatan en
fazla bir sayfalik kisa hikayesi ile birlikte 15 Ekim 2026

tarihine kadar jfmo@jeofizik.org.tr adresine “logo
yarismasi” konu bagligi gondererek yarigmaya

| katilabilirsiniz.
{ TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odasi
40.Yil Dilzenleme Komitesi

-

Logo Yarismasi

Odamizin 40. kurulus yii kapsaminda gerceklestirilecek tim etkinliklerde, basili ve dijital

yayinlarda kullanilmak tuzere hazirlanacak 40. Y1l Logosunu birlikte tasarliyoruz.

Ister kara kalem, ister suluboya, ister dijital tekniklerle hazirlayacaginiz 6zgiin logo tasariminizi;

logonun tasarim fikrini anlatan en fazla bir sayfalik kisa hikayesi ile birlikte 15 Ekim 2026

tarihine kadar jfmo@jeofizik.org.tr adresine "logo yarigsmasi1” konu baghgr gondererek

yarigmaya katilabilirsiniz.

Siz de bu ortak meslek belleginin bir parcgasi olun.

TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odasi1
21. Donem Yonetim Kurulu
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SPEKULASYONDAN BILGIYE:
DUNYA'NIN CEKIRDEGININ KESFi

Cem DEMIREL, Yiik. Miih.
e-posta: 'cemdemirel@dsi.gov.tr

Giris

Insanlik, var oldugu ilk giinden bu yana yasadigi evreni anlamaya galisti. Antik ¢ag filozoflar1 gok
cisimlerinin hareketlerini ac¢iklamaya, Dunya'nin bi¢imini ve insanin evrendeki vyerini
sorgulamaya calisirken; Thales, Aristoteles, Eratosthenes, Batlamyus ve daha sonra Kopernik,
Kepler, Galileo ile Newton gibi bilim insanlar1 doganin isleyisini gézleme ve matematikle
aciklamaya yonelik bilyiikk adimlar attilar. Insan akli, yildizlarin uzakligimi hesaplamayi,
gezegenlerin hareketlerini 6ngdérmeyi ve Diunyanin boyutlarini sasirtict bir dogrulukla
belirlemeyi basarmisti. 20. yy. basglarinda biitiin bu ilerlemelere ragmen, insanligin tizerinde
yasadigl gezegenin yalnizca birkag kilometre alti hala buyik bir bilinmez olarak varligini
siirdiirtiyordu. Iste bu nedenle jeofizigin en biiyiik basar1 dykiilerinden biri, depremlerin
urettigi dalgalar1 kullanarak Dinya'nin igini "gorebilmeyi" basarmasidir. Bugiin cekirdegin
varlhigini dogal kabul ediyorsak, bu bilgi deprem dalgalar1 sayesinde elde edilen bilim tarihinin

en etkileyici kesiflerinden birinin sonucudur.

Insan, gezegenin merkezine ulagamaz; oradan 6érnek alamaz ve orada hiikiim siiren basing ile
sicakligr laboratuvarda butintyle yeniden olusturamazdi. Bu nedenle Dinyanin i¢ yapisina
iliskin gortusler ytzyillar boyunca gozlemden ¢ok kuramsal tasarimlara dayanmisti. Gezegenin
merkezi kimi zaman atesle dolu bir bosluk, kimi zaman erimis bir kiitle, kimi zaman kati bir
kire, kimi zaman da yiksek basing altinda sikismig gazlardan olusan bir bdlge olarak

distnalmustd.

1906 yilinda Ingiliz sismolog Richard Dixon Oldham, bu tartismanin niteligini degistiren bir
makale yayimladi. The Constitution of the Interior of the Earth, as Revealed by Earthquakes
bashikli caligma, Dinya'nin merkezinde fiziksel 6zellikleri cevresinden belirgin bi¢cimde farkli bir

bolge bulundugunu deprem dalgalarinin seyahat siirelerinden hareketle ortaya koyuyordu.
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Oldham'in c¢alismasi, c¢ekirdege iliskin butin ayrintilar1 ¢6zmemisti; fakat Diinya’nin
merkezinde ayr1 bir “cekirdek” bulundugunu gozlemsel bir probleme donustirmis ve
Dinyanin derin i¢ yapisinin sismik dalgalarla arastirilabilecegini gicli bicimde gostererek
modern kiresel sismolojinin kurulusundaki temel adimlardan birini atmisti. Makale, 1906
yilinda Quarterly Journal of the Geological Society dergisinin 62. cildinde yayimlandi. Oldham’in
calismasi biitiintiyle bos bir distinsel alanda ortaya ¢ikmadi. Diinya'nin ortalama yogunlugunun
ylzey kayacglarindan ¢ok daha biiyiik oldugunun bilinmesi, gezegenin derinlerinde daha yogun
maddelerin bulunmasi gerektigi fikrini uzun stredir besliyordu. Emil Wiechert 1897'de metalik
bir ¢ekirdek modeli 6nermis, Oldham da 1900 yilinda sismik dalgalarin merkezi bir bolgede ani
hiz degisimleri gosterebilecegine dikkat ¢ekmisti. 1906 ¢aligmasinin tarihsel onemi, ¢ekirdek
fikrini ortaya atan ilk ¢alisma olmasindan ¢ok, bu fikri deprem kayitlarindan tiiretilen gozlemsel
bir probleme donustirmesiydi.

Oldham makalesine bilim tarihi agisindan son derece dikkat cekici bir belirlemeyle baglar:
Diinyanin hicbir boélgesi, ayaklarimizin altindaki derinlikler kadar spekiilasyona davetkar
degildir; fakat hi¢bir alanda spekiilasyon bu kadar tehlikeli de degildir. O tarihte Dinya’nin
buyuklagl, bigimi ve ortalama yogunlugu biliniyor; yogunlugun merkeze dogru artmasi ve
derinlerde sicakhigin yiiksek olmasi gerektigi digtntliiyordu. Ancak bunlarin o6tesinde,
gezegenin i¢ yapist hakkinda giivenilir bilgi son derece sinirliydi.

Bu giris, yalmzca retorik bir baslangi¢ degildir. Ayni zamanda bilginin sinirlarini belirleyen bilim
felsefi bir tutumdur. Oldham, yeni bir Diinya modeli ileri sirmekten 6nce, hangi dnermelerin
gozleme dayandigini ve hangilerinin varsayim oldugunu ayirmaya caligir. Nitekim makalesinin
amacini, mevcut spekilasyonlara bir yenisini eklemek olarak gormeyip, sismograf sayesinde

Diinya'nin i¢ini kismen “spektlasyon alanindan bilgi alanina” tagimak olarak tanimlar.

Oldham’n kullandig1 benzetme, jeofizigin dogasimi anlatan en etkili ifadelerden biridir.
Spektroskop nasil uzak yildizlara gidilmeden onlarin bilesimi hakkinda bilgi sagliyorsa,
sismograf da uzak depremlerin insanlar tarafindan hissedilemeyecek kadar kii¢iik hareketlerini
kaydederek Diinya'nin i¢ine bakmay1 miimkiin kilmaktadir. Ona gore bu yontem, belirli sinirlar
icinde, gezegenin i¢inden bir tiinel agip ge¢tigimiz malzemelerden ornek almak kadar giicli bir

arastirma araci olabilirdi.
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Daginik Deprem Kayitlari ve Bilimsel ihtiyat

Oldham’in elinde bugtinki anlamda kiiresel, standart ve sayisal bir sismoloji ag1 yoktu. Farkli
ulkelerde bulunan mekanik sismograflarin kayitlari, zaman ol¢imindeki sorunlar, cihazlarin

duyarlhlik farklari ve deprem baslangi¢ zamanlarinin belirsizligi arastirmayi giglestiriyordu.

Bu nedenle Oldham, kullanacag: verileri dikkatle secti. Yeri ve baslangic zamani yeterli
dogrulukta belirlenebilen, ayrica uzak istasyonlarda tam kayit olusturacak kadar buytk olan
depremlere yoOneldi. Bu Olcitleri karsilayan yalnizca on dort depremi incelemesine aldi.
Kullanilan olaylar Japonya, Arjantin, Hindistan, Filipinler, Guatemala, Alaska ve Ceram gibi farkl

bolgelerde meydana gelmisti.

Bu veri kimesi bugintn olcutleriyle ki¢iikti. Ancak Oldham’in ¢aligmasinin giicii, verilerin
sayisindan ¢ok onlart ele alig biciminden geliyordu. Kayitlarda bir fazin baslangici yavas
gelisebiliyor, ayn1 sismogram farklh kisiler tarafindan bir dakikadan fazla farkla okunabiliyor
veya yerel bir titresim uzak depremin baslangici sanilabiliyordu. Oldham bu belirsizlikleri agik
bicimde tartisty; sira dis1 erken ya da geg¢ kayitlar1 digladi ve mimkin oldugunca tek tek
gozlemler yerine ¢ok sayida kaydin ortalamalarini kullandu.

Bilim tarihi agisindan 6nemli olan nokta sudur: Oldham, verinin kusursuz olmasini beklemedi.
Kusurlar1 saklamak yerine tanimladi, hata kaynaklarinmi siniflandird: ve belirsizligi azaltacak bir
yontem gelistirdi. Bilimsel nesnellik burada hatanin farkinda olmaktan, onu gortntr kilmaktan

ve sonug uzerindeki etkisini denetlemekten doguyordu.

Varis Egrilerindeki Kirilmalar ve Yontem

Oldham farkli depremlerden elde edilen birinci ve ikinci faz varig zamanlarini, deprem
merkezinden agisal uzakliga gore bir araya getirdi. Makaledeki en dnemli sekillerden biri olan
zaman-uzaklik grafiginde (Goruntu 1), yatay eksende merkez ussinden derece cinsinden
uzaklik, disey eksende ise dalgalarin seyahat stiresi yer aliyordu. Grafikte tekil gozlemler ile

grup ortalamalari birlikte gosterilmis ve iki faz i¢in ortalama seyahat zamani egrileri ¢izilmisti.
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BIR NOT
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Goriintii 1. Oldhamn zaman-uzakhk grafigi

Yaklasik 120 dereceye kadar iki egrinin genel bi¢imi birbirine benziyordu. Dalgalar daha uzak
istasyonlara ulagirken Diinya'nin daha derin kesimlerinden gegiyor ve gortintr hizlari artiyordu.
Bu durum, dalga hizinin derinlikle degistigini ve sismik hizin derinlikle degismesi nedeniyle 151n
yollarinin Diinya icinde egrisel hale geldigini; keskin fiziksel sinirlarin ise dalgalarin belirgin
bi¢imde kirilmasina yol actigini gosteriyordu. Oldham, dalga yollarindaki bi¢im degisiminin
farkli derinliklerdeki yogunluk ve elastik 6zellikler hakkinda bilgi sagladigin1 agik¢a ortaya
koydu.

Fakat yaklagik 120 dereceden sonra iki fazin davranigi belirgin bicimde ayriliyordu. Ozellikle
ikinci fazda, yaklagik 150 derecelik uzakliklarda ortalama goriiniir hizin saniyede 6 kilometrenin
tzerindeki degerlerden yaklasik 4,5 kilometreye distigi goriliiyordu. Oldham’a gore bunun
en acgik aciklamasi, daha derine inen dalgalarin merkezde bulunan ve bu dalgalar: ¢ok daha
yavag ileten farkll bir ortamin igine girmesiydi. Oldham, aslinda bugin P (Primary) ve S
(Secondary) olarak adlandirdigimiz cisim dalgalarinin diinyanin farkli noktalarindaki kayitlarini

karsilastirmisti.
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BIR NOT

Aslinda galigmalari sirasinda dikkat ¢ekici bir durumla karsilasti:

e P dalgalar beklenenden daha ge¢ ulastyordu.
e S dalgalari ise belirli uzakliklardan sonra hi¢ kaydedilmiyordu.

Bu sistematik davranmigin Oldham’a gore en gugcli agiklamasi, Diinyanin merkezinde dalga
hizlarinin ¢evresindeki bolgeden belirgin bicimde farkli oldugu buylk bir bolgenin
bulunmasiydi. Dinya'nin merkezinde, cevresinden fiziksel Ozellikleri tamamen farkli olan
biiyik bir bolge bulunuyordu. Makalenin 15. ve 16. sayfalarinda verilen 1s1in yolu c¢izimleri
(Gortunta 2), bu ¢ikarimlarin gorsel ifadesidir. Oldham, farkh acilarla Dinya'nin i¢ine giren
dalgalarin merkezi bolgeye ulastiginda gii¢lii bicimde kirildigin1 ve ytizeye farkli noktalardan
¢iktigini gosterir.

Sekil 2. Oldhamin 151n yolu cizimleri

Bagka bir deyisle, sismogramlarda gortlen gecikme yalnizca cihaz hatasi veya rastlantisal bir
dizensizlik degildi. Dalgalar, Dinya'nin icinde fiziksel 6zellikleri ¢evresinden koklu bigimde

farkl bir bolgeyle karsilasiyordu.

Oldham bu bolgeyi merkezi ¢ekirdek olarak tanimladi.
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Oldham'in makalesindeki en dikkat cekici ifadelerden biri sudur: "Modern sismograf artik

Diinya'min i¢ yapistm spekuilasyon alamndan ¢ikarip bilgi alanina tasymaktadar.”

Oldham’in muhakemesi, dogrudan gozlem ile kuramsal ¢ikarimin nasil birlestigini gosteren
klasik bir ornektir. Arastirmaci ¢ekirdegi gormemisti. Elinde derinlikten alinmig 6rnekler de
yoktu. Olgebildigi sey, depremin olus zamam ile dalganin belirli bir istasyona ulagsma zamani
arasindaki farktu.

Fakat dalgalarin yayilmasi fizik yasalarina tabiydi. Bir dalga, hizi farkh bir ortama girdiginde
15181n cam veya su i¢inde kirllmasina benzer bigimde yon degistirir. Bu nedenle seyahat siireleri
ve dalganin yuzeye c¢iktig1 uzaklik bilindiginde, dalga yolunun gectigi ortam hakkinda ¢ikarim
yapilabilirdi.

Sonug

Oldham'in 1906 tarihli ¢aligmasi yalnizca Diinya'nin ¢ekirdeginin kesfi dolarak goriilmemeldir,
ayni zamanda bilimin gortiinmeyeni nasil gorinir kildigina iligkin en etkileyici orneklerden
biridir. Ctunka cekirdek hi¢cbir zaman dogrudan gozlenmedi. Ona ulasilamadi, gorilemedi ve
ornek alinamadi. Buna ragmen depremlerin trettigi dalgalarin Diinya icerisindeki yolculugu,
insan aklinin dogrudan erisemedigi bir yapiy: bilimsel bilgiye dontstirdi. Oldham'in basarist,
farkl kitalardaki sismograflarin kaydettigi dizenli sapmalarin ayni fiziksel gerceklige isaret
ettigini gosterebilmesiydi. Boylece c¢ekirdek, dnce maddi bir cisim olarak degil, dlctimlerde
tekrar eden bir dizenlilik, bagka bir ifadeyle verilerin i¢inde sakli bir zorunluluk olarak ortaya
cikti.

Oldham'in sismogramlarda gordiigu gecikmeler, kaybolan S dalgalar: ve beklenmedik seyahat
sureleri ilk bakista 6l¢iim hatasi olarak yorumlanabilirdi. O ise bu diizensizliklerin rastlantisal
olmadigini, Diinya'nin derinliklerinde bulunan buytk bir fiziksel stireksizligin izleri oldugunu
kavradi. Bilim felsefesinin "en iyi agiklamaya ¢ikarim" (inference to the best explanation) olarak
adlandirdig1 yontem tam da burada igler: Gozlenemeyen bir varlik, onu varsaymadan
actklanamayan gozlemler sayesinde bilimsel gercgeklik kazanir. Oldham'in ¢ekirdegi kesfi,

gorinmeyeni zorunlu kilan kanitlarin kesfidir.
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Jeofizigin bilim tarihindeki ayricalikh konumu da burada ortaya cikar. Jeofizik, yeraltini
dogrudan gormez; fakat doganin biraktigi izleri fizik kurallar1 ile okuyarak goriinmeyeni
sinanabilir bilgiye dontsturir. Bir sismik dalganin birkag dakikalik gecikmesi, yercekimindeki
birka¢ miligallik degisim ya da manyetik alandaki birka¢ nanoteslalik sapma, tek basina yalnizca
bir 6l¢imdir. Ancak kuramsal bir ¢erceve icinde degerlendirildiginde bu ki¢uk farklhiliklar,
binlerce kilometre derindeki yapilara acilan birer pencereye donustr. Bu nedenle jeofizik ayni
zamanda olculebilir etkilerden hareketle gorinmeyen gerceklikleri kuran ve suirekli sinayan
bir bilgi iretme bi¢imidir. Oldham'in ¢aligmasi, bu epistemolojik yaklasimin en erken ve en

guclu orneklerinden biri olarak bilim tarihinde 6zel bir yere sahiptir.
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KELIME RADARI

Sorularin cevaplarini bul, buldugun cevaplar: 1zgarada isaretle.

Dogru ¢oziimii jfmo@jeofizik.org.tr'ye gonder. ilk 3 kisiden biri ol, siirpriz hediyeni al !

1/2/3|4|5|6|7|8|9|10/11|12]/13/14|15|16|17 18|19 |20
1/ SIM|I|K/R|IO|T|R|E|M|O|R|IT|E|T|I|[V|A|[R|G
2/ J/M|L|S|R|T|C|Z|S|U|K|N|A|N|O|T|E|S|L|A
S|U|E|E|I|M|E|T1|J|S|H|I|IT|C|N|E|R|I|D|Z]|O
4 | I M[T|V|Z|M|Y|K|T|E|T|S|I|S|M|O|L|O|]]1
5/T|E|K|I|E|E|A|H|S|IN|E|I|I|M|[C|IT|U|Z|N|N
6 | A|L/E|L|M|L|F|U|M|D|Y|P|S|A|T|R|L|T|A|I
7/S|L|N|A|T|K|U|Y|T|T|N|A|A|S|S|A|I|H|L|R
8| I|E|L|SIN|/A|D|U|K|S|A|Y|G|W|I|D|N|K|E|A
9 M/D/IM/B|]Y/O|S|Y|LIM|I|L|M|[S|A|A|I1]|Y|D
10/ A|O|K|/A|U/M|Y|T|A|T]|O|T|A[I|M|R|L|M|E]|A
MG M|I|J|Y/A|I|T|N|K|R|L|D|K|I|I|A|S|H|R
12|U|K|Z|E|U|/D|/R|L|S|J|T|A|Y|R|K|P|U|I|A|R
B|C|1|I|O|T|/A|E|A|I|E|K|R|E|O|K|A|G|S|Y]|E
4|U|N|F|T|M|L|P|R|M|O|E|E|Z|S|T|Y|L|M|A|Y
15| B|K|O|E|E|G|N|E|A|F|L|Y|U|I|R|C|O|E|K|A
16 K/ E|/E/R|S|A|[I|Y M|IT|E|J|Y|S|I|I|D|R|A|M
7| U|T|J|M|I|[SIM[Z|F|Z|O|O|VIM|L|I|[M|P|N|R
18| R|O|Y|A|P|IT|E|T|K|I|L|E|S|I|M|I|V|E|A|U
19 B|E|J|L|UIN|Z|/H|/R|G|C|I|N|K|A|[S|C|D|R|T
2000 J|Y|J|Z|1|G|I|Z|1|F|O|E|J|1|P|A|Y|Z]|O
1 EM dalgalarla sig yeraltin1 goriintiileyen yontem? 21 Ortii altindaki saglam kaya?
2 Yeraltini radar ile gériintiileyen yontem? 22 Doygun zondaki su?
3 Yap! elemanlarini radar ile gériintiileyen yontem? 23 Yer degistirmeli kirik?
4 Akima kars1 koyma 6zelligi? 24 Ani enerji bosalimiyla olusan yer sarsintisi?
5 Diistik genlikli dogal yer titresimleri? 25 Zeminin sarsintiy gliclendirmesi?
6 Yiizey dalgalarinin gok kanalli analizi? 26 Zeminin baskin titregim siiresi?
7 Kirilma mikrotremoru yontemi? 27 Zeminle kargilikl yap1 davranigi?
8 ilk variglari kullanan sismik yéntem? 28 Mihendislik problemlerine uygulanan jeofizik?
9 Yansimalari kullanan sismik yontem? 29 Zemin ve kaya davranigini inceleyen alan?
10 Yiizeye yakin yayilan sismik dalga? 30 Yiizey altindaki jeolojik dlizen?
1 S dalgasinin Tirkce adi? 31 Yerkiireyi fiziksel yontemlerle inceleyen bilim?
12 Sismik dalganin yayilma stirati? 32 Deprem bilimi?
13 Yapinin oturdugu dogal ortam? 33 Yercekimi alanina dayal: yontem?
14 Yap1 yitkkiini zemine aktaran eleman? 34 Yer manyetik alanina dayah yéntem?
15 Zeminin givenli yiik kapasitesi? 35 Yer ici 1s1s1na dayal enerji?
16 Doygun zeminin depremde dayanim kaybi? 36 Elektrik ve manyetik alan temelli yontem?
17 Yiikle olugan diisey zemin deformasyonu? 37 Cok kiiciik sismik olaylarin izlenmesi?
18 Yamag agagi kiitle hareketi? 38 Akimi iletebilme 6zelligi?
19 Karstik ¢okme ¢ukuru? 39 Gergek sistemin matematiksel temsili?
20 Yapay malzemeyle olusturulan zemin? 40 Jeomanyetik 6l¢iimlerde yaygin birim?
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