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Tirkiye’nin Ugte ikilik bolgesi deprem riski altinda olduguna gére bu Ulkede yapilacak
zemin ve temel etltleri de deprem riskine goére yapilmasi zorunlu olmak durumundadir.
Esasinda zemine bagli deprem hasarini en aza indirmek i¢in zemin ve temel etitlerin
nasil yapilacagini bize doganin kendisi gostermektedir. Doganin cevabi tartismasiz en
dogru cevaptir. Nasil mi?

ABD bu sorunu ¢dzmiis, onun icin Amerika’yl yeniden kesfetmeye gerek yok. Ornegin;
1985 Mexico City depreminde deprem Ustiinden 400 km uzaktaki sehrin tam merkezinde
agir hasar kusaginin meydana gelmesi, sismik dalganin yayildigi ortamda yer iginde
kirectasi ortasinda dusik hizli bir seviyede kanalize olan ardisik yansimalarin meydana
gelmesi ve sehir merkezinin altinda derin bir kanyonun varligi derin etitler iceren jeofizik
yontemlerle saptanarak agiklanabilmistir, [1].

1995 Kobe depremindeki agir hasar bolgeleri tabankaya kivrimlarinin sismik dalgalarin
yaylhm yolunu etkilemesi ile yerylziinde olusan odaklanmalarin neden olmasi ile
actklanmistir, [2]. 1994 Northridge depreminde de benzeri durumun dikkat cekici bu ve
benzeri 6zellikler tzerine Jeolojik Arastirma Kurumu olan ABD Geological Survey (USGS)
tarafindan deprem tehlikesi azaltma c¢alismalari yapan bilim adamlari, 6zetle, agir hasar
mevkilerinin yer ici heterojen jeolojik 6zelliklerinin sismik dalgalarin yayilim yollarini
etkilemesiyle olusan zemin sarsinti genligini, ivmesini ve muiddetini blyltmesinden
kaynaklandigini tespit etmislerdir. Bu bulgulariyla agir hasar mevkilerini dnceden
belirlemek icin blylk bir deprem beklemeye gerek olmadigi sonucuna varmislardir, [5],

[6].

Adapazari ili 1999 depreminde sehir merkezindeki agir hasar mevkilerinin nedenini
Japon bilim adamlari jeofizik uygulamalarla sehir merkezi altinda gevsek aliivyon iginde
tespit ettikleri cok sarp bir tabankaya kdsesinin bulunmasi ile agiklamislardir, [4].

17 Agustos 1999 depreminde izmit Buiyiksehir Belediyesi sinirlarinda jeoloji
siniflamasina gore yerlesime uygun ve jeoteknik siniflamaya gore Z2 olarak tanimlanan
bolgelerin belirli mevkilerinde agir hasarlarin yogun olmasi, yerlesime uygun olmayan ve
Z4 olarak tanimlanan bolgelerde hasar olmamasi durumuna aciklik getirmek amaciyla,
belediye tarafindan s6z konusu belirsizliklerin yurtdisinda uygulanan yontemlerle daha
detayli incelenmesi gerekli gortlmustur.

Kocaeli Bliyliksehir Belediyesi zemin ve deprem sube midurligii ve MTA uygulamalari
ortak sonucuna goére izmit ili icindeki 1999 deprem agir hasarlari; ¢ogunlukla GK
dogrultulu tali faylarin sahile yakin kesimlerindeki 35-40 m deriliklerdeki lokal gémulu
vadilerin olusturdugu sismik dalga yayilimlarinin yeryiziinde odaklanmasiyla, Vadilerin
yanal degisimlerine yakin mevkilerde yiizey (Rayleigh) dalgalarinin gelismesiyle, Kiltasi
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kirtk mevkilerinde sismik enerji bosalmasiyla meydana gelmis oldugu, Zemin sivilagmasi
nedeniyle hasar olugsmadigi, korfez batakhgindaki tek ve ¢ok katl binalarda hasar
olusmadigi tespit edilmistir.

istanbul Avcilar ve Civari Ornegi: 1999 Korfez depremi Avcilar ve Kiigiik cekmece
bolgesinde gbl kenarindaki Z4 sinifindaki bataklik zeminde yapilmis tek ve ¢ok kath
binalarda hasar olmamis, fakat Z2 olarak tanimlanan mevkilerde agir hasalar olusmustur.
S6z konusu Deprem hasar dagilim olayini jeolojik ve jeoteknik zemin siniflamalariyla
aciklamak mimkiin degildir. Keza, Kérfez depreminde oldugu gibi, izmir (Seferihisar) ve
Saros Kérfezi depremlerinin istanbul’un diger bélgelerine gére 1999 depremi Avcilar agir
hasar bolgesinde daha fazla hissedilmesi, ancak ABD ve Japonya’daki deprem tehlikesi
azaltma c¢alisma sonuglari ile agiklanabilir.

Yukaridaki deprem etkisi 6érneklerinde doganin soyledigi bir kural vardir ve yukarida
verilen orneklerde yasanmis derslerden zemin ve temel etitleri igin su sonug
ctkmaktadir: Deprem esnasinda zemin davranisini dogrudan tanimlayan baslica faktorler
sismik dalga yayilim yollari yapisi, zeminin sismik hizlari, titresim periyodu ve ivmesidir.
Bu faktorlerin disindakiler ancak sig derinlikler i¢cin dolayl bilgi saglayabilir.
Mikrobolgeleme etltlerinde sismik dalgalarin yayilim yollarina bagli potansiyel agir hasar
mevkilerini tahmin edebilmek i¢in kesinlikle yeralti jeolojik yapisi ve 6zellikle tabankaya
topografyasi ile mekanik 6zelliginin en az 100 metre derinlikte ve yeraltisuyu seviyesinin
haritalanmasi ve saptanacak potansiyel agir hasar mevkilerinin imar planlarinda sakincal
olarak yer almasi sarttir. Bu bakimdan, mikrobdlgeleme veya parsel etiitlerinde 15-20
metre derinlikli etltler ancak muihendislik yapisi aktif derinligi sinirlarinda zemin
oturmasi saptamasi igin yeterli olabilir. Potansiyel agir hasar mevkilerini belirlemek igin
yeterli degildir. Sadece 15-20 metre derinlikli mihendislik yapisi aktif derinligi zemin
oturmasi etitleriyle yetinmek deprem riskli bolgeler icin giinii kurtarma etitleri olup
eksik ve sakincalidir. Ornegin; agir hasarlarin meydana gelmesinde énemli faktérlerden
biri olan ylzey dalgasi aktif derinligi 30-40 metre derinliklere kadar inebilmektedir. Bu
nedenle, parsel bazindaki etlitlerde 30 metre derinlige kadar olan zemin birimlerinin
siniflamasinin  6ncelikle kayma dalgasi hiziyla yapilmasi ABD National Earthquake
Hazards Reduction Program (NEHRP) kosulu ve AB standardi olmustur. Mikrobdlgeleme
etltleri belirtilen kosullarda yapilmamis bolgelerde ada veya parsel bazinda zemin ve
temel etitleri yapmak sakincalidir. Keza ada veya parsel bazinda zemin ve temel
etltlerinde s6z konusu etkileri dikkate almayan raporlar eksik ve sakincalidir. Clinki olasi
bir agir hasar mevkisinde zemin ve temel etiidii raporunun dayanagi yoktur. Sorumluluk
getirir.

Cok disiplinli olan deprem hasarlarini azaltma amacgli zemin etitleri yukarida belirtilen
hususlari da icermesi, keza disiplinler arasi ortak calismayi gerektirirken maalesef
disiplinlerin birbirini dislayici davranislarla karsilasiimaktadir. Bu baglamda, ilgili
disiplinlerin  egitim-0gretimdeki alt vyapilarina g6z atmak vyerinde olur. Lisans
seviyelerinde okunan zemin mekanigi ve genel jeoloji bilgileri ile zemin etlidi yapilamaz.
Deprem hareketi ve mihendislik yapisi arasindaki iliski zemin mekaniginin konusu da
degildir, Mihendislik Sismolojisinin kapsamindadir. Jeofizik Mihendisleri bolimiin diger
dersleri yaninda zorunlu olarak sismoloji, miihendislik sismolojisi ve uygulamali sismik,
zemin dinamigi, zemin mekanigi, kaya mekanigi, mekanik sondaj teknigi, en az 4 farkli
temel jeoloji dersleri ile miihendislik jeolojisi ve hidrojeoloji dersleri okumaktadir.
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insaat Miihendisleri bélimiin dersleri yaninda sadece insaat miihendisleri icin jeoloji ve
temel zemin mekanigi olmak lzere 2 ders okumaktadir. insaat Mithendisligi jeoteknik
lisansustl egitimde de jeofizigin sismik ve sismoloji derslerini iceren zemin dinamigi
dersleri jeofizikci kadar okumamaktadir. Ne yazik ki, insaat mihendislerince hazirlanmis
olan 1998 ve 2006 yili “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar hakkinda Yénetmelikte
ylksekligi” 60 metrenin altinda olan mesken binalarinda arazi ve laboratuar deneylerine
dayanan ‘zemin etlt raporu’ nun zorunlu olmadigi ...” maddesi sorumluluk gerektiren bir
maddedir. Bu yonetmelik maddesi insaat mihendislerinin zemin etitlerine bakig agisini
yansitmaktadir.

Deprem esnasindaki zemin davranisini tanimlayan zemin sismik hizi, ivmesi, blyitmesi
parametrelerinin  ve deprem dalgasi vyayilllm 6zelliginin  saptanmasi Jeoloji
muhendisliginin de konusu degildir.

Mekanik sondaj ve kayaglarin mekanik 6zellikleri jeoloji, jeofizik, jeoteknik ve maden
mihendisligi gibi yerbilimleri mihendislik egitiminde fizik matematik ve kimya gibi ortak
temel muhendislik teknik bilgileri konumundadir.

Deprem esnasindaki zemin davranisini tanimlayan parametrelerinin saptanmasi jeofizik
muhendisligi egitiminin zorunlu bir pagasidir. Bu bakimdan, glinimiizde jeofizik
muhendisligi etltleri yer icinin yapisal ve fiziksel 6zelliklerini goriintileyen radyoloji
konumundadir. Buglin Glkemizde deprem bolgesi zemin etitleri icin gerekli olan en ¢ok
ders okuyan mihendislik dali Jeofizik mihendisligi dalidir. Buna ragmen, jeofizik
muhendisligi zemin etltleri icin bilimsel dayanagl olmayan haksizi elestiriler
yapilmaktadir. Ornegin; Jeoteknikciler “Sismik hizlardan elde edilen tasima giicii ve
oturma hesaplari dislik-deformasyon ve kisa-siireli yiklemenin sonucudur ve yalnizca
diustk deformasyonlarda gecerlidirler. Bir yapinin statik ve/veya dinamik kosullarda
olusturacagl deformasyonlarin biyukliglt ve plastik olusu disiniliirse, planlanan
yapinin temel tasariminda jeoteknik veri olarak kullanilmasi oldukg¢a sakincali olur”
diyerek olumsuz tavir konulmaktadir.

Halbuki; 1- Deprem dalgasi yayihminda iginden gectigi tim 0&zelliklerini yansitan
kayaglarin sismik hizlari deformasyona sebep olan deprem enerjisinin blyukligline ve
muddetine bagl degildir. 2- Zemin mekanigi ile ilgili literatlirde; “zeminde gerilme
dagilisinin gercege daha yakin bir hesabi olarak zemini elastik ortam olarak kabul ederek
elastik teoriye dayanan c¢ozimler kullanilmaktadir. Zemin bircok halde bu sartlari
saglamasa da elastik coziimler 6zellikle homojen killer icin gercege yakin, uygun degerler
vermektedir.” denilmektedir, [7].

[9] ye gobre; zemin etlitleri uygulamalarinda ayni zemin icin zemin tasima kapasite
degerlerinin uyumlu elde edilmesi ve Zemin mekanigi ile sismik hizlardan ede edilen yik-
oturma egrilerinin benzer degisime sahip olmalari sismik dalga yayillmasinda olusan
deformasyon miktarlarinin kiiclik olmasinin zeminlerin sismik hizlarla incelenmelerinin
sakincali olmadigini gbstermektedir.

Deprem bolgelerinde zemin etitleri ¢ok disiplinli etitlerin yapilmasini zorunlu
kilmaktadir. Asil olan gok disiplinli yapilmayan zemin etitleri eksik ve sakincalidir.
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Ancak insaat miihendislerin “insaat mihendisinin ihtiyac duyacagl miktarda ve
dogrultuda jeoloji ve jeofizik mihendisinin hazirlayacagl rapor ve degerlendirmeleri
alarak kendi degerlendirmelerini de katarak rapora son seklini verir” veya jeoloji
muihendisinin  “jeoloji mihendisinin gerek duydugunda jeofizik mihendisinin
hazirlayacagl rapor ve degerlendirmeleri alarak kendi degerlendirmelerini de katarak
rapora son seklini verir” gorlislinde olmalari son derece yanlistir ve risklidir.

Bir mihendisin farkli bir alandaki muhendisin teknik ¢alismasini nasil yonlendirebilir.
Yeralti incelemelerinde her an siirprizlerle karsilasilabilir. Bu strpriz ¢ farkli mihendislik
dah igin farkli olabilir. Cok disiplinli alanlarda ortak ¢alisma konsiiltasyonla yurutilmesi
gerekir. Bu da jeoloji-jeofizik ve insaat (jeoteknik uzmani) miihendislerinin mustakil
olarak hazirlayacaklari raporlardan insaat mihendisinin insaat projesi tasarimi icin sonug
raporu hazirlamasi ile olur.

Esasen yapilmasi gerekenlerin hangi mihendislik dal tarafindan yapilmasindan ziyade
yapilanin dogru yapilip yapilmadiginin denetimi daha 6nemlidir. Mihendislik dalinin
gorev alanini sinirlandirmak mesleki sovenist davranislari artirir. Kisi ilgi duydugu bir
alanda kendini yetistirmis olabilir. Ornegin; Zemin Mekaniginin babasi Terzaghi makine
mihendisligi kokenlidir. Ornekler cogaltabilir. Bu nedenle jeoloji, jeofizik ve insaat
mihendisligi gorev alanlarini sinirlandirma dogru degildir. Zemin etitlerinde Jeofizik
yontemleri uygulayan bir¢cok jeoloji, insaat mihendisleri ve 6gretim elemanlari var.
Yapilanlarin saglk derecesi nedir, jeofizik veri islem analizini hangi altyap: bilgisiyle
yapabiliyorlar acaba? O nedenle denetim ¢ok daha énemli olmaktadir.

Sonuc olarak, deprem olayinin dogasina aykiri zemin etiit yapilirsa doga agir hasar ile
cezalandiriyor. Simdiye kadar hep boyle oldu, dilegim bundan sonra olmasin.
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Tayland EFEOGLU / TPAO Yurt Disi Projeler / Daire Bsk. Yrd./

1.Acilan her kuyudan petrol ¢ikar mi?

Acilan her kuyuda petrol cikar diye bir sey s6z konusu degildir. Kuyular cok degisik
amaglar icin agilabilir. Bazen sadece galisilan bolgeyi jeolojik olarak daha iyi anlayabilmek
icin kuyu kazilir. Bu tip kuyular parametre kuyusu olarak isimlendirilir.

Bir kuyuda petrol kesfi yapildiktan sonra, petroliin yayillimini gérmek igin tespit kuyulari
acilabilir. Bu kuyular muhtemel Uretim sahasinin kenarina yakin yerlerde agildigi igin,
petrol yerine su alma ihtimali de oldukca yiiksek olur. Hatta (iretim sahasinin icinde bile
normal sartlarda gériinmeyen kigik bir fay veya icinde petrol barindiran jeolojik birimin
ani son bulmalari petrol yerine su alinmasina sebep olabilir.

Petrol sisteminin bulundugu (kaynak kaya, rezervuar (hazne) kaya ve orti kaya)
havzalarda bir yapi tarifi yapilirsa, o yapiyi test etmek icin kuyu acilabilir ki bu tip kuyular
arama kuyusu olarak isimlendirilir. Ancak burada da gog¢-yapi iliskisi iyi kurulamadig
takdirde, bos kuyu agma olasiligl ortaya cikar. Bir¢ok bilinmeyeni olan bir ortamda bos
kuyu agmak sasilacak bir durum degildir. Glinimiizde gelisen arama, sondaj ve bilisim
teknolojileri ile artan gorintileme olanaklari, agilan bos kuyu oranlarinda dramatik bir
dislise sebep olmustur.

2.Bir Kuyu Neden Acilir?

Bir yerde kuyu:

a) Bilgi eksikligini gidermek icin (parametre kuyusu)

b) Yeni saha bulmak icin (arama kuyusu)

c¢) Bulunan sahanin sinirlarini gérmek icin (Tespit Kuyusu)

d) Uretim yapmak ve yapilan iretimi arttirmak icin (Gelistirme ve Uretim Kuyulari)
acilabilir.

Arama kuyulari, petrol sisteminin bulundugu (kaynak kaya, rezervuar kaya ve ortii kaya)
havzalarda petroli icinde barindirabilecek bir yapi tarifi yapilirsa o yapiyi test etmek icin
acilhr.

3. Tirkiye’nin biitiin komsularinda petrol ¢ikiyor da bizde neden ¢ikmiyor?

Turkiye’nin 6zellikle Giineydogu komsulari (iran, Irak ve Suriye) petrol zengini iken,
Turkiye’'nin petrol fakiri olmasi tesadif degildir. Bunun altinda 1. Diinya Savasi’nin asil
cikis sebebi olan petrol ve petrol Ureten llkelerin kontroli yatmaktadir. Tirkiye'nin
Giineydogu sinirinin gizilmesinde ingiliz jeologlarin etkisi yadsinamaz. Petroliin kontrolii
icin kurulacak olan ingiliz glidiimlii Irak Devleti’nin bayragi, o giinlerde Irak’ta ingiltere
adina ¢alisan ingiliz bayan jeologun babasina yazdigi mektupta cizilerek gdsterilmistir.
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Gelelim isin jeoloji kismina:

iTU’de Tirkiye Jeolojisi dersini alirken, Hocamiz Prof. Dr. Yiicel Yilmaz bu soruya séyle bir
cevap vermisti:

“Aslinda Turkiye'nin Glineydogusu ile Irak ve Arabistan yarimadasi ayni kita. Bunu soyle
ornekleyebiliriz: Boydan boya hali kaplanmis bir oda disunelim. Odanin kapisini
actigimizda ne olur? Halinin kapiya yakin olan kismi kapinin agilmasi ile buzilir ve
kivrilir. iste halinin bu kivrilmis kismi Tiirkiye’nin Giineydogusu’nu olustururken, kapidan
uzak kisim ise kivrilmamis olarak duran Arap Yarimadasini olusturur. Dolayisi ile halinin
diz kisminda petrol aramak ve tretmek, kivrilmis kisma gore ¢ok daha kolay olacaktir.”
Gergekten de tektonik (yer hareketleri) olarak kivrilmis ve kirilmis olan Giineydogu
Anadolu’da rezervuarlar parcalanmis; zamaninda petrol iceren yapilarin daha geng yer
hareketleri ile parcalanarak, korunaksiz hale gelen yapi odalari icerisindeki petrol
kacmistir. Sonuc olarak petrol iceren yapilar parcalanarak hacimsel olarak daha kigulk
hale gelmistir. Bu kiiglk yapilar aramaciligi daha riskli hale getirmektedir.
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Irak’ta 1500-2000m derinlikteki Miyosen yasli karbonat kayalarindan petrol ve gaz
Uretimi yapilmaktadir. Tirkiye’de ise Miyosen yasl kayalar ylzeydedir. Irak ve Arap
Yarimadasinda daha az deforme olmus Kretase ve Paleozoik yasli rezervuarlarindan ciddi
Uretim yapilirken, Tirkiye’de ise bu rezervuarlar hem ¢ok deforme olmus hem de ¢ok
derine gitmistir. Bu durum aramaciligi daha riskli hale getirmistir. Dolayisi ile bu
rezervuarlar Tirkiye’de hem hacim olarak kii¢cik miktarda petrol icermekte, hem de
Uretim maliyeti yliksek olmaktadir.

4. Gilineydogu fokur fokur petrol kayniyor mu?

Glneydogu Anadolu Tirkiye'nin petrol bolgesi olmakla beraber, alti fokur fokur petrol
kaynamiyor ne yazik ki.

5.Yabanci petrol sirketleri, aradiklari her yerde petrolii rahatlikla bulabiliyor mu?

Petrol aramaciliginin gizlisi saklisi kalmadi. Tim sirketler ayni yontemleri kullanarak
petrol ariyorlar. Dolayisi ile yabanci petrol sirketlerinin aramacilikta daha basaril oldugu
cok da dogru bir ifade degil.

6. Sismik cihazlar petroliin tam olarak nerede oldugunu gosterir mi?

Sismik cihazlar araciligi ile toplanan sismik veri uygun sekilde islenirse, 6zellikle dogalgaz
s6z konusu oldugunda direk hidrokarbon gostergeleri ile aramacilara yardimci olur.
Petrol konusunda ise bélgede isleyen bir petrol sistemi varsa, sismik veri petroll icinde
barindirabilecek yapilari tariflemek icin kullanihr.

7. Uydular ile uzaydan, nerelerde petrol oldugu kesin olarak tespit edilebiliyor mu?

Sadece uydu gorintisi ile “iste kuyuyu tam buraya acalim” denemez. Uzaktan algilama
yontemleri ile ylizeyde bir petrol sizintisi veya hidrokarbon emareleri varsa onu gormek
mumbkiin olabilir.

Petrol sizintisi, isleyen bir petrol sisteminin bir gostergesidir ve aramacilara s6z konusu
bolgeye daha dikkatli bakmalarini soyler.

8. Tiirkiye petrol denizi lizerinde mi?

Turkiye petrol denizi lzerinde degil. Ancak bu arama yapmayi birakalim anlamina
gelmez. Mevcut arama alanlarinda aramaciliga devam ederken, Tiirkiye'nin aranmamis
kisimlarina ve denizlere de ayri bir 6nem vermek gerekir.

9. Turkiye de petrol varmis ama yerin 6000-7000 metre altindaymis!

Simdiye kadar arama yapilan kara alanlarinda boyle bir durum ile karsilasilmadi. Ancak
bu uygun petrol sistemi varli§inda bu derinlikte hidrokarbona rastlanmayacaktir
anlamina gelmez. Burada énemli olan 6~7 bin metreyi gegince her yerin petrol kaynadigi
iddiasidir ki hicbir bilimsel temele dayanmamakta. ister 700 metre ister 7,000 metre
olsun, bir kuyunun agilmasi bilimsel verilere baghdir.
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Elinizdeki veriler sizi yerin altindaki hangi noktaya yonlendiriyorsa oraya ulasmaya
calisirsiniz. Ustelik TPAO 2009 Temmuzunda Yuvakdy-1 kuyusu ile 7,216 metreye ulasan
sondaj gergeklestirmis, bu kuyu dinyanin en derin 46.kuyusu olmustur. Yani bizde
derinlere inebilecek sondaj teknolojisi de mevcuttur.

10. Bir kuyu, petrole rastlansa dahi hangi gerekgelerle terk edilir?

Kuyuda petrole rastlansa bile, kuyu ya yapilacak olan tretimin ekonomik olmamasindan
dolayi ya da rezervuar kisithligindan dolayi kapatilabilir.

11. Kuyulara civa dokiip kapatiyor muyuz?

Kuyulara civa dokip kapatmiyoruz. Ne civa doklyoruz ne de giivenli ve ekonomik oldugu
siirece kapatiyoruz. Ustelik civa, kuyuya dékmek icin ¢ok pahali bir malzeme. Bir sondaj
kuyusuna, ¢esitli kimyasallar katilabilir. Bunun amaci sondajin glivenle ilerleyebilmesi
veya Uretim fazinda tretimin saglikl yapilabilmesi olabilir.

Sondaj sirasinda kuyunun ¢dkmemesi istenir. Bunun icin de muhafaza borusu dedigimiz
boru, ¢imento ile kuyu ¢eperine sabitlenerek yerlestirilir. Yani her kuyu gimentolanir,
ama kesif yapilan petroli gizlemek icin degil!

Kuyudan basingh bir gelis (petrol, yanici veya yanici olmayan gaz) varsa ve normal camur
agirhg ile bu gelis engellenemiyorsa, camur kademeli olarak daha agdali hale getirilerek
agirhg arttirithp kuyudan gelis engellenir. Bu sekilde kuyu kontrol altina alinmis olur.

Kontrol edilemeyen kuyu daha biylik felaketlere neden olabileceginden amac kuyudan
gelisi durdurarak tehlikeyi savusturmaktir. Eger kuyudan ekonomik miktarda bir petrol
veya gaz gelisi oldugu tespit edilirse kuyunun civarinda arama faaliyetlerine devam edilir.
Uygun sondaj yeri bulundugunda yeraltindaki yliksek basinca uygun bir sondaj programi
ile hedefe yeniden ulasilir.

12. Sultan Il. Abdiilhamid’in yaptirdigi petrol haritasindaki bilgiler dogru mudur?

Haritanin yaptirildigi dénem goz ontline alindiginda, sadece ylizey jeolojisinden bu glinki
petrol trendine yaklasik bir trend yakalanmistir denebilir. Alman maden muhendisi Paul
Groskoph ve Habip Necip Efendi yonetimindeki arastirma ekibinin c¢alismalari ile
olusturuldugu iddia edilen bu harita ve tespit edilen hedef noktalar, teknik yénden bu
glin icin bir sey ifade etmese de dénemin idarecilerine 1sik tutabilecek bir calisma oldugu
asikar. Kaldi ki bu tir ylzey jeolojisi calismalari o donemde pek c¢ok batili devlet
tarafindan zaten yapildigi icin, Sultan Il.Abdilhamit’in de bu konuda bilgi sahibi olmak
icin caba sarf etmesi takdir edilmesi gereken bir durum.
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Teknik yonden giniimizde bir sey ifade etmemesinin sebebi ise; diinyanin en blyik
petrol sahalarinin oldugu bu cografyanin gecen zaman zarfinda pek cok kez, daha cesitli
ve daha yuksek teknik imkanlarla derinlemesine arastiriimis oldugu ve arastiriimaya da
devam edildigi gercegidir.

Bu noktada tarihi olarak biylk deger tasiyan bu haritanin, giinimuiz petrol sirketleri
acisindan profesyonel bir degerinin olmadiginin altini gcizmek lazim.

13. ABD'li sirketler Gliineydogu’da bulduklari petrol kuyularini beton dékiip kapatti mi?

Hic bir sirket ekonomik petrol kesfi yaptigi kuyuyu beton dokip kapatmaz. Kuyular ya
ekonomik sebeplerden ya da rezervuar kisitliligindan dolayi kapatilmistir.

14. Biz petrolii buluyoruz ancak baska lilkelerin baskisiyla kuyulari kapatiyor muyuz?

Zaman zaman kuyuda petrol veya gaz testi yapip kapattigimiz kuyular olmustur. Ancak
bu ya ekonomik sebeplerden ya da rezervuar kisithhgindan meydana gelmis bir olaydir.
Diyelim ki yeraltinda 100 TL'lik petrol var, ancak bunu g¢ikarmak i¢in 500 TL’lik harcama
yapmaniz gerekiyor.

Boyle bir durumda isin ekonomikligi ortadan kalktig icin bulunan 100 TL'lik petroli
yerinde birakirsiniz.
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Bu sartlarda yapilan kesif ekonomik bir kesif olmaz. Ya da petroll kesfedersiniz ancak
rezervuar sartlar o kadar kotudir ki, petrolii igcinde barindiran kaya icinde ki petroli
birakmaz ve kuyudan lretim yapilamaz. Sonug olarak kuyu “petrol emareli” (ekonomik
olmayan miktarda petrol iceren) olarak terk edilir.

15. Petrolde kalite ne anlama geliyor? Bizdeki petroller yiiksek kaliteli mi? (“Kaliteli
petrol kesfi!” haberleri zengin olduk anlamina mi gelir ?)

Petroliin kalitesi petroliin akicihgi ile ilgili bir olaydir ve birimi API dir. Kolay akan
petroliin APl degeri yuksektir. Agdal petroliin API degeri disuktlr. Rafineriler genelde
disuk API'li (dustk kaliteli) petroll, maliyetleri arttirdigi icin almak istemezler. Sirketler
de bir sahada elde ettikleri dustk kaliteli petroli baska bir sahadan Urettikleri ylksek
kaliteli petrolle karistirilarak (pacal yaparak) rafinerilerin kabul edebilecegi bir petrol
kalitesini tutturmaya calisirlar. Kalitesine gére ham petroliin satis fiyati da degisir. Ancak
bu ¢ok da ciddiye alinacak bir fark degildir. Bizdeki petroller hem dusik kaliteli hem de
orta kalitelidir. Pagal yapilarak satilir. Kaliteli petrolle zengin olmus sayilmayiz. Ancak
Uretim miktarini arttirmakla zenginlesebiliriz.

16. Tiirkiye’deki tiim petrolii bulup ¢ikardik mi ki yurt disinda petrol ariyoruz, paramizi
harciyoruz?

Bu soruya en giizel cevap petrol ilkesi olmayan Fransa’nin TOTAL, italya’nin ENI,
ispanya’nin REPSOL ve Avusturya’nin OMV sirketleri ile verilebilir. Tiirkiye gibi petrol
Ulkesi olmayan bu ulkeler, blylk oOlcekli petrol sirketlerine sahiptirler. Petroliin kolayca
tasinabilir bir emtia olmasindan dolayi yurtdisinda Urettikleri petroli tlkelerine getirerek
petrol ihtiyaclarini karsiladiklari gibi getiremedikleri petrolii Urettikleri yerde satip, asagi
yukari ayni fiyattan kendilerine yakin bir petrol Ureticisinden petrol satin alma yolu ile
yurtdisinda Urettikleri petroli kendi Ulkelerine getirmis olurlar. Hatta, yukarida ismi
zikredilen TOTAL ve ENI gibi sirketler “yurtdisinda kendi Glkelerinin petrol ihtiyacindan
daha fazla {Uretim vyaparak” (lkelerini net petrol ihra¢ eden llke konumuna
getirmislerdir.

17. Surekli petrol kesifleri oluyor ama neden hala petrol ithalatimiz yiiksek?

Petrol kesifleri yapiyoruz. Bu TPAO gibi ana faaliyeti arama ve Uretim olan sirketler igin
onemlidir. Bu tir sirketler varliklarini slirdiirebilmek icin Grettikleri petrol kadar rezervi,
yapilan kesifler ile yerine koymak zorundadir. Yeraltindaki petrol rezervi bu tir
sirketlerin sermayesidir. Urettigi petrol kadar rezervi yapilan kesifler ile vyerine
konamiyorsa sirket 6z sermayesinden kayba ugramis olur. Sahalar da zamanla yaslandigi
icin Uretim duser. Son yillarda yapilan kesifler, Gretimdeki diisme egilimini durdurmus ve
bir miktar da artis saglanmistir. TUm bu olumlu gelismelerin yaninda, artan llke nifusu
ile birlikte petrol talebi de artmaktadir ve yerli Uretimin ihtiyaci karsilama orani %9
civarinda kalmaktadir.

18. Ne kadar petrol bulursak benzin fiyati yariya iner?

Benzin fiyatlari bulunan petrol ile aldkali degildir. Petroliin uluslararasi pazarda satis
fiyati diinyadaki petrol borsalarinda belirlenir.
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Bu baz fiyatin lzerine her lilke kendi mali politikalarina uygun bir vergilendirme uygular.
Tirkiye’deki ylksek akaryakit fiyatinin 6nemli bir bolimi akaryakit Gzerindeki
vergilendirmedir. Akaryakit temininde agirhkli olarak disa bagimh oldugumuzdan, yliksek
miktarlarda petrol gikarip ihrag eden bazi Ulkelerdeki gibi, i¢ piyasada ucuz akaryakit
satisini tercih etmiyor olabiliriz. Clnki petrol ihra¢ eden bir (lke ile petrol ithal eden bir
Ulkedeki akaryakit tiiketimleri ve maliyetlerinin llke ekonomileri Gzerindeki etkileri de
farkh olacaktir.

19. Bir yerde petrol bulunursa oraya hemen rafineri kurulur mu?

Bir yerde petrol bulunursa orada hemen rafineri kurulmaz. Rafinerinin kurulmasi icin
rafinerinin isletme Omriince isleyecegi petroliin kolayca temini gerekir. Bunun igin
rafineri ya uzun sireli olarak ¢ok biyik bir petrol tGretiminin gerceklestigi yerde, ya da
petrolin icerden ve/veya disaridan kolayca ve kesintisiz olarak getirilebilecegi yerlerde
kurulur. Petrol en kolay sekilde ylizen tankerlerce tasindig icin, rafinerilerin cogu deniz
kenarinda ya da petrol tasiyan boru hatlarinin kesisme yerlerinde kurulur.

20. Arazimde petrol ¢ikarsa zengin olur muyum?

Arazinizde petrol gikarsa zengin olamazsiniz. Tiirkiye’de yeralti zenginlikleri devlete aittir.
Devlet de PIGM (Petrol isleri Genel Mudiirligi) araciligi ile petrol ve dogalgaz arama ve
Uretimi ruhsatlarini belirli sartlarda basvurmus firmalara verebilir. Bu durumda arazi
sahibine, ancak kuyunun Uzerine oturdugu arazi parcasinin kamulastirma bedeli 6denir.

Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakliginin Enerji ve Hedef Dergisi 2010 yili Ocak ayinda
yayinlanan 3. sayisindan alinmistir.

http://deprem.sdu.edu.tr/




Diizenleyen: Burak CATLIOGLU

Ultrasonik Yontem

Ultrasonik yontem jeofizik mihendisligi uygulamalarinda uzun yillardir kullanilan bir
yontemdir. Yontem uygulanmasinin kolayligl ve numunenin érselenmemesinden dolayi
gittikce artarak kullanilmaya baslamistir.

Farkh kayaglarin sismik hizlarini belirlemek igin karot gereklidir. Karotlarin yizeyinin
plirtizsiiz ve diizglin olmasi da dlcimu etkileyen 6nemli faktorlerden biridir.

Numunenin bir tarafindan dalga gonderilirken diger tarafindan dalganin gelisi kaydedilir.
Ultrasonik dalganin hizi ise numunenin boyunun dalganin varis siresine oranidir.
Kayaglardaki kirik, ¢atlak veya gozenekler dalganin yayilimina engel olacagi i¢in dalga
yayllim siresi daha fazla olacak bu nedenle diger kayaclara gore hizi diistik olacaktir.

Ultrasonik enerjinin hava boslugu tarafindan gecikmeye ugramasini engellemek igin
karot numunesi ile alici verici problar arasinda iyi bir iletimin saglanmasi gereklidir.
iletimin tam olarak saglanabilmesi icin P dalgasi 6lgiimlerinde gres yagi vb. iletimi
arttirict  maddeler kullanilabilir. Fakat S dalgasi ©6l¢imlerinde kullaniimamalidir.
Numunenin boyu ise dlglimi etkilememektedir.

Sekil: Ultrasonik Yéntem ile Sismik Hizlarin Olgtilmesi

Ultrasonik yontem ile farkh ozelliklere sahip beton, mermer ve kayaglarin boyuna ve
enine dalga hizlar olgllerek dinamik 6zelliklerinin belirlenmesinin yani sira kaliteleri de
belirlenebilmektedir.

http://deprem.sdu.edu.tr/




Beton Dayaniminin Tahribatsiz Ultrasonik Yontemle Tayini
Dr. Osman UYANIK, Dr. Kubilay KAPTAN, Prof.Dr.Giilten GULAY, Prof.Dr.Semih TEZCAN

Betonarme elemanlarin dayanimlari tarihsel olarak silindirik veya kibik beton
numunelerin laboratuarda kirilmasi yoluyla tayin ediliyordu. Halbuki, Vp - ultrases dalga
yayllma hizini tahribat yapmaksizin 6lgerek, betonun karakteristik basing dayanimini

glvenilir bir hassasiyetle tayin etmek mimkdin.
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Sekil 1 : Beton kiip numunelerin (27 adet) Sekil 2 : Ultrases hizi ile basing dayanimi
ultrases hizlari ve dayanimlari (Uyanik, 1999)

Bir ortamin, Elastisite veya Kayma modauilleri ne kadar yiksekse, basing altindaki kirilma
dayanimlari da o kadar yiksektir. Dolayisi ile, bir beton veya kaya ortamda olglilen,
sismik dalga hizlari o ortamin basing dayanimi hakkinda yeterli ve glivenilir bir fikir verir.
Nitekim bu konuda ozellikle cesitli kayalarin tek eksenli basing dayanimlari ile, Vp -
boyuna dalga hizlari arasinda o6nemli bazi iliskilerin bulundugu bilimsel olarak

ispatlanmistir.
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Ultrases élgiimleri gibi tahripkar
olmayan yéntemler ile , beton
dayaniminin bir hamlede ve giivenilir
bir sekilde tayin edilmesi mimkdiind(ir.

Ozellikle insaati bitmis beton

elemanlarinin dayanimlarinin yerinde
yapilan ultrases olgiimleri ile tayin
edilmesi ¢ok bliyiik bir ekonomi ve
stir’at saglamaktadir.

Sekil 3: Bir ultrason aleti ile beton dayanimi 6lcimii

fek=2.6 vp*7®

Burada, Vp = Ultrases
boyuna dalga hizi (km/sn),
fek = 28 ginlik beton

karakteristik basing
dayanimi (MPa). Bu
formil kullanilarak

hazirlanan Vp - fek iliskisi
Sekil 2'de gosterilmistir.
Gorllayor ki, ultrases
boyuna dalga hizinin
Olglilmesi ile, betonun
karakteristik basing
dayanimini dogrudan elde
etmek kahildir.

Bu yazi insaat Diinyasi Dergisi Agustos 2011 sayisindan diizenlenerek alinmistir.

http://deprem.sdu.edu.tr/




Kiitle Hareketleri Ve Alinacak Onlemler

Diizenleyen: Burak CATLIOGLU

Yamac/sev lzerine etki eden yercekimi kuvveti sevin dayanma kuvvetini astiginda sev
yenilmesi (kiitle hareketleri) olur. Sev durayhliginin siirmesine yardim eden kuvvetler
sev malzemesinin dayanimi ve kohezyonunu, taneler arasindaki i¢sel sirtinme miktarini
ve sevin dis destegini kapsar. Bu etmenler birlikte bir sevin kesme dayanimini belirler.

Cekim Kuvveti

S

Tane
= sikigmasi

Tanelerin
kohezyonu

.

Taneler

Kesme Direnci
A

- arasi
cekim
kuvveti

Yamag agagi dogru kitle hareketi
Sekil 1: Dogal bir yamacin durayliligina etki eden kuvvetler

Sevin kesme dayanimi sev malzemesinin dayanimi ve kohezyonu, taneler arasindaki ic
sirtiinme miktarina ve sevin dis destegine baghdir. Bu etmenler sev durayhligini
ylkseltir. Yercekimi kuvveti diisey yonde etki etmekle birlikte seve paralel etkiyen bir
bilesene sahiptir. Duraysizligi arttiran bu kuvvet sevin kesme dayanimini astiginda sev
yenilmesi olur.

Sev yenilmeleri i¢ ve Dis nedenler olmak tizere ikiye ayrilmistir.
1. Dis Nedenler

J Sev ve yamag eteklerinde yapilan kazilar,

J Sev ve yamag topuklarinin sular tarafindan oyulmasi,

J Asinma ile sev egiminin artmasi, yani sev yiiksekliginin (H) ve sev agisinin (a)
degismesi,

J Zemine dogal ya da yapay olarak ek yiklerin yiklenmesi,

J Zeminin Ustlndeki bitki ortusiinin kaldirilmasi, yutzey sularinin sizmasinin
kolaylastiriimasi,

J Catlak ve fissurlerde sularin donmasi,

J Depremler,

J Yapay patlatma ve sarsintilar (dinamit patlamasi gibi) olarak verilebilir.

2. i¢ Nedenler

] Bosluk suyu basincinin artmasi,

J Sev ve malzeme kohezyonunun azalmasi,

] Kabarma ve sisme basinglari
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Orijinal yamag profili

Diklik

Sekil 3: Otoyol kazilarmin sev dengesini bozmast ve sev yenilmesi

Kar ve yagmur, yeraltt su diizeyinin degismesine, ev malzemesinin kismen ya da
tamamen doygun siispansiyon haline gelmesine ve dolayisiyla bosluk suyu basincinin
artmasina, igsel siirtiinmenin azalmasina neden olmaktadir. Bundan dolay1 biiyiik
heyelanlar siddetli yagislardan sonra olusur. Yagissiz aylarda olanlar ¢cok azdir. Ayrica su
zeminin birim hacim agirligini azaltir ve ince daneli kum zeminlerde kohezyonu saglayan

yiizeysel gerilimi azaltir.
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SiYAHi VE ANSAL METODU iLE YAMAG ANALizi

Siyahi ve Ansal (1993), sev durayhligini belirlemek tzere koppula yontemine dayanan bir
yontem gelistirmislerdir.

Bu yontemin glvenlik katsayisi, Gk = tang.N1 olarak tanimlanmustir.

Burada ¢ i¢sel sirtinme agisi, N ise ivmeye ve sev egimine bagl stabilite sayisidir.
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Sekil 4: ilvmeye ve Sev egimine bagli stabilite sayisinin degisimi

Gk Degeri Risk Seviyesi Simge
<1 Yiksek Tehlike AsL
1<Gk<2 Orta Tehlike Bst
>2 Dusiik Tehlike CsL

Sekil 5: Giivenlik katsayisina bagli heyelan risk seviyesi

HEYELANLARIN ONLENMESI iCiN YAPILMASI GEREKEN CALISMALAR
a)Yamag Alti Kenarina Yiik Koymak

Kaydirici kuvvetlerin 6niine gecmek ve etkilerini azaltmak icin en pratik ¢6zim, yamag
alti bolimune konulacak bir yiikle hareketi durdurmaktir.

Potansiyel kitle hareketinin biyutklGgine bagh olmakla beraber, hareketi 6nlemenin en
kolay yolu, buraya tas duvar yapmaktir.

Daha kalici ¢6zliim icin ise, betonarme, koruyucu duvar yapmak veya ana kayaya kadar
inen, derin ve kuvvetli beton ya da celik kaziklar cakmaktir.
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b)Yamaglarin (Sevlerin) Korunmasi

Dik yamaglarin dis etkilerden ve 6zellikle de yuizey sularinin blyiik oranda sizmasindan
korunmasi gerekir. Yamag ylzeylerinin asginmasini énlemek igin teraslama yapilmali ve
agaclandiriimalidir. Yamaclara suyu seven ve kdki derinlere kadar uzanan, dayanikh cal
ve bodur agaclar dikilmelidir. Ayrica sev yuzeyleri gimlendirilmeli, tas ve beton orilmeli,
plskiirtme harg ve beton ile sivanmalidir.

c)Drenaj Sisteminin Olusturulmasi

Heyelanlarin cogu dogrudan suyun etkisiyle ortaya ¢iktigindan, cok iyi projelendirilmis ve
insa edilmis bir yerUstl ve yeralti suyu drenaj sisteminin olusturulmasi gerekmektedir.
Cunkl yuzey ve yer alti sulari, gesitli yollari sev icinden ve Uzerinden uzaklastirilinca,
bosluk suyu basinci azalmakta ve kohezyon artmaktadir. Béylece heyelanlarin 6nlenmesi
konusunda drenaj sisteminin diizenlenmesi en 6nemli ¢6zimddr.

d)Yamaglarin Diizenlenmesi

Kritik denge agisina ulasan yamaglarda, dengeyi bozacak ek yik ve kazilarin etkisini yok
etmek icin egim agisi kiglltilmelidir. Yamag Ust basamagindaki ek yik kaldiriimali,
yamag ylzeyi traslanarak profil yatiklastirilmali, ya da teraslanmalidir.

e)Yamacin, Kiitlenin Kaymasina Neden Olan Kisminin Kazilmasi

Yamag¢ boyunca kaymaya neden olan en etkin kisimlarin kaydirici kuvvetin etkisinin
hafifletilebilmesi igin, bilingli bir bicimde kazilmasi, kayma geriliminin azalmasina neden
olacaktir.

f)Zemin Sertlestirilmesi

Heyelana hassas yamactaki malzemenin sertlestiriimesiyle, zeminin i¢ direnci

arttinlabilir. Bu yontem genellikle akma bigimindeki harekette daha etkili olup, amag
tanelerin birbiriyle baglanmasi yoluyla hareketin durmasini saglamaktir.
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Yer Radari Yontemi Ile Karstik Bosluklarin Aranmast

ilkay ELSURER

OZET

Yer radari yontemi kullanilarak, Dalaman Cayi Uzerinde insa edilmekte olan Akkopri
Baraji ve hidroelektrik santrali rezervuar alaninda bulunan kirectaslarinda bosluklar
arastirnlmistir.  Calisma alanindan alinmis radar verileri veri-islem asamasindan
gecirilerek, sig yeralti yapisi ortaya konmus, karstik bosluklarin yeri ve derinligi
belirlenmistir. ilk otuz metre derinlikte ydntem basarili sonuglar vermis, bosluklarin yeri
ve derinligi tespit edilmistir. Elli metre ve daha derinlerde ise basarili sonuclara
ulasilamamistir.

1.GIRIS

Mugla Koycegiz civarindaki Aktas kirectaslarinda karstik bosluklarin bulunmasi, ayni
bolgede vyapilmakta olan Akkdpriu Baraji’'nin rezervuar alani olmasi bakimindan
onemlidir. Tasarlanan barajin memba alaninin bir bélima filis tabakasi ile 6rtili Aktas
kirectaslar Gzerinde yer almaktadir (Sekil 1).

Sekil 1: Yer Bulduru Haritasi

Bu birimler Toroslarin genel bir sorunu olan didenlerin bulundugu kisma denk
gelmektedir. Yapilan kazilar sonucu bu diden yapilarina ulasiimistir. Didenler su kaybina
ve dolayisi ile suyun elektrik Gretimi icin yeterli seviyeye ulasamamasina neden olacagi
icin bu bosluklarin yerinin, derinliginin ve buylUklGginin belirlenmesi gerekmektedir.
Gahsma alaninda yer radari yonteminin kullanilmasinin sebebi; sig derinliklerde yeralt
yapisinin ortaya cikarilmasinda basarili sonuclar veren bir yontem olmasidir (6rn:1. 2. 3.).
Yontem, yuksek frekansli elektromanyetik dalgalarin yeraltindaki nesnelerden veya bir
ara ylizeyden yansimasli ve saginmasi temeline dayanmaktadir.
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Bu ¢alismada kullanilan veri, Kadioglu ve Ulugergerli (4.) tarafindan sunulan verinin bir
boliminl kapsamaktadir. Calismada, bolgeye ait radar verilerine veri-islem teknikleri
uygulanarak karstik bosluklarin belirlenmesi hedeflenmistir. Sonuglar veri-islem agamasi
farkhiligindan dolayr 6nceki galismayla birebir olmamakla beraber benzer sonuglar
gostermektedir.

2. Veri-islem ve Yorum

Gahsma alani her biri 100 m genigliginde 9 adaya ayrilmistir ve bu ¢alisma sadece bir
adayl kapsamaktadir. Hatlar birbirine paralel ve ikiser metre aralikhdir. Olgiimde Pulse
EKKO100A yer radari aygiti ve 25 MHz antenler kullaniimistir. Olgiim araligi 0.5 metre ve
kayit sliresi 1024 nanosaniyedir. Arastirma derinligi yaklasik olarak 30 metre
ongorilmustir. Veri islem asamalarinda WIN EKKO ve Reflexw bilgisayar programlari
kullanilmistir. Veri-islem asamalarinin birinci kisminda WIN EKKO Programi kullanilarak
once veriler ayni boya getirilmis, sonra verilere siizgecleme ve genlik kazang teknikleri
uygulanmistir. Boylelikle derinlerden gelen zayif genlikli sinyaller dizeltilerek radar
kesitler elde edilmistir (Sekil2 ).

»
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Ayni boya getirilmis radar verileri daha sonra Reflexw programi kullanilarak veri-islem
asamalarindan gecirilmis; 6nce dewow slizgecleme teknigi, sonra energy decay ve gain
function genlik kazanci saglanmis, daha sonra bandgegisli sizgegleme teknigi
kullanilmistir. Bu islemler tim verilere uygulanarak radar kesitler olusturulmustur.
Kesitlerde gorilen hiperbollerin tepe noktalar elektromanyetik dalganin yansima
yluzeyini gostermektedir (Sekil 2).

Daha sonra verilere hiperbol ¢akistirma yontemiyle hiz analizi yapilmistir. Ortalama 0.07
metre/nanosaniye olarak tespit edilen hiz, elektromanyetik dalganin yansima
yuzeyindeki hizini vermektedir (Sekil 3). Verilere hiz analizi yapilarak zaman bilgisi
derinlik bilgisine donustlrilmustir. Kesitlerde gorildigla gibi yetmis metreye ulasan
derinlik bilgisi ellinci metreden sonra saglikh bilgiler icermemektedir.
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Sekil 3: Hiz Analizi Yapilmis Radar Kesit

Bir sonraki asamada U¢ boyutlu haritalamaya gecilerek x, y, z yonli blok diyagram
Uzerinde farkli yonlerden kirik yapilari, bosluklarin yeri ve derinligi belirlenmistir (Sekil 4
ve 5 ). Burada x yonu profil hattini, y-yoni profiller arasi uzunlugu, z-yéni ise derinligi
(metre cinsinden) temsil etmektedir. Oklarla gosterilen bolgeler kirik yapilarini ve bosluk
yerlerini gostermektedir.

Derinlik (METRE)

=]
=
Derinlik MMETRE)

>
=

n
kil

AMETRE)
Sekil 4: 15 m derinlikte seviye haritas Sekil 5: 10. metredeki radar kesit
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Sonug¢

Radar verilerine veri-islem teknikleri uygulanarak elde edilen radar kesitlerinden ve (g
boyutlu radar diyagramlarindan karstik bosluklarin yeri ve derinligi belirlenmistir.
Yontem ilk otuz metre derinlige kadar oldukca basarili sonuglar vermistir. 8, 10 ve 15.
metrelerde bulunan bosluklar radar kesitlerde belirgin hiperboller olusturmustur. Ellinci
metreden daha derinler igin ise net sonuglar sdylenememektedir. Calisma alaninin bir
kismini kapsayan bélgede karstik bogluklarin yeri ve derinligi elli metre derinlige kadar
basarili bir sekilde belirlenmistir.
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