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Türkiye’nin üçte ikilik bölgesi deprem riski altında olduğuna göre bu ülkede yapılacak 
zemin ve temel etütleri de deprem riskine göre yapılması zorunlu olmak durumundadır. 
Esasında zemine bağlı deprem hasarını en aza indirmek için zemin ve temel etütlerin 
nasıl yapılacağını bize doğanın kendisi göstermektedir. Doğanın cevabı tartışmasız en 
doğru cevaptır. Nasıl mı?  
 
ABD bu sorunu çözmüş, onun için Amerika’yı yeniden keşfetmeye gerek yok. Örneğin; 
1985 Mexico City depreminde deprem üstünden 400 km uzaktaki şehrin tam merkezinde 
ağır hasar kuşağının meydana gelmesi, sismik dalganın yayıldığı ortamda yer içinde 
kireçtaşı ortasında düşük hızlı bir seviyede kanalize olan ardışık yansımaların meydana 
gelmesi ve şehir merkezinin altında derin bir kanyonun varlığı derin etütler içeren jeofizik 
yöntemlerle saptanarak açıklanabilmiştir, [1]. 
 
1995 Kobe depremindeki ağır hasar bölgeleri tabankaya kıvrımlarının sismik dalgaların 
yayılım yolunu etkilemesi ile yeryüzünde oluşan odaklanmaların neden olması ile 
açıklanmıştır, [2]. 1994 Northridge depreminde de benzeri durumun dikkat çekici bu ve 
benzeri özellikler üzerine Jeolojik Araştırma Kurumu olan ABD Geological Survey (USGS) 
tarafından deprem tehlikesi azaltma çalışmaları yapan bilim adamları, özetle, ağır hasar 
mevkilerinin yer içi heterojen jeolojik özelliklerinin sismik dalgaların yayılım yollarını 
etkilemesiyle oluşan zemin sarsıntı genliğini, ivmesini ve müddetini büyütmesinden 
kaynaklandığını tespit etmişlerdir. Bu bulgularıyla ağır hasar mevkilerini önceden 
belirlemek için büyük bir deprem beklemeye gerek olmadığı sonucuna varmışlardır, [5], 
[6]. 
 
Adapazarı ili 1999 depreminde şehir merkezindeki ağır hasar mevkilerinin nedenini 
Japon bilim adamları jeofizik uygulamalarla şehir merkezi altında gevşek alüvyon içinde 
tespit ettikleri çok sarp bir tabankaya köşesinin bulunması ile açıklamışlardır, [4]. 
 
17 Ağustos 1999 depreminde İzmit Büyükşehir Belediyesi sınırlarında jeoloji 
sınıflamasına göre yerleşime uygun ve jeoteknik sınıflamaya göre Z2 olarak tanımlanan 
bölgelerin belirli mevkilerinde ağır hasarların yoğun olması, yerleşime uygun olmayan ve 
Z4 olarak tanımlanan bölgelerde hasar olmaması durumuna açıklık getirmek amacıyla, 
belediye tarafından söz konusu belirsizliklerin yurtdışında uygulanan yöntemlerle daha 
detaylı incelenmesi gerekli görülmüştür. 
 
Kocaeli Büyükşehir Belediyesi zemin ve deprem şube müdürlüğü ve MTA uygulamaları 
ortak sonucuna göre İzmit ili içindeki 1999 deprem ağır hasarları; çoğunlukla GK 
doğrultulu tali fayların sahile yakın kesimlerindeki 35-40 m deriliklerdeki lokal gömülü 
vadilerin oluşturduğu sismik dalga yayılımlarının yeryüzünde odaklanmasıyla, Vadilerin 
yanal değişimlerine yakın mevkilerde yüzey (Rayleigh) dalgalarının gelişmesiyle, Kiltaşı  
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kırık mevkilerinde sismik enerji boşalmasıyla meydana gelmiş olduğu, Zemin sıvılaşması 
nedeniyle hasar oluşmadığı, körfez bataklığındaki tek ve çok katlı binalarda hasar 
oluşmadığı tespit edilmiştir. 
 
İstanbul Avcılar ve Civarı Örneği: 1999 Körfez depremi Avcılar ve Küçük çekmece 
bölgesinde göl kenarındaki Z4 sınıfındaki bataklık zeminde yapılmış tek ve çok katlı 
binalarda hasar olmamış, fakat Z2 olarak tanımlanan mevkilerde ağır hasalar oluşmuştur. 
Söz konusu Deprem hasar dağılım olayını jeolojik ve jeoteknik zemin sınıflamalarıyla 
açıklamak mümkün değildir. Keza, Körfez depreminde olduğu gibi, İzmir (Seferihisar) ve 
Saros Körfezi depremlerinin İstanbul’un diğer bölgelerine göre 1999 depremi Avcılar ağır 
hasar bölgesinde daha fazla hissedilmesi, ancak ABD ve Japonya’daki deprem tehlikesi 
azaltma çalışma sonuçları ile açıklanabilir. 
 
Yukarıdaki deprem etkisi örneklerinde doğanın söylediği bir kural vardır ve yukarıda 
verilen örneklerde yaşanmış derslerden zemin ve temel etütleri için şu sonuç 
çıkmaktadır: Deprem esnasında zemin davranışını doğrudan tanımlayan başlıca faktörler 
sismik dalga yayılım yolları yapısı, zeminin sismik hızları, titreşim periyodu ve ivmesidir. 
Bu faktörlerin dışındakiler ancak sığ derinlikler için dolaylı bilgi sağlayabilir. 
Mikrobölgeleme etütlerinde sismik dalgaların yayılım yollarına bağlı potansiyel ağır hasar 
mevkilerini tahmin edebilmek için kesinlikle yeraltı jeolojik yapısı ve özellikle tabankaya 
topoğrafyası ile mekanik özelliğinin en az 100 metre derinlikte ve yeraltısuyu seviyesinin 
haritalanması ve saptanacak potansiyel ağır hasar mevkilerinin imar planlarında sakıncalı 
olarak yer alması şarttır. Bu bakımdan, mikrobölgeleme veya parsel etütlerinde 15-20 
metre derinlikli etütler ancak mühendislik yapısı aktif derinliği sınırlarında zemin 
oturması saptaması için yeterli olabilir. Potansiyel ağır hasar mevkilerini belirlemek için 
yeterli değildir. Sadece 15-20 metre derinlikli mühendislik yapısı aktif derinliği zemin 
oturması etütleriyle yetinmek deprem riskli bölgeler için günü kurtarma etütleri olup 
eksik ve sakıncalıdır. Örneğin; ağır hasarların meydana gelmesinde önemli faktörlerden 
biri olan yüzey dalgası aktif derinliği 30-40 metre derinliklere kadar inebilmektedir. Bu 
nedenle, parsel bazındaki etütlerde 30 metre derinliğe kadar olan zemin birimlerinin 
sınıflamasının öncelikle kayma dalgası hızıyla yapılması ABD National Earthquake 
Hazards Reduction Program (NEHRP) koşulu ve AB standardı olmuştur. Mikrobölgeleme 
etütleri belirtilen koşullarda yapılmamış bölgelerde ada veya parsel bazında zemin ve 
temel etütleri yapmak sakıncalıdır. Keza ada veya parsel bazında zemin ve temel 
etütlerinde söz konusu etkileri dikkate almayan raporlar eksik ve sakıncalıdır. Çünkü olası 
bir ağır hasar mevkisinde zemin ve temel etüdü raporunun dayanağı yoktur. Sorumluluk 
getirir. 
 
Çok disiplinli olan deprem hasarlarını azaltma amaçlı zemin etütleri yukarıda belirtilen 
hususları da içermesi, keza disiplinler arası ortak çalışmayı gerektirirken maalesef 
disiplinlerin birbirini dışlayıcı davranışlarla karşılaşılmaktadır. Bu bağlamda, ilgili 
disiplinlerin eğitim-öğretimdeki alt yapılarına göz atmak yerinde olur. Lisans 
seviyelerinde okunan zemin mekaniği ve genel jeoloji bilgileri ile zemin etüdü yapılamaz. 
Deprem hareketi ve mühendislik yapısı arasındaki ilişki zemin mekaniğinin konusu da 
değildir, Mühendislik Sismolojisinin kapsamındadır. Jeofizik Mühendisleri bölümün diğer 
dersleri yanında zorunlu olarak sismoloji, mühendislik sismolojisi ve uygulamalı sismik, 
zemin dinamiği, zemin mekaniği, kaya mekaniği, mekanik sondaj tekniği, en az 4 farklı 
temel jeoloji dersleri ile mühendislik jeolojisi ve hidrojeoloji dersleri okumaktadır.  
 
 



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

 

İnşaat Mühendisleri bölümün dersleri yanında sadece inşaat mühendisleri için jeoloji ve 
temel zemin mekaniği olmak üzere 2 ders okumaktadır. İnşaat Mühendisliği jeoteknik 
lisansüstü eğitimde de jeofiziğin sismik ve sismoloji derslerini içeren zemin dinamiği 
dersleri jeofizikçi kadar okumamaktadır. Ne yazık ki, inşaat mühendislerince hazırlanmış 
olan 1998 ve 2006 yılı “Deprem Bölgelerinde Yapılacak Yapılar hakkında Yönetmelikte 
yüksekliği” 60 metrenin altında olan mesken binalarında arazi ve lâboratuar deneylerine 
dayanan ‘zemin etüt raporu’ nun zorunlu olmadığı …” maddesi sorumluluk gerektiren bir 
maddedir. Bu yönetmelik maddesi inşaat mühendislerinin zemin etütlerine bakış açısını 
yansıtmaktadır. 
 
Deprem esnasındaki zemin davranışını tanımlayan zemin sismik hızı, ivmesi, büyütmesi 
parametrelerinin ve deprem dalgası yayılım özelliğinin saptanması Jeoloji 
mühendisliğinin de konusu değildir. 
 
Mekanik sondaj ve kayaçların mekanik özellikleri jeoloji, jeofizik, jeoteknik ve maden 
mühendisliği gibi yerbilimleri mühendislik eğitiminde fizik matematik ve kimya gibi ortak 
temel mühendislik teknik bilgileri konumundadır. 
 
Deprem esnasındaki zemin davranışını tanımlayan parametrelerinin saptanması jeofizik 
mühendisliği eğitiminin zorunlu bir paçasıdır. Bu bakımdan, günümüzde jeofizik 
mühendisliği etütleri yer içinin yapısal ve fiziksel özelliklerini görüntüleyen radyoloji 
konumundadır. Bugün ülkemizde deprem bölgesi zemin etütleri için gerekli olan en çok 
ders okuyan mühendislik dalı Jeofizik mühendisliği dalıdır. Buna rağmen, jeofizik 
mühendisliği zemin etütleri için bilimsel dayanağı olmayan haksızı eleştiriler 
yapılmaktadır. Örneğin; Jeoteknikçiler “Sismik hızlardan elde edilen taşıma gücü ve 
oturma hesapları düşük-deformasyon ve kısa-süreli yüklemenin sonucudur ve yalnızca 
düşük deformasyonlarda geçerlidirler. Bir yapının statik ve/veya dinamik koşullarda 
oluşturacağı deformasyonların büyüklüğü ve plastik oluşu düşünülürse, planlanan 
yapının temel tasarımında jeoteknik veri olarak kullanılması oldukça sakıncalı olur” 
diyerek olumsuz tavır konulmaktadır. 
 
Halbuki; 1- Deprem dalgası yayılımında içinden geçtiği tüm özelliklerini yansıtan 
kayaçların sismik hızları deformasyona sebep olan deprem enerjisinin büyüklüğüne ve 
müddetine bağlı değildir. 2- Zemin mekaniği ile ilgili literatürde; “zeminde gerilme 
dağılışının gerçeğe daha yakın bir hesabı olarak zemini elastik ortam olarak kabul ederek 
elastik teoriye dayanan çözümler kullanılmaktadır. Zemin birçok halde bu şartları 
sağlamasa da elastik çözümler özellikle homojen killer için gerçeğe yakın, uygun değerler 
vermektedir.” denilmektedir, [7]. 
 
[9] ye göre; zemin etütleri uygulamalarında aynı zemin için zemin taşıma kapasite 
değerlerinin uyumlu elde edilmesi ve Zemin mekaniği ile sismik hızlardan ede edilen yük-
oturma eğrilerinin benzer değişime sahip olmaları sismik dalga yayılmasında oluşan 
deformasyon miktarlarının küçük olmasının zeminlerin sismik hızlarla incelenmelerinin 
sakıncalı olmadığını göstermektedir. 
 
Deprem bölgelerinde zemin etütleri çok disiplinli etütlerin yapılmasını zorunlu 
kılmaktadır. Asıl olan çok disiplinli yapılmayan zemin etütleri eksik ve sakıncalıdır.  
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Ancak inşaat mühendislerin “İnşaat mühendisinin ihtiyaç duyacağı miktarda ve 
doğrultuda jeoloji ve jeofizik mühendisinin hazırlayacağı rapor ve değerlendirmeleri 
alarak kendi değerlendirmelerini de katarak rapora son şeklini verir” veya jeoloji 
mühendisinin “jeoloji mühendisinin gerek duyduğunda jeofizik mühendisinin 
hazırlayacağı rapor ve değerlendirmeleri alarak kendi değerlendirmelerini de katarak 
rapora son şeklini verir” görüşünde olmaları son derece yanlıştır ve risklidir. 
 
Bir mühendisin farklı bir alandaki mühendisin teknik çalışmasını nasıl yönlendirebilir. 
Yeraltı incelemelerinde her an sürprizlerle karşılaşılabilir. Bu sürpriz üç farklı mühendislik 
dalı için farklı olabilir. Çok disiplinli alanlarda ortak çalışma konsültasyonla yürütülmesi 
gerekir. Bu da jeoloji-jeofizik ve inşaat (jeoteknik uzmanı) mühendislerinin müstakil 
olarak hazırlayacakları raporlardan inşaat mühendisinin inşaat projesi tasarımı için sonuç 
raporu hazırlaması ile olur. 
 
Esasen yapılması gerekenlerin hangi mühendislik dalı tarafından yapılmasından ziyade 
yapılanın doğru yapılıp yapılmadığının denetimi daha önemlidir. Mühendislik dalının 
görev alanını sınırlandırmak mesleki şovenist davranışları artırır. Kişi ilgi duyduğu bir 
alanda kendini yetiştirmiş olabilir. Örneğin; Zemin Mekaniğinin babası Terzaghi makine 
mühendisliği kökenlidir. Örnekler çoğaltabilir. Bu nedenle jeoloji, jeofizik ve inşaat 
mühendisliği görev alanlarını sınırlandırma doğru değildir. Zemin etütlerinde Jeofizik 
yöntemleri uygulayan birçok jeoloji, inşaat mühendisleri ve öğretim elemanları var. 
Yapılanların sağlık derecesi nedir, jeofizik veri işlem analizini hangi altyapı bilgisiyle 
yapabiliyorlar acaba? O nedenle denetim çok daha önemli olmaktadır. 
 
Sonuç olarak, deprem olayının doğasına aykırı zemin etüt yapılırsa doğa ağır hasar ile 
cezalandırıyor. Şimdiye kadar hep böyle oldu, dileğim bundan sonra olmasın. 
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1.Açılan her kuyudan petrol çıkar mı? 

 
Açılan her kuyuda petrol çıkar diye bir şey söz konusu değildir. Kuyular çok değişik 
amaçlar için açılabilir. Bazen sadece çalışılan bölgeyi jeolojik olarak daha iyi anlayabilmek 
için kuyu kazılır. Bu tip kuyular parametre kuyusu olarak isimlendirilir. 
 
Bir kuyuda petrol keşfi yapıldıktan sonra, petrolün yayılımını görmek için tespit kuyuları 
açılabilir. Bu kuyular muhtemel üretim sahasının kenarına yakın yerlerde açıldığı için, 
petrol yerine su alma ihtimali de oldukça yüksek olur. Hatta üretim sahasının içinde bile 
normal şartlarda görünmeyen küçük bir fay veya içinde petrol barındıran jeolojik birimin 
ani son bulmaları petrol yerine su alınmasına sebep olabilir.  
 
Petrol sisteminin bulunduğu (kaynak kaya, rezervuar (hazne) kaya ve örtü kaya) 
havzalarda bir yapı tarifi yapılırsa, o yapıyı test etmek için kuyu açılabilir ki bu tip kuyular 
arama kuyusu olarak isimlendirilir. Ancak burada da göç-yapı ilişkisi iyi kurulamadığı 
takdirde, boş kuyu açma olasılığı ortaya çıkar. Birçok bilinmeyeni olan bir ortamda boş 
kuyu açmak şaşılacak bir durum değildir. Günümüzde gelişen arama, sondaj ve bilişim 
teknolojileri ile artan görüntüleme olanakları, açılan boş kuyu oranlarında dramatik bir 
düşüşe sebep olmuştur. 
 
2.Bir Kuyu Neden Açılır? 
 
Bir yerde kuyu: 
a) Bilgi eksikliğini gidermek için (parametre kuyusu) 
b) Yeni saha bulmak için (arama kuyusu) 
c) Bulunan sahanın sınırlarını görmek için (Tespit Kuyusu) 
d) Üretim yapmak ve yapılan üretimi arttırmak için (Geliştirme ve Üretim Kuyuları) 
açılabilir. 
 
Arama kuyuları, petrol sisteminin bulunduğu (kaynak kaya, rezervuar kaya ve örtü kaya) 
havzalarda petrolü içinde barındırabilecek bir yapı tarifi yapılırsa o yapıyı test etmek için 
açılır. 
 
3. Türkiye’nin bütün komşularında petrol çıkıyor da bizde neden çıkmıyor? 
Türkiye’nin özellikle Güneydoğu komşuları (İran, Irak ve Suriye) petrol zengini iken, 
Türkiye’nin petrol fakiri olması tesadüf değildir. Bunun altında 1. Dünya Savaşı’nın asıl 
çıkış sebebi olan petrol ve petrol üreten ülkelerin kontrolü yatmaktadır. Türkiye’nin 
Güneydoğu sınırının çizilmesinde İngiliz jeologların etkisi yadsınamaz. Petrolün kontrolü 
için kurulacak olan İngiliz güdümlü Irak Devleti’nin bayrağı, o günlerde Irak’ta İngiltere 
adına çalışan İngiliz bayan jeoloğun babasına yazdığı mektupta çizilerek gösterilmiştir. 
 
 
 
 
 
 

Petrol Efsaneleri 

Tayland EFEOĞLU / TPAO Yurt Dışı Projeler / Daire Bşk. Yrd./ 
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Gelelim işin jeoloji kısmına: 
İTÜ’de Türkiye Jeolojisi dersini alırken, Hocamız Prof. Dr. Yücel Yılmaz bu soruya şöyle bir 
cevap vermişti: 
 “Aslında Türkiye’nin Güneydoğusu ile Irak ve Arabistan yarımadası aynı kıta. Bunu şöyle 
örnekleyebiliriz: Boydan boya halı kaplanmış bir oda düşünelim. Odanın kapısını 
açtığımızda ne olur? Halının kapıya yakın olan kısmı kapının açılması ile büzülür ve 
kıvrılır. İşte halının bu kıvrılmış kısmı Türkiye’nin Güneydoğusu’nu oluştururken, kapıdan 
uzak kısım ise kıvrılmamış olarak duran Arap Yarımadasını oluşturur. Dolayısı ile halının 
düz kısmında petrol aramak ve üretmek, kıvrılmış kısma göre çok daha kolay olacaktır.” 
Gerçekten de tektonik (yer hareketleri) olarak kıvrılmış ve kırılmış olan Güneydoğu 
Anadolu’da rezervuarlar parçalanmış; zamanında petrol içeren yapıların daha genç yer 
hareketleri ile parçalanarak, korunaksız hale gelen yapı odaları içerisindeki petrol 
kaçmıştır. Sonuç olarak petrol içeren yapılar parçalanarak hacimsel olarak daha küçük 
hale gelmiştir. Bu küçük yapılar aramacılığı daha riskli hale getirmektedir. 
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  Irak’ta 1500-2000m derinlikteki Miyosen yaşlı karbonat kayalarından petrol ve gaz 

üretimi yapılmaktadır. Türkiye’de ise Miyosen yaşlı kayalar yüzeydedir. Irak ve Arap 
Yarımadasında daha az deforme olmuş Kretase ve Paleozoik yaşlı rezervuarlarından ciddi 
üretim yapılırken, Türkiye’de ise bu rezervuarlar hem çok deforme olmuş hem de çok 
derine gitmiştir. Bu durum aramacılığı daha riskli hale getirmiştir. Dolayısı ile bu 
rezervuarlar Türkiye’de hem hacim olarak küçük miktarda petrol içermekte, hem de 
üretim maliyeti yüksek olmaktadır. 
 
4. Güneydoğu fokur fokur petrol kaynıyor mu? 
 
Güneydoğu Anadolu Türkiye’nin petrol bölgesi olmakla beraber, altı fokur fokur petrol 
kaynamıyor ne yazık ki. 
 
5.Yabancı petrol şirketleri, aradıkları her yerde petrolü rahatlıkla bulabiliyor mu? 
 
Petrol aramacılığının gizlisi saklısı kalmadı. Tüm şirketler aynı yöntemleri kullanarak 
petrol arıyorlar. Dolayısı ile yabancı petrol şirketlerinin aramacılıkta daha başarılı olduğu 
çok da doğru bir ifade değil. 
 
6. Sismik cihazlar petrolün tam olarak nerede olduğunu gösterir mi? 
 
Sismik cihazlar aracılığı ile toplanan sismik veri uygun şekilde işlenirse, özellikle doğalgaz 
söz konusu olduğunda direk hidrokarbon göstergeleri ile aramacılara yardımcı olur. 
Petrol konusunda ise bölgede işleyen bir petrol sistemi varsa, sismik veri petrolü içinde 
barındırabilecek yapıları tariflemek için kullanılır. 
 
7. Uydular ile uzaydan, nerelerde petrol olduğu kesin olarak tespit edilebiliyor mu? 
 
Sadece uydu görüntüsü ile “işte kuyuyu tam buraya açalım” denemez. Uzaktan algılama 
yöntemleri ile yüzeyde bir petrol sızıntısı veya hidrokarbon emareleri varsa onu görmek 
mümkün olabilir. 
Petrol sızıntısı, işleyen bir petrol sisteminin bir göstergesidir ve aramacılara söz konusu 
bölgeye daha dikkatli bakmalarını söyler. 
 
8. Türkiye petrol denizi üzerinde mi? 
 
Türkiye petrol denizi üzerinde değil. Ancak bu arama yapmayı bırakalım anlamına 
gelmez. Mevcut arama alanlarında aramacılığa devam ederken, Türkiye’nin aranmamış 
kısımlarına ve denizlere de ayrı bir önem vermek gerekir. 
 
9. Türkiye de petrol varmış ama yerin 6000–7000 metre altındaymış! 
 
Şimdiye kadar arama yapılan kara alanlarında böyle bir durum ile karşılaşılmadı. Ancak 
bu uygun petrol sistemi varlığında bu derinlikte hidrokarbona rastlanmayacaktır 
anlamına gelmez. Burada önemli olan 6~7 bin metreyi geçince her yerin petrol kaynadığı 
iddiasıdır ki hiçbir bilimsel temele dayanmamakta. İster 700 metre ister 7,000 metre 
olsun, bir kuyunun açılması bilimsel verilere bağlıdır.  
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Elinizdeki veriler sizi yerin altındaki hangi noktaya yönlendiriyorsa oraya ulaşmaya 
çalışırsınız. Üstelik TPAO 2009 Temmuzunda Yuvaköy-1 kuyusu ile 7,216 metreye ulaşan 
sondaj gerçekleştirmiş, bu kuyu dünyanın en derin 46.kuyusu olmuştur. Yani bizde 
derinlere inebilecek sondaj teknolojisi de mevcuttur. 
 
10. Bir kuyu, petrole rastlansa dahi hangi gerekçelerle terk edilir? 
 
Kuyuda petrole rastlansa bile, kuyu ya yapılacak olan üretimin ekonomik olmamasından 
dolayı ya da rezervuar kısıtlılığından dolayı kapatılabilir. 
 
11. Kuyulara cıva döküp kapatıyor muyuz? 
 
Kuyulara civa döküp kapatmıyoruz. Ne civa döküyoruz ne de güvenli ve ekonomik olduğu 
sürece kapatıyoruz. Üstelik civa, kuyuya dökmek için çok pahalı bir malzeme. Bir sondaj 
kuyusuna, çeşitli kimyasallar katılabilir. Bunun amacı sondajın güvenle ilerleyebilmesi 
veya üretim fazında üretimin sağlıklı yapılabilmesi olabilir. 
 
Sondaj sırasında kuyunun çökmemesi istenir. Bunun için de muhafaza borusu dediğimiz 
boru, çimento ile kuyu çeperine sabitlenerek yerleştirilir. Yani her kuyu çimentolanır, 
ama keşif yapılan petrolü gizlemek için değil! 
 
Kuyudan basınçlı bir geliş (petrol, yanıcı veya yanıcı olmayan gaz) varsa ve normal çamur 
ağırlığı ile bu geliş engellenemiyorsa, çamur kademeli olarak daha ağdalı hale getirilerek 
ağırlığı arttırılıp kuyudan geliş engellenir. Bu şekilde kuyu kontrol altına alınmış olur. 
 
Kontrol edilemeyen kuyu daha büyük felaketlere neden olabileceğinden amaç kuyudan 
gelişi durdurarak tehlikeyi savuşturmaktır. Eğer kuyudan ekonomik miktarda bir petrol 
veya gaz gelişi olduğu tespit edilirse kuyunun civarında arama faaliyetlerine devam edilir. 
Uygun sondaj yeri bulunduğunda yeraltındaki yüksek basınca uygun bir sondaj programı 
ile hedefe yeniden ulaşılır. 
 
12. Sultan II. Abdülhamid’in yaptırdığı petrol haritasındaki bilgiler doğru mudur? 
 
Haritanın yaptırıldığı dönem göz önüne alındığında, sadece yüzey jeolojisinden bu günkü 
petrol trendine yaklaşık bir trend yakalanmıştır denebilir. Alman maden mühendisi Paul 
Groskoph ve Habip Necip Efendi yönetimindeki araştırma ekibinin çalışmaları ile 
oluşturulduğu iddia edilen bu harita ve tespit edilen hedef noktalar, teknik yönden bu 
gün için bir şey ifade etmese de dönemin idarecilerine ışık tutabilecek bir çalışma olduğu 
aşikar. Kaldı ki bu tür yüzey jeolojisi çalışmaları o dönemde pek çok batılı devlet 
tarafından zaten yapıldığı için, Sultan II.Abdülhamit’in de bu konuda bilgi sahibi olmak 
için çaba sarf etmesi takdir edilmesi gereken bir durum. 
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Teknik yönden günümüzde bir şey ifade etmemesinin sebebi ise; dünyanın en büyük 
petrol sahalarının olduğu bu coğrafyanın geçen zaman zarfında pek çok kez, daha çeşitli 
ve daha yüksek teknik imkanlarla derinlemesine araştırılmış olduğu ve araştırılmaya da 
devam edildiği gerçeğidir. 
Bu noktada tarihi olarak büyük değer taşıyan bu haritanın, günümüz petrol şirketleri 
açısından profesyonel bir değerinin olmadığının altını çizmek lazım. 
 

13. ABD’li şirketler Güneydoğu’da buldukları petrol kuyularını beton döküp kapattı mı? 
 
Hiç bir şirket ekonomik petrol keşfi yaptığı kuyuyu beton döküp kapatmaz. Kuyular ya 
ekonomik sebeplerden ya da rezervuar kısıtlılığından dolayı kapatılmıştır. 
 
14. Biz petrolü buluyoruz ancak başka ülkelerin baskısıyla kuyuları kapatıyor muyuz? 
 
Zaman zaman kuyuda petrol veya gaz testi yapıp kapattığımız kuyular olmuştur. Ancak 
bu ya ekonomik sebeplerden ya da rezervuar kısıtlılığından meydana gelmiş bir olaydır. 
Diyelim ki yeraltında 100 TL’lik petrol var, ancak bunu çıkarmak için 500 TL’lik harcama 
yapmanız gerekiyor. 
 
Böyle bir durumda işin ekonomikliği ortadan kalktığı için bulunan 100 TL’lik petrolü 
yerinde bırakırsınız. 
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Bu şartlarda yapılan keşif ekonomik bir keşif olmaz. Ya da petrolü keşfedersiniz ancak 
rezervuar şartları o kadar kötüdür ki, petrolü içinde barındıran kaya içinde ki petrolü 
bırakmaz ve kuyudan üretim yapılamaz. Sonuç olarak kuyu “petrol emareli” (ekonomik 
olmayan miktarda petrol içeren) olarak terk edilir. 
 
15. Petrolde kalite ne anlama geliyor? Bizdeki petroller yüksek kaliteli mi? (“Kaliteli 
petrol keşfi!” haberleri zengin olduk anlamına mı gelir ?) 
 
Petrolün kalitesi petrolün akıcılığı ile ilgili bir olaydır ve birimi API dır. Kolay akan 
petrolün API değeri yüksektir. Ağdalı petrolün API değeri düşüktür. Rafineriler genelde 
düşük API’lı (düşük kaliteli) petrolü, maliyetleri arttırdığı için almak istemezler. Şirketler 
de bir sahada elde ettikleri düşük kaliteli petrolü başka bir sahadan ürettikleri yüksek 
kaliteli petrolle karıştırılarak (paçal yaparak) rafinerilerin kabul edebileceği bir petrol 
kalitesini tutturmaya çalışırlar. Kalitesine göre ham petrolün satış fiyatı da değişir. Ancak 
bu çok da ciddiye alınacak bir fark değildir. Bizdeki petroller hem düşük kaliteli hem de 
orta kalitelidir. Paçal yapılarak satılır. Kaliteli petrolle zengin olmuş sayılmayız. Ancak 
üretim miktarını arttırmakla zenginleşebiliriz. 
 
16. Türkiye’deki tüm petrolü bulup çıkardık mı ki yurt dışında petrol arıyoruz, paramızı 
harcıyoruz? 
 
Bu soruya en güzel cevap petrol ülkesi olmayan Fransa’nın TOTAL, İtalya’nın ENI, 
İspanya’nın REPSOL ve Avusturya’nın OMV şirketleri ile verilebilir. Türkiye gibi petrol 
ülkesi olmayan bu ülkeler, büyük ölçekli petrol şirketlerine sahiptirler. Petrolün kolayca 
taşınabilir bir emtia olmasından dolayı yurtdışında ürettikleri petrolü ülkelerine getirerek 
petrol ihtiyaçlarını karşıladıkları gibi getiremedikleri petrolü ürettikleri yerde satıp, aşağı 
yukarı aynı fiyattan kendilerine yakın bir petrol üreticisinden petrol satın alma yolu ile 
yurtdışında ürettikleri petrolü kendi ülkelerine getirmiş olurlar. Hatta, yukarıda ismi 
zikredilen TOTAL ve ENI gibi şirketler “yurtdışında kendi ülkelerinin petrol ihtiyacından 
daha fazla üretim yaparak” ülkelerini net petrol ihraç eden ülke konumuna 
getirmişlerdir. 
 
17. Sürekli petrol keşifleri oluyor ama neden hala petrol ithalatımız yüksek? 
 
Petrol keşifleri yapıyoruz. Bu TPAO gibi ana faaliyeti arama ve üretim olan şirketler için 
önemlidir. Bu tür şirketler varlıklarını sürdürebilmek için ürettikleri petrol kadar rezervi, 
yapılan keşifler ile yerine koymak zorundadır. Yeraltındaki petrol rezervi bu tür 
şirketlerin sermayesidir. Ürettiği petrol kadar rezervi yapılan keşifler ile yerine 
konamıyorsa şirket öz sermayesinden kayba uğramış olur. Sahalar da zamanla yaşlandığı 
için üretim düşer. Son yıllarda yapılan keşifler, üretimdeki düşme eğilimini durdurmuş ve 
bir miktar da artış sağlanmıştır. Tüm bu olumlu gelişmelerin yanında, artan ülke nüfusu 
ile birlikte petrol talebi de artmaktadır ve yerli üretimin ihtiyacı karşılama oranı %9 
civarında kalmaktadır. 
18. Ne kadar petrol bulursak benzin fiyatı yarıya iner? 
 
Benzin fiyatları bulunan petrol ile alâkalı değildir. Petrolün uluslararası pazarda satış 
fiyatı dünyadaki petrol borsalarında belirlenir.  
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Bu baz fiyatın üzerine her ülke kendi mali politikalarına uygun bir vergilendirme uygular. 
Türkiye’deki yüksek akaryakıt fiyatının önemli bir bölümü akaryakıt üzerindeki 
vergilendirmedir. Akaryakıt temininde ağırlıklı olarak dışa bağımlı olduğumuzdan, yüksek 
miktarlarda petrol çıkarıp ihraç eden bazı ülkelerdeki gibi, iç piyasada ucuz akaryakıt 
satışını tercih etmiyor olabiliriz. Çünkü petrol ihraç eden bir ülke ile petrol ithal eden bir 
ülkedeki akaryakıt tüketimleri ve maliyetlerinin ülke ekonomileri üzerindeki etkileri de 
farklı olacaktır. 
 
19. Bir yerde petrol bulunursa oraya hemen rafineri kurulur mu? 
 
Bir yerde petrol bulunursa orada hemen rafineri kurulmaz. Rafinerinin kurulması için 
rafinerinin işletme ömrünce işleyeceği petrolün kolayca temini gerekir. Bunun için 
rafineri ya uzun süreli olarak çok büyük bir petrol üretiminin gerçekleştiği yerde, ya da 
petrolün içerden ve/veya dışarıdan kolayca ve kesintisiz olarak getirilebileceği yerlerde 
kurulur. Petrol en kolay şekilde yüzen tankerlerce taşındığı için, rafinerilerin çoğu deniz 
kenarında ya da petrol taşıyan boru hatlarının kesişme yerlerinde kurulur. 
 
20. Arazimde petrol çıkarsa zengin olur muyum? 
 
Arazinizde petrol çıkarsa zengin olamazsınız. Türkiye’de yeraltı zenginlikleri devlete aittir. 
Devlet de PİGM (Petrol İşleri Genel Müdürlüğü) aracılığı ile petrol ve doğalgaz arama ve 
üretimi ruhsatlarını belirli şartlarda başvurmuş firmalara verebilir. Bu durumda arazi 
sahibine, ancak kuyunun üzerine oturduğu arazi parçasının kamulaştırma bedeli ödenir. 
 
 
 

Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığının Enerji ve Hedef Dergisi 2010 yılı Ocak ayında 
yayınlanan 3. sayısından alınmıştır. 
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Ultrasonik Yöntem ve Betonların Tahribatsız 
Dayanımının Belirlenmesi 

Düzenleyen: Burak ÇATLIOĞLU 

Ultrasonik Yöntem 
 
Ultrasonik yöntem jeofizik mühendisliği uygulamalarında uzun yıllardır kullanılan bir 
yöntemdir. Yöntem uygulanmasının kolaylığı ve numunenin örselenmemesinden dolayı 
gittikçe artarak kullanılmaya başlamıştır. 
 
Farklı kayaçların sismik hızlarını belirlemek için karot gereklidir. Karotların yüzeyinin 
pürüzsüz ve düzgün olması da ölçümü etkileyen önemli faktörlerden biridir. 
 
Numunenin bir tarafından dalga gönderilirken diğer tarafından dalganın gelişi kaydedilir. 
Ultrasonik dalganın hızı ise numunenin boyunun dalganın varış süresine oranıdır. 
Kayaçlardaki kırık, çatlak veya gözenekler dalganın yayılımına engel olacağı için dalga 
yayılım süresi daha fazla olacak bu nedenle diğer kayaçlara göre hızı düşük olacaktır. 
 
Ultrasonik enerjinin hava boşluğu tarafından gecikmeye uğramasını engellemek için 
karot numunesi ile alıcı verici problar arasında iyi bir iletimin sağlanması gereklidir. 
İletimin tam olarak sağlanabilmesi için P dalgası ölçümlerinde gres yağı vb. iletimi 
arttırıcı maddeler kullanılabilir. Fakat S dalgası ölçümlerinde kullanılmamalıdır. 
Numunenin boyu ise ölçümü etkilememektedir. 
 

 
Şekil: Ultrasonik Yöntem İle Sismik Hızların Ölçülmesi 

 
Ultrasonik yöntem ile farklı özelliklere sahip beton, mermer ve kayaçların boyuna ve 
enine dalga hızları ölçülerek dinamik özelliklerinin belirlenmesinin yanı sıra kaliteleri de 
belirlenebilmektedir.   
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Beton Dayanımının Tahribatsız Ultrasonik Yöntemle Tayini 

Dr. Osman UYANIK, Dr. Kubilay KAPTAN, Prof.Dr.Gülten GÜLAY, Prof.Dr.Semih TEZCAN 

 

Betonarme elemanların dayanımları tarihsel olarak silindirik veya kübik beton 

numunelerin laboratuarda kırılması yoluyla tayin ediliyordu.  Halbuki,  Vp - ultrases dalga 

yayılma hızını tahribat yapmaksızın ölçerek, betonun karakteristik basınç dayanımını 

güvenilir bir hassasiyetle tayin etmek mümkün. 

 

 

 

Bir ortamın, Elastisite veya Kayma modülleri ne kadar yüksekse, basınç altındaki kırılma 

dayanımları da o kadar yüksektir. Dolayısı ile, bir beton veya kaya ortamda ölçülen, 

sismik dalga hızları o ortamın basınç dayanımı hakkında yeterli ve güvenilir bir fikir verir. 

Nitekim bu konuda özellikle çeşitli kayaların tek eksenli basınç dayanımları ile, Vp - 

boyuna dalga hızları arasında önemli bazı ilişkilerin bulunduğu biIimsel olarak 

ispatlanmıştır. 

 

 

  

 Şekil 1 : Beton küp numunelerin (27 adet) 

ultrases hızları ve dayanımları 

 Şekil 2 : Ultrases hızı ile basınç dayanımı 

(Uyanık, 1999) 
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Şekil 3: Bir ultrason aleti ile beton dayanımı ölçümü 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

Bu yazı İnşaat Dünyası Dergisi Ağustos 2011 sayısından düzenlenerek alınmıştır.  
 

 

Ultrases ölçümleri gibi tahripkar 

olmayan yöntemler ile , beton 

dayanımının bir hamlede ve güvenilir 

bir şekilde tayin edilmesi mümkündür. 

Özellikle inşaatı bitmiş beton 

elemanlarının dayanımlarının yerinde 

yapılan ultrases ölçümleri ile tayin 

edilmesi çok büyük bir ekonomi ve 

sür’at sağlamaktadır. 

 

 
fek=2.6 Vp1.76 

 
Burada, Vp = Ultrases 
boyuna dalga hızı (km/sn), 
fek = 28 günlük beton 
karakteristik basınç 
dayanımı (MPa). Bu 
formül kullanılarak 
hazırlanan Vp - fek ilişkisi 
Şekil 2'de gösterilmiştir. 
Görülüyor ki, ultrases 
boyuna dalga hızının 
ölçülmesi ile, betonun 
karakteristik basınç 
dayanımını doğrudan elde 
etmek kabildir. 
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Kütle Hareketleri Ve Alınacak Önlemler 

Düzenleyen: Burak ÇATLIOĞLU 

Yamaç/şev üzerine etki eden yerçekimi kuvveti şevin dayanma kuvvetini aştığında şev 
yenilmesi (kütle hareketleri) olur. Şev duraylılığının sürmesine yardım eden kuvvetler 
şev malzemesinin dayanımı ve kohezyonunu, taneler arasındaki içsel sürtünme miktarını 
ve şevin dış desteğini kapsar. Bu etmenler birlikte bir şevin kesme dayanımını belirler. 
 

 
Şekil 1: Doğal bir yamacın duraylılığına etki eden kuvvetler  

 

Şevin kesme dayanımı şev malzemesinin dayanımı ve kohezyonu, taneler arasındaki iç 
sürtünme miktarına ve şevin dış desteğine bağlıdır. Bu etmenler şev duraylılığını 
yükseltir. Yerçekimi kuvveti düşey yönde etki etmekle birlikte şeve paralel etkiyen bir 
bileşene sahiptir. Duraysızlığı arttıran bu kuvvet şevin kesme dayanımını aştığında şev 
yenilmesi olur. 
 
Şev yenilmeleri İç ve Dış nedenler olmak üzere ikiye ayrılmıştır. 
1. Dış Nedenler 
• Şev ve yamaç eteklerinde yapılan kazılar, 
• Şev ve yamaç topuklarının sular tarafından oyulması, 
• Aşınma ile şev eğiminin artması, yani şev yüksekliğinin (H) ve şev açısının (α) 
değişmesi, 
• Zemine doğal ya da yapay olarak ek yüklerin yüklenmesi, 
• Zeminin üstündeki bitki örtüsünün kaldırılması, yüzey sularının sızmasının 
kolaylaştırılması, 
• Çatlak ve fissürlerde suların donması, 
• Depremler, 
• Yapay patlatma ve sarsıntılar (dinamit patlaması gibi) olarak verilebilir. 
2. İç Nedenler 
• Boşluk suyu basıncının artması, 
• Şev ve malzeme kohezyonunun azalması, 
• Kabarma ve şişme basınçları 

 



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

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2: Şev ve yamaç topuklarının sular tarafından oyulması ve şev yenilmesi 

 

 
 

Şekil 3: Otoyol kazılarının şev dengesini bozması ve şev yenilmesi 

 
 

Kar ve yağmur, yeraltı su düzeyinin değişmesine, ev malzemesinin kısmen ya da 

tamamen doygun süspansiyon haline gelmesine ve dolayısıyla boşluk suyu basıncının 

artmasına, içsel sürtünmenin azalmasına neden olmaktadır. Bundan dolayı büyük 

heyelanlar şiddetli yağışlardan sonra oluşur. Yağışsız aylarda olanlar çok azdır. Ayrıca su 

zeminin birim hacim ağırlığını azaltır ve ince daneli kum zeminlerde kohezyonu sağlayan 

yüzeysel gerilimi azaltır. 
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SİYAHİ VE ANSAL METODU İLE YAMAÇ ANALİZİ 
 

Siyahi ve Ansal (1993), şev duraylılığını belirlemek üzere koppula yöntemine dayanan bir 
yöntem geliştirmişlerdir. 
 
Bu yöntemin güvenlik katsayısı, Gk = tanø.N1 olarak tanımlanmıştır. 
 
Burada ø içsel sürtünme açısı, N ise ivmeye ve şev eğimine bağlı stabilite sayısıdır. 
 

 
 

Şekil 4: İvmeye ve Şev eğimine bağlı stabilite sayısının değişimi  

 

 
 

Şekil 5: Güvenlik katsayısına bağlı heyelan risk seviyesi 

 

 

 

HEYELANLARIN ÖNLENMESİ İÇİN YAPILMASI GEREKEN ÇALIŞMALAR 
 

a)Yamaç Altı Kenarına Yük Koymak 
 
Kaydırıcı kuvvetlerin önüne geçmek ve etkilerini azaltmak için en pratik çözüm, yamaç 
altı bölümüne konulacak bir yükle hareketi durdurmaktır. 
Potansiyel kütle hareketinin büyüklüğüne bağlı olmakla beraber, hareketi önlemenin en 
kolay yolu, buraya taş duvar yapmaktır. 
Daha kalıcı çözüm için ise, betonarme, koruyucu duvar yapmak veya ana kayaya kadar 
inen, derin ve kuvvetli beton ya da çelik kazıklar çakmaktır. 
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b)Yamaçların (Şevlerin) Korunması 
 
Dik yamaçların dış etkilerden ve özellikle de yüzey sularının büyük oranda sızmasından 
korunması gerekir. Yamaç yüzeylerinin aşınmasını önlemek için teraslama yapılmalı ve 
ağaçlandırılmalıdır. Yamaçlara suyu seven ve kökü derinlere kadar uzanan, dayanıklı çalı 
ve bodur ağaçlar dikilmelidir. Ayrıca şev yüzeyleri çimlendirilmeli, taş ve beton örülmeli, 
püskürtme harç ve beton ile sıvanmalıdır. 
 
c)Drenaj Sisteminin Oluşturulması 
 
Heyelanların çoğu doğrudan suyun etkisiyle ortaya çıktığından, çok iyi projelendirilmiş ve 
inşa edilmiş bir yerüstü ve yeraltı suyu drenaj sisteminin oluşturulması gerekmektedir. 
Çünkü yüzey ve yer altı suları, çeşitli yolları şev içinden ve üzerinden uzaklaştırılınca, 
boşluk suyu basıncı azalmakta ve kohezyon artmaktadır. Böylece heyelanların önlenmesi 
konusunda drenaj sisteminin düzenlenmesi en önemli çözümdür. 
 
d)Yamaçların Düzenlenmesi 
 
Kritik denge açısına ulaşan yamaçlarda, dengeyi bozacak ek yük ve kazıların etkisini yok 
etmek için eğim açısı küçültülmelidir. Yamaç üst basamağındaki ek yük kaldırılmalı, 
yamaç yüzeyi traşlanarak profil yatıklaştırılmalı, ya da teraslanmalıdır. 
 
e)Yamacın, Kütlenin Kaymasına Neden Olan Kısmının Kazılması 
 
Yamaç boyunca kaymaya neden olan en etkin kısımların kaydırıcı kuvvetin etkisinin 
hafifletilebilmesi için, bilinçli bir biçimde kazılması, kayma geriliminin azalmasına neden 
olacaktır. 
 
f)Zemin Sertleştirilmesi 
 
Heyelana hassas yamaçtaki malzemenin sertleştirilmesiyle, zeminin iç direnci 
arttırılabilir. Bu yöntem genellikle akma biçimindeki harekette daha etkili olup, amaç 
tanelerin birbiriyle bağlanması yoluyla hareketin durmasını sağlamaktır. 
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Yer Radarı Yöntemi İle Karstik Boşlukların Aranması 

ÖZET 
Yer radarı yöntemi kullanılarak, Dalaman Çayı üzerinde inşa edilmekte olan Akköprü 
Barajı ve hidroelektrik santrali rezervuar alanında bulunan kireçtaşlarında boşluklar 
araştırılmıştır. Çalışma alanından alınmış radar verileri veri-işlem aşamasından 
geçirilerek, sığ yeraltı yapısı ortaya konmuş, karstik boşlukların yeri ve derinliği 
belirlenmiştir. İlk otuz metre derinlikte yöntem başarılı sonuçlar vermiş, boşlukların yeri 
ve derinliği tespit edilmiştir. Elli metre ve daha derinlerde ise başarılı sonuçlara 
ulaşılamamıştır. 
 
1.GİRİŞ 
Muğla Köyceğiz civarındaki Aktaş kireçtaşlarında karstik boşlukların bulunması, aynı 
bölgede yapılmakta olan Akköprü Barajı’nın rezervuar alanı olması bakımından 
önemlidir. Tasarlanan barajın memba alanının bir bölümü filiş tabakası ile örtülü Aktaş 
kireçtaşları üzerinde yer almaktadır (Şekil 1). 
 

 
 

Şekil 1: Yer Bulduru Haritası 
 

Bu birimler Torosların genel bir sorunu olan düdenlerin bulunduğu kısma denk 
gelmektedir. Yapılan kazılar sonucu bu düden yapılarına ulaşılmıştır. Düdenler su kaybına 
ve dolayısı ile suyun elektrik üretimi için yeterli seviyeye ulaşamamasına neden olacağı 
için bu boşlukların yerinin, derinliğinin ve büyüklüğünün belirlenmesi gerekmektedir. 
Çalışma alanında yer radarı yönteminin kullanılmasının sebebi; sığ derinliklerde yeraltı 
yapısının ortaya çıkarılmasında başarılı sonuçlar veren bir yöntem olmasıdır (örn:1. 2. 3.). 
Yöntem, yüksek frekanslı elektromanyetik dalgaların yeraltındaki nesnelerden veya bir 
ara yüzeyden yansıması ve saçınması temeline dayanmaktadır. 
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Bu çalışmada kullanılan veri, Kadıoğlu ve Ulugergerli (4.) tarafından sunulan verinin bir 
bölümünü kapsamaktadır. Çalışmada, bölgeye ait radar verilerine veri-işlem teknikleri 
uygulanarak karstik boşlukların belirlenmesi hedeflenmiştir. Sonuçlar veri-işlem aşaması 
farklılığından dolayı önceki çalışmayla birebir olmamakla beraber benzer sonuçlar 
göstermektedir. 
 
2. Veri-İşlem ve Yorum 
 
Çalışma alanı her biri 100 m genişliğinde 9 adaya ayrılmıştır ve bu çalışma sadece bir 
adayı kapsamaktadır. Hatlar birbirine paralel ve ikişer metre aralıklıdır. Ölçümde Pulse 
EKKO100A yer radarı aygıtı ve 25 MHz antenler kullanılmıştır. Ölçüm aralığı 0.5 metre ve 
kayıt süresi 1024 nanosaniyedir. Araştırma derinliği yaklaşık olarak 30 metre 
öngörülmüştür. Veri işlem aşamalarında WİN EKKO ve Reflexw bilgisayar programları 
kullanılmıştır. Veri-işlem aşamalarının birinci kısmında WİN EKKO Programı kullanılarak 
önce veriler aynı boya getirilmiş, sonra verilere süzgeçleme ve genlik kazanç teknikleri 
uygulanmıştır. Böylelikle derinlerden gelen zayıf genlikli sinyaller düzeltilerek radar 
kesitler elde edilmiştir (Şekil2 ). 

 
Şekil 2: Veri-işlem Uygulanmış Örnek Radar Kesit 

 
Aynı boya getirilmiş radar verileri daha sonra Reflexw programı kullanılarak veri-işlem 
aşamalarından geçirilmiş; önce dewow süzgeçleme tekniği, sonra energy decay ve gain 
function genlik kazancı sağlanmış, daha sonra bandgeçişli süzgeçleme tekniği 
kullanılmıştır. Bu işlemler tüm verilere uygulanarak radar kesitler oluşturulmuştur. 
Kesitlerde görülen hiperbollerin tepe noktaları elektromanyetik dalganın yansıma 
yüzeyini göstermektedir (Şekil 2). 
 
Daha sonra verilere hiperbol çakıştırma yöntemiyle hız analizi yapılmıştır. Ortalama 0.07 
metre/nanosaniye olarak tespit edilen hız, elektromanyetik dalganın yansıma 
yüzeyindeki hızını vermektedir (Şekil 3). Verilere hız analizi yapılarak zaman bilgisi 
derinlik bilgisine dönüştürülmüştür. Kesitlerde görüldüğü gibi yetmiş metreye ulaşan 
derinlik bilgisi ellinci metreden sonra sağlıklı bilgiler içermemektedir. 
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Şekil 3: Hız Analizi Yapılmış Radar Kesit 

 
Bir sonraki aşamada üç boyutlu haritalamaya geçilerek x, y, z yönlü blok diyagram 
üzerinde farklı yönlerden kırık yapıları, boşlukların yeri ve derinliği belirlenmiştir (Şekil 4 
ve 5 ). Burada x yönü profil hattını, y-yönü profiller arası uzunluğu, z-yönü ise derinliği 
(metre cinsinden) temsil etmektedir. Oklarla gösterilen bölgeler kırık yapılarını ve boşluk 
yerlerini göstermektedir. 
 

 
     Şekil 4: 15 m derinlikte seviye haritas                   Şekil 5: 10. metredeki radar kesit 
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Sonuç 
 
Radar verilerine veri-işlem teknikleri uygulanarak elde edilen radar kesitlerinden ve üç 
boyutlu radar diyagramlarından karstik boşlukların yeri ve derinliği belirlenmiştir. 
Yöntem ilk otuz metre derinliğe kadar oldukça başarılı sonuçlar vermiştir. 8, 10 ve 15. 
metrelerde bulunan boşluklar radar kesitlerde belirgin hiperboller oluşturmuştur. Ellinci 
metreden daha derinler için ise net sonuçlar söylenememektedir. Çalışma alanının bir 
kısmını kapsayan bölgede karstik boşlukların yeri ve derinliği elli metre derinliğe kadar 
başarılı bir şekilde belirlenmiştir. 
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