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oz

Kiiresel iklim degisikligi, sanayilesme, hizli niifus artig1 ve benzeri sebepler ile tatl suya ulagmak giin gectikge
zorlastirmaktadir. Tatli sular1 korumak amaciyla sulak alanlar gibi dogal golleri korumaya yonelik tedbirler alinmakta
ayrica akarsular iizerinde depolamali su yapilar insaa edilmektedir. Depolamali su yapilarinin planlanmasinda,
yapinin omriinii etkileyen en énemli faktor, su rezervuarina giren sedimentin tespit edilmesidir. Bu sediment baraj
haznesinde birikerek kullanilabilir su miktarini diisiirdiigi gibi yapinin dip savak veya su alma yapist gibi kritik
yapilarini da kullanilmaz hale getirmektedir. Bu ¢alismamizda uydu verileri ile yersel veriler arasinda bir model
olusturularak {iiretilen, Toplam Askida Sediment’e (TSS) ait parametreler ile Tiirkiye’nin giineyinde Adana il
sinirlart igerisinde yer alan Seyhan Baraj Goliine ait Sentinel-2 uydu verileri kullanilarak, TSS’nin alansal dagilimi
ve zamansal degisimi incelenmistir. Tiim g6l baz alindiginda en yiliksek TSS konsantrasyonu 26.03.2020 tarihinde
25.01 mg/L, en diistik degeri ise 23.01.2021 tarihinde 17.65 mg/L olarak bulunmustur. Seyhan Baraj Goliinde
uzaktan algilama tabanli TSS izlenmesine yonelik kurulacak bir sisteme altlik olmasi agisindan dnceden bilinen uydu
gecis zamanlarinda daha ¢ok noktadan numune alinarak TSS parametrelerinin daha hassas belirlenmesi miimkiin
olabilecektir. Bu sayede belirli noktalardan 6rnek alinarak TSS degerleri yerine tiim gol yiizeyine ait TSS degerleri
tespit edilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, Sentinel-2, Askida sedimentin zamansal degisimi

ABSTRACT

Access to clean water is becoming increasingly difficult as a result of global climate change, industrialization,
fast population expansion, and other factors. To safeguard fresh waters, natural lakes such as wetlands are protected,
and storage water structures are erected on streams. The most important aspect influencing the life of storage water
structures is the determination of the sediment entering the water reservoir. This material builds in the dam reservoir,
reducing the amount of usable water and rendering essential elements such as the bottom weir or water intake
structure inoperable. The spatial distribution and temporal variation of TSS were investigated in this study by using
the parameters of Total Suspended Sediment (TSS), which were produced by creating a model between satellite data
and terrestrial data, and Sentinel-2 satellite data from Seyhan Dam Lake, which is located in the south of Turkey,
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within the provincial borders of Adana. The maximum TSS concentration was determined to be 25.01 mg/L on
26.03.2020, with the lowest value being 17.65 mg/L on 23.01.2021. The TSS characteristics will be more precisely
determined by samples from additional places at previously known satellite transit times, as a foundation for a
system to be created for remote sensing-based TSS monitoring in the Seyhan Dam Lake. TSS values for the whole
lake surface will be determined in this manner rather than TSS values for specific spots.

Keywords: Remote sensing, Sentinel-2, Temporal variation of suspended sediment

GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi, sanayilesme, hizli
niifus artis1 ve benzeri sebepler ile tath suya
ulagsmak giin gectikge zorlagsmaktadir. Bu problem
sadece insanlar i¢in degil biitiin canlilar i¢in de
yasamsal bir hale gelmistir. Diinya ylizeyinin
% 70’1 suyla kapli olmasma ragmen bu suyun
% 96.54’lik miktar1 okyanuslar ve denizlerde
bulunmakta, tatlisu gollerinin miktar ise toplam

su miktarinin sadece % 0.007’sine (ylizbinde
yedi) karsilik gelmektedir (Shiklomanov, 1993).

Tatli sulart korumak igin ¢Oziim olarak
sulak alanlar gibi dogal golleri korumaya
yonelik kiiresel Olcekte Ramsar Sozlesmesi
vb. soOzlesmeler ve protokoller bulunmakta,
yerelde ise iilkeler kendi yasalariyla bunu
yapmaya ¢alismaktadirlar (Matthews, 1993).
Suni gollerinin sayisini arttirmak igin akarsular
iizerinde depolamali su yapilar1 yapilmakta,
bunlarin  korunmasina yonelik calismalarin
basinda ise secci disk derinligi, bulaniklik
ve askida sediment benzeri su kalitesi
parametrelerinin izlenmesi gelmektedir.

Her gblden bu parametrelerin tespit edilmesi
icin numune almak hem masrafli hem de
zaman alan bir siire¢ oldugundan gelisen uydu
teknolojileri ile glinlimiizde uzaktan algilama
yontemleri de su kalitesi parametrelerinin
tespitinde kullanilmaktadir.

Libnan’da, Tripoli kiy1r kaynaklarinin
yonetimine altlik olmas1 i¢in Landsat 7 uydusunu
kullanarak bir ¢alisma yapan Kabbara vd. (2008)
uydu gecis zamanindan 6 saat éncesi ve sonrasi

olmak tizere denizden klorofil-a, secci disk
derinligi ve bulaniklik degerlerini alarak bu
degerlerin uydu verileri ile iiretilen degerlerle
arasindaki korelasyonu incelemislerdir.
Yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda regresyon
katsayilarmi klorofil-a i¢in 0.719 - 0.723, secci
disk derinligi i¢in 0.54 ve bulaniklik i¢in ise 0.57
degerlerini bulmuslardir.

Yiiksek bulaniklik ve klorofil-a
konsantrasyonuna sahip, Houtribdijk baraj1
rezervuarinda bulunan Markermeer gdliinde
Vanhellemont vd. (2016) bir ¢alisma
yapmislardir. Kabbara  vd. (2008)’nin
calismasinda kullandig1 Landsat 7 uydusu yerine
geligsen teknoloji ile birlikte yersel ¢oziintirligii
daha yiiksek olan Sentinel-2A ve ¢alisma
tarihinde en giincel Landsat uydusu olan Landsat
8 uydularin1 kullanilarak tiretilen bulaniklik ve
klorofil-a haritalarinin uyumlu oldugu sonucuna
varmislardir.

Yunanistan’da bulunan 11 adet golde, su
kalitesi parametrelerinden klorofil-a, secci
disk derinligi ve bulanikliga ait yersel gézlem
degerleri ile Landsat 8 uydu goriintiilerinin
analizi ile bulunan degerler arasinda iliskiyi
inceleyen Kontopoulou vd. (2017) yer gozlem
degerleri ile uydu verileri arasinda en fazla
15 giinliik zamansal fark olmasma ragmen
regresyon katsayilarinin klorofil-a igin 0.75,
bulaniklik i¢in ise 0.70 olarak hesaplamiglardir.
Yaptiklar1 ¢alismada, Kabbara vd. (2008) ve
Vanhellemont vd. (2016)’nin aksine bir ¢aligma
alanindan ziyade 11 farkli gélde bu galismalarini
gerceklestirmislerdir.
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Filipinler’de bulunan 900 km?*’lik alana sahip
Laguna goliinde, Ticman vd. (2018) yaptiklar
calismada Landsat 8 uydusunun bulaniklik ve
klorofil-a degerlerini tahmin etmede basarili
oldugunu kanitlamislardir. Calismada elde edilen
sonuglar, uydu goriintiileri ile birlikte yersel
olciimler kullanilarak g6l gézlemi i¢in su kalitesi
modellerinin  gelistirilmesinde temel olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Italya'min Alpler bolgesinde bulunan en
biiylik bes goliinde su kalitesi parametrelerini
tahmin edebilmek icin Sentinel-2A ve Landsat
8 uydu verilerinden yararlanan Bresciani vd.
(2018) calismalart sonucunda uydu verilerinin
gollerin izlenmesi agisindan degerli bir arag
oldugunu belirtmisglerdir.

Akgiil vd. (2019) Tiirkiye’nin
giineybatisinda yer alan, iilkenin 16 Ozel Cevre
Koruma Bolgesinden biri olan Koycegiz-
Dalyan’da  su  kirliligi ~ parametrelerinin
mekansal boyutunu belirlemek i¢in bir ¢aligma
gerceklestirmistir. Golden elde edilen yerinde
verilerle, Kabbara vd. (2008) Landsat 8 uydu
verilerinin parametrelerini uygulayarak bulunan
klorofil-a, secci disk derinligi ve bulaniklik
degerleri arasinda bir model kurmustur. Bu
modelin belirginlik katsayilar1 klorofil-a, secci
disk derinligi ve bulaniklik i¢in 31.05.2017
tarihli gorintli kullanilarak 0.7225, 0.1412 ve
0.0008, 20.09.2018 tarihli goriintii kullanilarak
0.8103, 0.8416 ve 0.7944 olarak bulunmustur.
Ormnekleme tarihi ile uydu goriintiisiiniin tarihi
birbirine yakin oldugunda istatistiksel sonuglarin
daha yiiksek oldugu sonucuna varmislardir.

Soria-Perpinya vd. (2021) Ispanya’daki 2
g0l ve 50 rezervuardan toplam 296 yerinde veri
kullanarak bir ¢aligma yiirlitmiistiir. Sentinel-2
ve Sentinel-3 uydu verilerini kullanarak,
TSS dahil olmak iizere bes farkli su kirliligi
parametresini  tahmin  eden  algoritmalar

Arastirma Makalesi / Research Article

gelistirmiglerdir. Yaptiklar1 bu ¢aligmada diger
caligmalarda kullanilana Landsat 7, Landsat 8 ve
Sentinel-2 uydular1 yerine Sentinel-3 uydusunu
da kullanmiglardir.

Zhan vd. (2022) giineydogu Ispanya’nin
Murcia bolgesindeki Mar Menor’un 14.527
hektarlik kiy1 lagiiniinde yaptiklar calismada
Sentinel-2 uydu goriintiilerini kullanmislardir.
Bu c¢aligmanin sonunda, lagiinden alinan 12
ornek ile uydu goriintiisii arasinda klorofil-a
konsantrasyonu ve bulaniklik ig¢in ayr1 bir
metodoloji nermislerdir. Onerilen metodolojinin
RMSE degerlerini, klorofil-a konsantrasyonu
i¢in 2,6 mg/m® ve bulaniklik i¢in 1,5 NTU olarak
bulmuslardir.

Diinya’da bir¢cok Ornegi olan su kalitesi
parametrelerinin uzaktan algilama yontemleri
ile tespit edilmesi ¢alismalariin Sentinel-2 uydu
verileri kullanilarak Seyhan Baraj Goliinde de
uygulanabilirligi arastirilmigtir. Bu ¢alismamiz da
uzaktan algilama ile su kalitesi parametrelerinin
tespitinde en sik basvurulan, bir uydu verisin de
birden fazla nokta kullanilarak modellenmesi
yerine ayni noktanin farkli zamanlardaki
goriintiileri kullanilarak modellenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Uydu verileri https://eos.com/sentinel-2/
sitesinden temin edilmis, 6n islem adimlart ENVI
goriintli isleme yaziliminda gerceklestirilmistir.
On islem yapilmis goriintiilere Soria-Perpinya
vd. (2021) tarafindan bulunmus formiiliin
uygulanmasi ile baraj rezervuarinda sediment
konsantrasyon degerleri hesaplanmistir. Yersel
veri olarak AGI’de 6lciilen konsantrasyon
degerleri kullanilmis olup wuydu verisi ile
hesaplanan konsantrasyon degerleri aralarindaki
iliski istatistiksel olarak incelenmistir. Yapilan bu
caligmanin akig semast Sekil 1’de verilmistir.

Journal of Geological Engineering 47 (2) 2023
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~
Uzaktan Algilama Verisi TSS i¢in Kalibrasyon parametreleri
(https://eos.com/sentinel-2/) (Soria-Perpinya ve ark., 2021)
J
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p— ¥
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>
Uzaktan Algillama Verisi Seyhan Baraj Golii =
On isleme TSS Daginu Haritasinin Z
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“ o]
Radyometrik
— kalibrasyon b
[
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Sekil 1. Calismanin akis semasi.
Figure 1. Flow chart of the study.
Inceleme alam Materyal

Calisma alan1 olarak secilen Seyhan Baraj
Goli, Tirkiye'nin glineyinde, Seyhan Nehri
iizerinde olup 1956 yilinda hizmeti acilmistir.
Sulama, enerji ve taskin koruma amach
yapilan baraj, Asagi Seyhan Ovasi sulamasinin
en onemli su kaynagidir (DSi, 2014). Baraj
rezervuarina gelen sedimentin belirlenmesi
icin baraj havzasinda kurulan ve akim gozlemi
yaninda sediment goézlemi de yapilan Akim
Gozlem Istasyonlarinin (AGI) konumlar1 Sekil
2’de verilmistir.

Caligmada Toplam Askida Sediment (TSS)
verisi olarak Korkiin Cay1 iizerinde bulunan
E18A020 ve Cakit Cay1 tizerinde bulunan
E18A028 numarali AGI verileri kullanilmisg
olup bu istasyonlara ait 01.01.2020-01.10.2021
tarihleri arasindaki akimlar Sekil 3’de verilmistir.
Ayrica bu istasyonlarda Olciilen akim debileri
ile sediment konsantrasyonlar1 arasindaki
iligkiyi tarif eden sediment anahtar egrileri
Sekil 4’de gosterilmistir. Calismada kullanilan
uydu goriintiileri tarihlerinde sediment Ornegi
alinmadig1 gibi iki istasyon i¢inde drnek tarihleri
ayni giine denk gelmemektedir. Bunun i¢in baraj
goliine giren sediment degerleri AGI’lerden
alinan debi degerleri ile sediment anahtar egrileri
yardimiyla hesaplanmustir.
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Figure 2. Study area.
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Figure 3. Flow Observation Values of E184020 and E184028 stations.
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Sekil 4. EI8A020 ve E18A028 AGI sediment anahtar egrisi (DSI, 2014).
Figure 4. E184020 and E184028 AGI sediment key curve (DSI, 2014).
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Sekil 5. Toplam Sediment ve Ortalama konsantrasyon degerleri.

Figure 5. Total Sediment and Average Concentration Values.

Toplam sediment miktar1 ve ortalama
konsantrasyon degerleri uydu goriintiilerinin
oldugu tarihler i¢in hesaplanmistir (Sekil 5).

Calismada uzaktan algilama verisi olarak
kullanilan Sentinel-2A ve Sentinel-2B uydulari
Avrupa Komisyonu'nun Kopernik programi

kapsaminda sirasiyla 23 Haziran 2015 ve 7 Mart
2017 tarihlerinde firlatilmigtir. Sentinel-2 verileri,
Avrupa Komisyonu (EC) ve Avrupa Uzay Ajansi
(ESA) tarafindan ortaklasa yiiriitilen GMES
(Global Monitoring for Environment and Safety)
programi kapsaminda arazi yOnetimi, tarimsal
iretim, ormancilik, dogal afet izleme ve insani
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yardim benzeri c¢aligmalarda kullanilmaktadir
(EOS, 2019). Uydu, atmosferik goriintiileme
kalitesini etkilemeden zamansal degisiklikler
de dahil olmak tizere bitki Ortiisii durumundaki
farkliliklar1 tespit edebilecek kapasiteye sahip
13 spektral bantta 10 ila 60 m ¢ozliniirliige

Aragtirma Makalesi / Research Article |

sahip goriiniir yakin kizilotesi (VNIR) ve kisa
dalga kizilotesi (SWIR) spektral bolgelerinde
Olciim yapan bir opto-elektronik multispektral
sensor ile donatilmistir. Cizelge 1 uydunun
bant 6zelliklerini, Sekil 6 ise algilayicinin dalga
boylar1 ve ¢oziiniirliiglinii gdstermektedir.

Cizelge 1. Sentinel-2 uydu goriintiileri bant 6zellikleri (ESA, 2015).
Table 1. Sentinel-2 satellite image band characteristics (ESA, 2015).

Bantlar Bant Adi Dalga Boyu(nm) Bant(lie:)lsllgl Coziiniirliik (m)
1 Kiyilar Aerosolii 443 20 60
2 Mavi 490 65 10
3 Yesil 560 35 10
4 Kirmizi 665 30 10
5 Vejetasyon Kirmizi Kenar 705 15 20
6 Vejetasyon Kirmizi Kenar 740 15 20
7 Vejetasyon Kirmizi Kenar 783 20 20
8 NIR (Yakin Kizil Otesi) 842 115 10
8b Narrow NIR (Daraltilmis Yakin Kizil Otesi) 865 20 20
9 Su Buhari 945 20 60
10 SWIR—Cirrus 1375 30 60
11 SWIR 1 1610 90 20
12 SWIR 2 2190 180 20
m
VIS NIR SWIR
€ D€ >€ >
B1 B9 B10
L Kar/Buz/Bulut Ayirt ctme
B5 B7 B8a Bitki Ortiisii Durumu

Bitki drtisiine duyurl./r
Kirmizi Bantlar
20 L
B6
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[
:
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Sekil 6. Sentinel-2 uydusu dalga boylar1 ve ¢oziiniirliik grafigi (Sentinel-2 Team, 2015).

Figure 6. Sentinel-2 satellite wavelengths and resolution graph (Sen

tinel-2 Team, 20135).
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Sentinel-2 uydusunun ortalama yoriinge
yliksekligi 786 km olup, gorevde iki uydunun
bulunmasi ekvatorda 5 giinde bir, orta
enlemlerde ise 2-3 gilinde bir goriintii almaya
olanak saglamaktadir (EOS, 2019). Sentinel-2
uydu verileri, Seviye-0, Seviye-1A, Seviye-
2B, Seviye-1C ve Seviye-2 olmak iizere bes
farkli isleme seviyesinde sunulmaktadir. Bu

verilerinden yararlanilmis olup, “Seviye-1C”
seviyesindeki uydu goriintiileri TOA (Top Of
Atmosphere) yontemi kullanilarak radyometrik
olarak kalibre edilir (ESA, 2015). Sentinel-2
uydu veri arsivinde, ¢aligma alaninin bulutsuzluk
durumu da go6z Oniine alinarak yapilan tarama
sonucunda uygun goriilen T36SXG grid numarali
gorintiilerin ad1 Cizelge 2’de, konumu ise Sekil

calismada Seviye-1C’deki Sentinel-2 uydu

Cizelge 2. Calismada kullanilan Sentinel-2 goriintiilerinin adi ve tarihleri.
Table 2. Names and dates of Sentinel-2 images used in the study.

7’da gosterilmektedir.

Gorintii Ad1

Tarihi

S2B_MSILIC_20200124T083139 N0208_R021_T36SXG_20200124T103035
S2A_ MSILIC_20200225T081921 N0209 R121 T36SXG_20200225T091712
S2A_MSILIC 20200326T081601 N0209 R121 T36SXG_20200326T102055
S2B_MSILIC 20200420T081559 N0209 R121 T36SXG_20200420T104826
S2A_MSILIC_20200525T081611 N0209 R121_T36SXG_20200525T102022
S2B_MSILIC_20200629T081609 N0209 R121 T36SXG 20200629T103646
S2B_MSILIC_20200729T081609 N0209 R121 T36SXG 20200729T111503
S2B_MSILIC_20200831T082609 N0209 R021 T36SXG_20200831T112959
S2A_MSILIC_20200922T081641 N0209 R121_T36SXG_20200922T091933
S2B_MSILIC_20201030T083059 N0209 R021_T36SXG_20201030T095033
S2B_MSILIC 20201129T083309 N0209 R021 T36SXG 20201129T094455
S2A_MSILIC_20201231T082341 N0209 R121_T36SXG_20201231T100300
S2A_ MSILIC 20210123T083241 N0209 R021 T36SXG_20210123T100222
S2B_MSILIC 20210227T082809 N0209 R021 T36SXG 20210227T104027
S2B_MSILIC_20210329T082559 N0209 R021_T36SXG_20210329T103749
S2A_ MSILIC 20210430T081601 N0300 R121 T36SXG_20210430T095130
S2B_MSILIC_20210525T081609 N0300 R121 T36SXG 20210525T093214
S2A_MSILIC_20210629T081611 N0300_R121_T36SXG_20210629T095218
S2A_ MSILIC 20210729T081611 N0301 R121 T36SXG _20210801T134248
S2A_ MSILIC 20210828T081611 N0301 R121 T36SXG_20210828T093341

24.01.2020
25.02.2020
26.03.2020
20.04.2020
25.05.2020
29.06.2020
29.07.2020
31.08.2020
22.09.2020
30.10.2020
29.11.2020
31.12.2020
23.01.2021
27.02.2021
29.03.2021
30.04.2021
25.05.2021
29.06.2021
29.07.2021
28.08.2021
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Sekil 7. Calismada kullanilan Sentinel-2 uydu goriintiisii ¢ergeveleri.
Figure 7. Sentinel-2 satellite image frames used in the study.
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Sekil 8. Caligmada kullanilan TSS formiiliiniin kalibrasyon grafigi (Soria-Perpinya vd., 2021).
Figure 8. Calibration chart of the TSS formula used in the study (Soria-Perpinya et al., 2021).
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Yontem

Sentinel-2 uydusundan alinan veriler https://
eos.com/sentinel-2/  adresinden  alinmustir.
Uydu goriintiilerinin kullanilmasi i¢in gereken
radyometrik  ayarlamalarin  belirlenmesinde
ENVI goriintii isleme yazilimi kullanilmistir
(Canty, 2014). Radyometrik olarak diizeltilmis
uydu resimlerinin atmosferik ayarlamalari, ayni
pakette bulunan Quick Atmospheric Correction
(QUAC) modiili kullamlarak yapilmistir. Bu
modiil, Spectral Sciences Inc. tarafindan Amerika
Birlesik Devletleri Hava Kuvvetleri Arastirma
Laboratuvart ile ortaklasa olusturulmustur
(Bernstein vd., 2005).

Uydu goriintiilerinin ~ radyometrik  ve
atmosferik diizletmeleri yapildiktan sonra Soria-
Perpinya vd. (2021) tarafindan bulunmus olan
ve grafigi Sekil 8’de verilen formiil 1 yardimiyla
TSS degerleri hesaplanmastir.

TSS = 14464+ (B7/p,) +16336 (1)

Formiilde verilen B2 ve B7 degerleri Cizelge
1’de verilen Sentinel-2 uydusunun ayni numarali
bantlari1 gostermektedir. Yersel ¢oziintirligi
20 m olan B7 bandinin 10 m ¢oziniirlige
sahip B2 bandina boliinmesinden dolayr TSS
degerlerinin yersel ¢ozlinlirliigli 10 m olarak
hesaplanmaktadir.

Korelasyon verileri, Pearson korelasyon
katsayist (r), ortalama hata (ME), ortalama
mutlak hata (MAE), Nash-Sutcliffe etkinlik
katsayist (NSE), yiizde sapma (PB) ve belirginlik
katsayis1  (R?)  Kkarsilastirmali  istatistikleri
kullanilarak analiz edilmistir. Bu istatistiklerin
hesaplanmasinda Huizingh (2007) tarafindan
belirtildigi gibi SPSS programi kullanilmaistir.

Pearson korelasyon katsayisi (r), gbzlenen
ve tahmin edilen degerler arasindaki iliskinin

derecesini Olger ve -1 ile 1 arasinda degisir.
Bu deger sifira yaklastiginda, hicbir iligkinin
olmadigimi  gosterir.  Gosterge  dlglimleriyle
karsilagtirildiginda, ME istatistigi fazla tahmini
(pozitif) veya eksik tahmini (negatif) saptar.
MAE istatistigi, mutlak hatanin ortalama
biiylikliiglinii dlger. -co ile 1 arasinda degerler
alir. NSE istatistigi, gozlenen degerlerin
varyansina kiyasla kalintilarin varyansinin goreli
biiyiikliiglinii belirler. NSE degerinin “1” olmasi
milkemmel bir eslesmeyi ifade ederken, negatif
degerler zayif bir iliskiyi gosterir (Nash &
Sutcliffe, 1970). PB istatistigi, tahmin edilen ve
gozlem verileri arasindaki egilimi hesaplar. PB
degeri sifira ne kadar yakinsa, tahmin ve gozlem
verileri arasindaki baglanti o kadar giicliidiir.
Pozitif sayilar modelin eksik tahmin ettigini,
negatif degerler ise modelin fazla tahmin ettigini
gosterir (Gupta vd., 1999). Pearson korelasyon
katsayisi r’nin karesi belirginlik katsayisidir (R?)
ve 0 ile 1 arasinda degerler alir. Aldig1 deger
“17e ne kadar yakinsa gozlenen ve beklenen
degerler arasindaki iliski o kadar giiglidir. R? ve
r istatistiklerinin aldig1 degerler 0.5’den biiyiik
ise model kabul edilebilir demektir (Van Liew
vd., 2003).

BULGULAR VE TARTISMA

Sentinel-2 uydu verileri ve Soria-Perpinya
vd. (2021) tarafindan bulunan formiil 1°de verilen
TSS formiilii ile Seyhan Baraj Goliiniin TSS
dagilim haritalar1t ArcMap programi yardimiyla
uretilmistir (ESRI, 2011). Sekil 5°de verilen
grafikten de goriilecegi lizere baraj rezervuarina
sediment giriginin en yliksek oldugu 25.02.2020,
26.03.2020, 20.04.2020 ve 25.05.2020 tarihli
TSS dagilim haritalar1 Sekil 9°da verilmektedir.
Ozellikle ana kol olan Seyhan nehrinde
bulunan Catalan barajindan dolay1 sediment
girisi goriinmese de rezervuarin batidan giris
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yapan Delicay deresinden sediment girisi
goriilmektedir. Uzerinde herhangi bir depolamali
su yapist bulunmayan Delicay deresinde ayrica
sediment izleme istasyonu da bulunmamaktadir.
Bu calismanin asil amaci da oOl¢lilmeyen veya
Olciilemeyen derelerinde getirdigi sedimentin
belirlenebilmesidir. Rezervuara asil sediment
girisinin oldugu Korkiin ve Cakit derelerindeki
sediment girisi acik bir sekilde goriilmekte olup
Cakit kolundan daha fazla sediment girig oldugu
goriilmektedir.

20 adet uydu goriintiisiiniin tamamina ait
TSS dagilim haritalar1 iiretilmis olup piksellerin

35°15'0"E 35°20'0"E

25.02.2020

37°5'0"N

37°5'0"N

Arastirma Makalesi / Research Article

ortalama, en az, en fazla ve standart sapma
degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Ortalamalarda
en yiiksek deger 26.03.2020 tarihine ait olan
25.01 mg/L, en az deger 23.01.2021 tarihine ait
16.74 mg/L olarak tespit edilmistir. En yiiksek
degerlerde 28.08.2021 tarihinde 35.90 mg/L
degeri One ¢ikmakta olup en az degerlerde ise
24.01.2020 tarihi i¢in bulunan 16.34 mg/L degeri
hesaplanan en az deger olmustur. Cizelge 3’de
verilen standart sapma degerlerinden anlasilacagi
tizere en az degeri alan 23.01.2021 tarihli harita
sediment dagilimi agisindan en homojen harita
olmakta iken en yiiksek degeri alan 28.08.2021
tarihli harita en heterojen harita olmustur.

35°15'0"E

'

35°20'0"E

Sekil 9. 25.02.2020, 26.03.2020, 20.04.2020 ve 25.05.2020 tarihli askida sediment dagilim haritasi.
Figure 9. Suspended sediment distribution maps dated 25.02.2020, 26.03.2020, 20.04.2020 and 25.05.2020.
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Cizelge 3. Seyhan Baraj Golii TSS degerleri (mg/L).
Table 3. Seyhan Dam Lake TSS values (mg/L).

En Std.

Tarih EnAz Fazla  Ortalama  Sapma
24.01.2020 16.34 33.63  19.93 1.36
25.02.2020 18.69 33.65 20.21 1.01
26.03.2020 21.16 33.99 25.01 1.54
20.04.2020 17.07 32.60  19.69 1.10
25.05.2020 16.36 3330 18.76 1.40
29.06.2020 17.12 3198 20.34 1.48
29.07.2020 1636 27.45 1840 1.23
31.08.2020 17.35 28.48  20.33 1.35
22.09.2020 16.37 35.73  19.73 1.72
30.10.2020 20.72 34.03  23.22 1.00
29.11.2020 1839 3255 19.44 0.93
31.12.2020 17.61 3223  18.70 0.97
23.01.2021 16.74 30.01  17.65 0.91
27.02.2021 17.06 30.63  19.13 1.12
29.03.2021 17.69 31.55 19.79 1.12
30.04.2021 16.38 3425  21.09 1.91
25.05.2021 1693 33.81 21.89 1.91
29.06.2021 1635 3422 18.12 1.57
29.07.2021 1635 3396 17.76 1.59
28.08.2021 16.35 3590 18.24 2.13

Cizelge 3’de verilen ortalama, en az ve
en fazla degerlerine ait grafik sekil 10’da
verilmektedir. Kis aylarinda yiiksek akim
degerleri ile birlikte baraj rezervuarina sediment
giriside yiiksek olmakta yazaylarindaise stabil bir
durumda kalmaktadir. 2020 y1l1 baginda bdlgede
biiylik taskinlar yasanmis, Seyhan ve Berdan
Ovalar1 tagkin sular1 altinda kalmigtir (Giivel vd.,
2022). Yasanan bu tagkinlardan dolay1 rezervuara
sediment girisi de yiiksek olmus, 6zellikle 2020
kis aylarindaki konsantrasyon degerlerinin 2021
kis aylarindan daha yiiksek oldugu goriilmistiir
(Sekil 10).

Uydu verileri ile bulunan sediment
konsantrasyon degerlerinin  yersel veriler
ile  karsilastirlabilmesi  i¢in  AGI’lerden
alman Orneklerdeki konsantrasyon degerleri
kullanilmigtir. Bu degerlerin kullanilabilmesi i¢in
Korkiin suyu ile Cakit suyunun, Seyhan Baraj
Goliinde birlestigi noktada sanal bir istasyon
belirlenmis olup sanal istasyonun yeri Sekil
11°de verilmistir. Istasyonun yerinin sabit olmasi
acisindan baraj goliiniin minimum su seviyesine
ait oldugu giin dikkate alinarak secilmistir. Bu
sanal istasyon sayesinde baraj goliinden TSS
konsantrasyonu 6rnegi alinmig gibi uydu verileri
ile karsilagtirma yapilabilmistir.

Baraj goliinde hesapla bulunan TSS degerleri
ile E18A020 numarali Korkiin Suyunda bulunan
Sediment Izleme Istasyonu (SIi) ile E18A028
numarali Cakit Suyunda bulunan Sii’den alman
veriler arasindaki korelasyon incelenmistir.
Pearson korelasyon katsayisi, ortalama hata,
ortalama mutlak hata, Nash-Sutcliffe etkinlik
katsayisi, yiizde sapmas1 ve belirginlik katsayist
istatistikleri Cizelge 4’de verilmistir.

Istatistiksel veriler incelendiginde, 0.5’ten
buyiik r istatistik degerleri istatistiksel olarak
kabul edilebilir oldugundan hem Soria-Perpinya
vd. (2021) modelinin validasyonun hem de
yeni modelin kalibrasyonun uygun oldugu
goriilmiistiir. En iyi uyum i¢in 0’a yaklasmasi
gereken ME ve MAE istatistik degerleri ve
ayrica NSE istatistikleri incelendiginde en iyi
sonucun Soria-Perpinya vd. (2021)’a ait oldugu
goriilmiistiir. Ideal degeri 0 olan PB istatistikleri
incelendiginde de 0’a daha yakin olan Soria-
Perpinya vd. (2021) daha uygun olsa da R?
istatistiginde en iyi sonucun yeni modele ait
oldugu goriilmektedir. Soria-Perpinya vd. (2021)
model parametreleri ile sanal istasyon degerleri
arasindaki regresyon grafigi Sekil 12’de
verilmektedir.
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Sekil 10. Seyhan Baraj Go6li TSS degerleri zamansal degisimi.
Figure 10. Temporal variation of Seyhan Dam Lake TSS values.
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Sekil 11. Sanal istasyonun konumu.

Figure 11. Location of the virtual station.
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Cizelge 4. Istatistiksel sonuglar.
Table 4. Statistical results.

Model r ME MAE NSE PB (%) R?

Soria-Perpinya vd. (2021) 0.50 -298.62 298.62 -3.10 -93.87 0.25

Yeni Model 0.71 -317.90 317.90 -3.52 -99.93 0.50
800

y = 0.0234x3.1538
r=0.50
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Sekil 12. Soria-Perpinya vd. (2021) validasyona ait regresyon grafigi.
Figure 12. Soria-Perpinya et al. (2021) regression plot of validation.

800

600 © o y =582.38x0418 °
r=0.71

TSS (mg/L)
N
S

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
B7/B2

Sekil 13. Yeni model kalibrasyonuna ait regresyon grafigi.

Figure 13. Regression graph of the new model calibration.
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Yeni modele ait regresyon grafigi Sekil
13°de verilmis olup iki modele ait regresyon
katsayilar1 Cizelge 5’da verilmektedir.

Cizelge 5. Modellerin regresyon katsayilart.
Table 5. Regression coefficients of the models.

Model Regresyon katsayilari
Soria-Perpinya vd. y=0.0234 * x315%
(2021)

Yeni Model y =582.38 * x0418

y= Gergek deger, x= Hesaplanan deger

SONUCLAR

Ozellikle biiyiik gollerde askida sedimentin
tespiti i¢cin numune alinmasi zaman, yiiksek
maliyet ve 1is giicline neden olmaktadir.
Gozlem noktalar1 ile sedimenti izlemeye
calismak, sedimentin baslangi¢ noktasi, yayilim
alani ve miktarmin tespit etmede yetersiz
kalabilmektedir. Diinya {izerinde ayni noktadan
tekrar gecis siiresi 2-3 giin olan Sentinel-2 vb.
uydu verileri kullanilarak bulutluluk durumu
da dikkate almak suretiyle her uydu goriintiisii
icin TSS dagilim haritalar1 iiretilebilir. Gézlem
noktalar1 ile bu siklikta harita iiretmenin
maliyeti bir yana uygulamada yapilabilirligi de
cok zordur. Uretilen bu haritalar kullanilarak
sedimentin yiliksek oldugu yerlerde bunun
sebeplerini ortadan kaldirmada karar vericilere
yol gosterebilir. Calisma sonucunda iiretilen TSS
dagilim haritalarmin yersel ¢ozliniirligi 10 m
oldugundan, 1 piksel 100 m*’ye tekabiil etmekte
olup uzaktan algilama analizleri sonucunda
100 m*’ye 1 veri {iretilebilmektedir. Seyhan
Baraj Goliinde uzaktan algilama tabanli TSS
izlenmesine yonelik kurulacak bir sisteme altlik
olmasi acisindan onceden bilinen uydu gecis
zamanlarinda daha ¢cok noktadan numune alinarak
TSS parametrelerinin daha hassas belirlenmesi
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miimkiin olacaktir. Bu sayede maliyet, zaman
ve ig giiclinden tasarruf edilecegi gibi belirli
periyotlarla belirli noktalardan o6rnek alinarak
TSS degerlerinin tespit edilmesi yerine tiim gol
ylizeyine ait TSS degerleri tespit edilebilecektir.
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oz

Ky akiferlerinin su kalitesi ve miktar1 degisen iklim kosullari ve artan antropojenik faaliyetler nedeniyle her
gecen giin olumsuz yonde daha fazla etkilenmektedir. Bu ¢alisma, Erdemli Kiy1 Akiferi’nin (EKA) su kalitesinin
ve kirletici unsurlarmin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma kapsaminda, Agustos 2020’de yeralti suyu
orneklemesi yapilarak sularin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) i¢me suyu standartlarina gore degerlendirilmistir. EKA’nin Akdeniz kiyisina yakin olan bazi noktalardan
alman orneklerde elektriksel iletkenlik degerlerinin oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu 6rneklerin sodyum
(Na®) ve klortiir (CI") derisimlerinin de yiiksek oldugu ve WHO tarafindan tavsiye edilen sinir degerlerin iizerinde
olduklari belirlenmistir. EKA’daki bir diger 6nemli problem ise nitrat (NO,") kirliligidir. Agustos 2020 donemi
orneklerinin nitrat derisimleri 2,17-131,51 mg/L arasinda degismekte olup 15 6rnegin nitrat derisimi sinir degerin
(50 mg/L) iizerindedir. Baz1 6rneklerdeki iz element derisimleri de (Al Fe ve Ni) WHOda belirtilen sinir degerleri
asmistir. Calisma alanindaki yeralt1 sulari, tarimsal sulama suyu kalitesi agisindan degerlendirildiginde, aktif deniz
suyu girisiminin goriildigi bolgelerdeki sularin, sulama amaciyla kullaniminin uygun olmadigi belirlenmisgtir.
Calisma alan1 ve civarinda her gecen giin yeni tarim alanlarimin agildigi gézlenmektedir. Bu durum, EKA’daki
azalan su kaynaklarinin tizerindeki baskry1 daha da artirmaktadir. Sonug olarak, EKA’da siirdiiriilebilir entegre su
yonetiminin gecikmeksizin uygulanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antropojenik faaliyetler, Deniz suyu girisimi, Erdemli Kiy1 Akiferi (EKA), Su kalitesi, Yeralti
suyu, Sulama suyu.

ABSTRACT

The water quality and quantity of coastal aquifers are increasingly adversly affected due to changing climate
conditions and increasing anthropogenic activities. This study was conducted to determine the water quality and
pollutants of the Erdemli Coastal Aquifer (ECA). In this study, groundwater sampling was carried out in August 2020
to determine the physical and chemical properties of the water. The obtained results were evaluated according to
the World Health Organization (WHO) drinking water standards. It was found that the electrical conductivity values
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were quite high in samples taken from certain points near the Mediterranean coast of ECA. These samples also
exhibited high sodium (Na') and chloride (CI) concentrations, exceeding the recommended WHO limits. Another
significant problem in the ECA is nitrate (NO,") pollution. The nitrate concentrations in the August 2020 samples
ranged from 2.17 to 131.51 mg/L, with 15 samples exceeding the limit value (50 mg/L). Some samples also exceeded
the WHO-established limit values for trace element concentrations (Al, Fe and Ni). When assessing the groundwater
in the study area for agricultural irrigation water quality, it was determined that waters in areas with active seawater
intrusion were not suitable for irrigation purposes. The study area and its vicinity have been witnessing the opening
of new agricultural areas on a daily basis. This situation further exacerbates the pressure on the declining water
resources in the ECA. As a result, the implementation of sustainable integrated water management in ECA is urgently
needed.

Keywords: Anthropogenic activities, Seawater intrusion, Erdemli Coastal Aquifer (ECA), Water quality, Groundwater,

Irrigation water.

GIRIS

Son yillarda, kurak ve yar1 kurak kiy1
kesimlerinde yeralti suyu kaynaklarinin kullanimi
giderek artmaktadir. Bu tiir alanlarda bulunan
sular, siirekli olarak artan iklim ve ¢evre baskisi
altindadir (Alfarrah ve Walraevens, 2018). Kiy1
bolgelerinin diinyadaki en yogun niifusa sahip
bolgeler olmasi sebebiyle, tatli suya olan talep te
yiksektir (Gaaloul vd., 2012). Kiy1 bolgelerinde
yeraltt sularmin kalite ve miktar agisindan
bozulmasi, degisen iklim sartlar1 ve antropojenik
faktorler arasindaki karmasik etkilesimlerin bir
sonucudur. Kiy1 akiferleri, yogun endiistriyel
ve tarimsal faaliyetlerle iligkili kirlilik ve asiri
pompaj, kotii tasarlanmis kanalizasyon sistemleri,
uygunsuz atik bertarafi gibi antropojenik kokenli
faktorler tarafindan kirlenmektedir. Bunun yani
sira, jeojenik kokenli kirlilik kaynaklari nedeniyle
tehdit altinda bulunan kiy1 akiferlerinde, akiferin
dogal kayag yapisinin jeokimyasal 6zelliklerine
bagl olarak kirlenme meydana gelebilmektedir.
Sonug olarak, dogal ve antropojenik faktdrlerin
etkisiyle kiy1 akiferlerindeki tatli su kaynaklari
iizerinde yogun kirlilik baskilar1 olugsmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, Mersin ilinin
batisinda bulunan Erdemli Kiy1 Akiferi (EKA)
yeralt1 suyunun fiziko-kimyasal parametrelerinin
belirlenmesi ve dogal ve antropojenik etkiler
sonucu olusan kirlilik kaynaklarinin ortaya

konulmasidir. Calisma alami, Mersin ili
Erdemli ilgesi simirlart igerisinde olup 36°34'—
36°39'K  ve 34°14'-34°21'D  koordinatlar
arasinda yer almaktadir. (Sekil la). Calisma
alaninin  dogusunda  Arpagbahsis  Deresi,
batisinda Kocahasanli Deresi ve gilineyinde
Akdeniz bulunmakta olup bu alan yaklasik
olarak 45 km?’dir. Yapilan calismanin amaci
dogrultusunda EKA’nin  kirlenmeye karsi
hassasiyetini etkileyebilecek faktorlerin daha
iyl anlasilabilmesi i¢in arazi kullanim haritasi
olusturulmustur (Sekil 1b). Bu c¢alismayla
birlikte, yeralt1 suyu kalitesini etkileyen kirliligin
boyutu, alansal dagilimi, risk alanlari ve su
kirliligine neden olan faktdrler ortaya konulmaya
caligilmistir.

MATERYAL VE METOT

Caligma  alaninda, lokasyonlar1 GPS
yardimiyla kaydedilen 50 yeraltt suyu
kuyusundan Agustos 2020°de  Ornekleme
yapimistir. Ornek alma islemi, kuyuya ait
pompanin  calistirilarak  yeralti
bir miiddet bosa akitilmasi sonrasinda

suyunun

gerceklestirilmistir. Her kuyudan ikiser adet
yeraltt suyu 6rnegi alinmis olup bu amag igin
250 mL’lik yiiksek yogunluklu polietilen kaplar
kullanilmustir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru (a) ve arazi kullanim haritasi (b).
Figure 1. Location map (a) and land use map (b) of the study area.
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Bu 6rneklerden bir tanesi katyon, bir tanesi
ise anyon analizleri igin ayrilmistir. Katyon
analizleri i¢cin alinan orneklere yaklasik 2 mL
HNO, ilave edilmistir. Alman tiim O6rnekler,
igerisinde sogutulmus termojel kaliplar bulunan
bir buzluga konularak laboratuvara nakledilmis
ve analizler tamamlanincaya kadar +4 °C’deki

buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Yeralt1 suyu  Orneklerinin  fiziksel
parametreleri  (sicaklik, pH, yikseltgenme-
indirgenme potansiyeli, ¢Ozlinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik ve tuzluluk) multiparametre
Olgiim cihaz1 ile arazide Ol¢ililmiistiir. Su
orneklerinin karbonat ve bikarbonat derisimleri
dijital biret kullanilarak titrasyon yontemiyle
belirlenmistir. Major katyonlarin (Ca, K, Mg
ve Na) ve iz elementlerin (Li, B, Al, Si, Ti,
V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Br, Sr, Cd,
Sb, Ba ve Pb) analizleri Bayburt Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan
Agilent marka ICP-MS cihaz1 kullanilarak,
major anyonlarin (CI', F~, SO,?, NO,, NO,,
NH," ve PO,”) analizleri Mersin Universitesi,
Cevre Miihendisligi Laboratuvarinda
bulunan Hach Lange marka DR6000 model
UV  spektrofotometre cihazi ile yapilmistir.
Analizler sonucunda elde edilen hidrokimyasal
parametrelere ait dagilim haritalari ve calisma
alaninin gilincel arazi kullanim haritas1 bir
cografi bilgi sistemi yazilimi ile olugturulmustur.
Caligma alanindaki yeraltt suyu Orneklerinin
hidrojeokimyasal siniflandirmalart Yar1 Logaritmik
Schoeller diyagrami (Schoeller, 1955), sulama
suyu olarak kullanilabilirlik degerlendirmeleri ise
ABD Tuzluluk diyagranmu (United States Salinitiy
Laboratory Staff, 1954) ve Wilcox diyagrami
(Wilcox, 1954) kullanilarak yapilmustir.

TARTISMALAR
Fiziksel Parametreler

Sularin  sicakligi cografi konuma, su
tablasiin derinligine, bolgeden bolgeye degisen
cografik ve cevresel faktorlere baghdir. Yeralti
sularinin ~ sicakligi  genellikle yil boyunca
oldukca az degisim gostermekte olup yiizey
sularina gore daha diistiktiir. Ortamdaki fiziksel,
kimyasal ve biyolojik siire¢ler suyun sicakligina
bagli olarak gelisir (Akbulut, 2016). Sicakligin
artmastyla, sularda ¢6ziinmiis oksijen derisimleri
azalmaktadir. Ayrica, suyun sicakligiin artmasi,
pH ve Eh gibi fiziksel parametreleri de dogrudan
etkilemektedir. EKA alaninda Agustos 2020°de
Olciilen sicaklik degerleri; 18,3-24,8 °C arasinda
degismektedir (Sekil 2a). WHO igme suyu
standartlarinda sicaklik i¢in bir smir deger
belirtilmemistir (WHO, 2011).

Hidrojen iyonu derisimi (pH), minerallerin
cozlinlrligii, elementlerin  hareketliligi  ve
su i¢inde meydana gelen biyojeokimyasal
reaksiyonlar i¢in dnemlidir. EKA’da yeralti suyu
orneklerinin pH degerleri 7,11-7,82 arasinda,
degismektedir (Sekil 2b). Su orneklerinin timi
WHO i¢me suyu standartlarinda belirtilen deger
(6,5-8,5) araligindadir (WHO, 2011).

Elektronlarin ~ bir yerden bagka bir
yere  aktarildigr  (ytiikseltgenme-indirgenme
reaksiyonlar1) kimyasal reaksiyonlarda sulu bir
¢ozeltinin yiikseltgenme potansiyeli Eh olarak
ifade edilmektedir (Akbulut, 2016). EKA’da
su oOrneklerinin Eh degerleri 153,60-259,90
mV (Sekil 2¢) arasinda degismektedir. WHO
icme suyu standartlarinda Eh i¢in smir deger
belirtilmemistir (WHO, 2011).

Elektriksel iletkenlik  (EI), suyun
icilebilirliginin degerlendirilmesinde kullanilan
Oonemli parametrelerden biridirr. EKA’da su
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orneklerinde dlgiilen en diisiik El degeri 540 pS/
cm, en yiiksek EI degeri ise 4358 uS/cm’dir (Sekil
2d). Diger bir fiziko-kimyasal gosterge olan
tuzluluk EI ile dogrudan iligkilidir. En yiiksek EI
degerinin ol¢iildiigii kuyuda, deniz suyu girigimi
etkisi olmasi nedeniyle tuzluluk degerinin de
yliksek oldugu (2,32 g/L) belirlenmistir. Yapilan
olgiimler sonucunda en diisiik EI degerleri
Alata Deresi’nin batisinda, kuzeybatisinda
ve kuzeydogusunda Olglilmistir (Sekil 2d).
Akdeniz’in kiyisindaki kuyulardan alinan su
orneklerinin gogu yiiksek EI degerlerine sahiptir.
WHO i¢me suyu standartlarinda elektriksel
iletkenlik (EI) igin simir deger belirtilmemistir
(WHO, 2011).

Tuzluluk, toprak ve su kaynaklarmi
etkileyen ve dogal eckosistemde bozulmalara
neden olan 6nemli bir ¢evresel problemdir. Artan
yeralti suyu tuzlulugu; sodyum, siilfat ve kloriir
gibi bazi elementlerin yiiksek derisimlerinden
kaynaklanmaktadir (Krishan vd., 2021). Genel
olarak, c¢ogu yeraltt suyunun tuzlanmasina
neden olan siiregler; kiy1 akiferlerinde meydana
gelen deniz suyu girisimi, karasal kokenli
dogal ve antropojenik tuzlu yeralti sulari ve
karisik kokenli tuzlu yeraltt sulart seklindedir
(TEMA, 2021). Tuzluluk dl¢iimleri, Ei ve kloriir
derigimleri ile dogrudan iligkilidir. EKA’da su
orneklerinin tuzluluk degerleri 0,26-2,32 g/L
arasinda degigsmektedir (Sekil 2¢).

Coziinmiis oksijen (CO), sucul
ekosistemlerde  Onemli  bir su  kalitesi
parametresidir. cO derisimleri diisiik
sicakliklarda yiiksek, yiiksek kloriir igeren
sularda ise diistiktiir. Calisma alaninda en diisiik
CO degeri 1,21 mg/L, en yiiksek CO degeri ise
8,14 mg/L olarak olclilmistiir (Sekil 2f). Diisiik
CO degeri, yeralt1 sularinda bulunan ¢6ziinmiis
oksijenin Onemli Olcide tiiketildiginin  bir
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gostergesidi. WHO i¢me suyu standartlarinda
¢Oziinmiis oksijen i¢in sinir deger belirtilmemistir
(WHO, 2011).

Major Katyon Analizleri

Yeraltt  sularindaki  kalsiyumun (Ca*?)
kokeni; kalsit (CaCO,), dolomit (CaMg(CO,),),
jips  (CaSO,x2H,0) ve anhidrit (CaSO,)
gibi minerallerle iligkilidir (TEMA, 2021).
Calisma alanina ait yeralt1 sularindaki Ca®
derisimleri 74,14 mg/L ile 358,19 mg/L arasinda
degismektedir (Sekil 3a). Dagilim haritasi
incelendiginde, yiksek Ca™ degerleri ¢alisma
alanmin dogusunda yayilim gdstermektedir
(Sekil 3a). Budurum, ¢aligsma alaninin kuzeydogu
kesimlerindebaskinlitolojininkarbonatlikayaclar
ile temsil edilmesinden kaynaklanmaktadir.
WHO i¢me suyu standartlarinda kalsiyum igin
sinir deger belirtilmemistir (WHO, 2011).

Kalsiyum ile bircok agidan benzerlik
gosteren magnezyum (Mg™) iyonunun dogal
sulardaki ana kaynagi dolomit kayacidir. Bunun
yaninda evaporitler, magmatik mineraller
(olivin, biyotit, hornblend ve ojit) ve metamorfik
kayalarda bulunan talk, diyopsit, tremolit gibi
mineraller de sularda magnezyuma kaynaklik
edebilmektedir. (Speight, 2019). EKA’dan alinan
su orneklerinin Mg*? derisimlerinin 5,40-110,62
mg/L arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 3b).
WHO i¢me suyu standartlarinda magnezyum
icin herhangi bir siir deger belirtilmemistir
(WHO, 2011).

Sulardaki sodyum (Na®) hem jeojenik hem
de antropojenik kaynakli olabilmektedir. Dogal
sularda Na* iyonlarn feldispat, plajiyoklas,
nefelin, sodalit, stilbit, natrolit, jadelit ve benzeri
minerallerden kaynaklanmaktadir (Leslie ve
Lyons, 2018).
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Sekil 2. Yeraltt suyu drneklerine ait sicaklik (a), pH (b), Eh (c), elektriksel iletkenlik (d), tuzluluk (e) ve ¢dziinmiis
oksijen (f) dagilimlari.

Figure 2. Spatial distributions of temperature (a), pH (b), Eh (c), electrical conductivity (d), salinity (e) and dissolved
oxygen (f) of groundwater samples.

Calisma  alanindaki su  &rneklerinin standardinda izin verilen maksimum Na* miktar1
Na*® derisimleri 5,76-543,59 mg/L arasinda 200 mg/L’dir (WHO, 2011). EKA’dan alinan
degismektedir (Sekil 3c). WHO i¢cme suyu dort adet ornekte bu sinir degerin asildigi tespit
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edilmistir. Genel olarak denize yakin noktalarda
bulunan kuyularda yiiksek Na* derisimleri tespit
edilmistir. Bunun nedeninin tarimsal faaliyetlere
bagli olarak asir1 yeraltt suyu pompaj1 ve deniz
suyu girisimi oldugu diistiniilmektedir.

Alkali metal grubunda bulunan potasyum
(K*) bir¢ok agidan Na® ile benzer Ozellikler
sergilemekte olup magmatik kayaclarda Na*
iyonu, tortul kayaglarda ise K* iyonu hakimdir.
K" igeren silikat kayaglarindaki ana mineraller
ortoklaz, mikroklin, mikalar ve 16sittir (Smedley
ve Kinniburgh, 2022). Su-kayac¢ etkilesimi

Arastirma Makalesi / Research Article

sonucunda  potasyum  suyun  biinyesine
katilmaktadir. EKA’dan alinan su 6rneklerinin
K* derisimleri 0,49-19,34 mg/L arasindadir
(Sekil 3d). En yiiksek K* derigimleri, Kargicak
Deresi’nin dogusunda ve yakin ¢evresinde
goriilmektedir (Sekil 3d). Ayrica, Kocahasanlt
Deresi’nin yakin c¢evresindeki ii¢ ornekte ve
Alata Deresi’nin gilineybatisinda kiyiya yakin
bolgedeki iki kuyuda yiliksek K* derisimleri
gozlenmisti. WHO igme suyu standartlarinda
potasyum i¢in herhangi bir smir deger
belirtilmemistir (WHO, 2011).
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Sekil 3. Yeralt1 suyu 6rneklerine ait Ca™ (a), Mg* (b), Na* (c) ve K* (d) derisimlerinin alansal dagilimlar.
Figure 3. Spatial distributions of Ca*? (a), Mg*™* (b), Na* (c¢) and K* (d) concentrations of the groundwater samples.
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Major Anyon Analizleri

Yeraltt suyundaki karbonat ve bikarbonat
iyonlarinin  ana kaynaklari; atmosfer ve
topraktaki CO, ve karbonatli kayaglarm
erimesidir (Varol, 2011). Dogal sularda karbonat
ve bikarbonat derigimleri dogrudan CO, ve pH
ile iligkilidir. EKA’dan alinan su &rneklerinin
bikarbonat derisimlerinin 260,7-347,8 mg/L
arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4a). En
yliksek bikarbonat derisimleri, ¢alisma alanin
dogusunda goriilmektedir (Sekil 4a). Calisma
alaninin batisinda da yer yer yiiksek bikarbonat
degerleri gozlenmektedir. Bolgedeki sularin pH
araligl, bikarbonat iyonunun egemen oldugu
aralikta oldugundan dolay1, su kimyasi ac¢isindan
en baskin iyon bikarbonattir. WHO i¢me suyu
standartlarinda bikarbonat i¢in smir deger
belirtilmemistir (WHO, 2011).

Kayaglarin aginmasi, atmosferik birikim,
inorganik giibreler, ¢op sizint1 sular, fosseptik
atik sulari, endiistriyel atiklar ve deniz suyu
girisimi gibi hem dogal hem de antropojenik
faktorler yeralt1 sularinda kloriir (CI7) iceriginin
artmasina neden olmaktadir (Mullaney vd.,
2009). Calisma alaninda yeralt1 suyu 6rneklerinin
CI” derigimlerinin 12,3-1668,0 mg/L. arasinda
oldugu belirlenmistir (Sekil 4b). Calisma
alanmin batisindaki kiy1 bolgesinde ve caligma
alaninin kuzeyindeki iki ayr1 kuyuda yiiksek
derigimlerin oldugu tespit edilmistir (Sekil
4b). WHOQO’ya gore, sularin igme suyu olarak
kullanimi agisindan CI™ siir degeri 250 mg/L’dir
(WHO, 2011). Bolgeden alinan dort adet 6rnekte
sinir degerin asildigi tespit edilmis olup bunlarin
CI” derisimleri 1668, 1330, 956, 537 mg/L’dir.

Yeralti suyundaki siilfatin ana kaynagini
jips ve anhidritin ¢dziinmesi olusturmaktadir.

Kiy1 akiferlerinde goriilen deniz suyu girisimi de
(deniz suyunun tath yeralti suyu ile karigsmasi)
siilfat derigimini arttirmaktadir (Samantara
vd., 2017). EKA’dan alman yeralti suyu
orneklerindeki SO, derisimleri 7 ile 152 mg/L
arasinda degismektedir (Sekil 4c). Calisma
alanidaki SO, igerikleri biiyilik oranda bolgede
yapilan tarimsal faaliyetlerden ve evsel atiklardan
kaynaklanmaktadir. Caligma alaninin dogusunda
evsel ve tarimsal faaliyetlerin yogun olmasindan
dolay1 bu bolgede siilfat derigimleri yiiksektir.
fcme suyu olarak kullanimi agisindan SO =
icin sinir deger 500 mg/L olarak belirlenmistir
(WHO, 2011). Bu ¢alisma kapsaminda alinan su
orneklerinin tamami bu siir degerin altindadir.

Nitrat (NO,”) yeralti sularinda ve ylizey
sularinda  antropojenik  kaynakli  olarak
bulunmaktadir (Krishan vd., 2021). Tarimda
kullanilan giibreler nitrat kirliliginin en 6nemli
kaynagini olusturmaktadir. Evsel ve endiistriyel
kaynakli atik sular ve kanalizasyon sistemlerinde
meydana gelen sizintilar yeralti suyunda NO,”
kirliligine neden olabilmektedir. Calisma
alanindaki yeralti sularinin NO,™ derigimleri 2,17
ile 131,51 mg/L arasinda degismektedir (Sekil
4d). WHO standardina (WHO, 2011) gore,
igme sularinda NO,™ sinir degeri 50 mg/L’dir.
Bolgeden alman su drneklerinin 15’1 bu smir
degerini agmistir.

Nitrifikasyon ve denitrifikasyonun ara tirtinii
olan nitrit (NO,”) yeralti sularinda ¢ok diisiik
derisimlerde bulunmaktadir. EKA’dan alinan
su Orneklerindeki NO,” derisimlerinin 0,001
ile 0,145 mg/L arasinda oldugu belirlenmistir
(Sekil 4e). WHO standardina (WHO, 2011)
gore, igme sularinda NO,™ sinir degeri 0,2 mg/
L’dir. Bélgeden alinan tiim su 6rneklerinin NO,”
miktarlar1 bu sinir degerinin altindadir.
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Sekil 4. Yeralti suyu &rneklerine ait HCO,™ (a), CI” (b), SO, (c), NO,™ (d), NO,” (e), NH," (f), PO, (g) ve F (h)
derisimlerinin alansal dagilimlari.

Figure 4. Spatial distributions of HCO; (a), CI" (b), SO,” (c), NO, (d), NO, (e), NH, (f), PO,” (g) and F~ (h)
concentrations in groundwater samples.
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Amonyum (NH,"), topraktaki organik
maddelerin parcalanmasi, atik su aritimi ve
hayvan atiklar1 gibi kaynaklardan yeralt1 sularina
sizmaktadir. Calisma alanindan alman su
orneklerindeki NH," derisimleri 0,007 ile 2,31
mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4f). WHO
standardina (WHO, 2011) gore, icme sularinda
NH," igin verilen sinir deger 1,5 mg/L’dir.
Bolgeden alinan 48 nolu 6rnekte bu sinir degerin
asildigi tespit edilmistir.

Fosfat (PO,”) yeralti sularma hem
jeojenik hem de antropojenik kaynaklardan
karisabilmektedir. Jeojenik kaynakli PO,~,
apatit minarelinin su-kayag etkilesimi sonucunda
¢oziinmektedir. Antropojenik PO, ’iin kaynagini
ise fosfatli giibreler, deterjanlar, kanalizasyon,
hayvansal atiklar ve endiistriyel desarjlar
olusturmaktadir. Calisma alanindan alinan yeralti
suyu Orneklerindeki PO, derisimleri 0,001 ile
0,308 mg/L arasindadir (Sekil 4g). WHO i¢me
suyu standardinda fosfat i¢in herhangi bir sinir
deger belirtilmemistir (WHO, 2011).

Jeojenik kokenli florlir (F7), volkanik
kayaglar, mika mineralleri ve jeotermal
kaynaklarda bulunmaktadir (Varol, 2011).
Antropojenik  kokenli F~  ise; kimyasal
giibrelerin ve endiistriyel atiklarin sizmasindan
kaynaklanmaktadir (Samantara vd., 2017).
Caligma  alanindan  alman yeraln suyu
orneklerindeki F~ derisimleri 0,14 ile 0,56
mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4h). WHO
standardina (WHO, 2011) gore, igme sularinda
F™ i¢in belirlenen sinir deger 1,5 mg/L’dir. Elde
edilen sonuglara gore, F~ igin belirtilen simir
degeri asan 6rnek bulunmamaktadir.

iz Element Analizleri

Calisma alanina ait yeralti sularmin iz
element (Li, B, Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Fe,

Co, Ni, Cu, Zn, As, Br, Sr, Cd, Sb, Ba ve Pb)
igeriklerini  belirlemek amaciyla analizler
yapilmigtir. Calisma alanindan alinan yeralti
sularindaki B, Cr, Mn, Co, Cu, Zn, As, Cd, Sb
ve Pb derigimlerinin olduke¢a diisiik oldugu, buna
karsin Al, Fe, Ni ve Br derisimlerinin ise oldukca
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle,
sadece WHO (2011) tarafindan belirlenen sinir
degerleri asan elementler i¢in dagilim haritalar
olusturulmustur.

Yeralti suyu Orneklerindeki aliiminyum
(Al) derisimleri 0,01 ile 1524,04 pg/L arasinda
degismektedir (Sekil 5a). WHO standardina
(WHO, 2011) gore, igme sularinda Al igin
belirlenen smir deger 100 pg/L’dir. Su
orneklerinin on tanesinde olgiilen Al derisimleri
siir degerinin iistiindedir. Genel olarak, yiiksek
Al derisime sahip Ornekler Alata ve Kargicak
dereleri arasinda dagilim sergilemektedir (Sekil
Sa).

Calisgma alanindan alinan yeralti suyu
orneklerindeki demir (Fe) derisimleri 1,08
ile 3656,57 pg/L arasinda degismektedir
(Sekil 5b). WHO standardina (WHO, 2011)
gore, icme sularinda Fe icin belirlenen simir
deger 300 pg/L’dir. Alinan o6rneklerden sekiz
tanesinde belirtilen smir degeri asilmis olup
Fe ve Al derisimlerinin benzer alansal dagilim
sergiledikleri gortilmiistiir (Sekil 5b).

Calisma alanindan alinan yeraltt suyu
orneklerinin nikel (Ni) derigimleri 0,30 ile 80,21
pg/L arasinda degismektedir (Sekil 5¢). WHO
standardina (WHO, 2011) gore, icme sularinda
Ni i¢in belirlenen smir deger 70 pg/L’dir ve
sadece bir 6rnekte (ES1-25 nolu) bu sinir deger
asilmistir,

EKA’dan alman su orneklerinin bromiir
(Br) derisimleri 38,72 ile 4981,73 pg/L arasinda
degismekte olup (Sekil 5d) caligma alanin
dogusunda bulunan baz1 Orneklerde yiiksek
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derigimler alaninin
batisindaki kiyr kesimlerinden alman iki
ornekte (ES1-5 ve ES1-7 nolu) oldukga yiiksek
Br derigimleri tespit edilmistir (Sekil 5d).
Kiy1 bolgesinde bulunan kuyularda goriilen

gozlenmistir.  Caligma

deniz suyu girisimi etkisi sebebiyle yiiksek Br

derisimleri gdzlenmektedir. Ayrica, c¢alisma

alanina ait Br ve CI™ dagilim haritalar1 oldukga
benzerlik gostermektedir (Sekil 4b ve Sekil 5d).

Aragtirma Makalesi / Research Article |

WHO i¢me suyu standardinda Br i¢in herhangi
bir sinir deger belirtilmemistir (WHO, 2011).

Hidrokimyasal Siniflandirmalar

EKA’dan alman yeralti suyu orneklerinin
sulama suyu amach kullanimini belirlemek
icin ABD Tuzluluk ve Wilcox diyagramlari
olusturulmustur (Sekil 6 ve Sekil 7).
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Sekil 5. Yeralt1 suyu drneklerine ait Al (a), Fe (b), Ni (¢) ve Br (d) derisimlerinin alansal dagilimlari.
Figure 5. Spatial distributions of Al (a), Fe (b), Ni (c) and Br (d) concentrations in groundwater samples.
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Sekil 6. Yeralt1 suyu 6rneklerine ait ABD Tuzluluk Diyagrami.

Figure 6. US Salinity Diagram of groundwater samples.

Genel olarak, iki oOrnek haric diger
tim Omneklerin C2-S1 smifim1 temsil ettigi
belirlenmistir (Sekil 6). Elektriksel iletkenlik
degeri 4358 pS/cm ve Sodyum Absorbsiyon
Orant (SAR) degeri 35,5 olan ESI-7 nolu
ornegin C3-S4 sinifinda oldugu belirlenmistir.
C3 smifinda bulunan sular, yiiksek miktarda
tuzlu sular olup bu sinifta yer alan sular, sulama
icin sadece yiiksek drenaja sahip olan arazilerde
bazi bitki tiirleri i¢in uygundur. S4 sinifindaki

sularin sulama suyu olarak kullanilmasi ¢ok
uygun olmayip, ancak tuzluluk miktar1 diigiik
oldugunda kullanilabilmektedir. C2-S2 simifi
sular1 temsil eden sadece bir 6rnek (ES1-41)
mevecuttur.

Wilcox diyagraminda ise El ve %Na
parametreleri kullanilmakta olup grafigin dikey
ekseninde %Na degerleri yatay eksende ise uS/
cm cinsinden El dlgiimleri yer almaktadir. Bu
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diyagramda sular, Cok iyi-Iyi, Iyi-Kullanilabilir,
Kullanilabilir-Stipheli,  Stipheli  Kullanilmaz
ve Kullanilmaz olmak iizere bes kategoriye
ayirtlmaktadir. Olusturulan grafikte, EKA’dan
alinan orneklerin cogunlugu Cok lyi ve lyi-
Kullanilabilir sular smifin1 temsil etmektedir
(Sekil 7). ES1-41 ornek
“Kullanilmaz” sular smifinda, iki Ornek ise
“Siipheli-Kullanilmaz” sular sinifindadir (Sekil
7).

Yalnizca nolu

100

Arastirma Makalesi / Research Article

Bu c¢alisma kapsaminda alinan yeralt1 suyu
orneklerinin major anyon/katyon derisimleri
kullanilarak ~ olusturulan ~ Yar1 = Logaritmik
Schoeller Diyagraminda (Sekil 8) farkh
kimyasal 6zelliklere sahip olan sular kolaylikla
ayirt edilebilmektedir. Yar1 Logaritmik Schoeller
Diyagraminda meq/L cinsinden Ca’, Mg* ve
Na'+K" katyonlar1 ve CI~, SO, ve HCO, +CO,*
anyonlar1 bulunmaktadir.
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Sekil 7. Yeralt1 suyu 6rneklerine ait Wilcox Diyagramu.

Figure 7. Wilcox Diagram of groundwater samples.
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Sekil 8. Yeralt1 suyu 6rneklerine ait Yar1 Logaritmik Schoeller Diyagrami.

Figure 8. Semi-logarithmic Schoeller Diagram of groundwater samples.

Sekil 8’de verilen Schoeller diyagraminda

genel olarak  birbirine paralel cizgiler
gorlilmektedir. Ancak bazi su Orneklerinde bu
paralellik s6z konusu degildir. Bu diyagramda,
ES1-11 ve ES1-10 6rneklerinin Mg** derisimleri
diger su Orneklerine oranla belirgin farklilik
gostermistir. ES1-5, ES1-7, ES1-41 ve ES1-57
orneklerinde ise Na™+K" ve CI~ derisimlerinin
diger orneklere gore oldukca yiiksek oldugu
Bu

kiyisina

gorlilmektedir. orneklerin  lokasyonlari
Akdeniz Bu

noktalarda, asir1 pompaj sonucu deniz suyu

yakin  konumdadir.

girisimi meydana gelmektedir.

SONUCLAR VE ONERILER

Glinlimiizde yeralti sular1 evsel, tarimsal
ve endiistriyel amacli olarak yogun bir sekilde
kullanilmakta ve giin gectik¢e yeralt1 sularina

olan talep artmaktadir. Ozellikle kiy1 kesimlerde
yasanan hizli niifus artisi nedeniyle bu talep
stirdiirtilebilir bir sekilde karsilanamamaktadir.
Kiy1 bolgelerinde bulunan yeralti suyu kalitesi
genel olarak antropojenik faaliyetler ve degisen
iklim kosullarindan olumsuz yonde daha fazla
etkilenmektedir.

Erdemli (Mersin) Kiy1 Akiferi (EKA) yeralti
sulariin  kalitesinin  aragtirilmast
yapilan bu ¢alismada, 2020 yil1 Agustos ayinda
50 noktadan yeralt1 suyu Orneklemesi yapilmis
ve bu sularin fiziksel ve kimyasal parametreleri
analiz  edilmistir. ~ Yapilan c¢alisma  ve
degerlendirmeler sonucunda EKA’nin Akdeniz
kiyisina yakin olan baz1 kuyularda elektriksel
iletkenlik degerlerinin oldukga yiiksek oldugu
ve bu noktalarda deniz suyu girisiminin oldugu
tespit edilmistir. Bu 6rneklerin sodyum ve klortir
derisimlerinin WHO tarafindan tavsiye edilen

amaciyla
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sinir degerlerin iizerinde olduklari belirlenmistir.
Deniz suyu girisimi EKA i¢in 6nemli bir problem
olup bu problemin artarak devam edecegi
ongoriilmektedir. Caligma alanindaki yeralti
sulari, tarimsal sulama suyu kalitesi agisindan
degerlendirildiginde, aktif deniz suyu girisiminin
goriildiigl bolgelerdeki sularin, sulama amaciyla
kullaniminin uygun olmadig belirlenmistir.

EKA yeraltt sularindaki en onemli kalite
problemi nitrat kirliligidir. Caligma kapsaminda
alinan Orneklerin  nitrat  derisimleri  2,17-
131,51 mg/L arasinda degismekte olup 15
Ornegin nitrat derisimi smir degerin (50 mg/L)
iizerindedir. Bu nitrat kirliligi bdlgede yapilan
tarimsal aktivitelerde kullanilan suni ve hayvan
giibreleri ile kirsal kesimlerdeki fosseptiklerden
kaynaklanmaktadir.

Tarimsal faaliyetlerin yil boyunca devam
ettigi Erdemli’de yeralt1 sular1 yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Calisma alani ve civarinda
glin gectikge yeni tarim alanlarinin agildigi
gozlenmektedir. Bu durum EKA alanindaki
azalan su kaynaklarinin {izerindeki baskiy1
daha da artirmaktadir. Erdemli’de artan tarimsal
faaliyetler nedeniyle sulama suyu ihtiyact
artarken, degisen iklim kosullarma bagli olarak
su miktart azalmaktadir. Sonug¢ olarak, artan
su ihtiyaci ve azalan kaynaklar gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, Erdemli’de acil olarak
stirdiiriilebilir  bir entegre su yonetiminin
uygulanmasina ihtiyag vardir.

Kiiresel su krizinin esiginde oldugumuz su
giinlerde, 4R ilkeleri olarak adlandirilan Azalt
(Reduce), Geri Doniistiir (Recycle), Yeniden
Kullan (Reuse) ve Kurtar (Recover) ilkelerine
dayanan su yonetimi hedeflerinin EKA’da
uygulamaya alinmast igin yerel ve ulusal
Olcekte gereken kararlarin gecikmeden alinmasi
gerekmektedir.
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ABSTRACT

The engineering properties of a clay soil and its mixtures (5, 10 and 15% by weight) with a plaster mortar
additive (PMA) were studied through a series of soil mechanical tests to investigate possibilities to improve its
undesired/problematic plasticity, strength, compaction and consolidation characteristics. The tests included the
Atterberg limits, shear box, compaction, consolidation, and unconfined compressive strength tests. The results
demonstrated that using PMA can significantly enhance the soil properties and serve as a soil stabilizer. Adding
PMA led to a decrease in the plasticity values of the soils. Moreover, it was observed that the highest maximum dry
unit weight and the lowest optimum moisture content were achieved when 15% PMA was added. The soil strength
properties reached maximum values when the mixtures contained 15% PMA. Additionally, an optimal coefficient of
volume compressibility (m ) was obtained when the PMA ratio in the mixtures was 10%. It was concluded that the
plaster mortar additive used in this study could significantly improve the geotechnical parameters of the soil.

Keywords: Handere clay, soil stabilization, plaster mortar additive, compaction

0z

Killi bir zeminin ve siva harci katkist (PMA) ile olusturulan karisimlar ile (agirlikga %5, % 10 ve %15) plastisite,
dayanim, kompaksiyon ve konsolidasyon karakteristikleri gibi jeoteknik 6zelliklerinin iyilestirebilme olanaklar: bir
dizi zemin mekanigi deneyi ile incelenmistir. Ornekler iizerinde Atterberg limitleri, hidrometre, dzgiil agirlik, kesme
kutusu, kompaksiyon, konsolidasyon, serbest basing dayanim testleri yapilmistir. Zeminin plastisite degerlerinin
swa harci katkisi ilavesi ile azaldigi goriilmiistiir. Karisimlarda en yiiksek maksimum kuru birim hacim agwrlik ve en
diisiik optimum su igerigi degerlerinin %15 siva harct katkist ilavesi ile elde edildigi bulunmustur. Zeminin dayanim
ozeliklerinin %15 siva harci katkisi ilave edildiginde maksimum degerlere ulastigi belirlenmistirv. Zeminin sikisma
katsayist (m ) degerlerinin %10 siva harct katkist ilavesi ile en ideal degerlere ulastig belirlemistir. Bu ¢alismada
kullanilan siva harct katkisinin zeminin jeoteknik parametrelerini onemli él¢iide iyilestiebildigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Handere kili, zemin iyilestirme, siva harci katkisi, kompaksiyon
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INTRODUCTION

Cement-based soil stabilization has been
a widely employed method in geotechnical
engineering for many years. Soil, which
serves as the foundation for buildings and
human settlements, is an awe-inspiring natural
phenomenon. In numerous civil engineering
projects, problematic soils are characterized by
low bearing capacity that require stabilization.
Chemical stabilization is one of several
engineering techniques used to enhance the
mechanical and durability properties of soils.
Naturally, soils exhibit various types, including
soft and weak soils with low bearing capacity,
moderately stiff soils with satisfactory bearing
capacity, and highly stiff soils with high bearing
capacity.

During the building of structures, tunnels,
and bridges, it is essential to assess the soil
quality and its cohesive properties thoroughly.
Certain soils possess weak characteristics that
render them unable to withstand imposed loads,
necessitating the enhancement of their properties
to provide adequate support for the structures
built upon them. Various materials are employed
to improve soils, including lime, cement, tire
chips, natural fibers, bitumen, biopolymer, fly
ash, waste glass powder, natural rubber latex and
chemical substances such as magnesium chloride
(Yang et al., 2002; Youwai and Bergado, 2004;
Cetin et al., 2006; Tran et al., 2022; Sheob et al.,
2023; Agarwal et al., 2023; Aswad et al., 2023;
Akbarimehr et al., 2023; Zhou et al., 2023).

Soil stabilization is a geotechnical process to
enhance soil quality and improve its engineering
properties. It involves various methods such as
mechanical interventions, chemical treatments,
and other techniques aiming to maintain soil
stability, improve engineering characteristics,
limit water absorption capacity, and reduce

compressibility (Zada et al., 2023; Sharma et
al., 2018; Suresh and Murugaiyan, 2021). In the
past several decades, precast concrete with high
strength and fast installation has been extensively
used for soft-ground improvement (Chen et al.,
2019; Ding et al., 2020; Li et al., 2018; Pengjiao
etal., 2020; Tong et al., 2022; Wang et al., 2018a;
Wang et al., 2018b; Zhuang et al., 2020).

Not all soils in their natural state possess
the required properties to support foundations
and structures adequately. Soil improvement
techniques are frequently employed in countries
prone to earthquakes or land scarcity. These
countries actively seek to enhance their soils,
aiming to reduce risks and improve weak soil
conditions. Over the years, soil improvement
techniques have evolved through successful and
unsuccessful attempts. Cost, technical feasibility,
and environmental impacts must be carefully
considered when selecting soil improvement
methods. Once the area where soil improvement
1S needed has been identified, one or more
techniques are applied to achieve the following
objectives: Reduce settlement, reduce swelling
and shrinkage, increase shear strength, reduce
permeability, reduce compressibility, increase
bearing capacity increase safety factor against
possible slide, reduce liquefaction risk (seismic
areas).

The aim of this study is to investigate
possibilities to improve the undesired/
problematic plasticity, strength, compaction and
consolidation characteristics of a clayey soil
known as the Handere Formation of the late
Miocene to Pliocene age (Schmidt, 1961), which
outcrops throughout the northern parts of Adana
city (the fifth largest city in Tirkiye), where
extensive settlement projects are now underway
especially after the devastating Pazarcik Mw=7.8
(USGS) and Elbistan (Kahramanmaras) Mw
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= 7.5 (USGS) so-called twin earthquakes on
February 6™, 2023 killed more than 60,000 people
both in Tiirkiye and Syria. Grain size (both sieve
and hydrometer) and Atterberg limits analysis,
direct shear, compaction and consolidation tests
were performed on the clayey soil alone and its
mixtures (5, 10 and 15% by weight) with plaster
mortar additive (PMA). The PMAs are an easily/
commercially  available, high-performance
micro air-entraining mortar admixture originally
designedtoimprove the permeability, workability,
and freeze-thaw resistance of plaster mortars.
Using the PMA in civil engineering applications
such as foundations, embankments and backfills
behind retaining structures over weak or high-
compressibility soils is advantageous because of
its easy application, fast curing and relatively low
cost compared to some other soil improvement
materials such as fibers and chemical substances.

Geology of the Adana Basin

The Adana Basin, where the study area
is located, comprises marine and terrestrial
sediments and limestones spanning from
the Oligocene to the recent era. The basin’s
stratigraphy from bottom to top, consists of the
Gildirli formation from the Oligocene age at the
very bottom and Quaternary age alluviums of the
Seyhan and Ceyhan rivers at the top. Overlying
the Gildirli Formation is the Karaisali Formation,
dating back to the Early Miocene, which was
deposited in a shelf setting. A detailed geological
map is given in Figure 1 and discussed further
by Yetis and Dermikol (1986), Unliigeng (1993),
Yetis et al. (1995).

The Handere Formation is conventionally
known to rest on the marine deposits of the
Kuzgun Formation (Giirbliz & Kelling, 1993;
Yetis et al., 1995; Nazik, 2004; Darbas ve Nazik,
2010. Recent studies show that the Handere
formation has an unconformable contact with
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the Kuzgun formation (Cosentino et al., 2010a,
b; Cipollari et al., 2012). The conventionally
accepted stratigraphy of the unit refers to the
gypsum member of the Handere formation being
located at the top of the formation; recent studies
indicate that these gypsum levels are located at
the bottom of the unit and have contact with the
Kuzgun formation (Cosentino et al., 2010a, b;
Cipollari et al., 2012).

The Handere formation is exposed in a large
area in the northern part of Adana city, a promising
candidate for new settlements, especially after
the recent devastating earthquakes. Therefore,
the engineering properties of the unit have been
investigated in detail. The clayey soils and the
gypsum levels within the Handere Formation
are not eligible for building structures; because
the clayey soils in the Handere Formation
have high shrink-swell capacity and collapsing
potential due to their gypsum content. However,
many buildings and a lot of infrastructure have
already been built. The current structures and the
following generation buildings and infrastructure
were under different types of risk if these clayey
soils and gypsum levels would be not treated.

MATERIALS AND METHODS

Materials

The clayey soil used in this study was
obtained from the Handere formation of the late
Miocene to Pliocene age (Schmidt, 1961). This
unit is exposed in a large area in the northern
part of Adana city, where extensive settlement
projects are presently underway. Though it
predominantly comprises clay levels, various
other sedimentary rock types such as sandstone,
gravelly sandstone, siltstone, mudstone and marl
are also included especially in the upper levels
of this regressive unit. Additionally, problematic
gypsum lenses of varying thicknesses can be

Journal of Geological Engineering 47 (2) 2023
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found in certain levels of the unit. Conglomerates The thickness of the formation falls within the
exhibit large-scale trough cross-bedding, while range of 120 to 700 meters, as reported by Yetis
fine-grained materials show parallel lamination. and Demirkol (1986).

ADANA @

|:| Kuzgun Fm. |:] Alivyon § B,
:] Gildirli Fm. |:| Giiveng Fm. D Kalig ve Taraga bt
(] Karsaots Fm [ ] CingozFm [ | Handere Fm

Paleozoyik ve Mesozoyik ’— Kuzgun Fm.
temel kz;yaglan ’ :I Kapleckayn Fn. ’Z (Salbag tif tiyesi)

Figure 1. Geological map of the study area [modified from Yetis and Dermikol (1986), Unliigeng (1993), and Yetis
et al. (1995), the red circle shows sampling location].

Sekil 1. Adana Baseninin jeolojik haritasi [Yetis ve Dermikol (1986), Unliigeng (1993), ve Yetis ve ark.(1995)’den
degistirilerek, kirmiz1 daire drnek alinan lokasyonu gostermektedir].



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 47 (2) 2023

139

Plaster Mortar Additive (PMA)

This study employed MasterCast 301 high
performance plasticizer admixture for plaster
mortars as a soil stabilizing agent. MasterCast
301 is a high-performance micro air-entraining
mortar admixture designed to improve plaster
mortars’ permeability, workability, and freeze-
thaw resistance. It is composed of a dilute
solution of surface-active substances combined
with an organic acid with a specific gravity of
1.0-1.1 kg/lt. It has a homogenous air entraining
feature, reduces segregation and efflorescence
effects on mortars without admixture, enhances
neatness and workability features in mortars,
enhances strength to freeze-thaw cycle and
lowers costs.

The material finds application in various
contexts, including indoor and outdoor spaces
for vertical applications, in plaster mortars to
improve impermeability, and in brick and stone
coating mortars to improve workability (https://
mbcc.sika.com/en-tr/products/mastercast/
mastercast-301)

Methods

After collecting soil samples from the field
and transporting them to the laboratory, four
different sample cases were prepared: 0% PMA
(pure soil) and soil mixed with PMA at 5%,
10%, and 15% by dry weight. Soil mechanical
tests were conducted in the laboratory using
appropriate equipment to analyze the soil
properties and assess the impact of PMA
on the soil properties and their potential for
improvement. The soil mixtures’ optimum water
contents (® ) and maximum dry unit weights
(Yyna) Were determined through the standard
proctor tests. The mixtures were compacted
within the proctor mold at the determined
optimum water contents. The direct shear and
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consolidation tests were subsequently conducted
on subsamples obtained from the compacted
samples. The soil mechanical tests adhered to the
following standards set by the ASTM (American
Society for Testing and Materials).

»  Standard Proctor test (ASTM D 698,
2009)

*  Unconfined compressive strength test
(ASTM D 2166, 2009)

»  Shear box test (ASTM D 3080, 2003)

* Consolidation test (ASTM D 2435,
2009)

Standard Proctor Test

In 1933, Proctor developed a laboratory
compaction test procedure for calculating the
maximum dry unit weight achievable through
soil compaction. This value can be utilized as
a specification for field compaction activities.
The test is conducted following the guidelines
outlined in ASTM D698 (2009). This particular
test is utilized to determine the optimum moisture
content at which the maximum dry density of the
soil is achieved. When constructing infrastructure
such as airports, highway bridges, and other
structures, it is often necessary to compact the
soil to improve its strength.

Unconfined Compressive Strength Test

The test was conducted following the
American Society for Testing Materials (ASTM)
standard D2166 (2009). This particular test is
designed to determine the compressive strength
of cohesive soil when subjected to axial load
application under strain-controlled conditions.
The test can be performed on the soil in its intact,
remolded, or reconstituted state. It provides an
approximation of the cohesive soil’s strength in
terms of total stresses.

Journal of Geological Engineering 47 (2) 2023
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Direct Shear Test

The test is conducted according to ASTM
D 3080 (2003). The objective of this test is
twofold: to quantify the soil’s cohesion (c) and
internal friction angle (¢) and to analyze the
shear behavior of the soil sample.

Consolidation Test

The consolidation test is carried out
following the specifications outlined in ASTM
D 2435 (2009). The purpose of the consolidation
test is to assess the extent and rate at which a
laterally confined soil specimen experiences
volumetric contraction under different vertical
pressures. By subjecting the soil specimen to
varying vertical pressures, valuable information
regarding the magnitude and rate of volume
decrease can be obtained to understand the
consolidation characteristics of the soil.

RESULTS AND DISCUSSION
Standard Proctor Test

This test aims to determine the optimum
moisture content (mopt) and maximum dry
density (y, ) values before and after adding the
PMA. The results obtained from the Standard
Proctor tests, as illustrated in Figure 2, depict
the variations in optimum water content and
maximum dry density observed when different
percentages of PMA were added (5%, 10%, and
15%, respectively).

According to the results, the O, for the 0%
PMA was 24.2%, while the dry density was 1.455
g/cm?. For the PMA-treated soil, the compaction
tests revealed an O, of 22.5% for soil mixed
with 5% PMA, resultinginay, of1.465 g/cm’.
Similarly, a Oy 0f21.5% was determined for soil
mixed with 10% PMA, resulting in a dry density
of 1.5 g/cm®. With an increase in the PMA ratio
to 15%, the Oy decreased to 21.4%, and they,
increased to 1.56 g/cm’.

1,56 :
R>=0,93659 '—\ o 0%PMA
] il
~ L5 Re=1.94338 ™ ¢ 5%PMA
g A A
) ] . A 10% PMA
= 1,46 // - * =
s ]
3 - // ] s 15%PMA
2 . / ° * \
g 141 4 o S
g \'\\§5\2—O,97375
1 4
1,36 1 \ \‘\s
] R2=0,93401
1,31
10 15 20 25 30 35 40

Water content (%)

Figure 2. Standard Proctor test results.

Sekil 2. Standart Proctor deney sonuglari.
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Unconfined Compressive Strength

At the outset, the test was conducted on
three specimens in the soil’s natural state.
Subsequently, the test was repeated after the
introduction of varying proportions of PMA
(5%, 10%, and 15%, respectively). The impact
of PMA is presented in Figure 3 for each percent
mixture, as well as the pure soil. Adding PMA
to the soil yielded discernible variations in the
test results. The average unconfined compressive
strength exhibited an increase, rising from 1.22
kg/cm? for the 0% PMA to 1.64 kg/cm? for soil
with 5% PMA, 2.43 kg/cm? for soil with 10%
PMA, and 2.77 kg/cm? for soil with 15% PMA.

3_
——0% (1) —0—0% (2)
| —e—0%(3) —|—5% (1)
5] 5% —B—5% (3)
—A—10% (1) —A—10% (2)
——10% (3) = 15% (1)
, ——15% (2) —15% (3)

0,5

Unconfined Compressive Strength (kg/cm?)
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Direct Shear Test

The shear strength of the soil was assessed
in the laboratory using a shear box test. The test
was conducted in two stages. In the first stage, the
clay soil was sheared at varying normal stresses
(1.94 kg/cm?, 2.78 kg/cm?, 3.61 kg/cm?, and 4.44
kg/cm?), simulating possible various overburden
or field conditions. In the second stage, the
mixture samples were tested under the same
loading conditions following the ASTM D3080
(2009) standard. The resulting shear strength-
deformation curves are presented in Figure 4.

The shear strength parameters (¢ and )
increased proportionately to the quantity of PMA
introduced. The failure envelopes for the soils
with different percentages of PMA are depicted
in Figure 5.

0,1

0,15 0,25

Total Deformation (cm)

Figure 3. The unconfined compressive strength test results.

Sekil 3. Serbest basing dayanimi deney sonuglari.
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Figure 4. Stress-strain curves for the a) 0% PMA, b) 5% PMA added soil, ¢) 10% PMA added soil, and d) 15% PMA

added soil under different normal stresses.

Sekil 4.a) %0 PMA eklenmis zeminin, b) % 5 PMA eklenmis zeminin, c) % 10 PMA eklenmis zeminin, d) % 15 PMA
eklenmig zeminin farkli normal gerilmeler altinda gerilme-deformasyon egrileri.

Based on the findings from the test results,
it was observed that the soil cohesion exhibited
a gradual increase as the percentage of PMA
increased. This suggests a positive effect of
PMA. The internal friction angle similarly
increased in direct proportion to the addition of
PMA, culminating at approximately 15%. This
observation reaffirms the positive influence of
PMA on the soil, as depicted in Figure 6.

Consolidation Test

The standard consolidation tests were
conducted both on the clay soil alone and the
subsamples obtained from the 5%, 10%, and
15% PMA mixture samples compacted under the
determined optimum moisture contents in order
to study their compressibility characteristics.

The loading program was chosen as 0.25,
0.50, 0.75, 1.0, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 8.0,
and 10.0 kg to obtain a more detailed curve with
a distinct break.
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Figure 5. Failure envelopes for the soils before and after adding PMA.

Sekil 5. PMA eklenmis ve eklenmemis zeminlerin kirilma zarfi.
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Figure 6. PMA % - a) internal friction angle and b) cohesion relationships.
Figure 6. % PMA ile a) igsel siirtiinme agist ve b) kohezyon arasindaki iliski.
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The void ratio vs. log of effective stress
curves for the tests are shown in Figure 7.

The initial void ratios decreased from 0.8723
in 0% PMA to 0.7695 at 15% PMA.
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As can be seen, the coefficient of the volume
of compressibility (m ) decreases as shown
but with the increase to 10% of PMA (Fig. 8).
It gradually decreases in the soil by 5%, m,
decreases sharply.
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Figure 7. Void ratio versus effective stress curve for the a) 0 % PMA, b) 5% PMA added soil, c) 10% PMA added

soil and d) 15% PMA added soil.

Sekil 7. a) %0 PMA eklenmis zeminin b) %5 PMA eklenmis zemin c) %10 PMA eklenmis zemin d) %15 PMA
eklenmis zemin igin bosluk-orani-efektif gerilme egrileri.
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Figure 8. The coefficient of volume of compressibility (m ) changes under different loads with respect to % PMA.

Sekil 8. PMA yiizdelerine gore farkli yiik kademelerinde hacimsel stkisma katsayilarimin degisim grafigi.

Then, while it stays about the same for
higher loading increments (1.5-10 kg, for
example), it slightly decreases for the load
increment of 1-15 kg and it slightly increases for
the load increment of 0.25-1.0 kg. Notably, the
m_ exhibited a decreasing trend. The decrease
was gradual for soils with a 5% PMA content
but became more pronounced with a 10%
PMA content. Subsequently, the m remained
relatively constant for higher loading increments
(1.5-10 kg), experienced slight decreases for
load increments of 1-15 kg, and displayed slight
increases for load increments of 0.25-1.0 kg.

CONCLUSIONS

According to the compaction test results,
the optimum water content for the 0% PMA was
24.2% and the dry density was 1.455 g/cm?®. After
15% PMA treatment, the optimum water content

and the maximum dry density became 21.4% and
1.54 g/cm?® respectively. The optimum moisture
content decreased from 24.2% in 0% PMA to
21.4% at 15% added PMA. The dry soil density
increased from 1.46 g/cm’ in 0% PMA to 1.54 g/
cm’® at 15% added PMA.

According to the consolidation test, the void
ratios decreased from 0.8723 in 0% PMA to
0.7695 at 15% PMA added soil. The coefficient
of volume of compressibility (m ) decreases
as % PMA increases. The decrease is higher
in higher load increments than the lower ones.
The plasticity values of the soils were reduced
by the addition of PMA. Furthermore, it was
determined that the highest maximum dry unit
weight and the lowest optimum moisture content
were obtained by 15% PMA addition. The soil
strength properties reached the maximum values
for the 15% PMA added mixtures. Likewise,
it is determined that the coefficient of volume

Journal of Geological Engineering 47 (2) 2023
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compressibility (m, ) is ideal when the PM A ratios
in the mixtures are 10% and 5%, respectively.
The unconfined compressive strength increased
from 1.27 kg/cm? in 0% PMA to 2.77 kg/cm?
with 15% PMA addition. The shear strength of
0% PMA increased from 1.09 kg/cm? to 3.35
kg/cm? (more than 200%) for the 15% PMA
added soil. In conclusion, the PMA significantly
enhanced the soil properties and can be used as a
soil stabilizer.
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oz

Ankara Kilinin agirt konsolide, aktif, yiiksek derecede plastisite ve kati kivamliligi gibi karakteristik
ozelliklerinin bir sonucu olarak, drselenmemis numune alinabilmesinin zor olusu, laboratuvar uygulamalarinda
yapilan ¢aligmalarin giivenilirligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu soruna bagli olarak, literatiirdeki ¢alismalar
agirlikli olarak s1g derinliklerle sinirli kalmis ve derinlige bagl bir degerlendirme yapilmamistir. Mevcut aragtirma
kapsaminda Ankara’nin batisinda yer alan kil birimlerinin farkli derinliklerinden alinmis yaklagik 5500 numunenin,
yerinde arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen sonuglar kullanilarak derinlige bagl zemin karakterizasyonu
calismalart yapilmis, jeoteknik parametrelerin frekans dagilimlar: istatistiksel agidan incelenmis, parametreler
arasinda ampirik denklemler gelistirilmis ve numuneler {izerindeki érselenme etkisi degerlendirilmistir. Orselenme
etkisini sayisal anlamda belirleyebilmek ve zemin parametreleri arasinda olusturulan iliskilerin dogrulugunu kontrol
edebilmek amactyla laboratuvar deney sonuglari mevcut literatiirdeki bulgular ile kiyaslanmistir. Literatiirde benzer
yapiya sahip yiiksek plastisiteli killer izerinde yapilan ¢aligmalar incelenerek drselenmis-yogrulmus ve 6rselenmemis
numunelerin, drenajsiz kayma dayanimi (C,) ve likidite indeksi (LI) degerleri arasindaki hassasiyet (sensitivite)
degisimleri saptanmistir. Bu ¢alismalar g6z oniine alinarak, drselenmis numunelerin tespit edilebilmesine iliskin bir
yaklasim Onerilmistir. Yontem, benzer zemin 6zelliklerine sahip killi zeminlerden elde edilmis laboratuvar deney
sonugclar1 kullanilarak yapilan dogrulama calismalari ile test edilmistir. Onerilen ydntem dahilinde 6rselenmis olarak
tespit edilen numunelerin veri setinden elenmesi sonucunda, literatiirde ve caligma kapsaminda drenajsiz kayma
dayaniminin tahmin edilebilmesine yonelik gelistirilmis olan ampirik denklemlerin tahmin basarilarinda yiiksek
oranlarda artiglar gozlemlenmistir. Sonug olarak mevcut ¢alisma, Ankara kilinin yapisin1 derinlige bagh olarak
detayli bir sekilde ortaya koymakla kalmayip, hassas kil drneklerindeki 6rselenme etkisini degerlendirebilmek adina
yeni bir perspektif de sunmustur. Bu bulgular, 6zellikle farkli derinliklerdeki zemin davraniginin yeralti yapilarinin
stabilitesi ve giivenligi i¢in gerekli oldugu insaat ve geoteknik miihendisliginde pratik sonuglar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ankara, Ankara Kili, Orselenme etkisi, Sensitivite, Zemin indeks ve mukavemet parametrelerinin
derinlige bagl degisimi

ABSTRACT

As a result of the characteristics of Ankara Clay, such as its overconsolidated, active, highly plastic, and stiff
consistency, obtaining undisturbed samples is challenging and adversely affects the reliability of laboratory test
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results. Due to this problem, studies in the literature have been mainly limited to shallow depths and no depth-related
evaluation has been performed. Within the scope of this research, soil characterization studies related to depth
have been carried out using approximately 5500 samples obtained from in-situ field and laboratory tests from clay
units located in the west of Ankara at different depths. The frequency distributions of geotechnical parameters have
been statistically examined, empirical equations have been developed between parameters, and the effect of sample
disturbance has been evaluated. To quantify the effect of disturbance and to verify the accuracy of the identified
relationships between soil parameters, laboratory test results have been compared with the existing literature, and
sensitivity changes between undisturbed-disturbed and remolded samples, in terms of undrained shear strength (C,)
and liquidity index (LI) values, have been identified. Considering these studies, an approach for identifying disturbed
samples has been proposed. The method was tested with validation studies using laboratory results from clayey soils
with similar soil properties. As a result of excluding the samples detected as disturbed within the proposed method
from the dataset, high percentages of increases have been observed in the success of predicting undrained shear
strength in the empirical equations developed both in the literature and within the scope of the study. In conclusion,
the present study has not only provided a detailed depth-dependent characterization of the Ankara Clay, but also a
new perspective for evaluating the effects of disturbance on sensitive clay samples. These findings have practical
implications, especially in civil and geotechnical engineering where soil behavior at different depths is essential for
the stability and design safety of underground structures.

Keywords: Ankara, Ankara Clay, Effects of sample disturbance, Sensitivity, Depth-related variation of the soil index
and shear strength parameters

GIRIS ve iklim rejimlerine bagli olarak farkli diizeylerde

Ankara Kili 6nkonsolide halde, aktif ve yiizey kurumasina ve erozyona maruz kalmustir
yilksek sisme kapasitesine sahip olmasiyla (Erol, 1973). Bu etkiler, belirli birimlerde 150

bilinen 6zl bir kildir. Bu dzellikleri sebebiyle ila 180 metre derinlikteki rezidiiel zeminlerin

giiniimiize kadar pek cok jeoteknik ve jeolojik karsilig1r olan bir &nkonsolidasyon basincinin
calismanin konusu olmustur (6rn. Ordemir vd., olugmasmna neden olmustur. Kiper (1983) bunun

1965; Erol, 1973; Siirgel, 1976; Birand, 1978; sebebinin konsolidasyon testi sonuglarindan

Kasapoglu, 1980; Kiper, 1983; Ergiiler ve Ulusay, elude cdilen 6nyﬁkleme ba51.ng degerlerinin,
2003: Kogkar, 2006; Avsar vd., 2009: Cokca ve ylizey kurumasi nedeniyle kapiler kuvvetlerden
Tilge’n 2010 ’Met VG,: Akgiin 261 5. D;gar 2017: etkilendigini bildirmistir. Ayrica, Kuvaterner’in
Akglin vd., 2017; Kayabasi, 2020). Ankara Kili, bas.la.nglclndan bu yanau yﬁzeydekl "kurum.a
cokelim ortamlar1 ve jeolojik formasyonlar ctkisiyle ortaya gikan onyikleme siirecler,

acisndan  Ust  Pliyosen-Pleistosen  fliivyal yiizeye yakin birimlerde karbonatli merceklerin
sedimanlar, tagkin ovalarindaki Kuvaterner (konkresyonlarin) olusmasmfl sebep olmus‘.[ur
teraslar ve yakin donem aliivyon birimlerden EKatq'ap oglu, 19,89)' ,Bas,k? jb1r gortige gére. l,se_
olusmustur (Pliyo-Kuvaterner birimler), onyiikleme etkisi, bir birikim ve asmim dizisi
Genellikle ilk 10-15 metreye kadar uzanan sonucunda, ve dolayisiyla meveut yiizeyler

birimler, 6zellikle ML, CL ve CH tipi zeminler ¢Okelmis - sedimanlardan - olusmustur - (Lohnes,

ile yer yer kum ve c¢akil bantlar1 igermektedir
(Kogkar vd., 2010). Ust Pliyosen birimlerde
ise yiiksek oranda CH, CL ve MH birimleri
bulunmaktadir (Sahin, 2022). Bu sedimanter
birimler, bdlgenin jeolojik gegmisindeki flitvyal

1974; Siirgel, 1976).

Bahsedilen erozyon ve ¢okelim siirecleri
sonucunda, Ankara Kilinin énkonsolide (Birand,
1976; Kiper, 1983), yiiksek plastisite (Birand,
1977), kati-gok katt kivam (Yaman, 2007)
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veya yiiksek aktivite (Akgiin vd., 2017) gibi
cesitli zemin Ozellikleri bulunmaktadir. Birgok
arastirmaci tarafindan gerceklestirilen Atterberg
deneyi sonuglarina gore (Mirata, 1976; Ergliler
ve Ulusay, 2003; Avsar vd., 2009; Met ve
Akgiin, 2015; Binal vd., 2016; Akgiin vd., 2017;
Deliktas ve Cokga, 2020; Sahin, 2022), plastisite
indeksi (PI) degerleri %40-80 araliginda
degismektedir. Yiiksek plastisite indeksi, kilin
farkli su muhtevast degerlerinde hacim ve
kivaminda 6nemli degisiklikler olusabilecegini
gostermektedir (Birand, 1978; Ordemir vd.,
1977). Ankara Kili, su tablasi seviyesine bagl
olarak problemlere neden olabilecek bir sisme
ve biizlilme davranisi i¢in aktiftir (Birand, 1977).
Bu o6zellik, hafif yapilarin tasarimiyla ilgili
olarak sisme karakteristigi tizerine 6nemli sayida
aragtirma yapilmasina yol agmistir (6rn. Yiinci,
1972; Agaoglu, 1974; Ergiiler ve Ulusay, 2003;
Yilmaz, 2006; Avsar vd., 2009).

Onkonsolide ve yiiksek sisme ozelliklerine
sahip olan Ankara Kili, 6rselenmemis numune
alicilar  igerisinde bile Onemli hacimsel
degisikliklere maruz kalabilir. Bu durum,
orselenmemis numunelerin elde edilmesinde
zorluklar olusturmakta, test sonuglarindan
elde edilen verilerin hata payr igermesine
(Kiper, 1983) ve bu numuneler ile yapilan
calismalarin ~ gecerliligi ~ hakkinda  soru
isaretleri ortaya g¢ikmasina sebep olmaktadir.
Orselenme etkisi ile zeminin dogal durumu
degismekte ve laboratuvar testlerinden elde
edilen sonuglarin dogrulugu etkilenmektedir
(Nhuan, 1981). Ankara Kilinde Orselenme
etkisi, literatiirde yeterince arastirma konusu
olarak incelenmemis olsa da, Ankara Kiline
benzer mineralojik yap1 ve Onkonsolidasyon
ozelliklerine sahip kil birimlerinin (6rn. London
Kili, Norwegian Marine Kili) orselenmis-
yogrulmus ve Orselenmemis davraniglarini
arastirildigi caligmalar bulunmaktadir (Kulhawy
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ve Mayne, 1990; Shimobe ve Spagnoli, 2019).
Bu caligmalarda, oOrselenmis-yogrulmus ve
orselenmemis numunelerin drenajsiz  kayma
dayanimi (C ) parametreleri arasindaki oranin,
kisaca hassasiyet (sensitivite) degisim araliklar
incelenmistir. Bu arastirmalarda yapilmis olan
analiz sonuglarina dayanarak, mevcut ¢calismada
Ankara Kili icin likidite indeksi degerlerine
gore drenajsiz kayma dayanimi araliklart
ampirik iligkilerle belirlenmistir.  Bdylece
aragtirma sonuclar1 ve laboratuvar deneyleri ile
elde edilen ve oOrselenmemis olarak belirtilen
drenajsiz kayma dayanimi degerleri arasinda
karsilastirmali  bir  c¢alisma  yapilabilmesi
saglanmistir. Bu arastirmalarin rehberliginde,
Orselenmis numunelerin  drenajsiz  kayma
dayanimi ve likidite indeksi degerlerine bagh
olarak tespit edilebilmesine iligkin bir yontem
Onerisinde bulunulmustur.

Ankara Kili i¢in literatiirde numune kalitesi
ve Orselenme etkisi hakkinda detayli bir ¢aligma
ihtiyact bulunmaktadir. Bu durum, c¢alisma
konusunun olusmasina ve genis bir veri tabani
toplama siirecinin baglatilmasina yol ag¢mustir.
Bu c¢alisma, literatiirde bahsi geg¢en Onceki
degerlendirmelere paralel olarak, jeoteknik
zemin karakterizasyonu, zemin parametrelerinin
derinlige  bagli degisimleri ve numune
kalitesi tizerinde oOrselenme etkisi konularina
odaklanmistir. Veri tabani, bodlgede yapilmis
onemli projelerden elde edilen jeo-miihendislik
caligmalarindan, jeoteknik arazi ve laboratuvar
deney sonuclarini icerecek sekilde derlenmistir.

JEOTEKNIK VERI TABANI
OLUSTURULMASI VE ZEMINLERIN
KARAKTERIZASYONU

Veritabani

Arastirma kapsaminda, 26 farkli jeoteknik
projeden elde edilen veriler (Ankara Belediyesi,

Journal of Geological Engineering 47 (2) 2023
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1993, 1994,2001, 2002, 2003, 2004; DLH, 1994;
DSI, 1975; Etimesgut Belediyesi, 2005; M.T.A.,
1954, 2002; Sincan Belediyesi, 2005) kullanilmis
ve Ankara sehir merkezinin batisinda yer alan
250 km?’lik bir bolgede yurttilmustir (Sekil
1). Verilerin ¢ogu, 6ne ¢ikan ve biiyiik 6lcekli
cesitli kamu, belediye ve akademik arastirma
projeleri kapsaminda yapilmis olan yerinde arazi
deneyleri ve jeoteknik laboratuvar raporlarindan
derlenmigtir. Derlenen raporlar, deneylerin ve
prosediirlerin nasil gergeklestirildigi hakkinda
her zaman kesin bilgiler vermemektedir. Farkli
veri tabanlar1 ile literatiirdeki entegrasyonu
kolaylastirmak amaciyla zeminlerin parametre

sisteminde ya da aymi standartlarda olmadigi
durumlarda, raporlar detayli olarak incelenmis,
birim ve standart doniisiimleri uygulanmis ve
kesinlik icermeyen veriler filtrelenmistir (Sahin,
2022). Ayrica SPT-N_ . degerleri yapilmasi
planlanan regresyon analizlerinde kullanilmak
tizere, raporlardan elde edilen enerji seviyeleri
tanimlamalari kullanilarak SPT-N (- degerlerine
donistiiriilmistiir. Tablo 1°de standardizasyon
ve filtreleme islemleri sonrasi veri tabaninda
Ankara Kili olarak tanimlanmis zeminlerin
istatistiksel detaylar1 verilmistir. Istatistiksel
caligmalar sonucunda elde edilen parametrelere
iligkin araliklar (minimum-maksimum degerler)

siniflar1  uluslararas1 standartlara gore (Orn. ve ortalama degerler (std. sap.) incelendiginde,
ASTM) tanimlanmistir.  Ayrica  jeoteknik literatiirde yapilan ¢aligmalar ile biiyiik 6lgiide
raporlardan toplanan sonuglar ayni birim uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Sondaj kuyusu lokasyonlarinin Ankara sehir merkezi icerisindeki mekansal gosterimi.

Figure 1. Spatial representation of borehole locations within Ankara city center.
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Cizelge 1. Ankara Kili’ne dair jeoteknik parametreler ve istatistiksel detaylari.

Table 1. Geotechnical parameters and statistical details of Ankara Clay.

Degigken Adet Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma
SPT—N(araZi) 2442 2 50+ 29.9 15.9
SPT—N(GO) 2442 2 50+ 324 16.1
LL 2568 24 126 57.1 16
PL 2570 5 67 22.8 5.4
PI 2568 4.4 88 34.2 13.1
Iri dane icerigi (%) 1372 0.1 76 5.2 55
IDI (%) 2590 100 81.7 13.5
Kil fraksiyonu (%) 198 8 72 34.9 13
w_ (%) 2655 1.2 72 28.8 7.2
€, 266 0.304 1.952 0.893 0.234
G, 111 2.59 2.86 2.71 0
m_(cm’/kg) 201 0.0032 0.0686 0.0181 0.0100
¢, (cm*/sn) 82 0.0008 0.0150 0.0051 0.0023
Ep (MPa) 19 205.0 522 359.3 89.2
p, (MPa) 19 20.3 40.2 324 5.5
p,. (MPa) 19 17.9 36.1 29.1 4.7
P_(kPa) 220 48.8 588.4 204.8 78.9
LI 2571 -1.1 3.5 0.2 0.3
C, (kPa) 438 4.9 467.3 107 74.7
(SPT-N,,..,c Ham SPT vurus sayist SPT-N - %60 enerji seviyesinde gore diizeltilmis SPT vurus sayist, LL: Likit limit, PL: Plastik limit, IDI:

60y

Ince dane igerigi (<0.075 mm), w: Dogal sumuhtevast, e,: Konsolidasyon deneyi baslangi¢ bosluk orami, G : Dane 6zgiil agirhig, m : Hacimsel
stkisma katsayist, ¢ ; Konsolidasyon kaysayist, Ep: Presiyometre deformasyon modiilii, p,: Presiyometre limit basinct, p,.: Presiyometre net limit

basmci, P : On konsolidasyon basinct)

Jeo-istatistiksel ¢alismalar sonucunda elde
edilen parametrelere dair araliklar (minimum-
maksimum degerler) ve ortalama degerler
literatiirde yapilan calismalar ile biiytik dlciide
uyumludur. Kayma dayanmimi (C,) degerleri
Colpan (1969), Cokea ve dig. (2010) ve Ispir’in
(2011) gozlemleri ile benzerlik gostermektedir.
SPT-Nruziydegerleri, Yaman (2007)’nin ¢aligmasi
ile; Atterberg limit test sonuglari ise (likit limit;
LL, plastik limit; PL ve plastisite indeksi;
PI), Ordemir vd. (1965), Dagar (2017) ve
Kogkar (2006)’in calismalart ile ortiismektedir.
Ayrica Kiper (1983), daha 6nce konsolidasyon
parametreleri  ilizerine bir karakterizasyon

caligmast yapmak ic¢in Ankara Kili 06rnegi
kullanmigtir. Mevcut ¢alisma  kapsaminda
belirlenen smirlar, Kiper (1983) tarafindan
belirlenen sinirlar ile benzerlik gdstermektedir.
Kiper (1983) galismasinda, ¢, (cm?/s) igin 0.0023
ile 0.0295, m, (cm%kg) i¢in 0.0037 ile 0.0224,
P. (kPa) i¢in 98.066 ile 490.332, ¢, (cm?/s) igin
0.1 ile 0.45 ve asir1 konsolidasyon orani (OCR)
icin 1 ile 6 arasinda degisen degerler belirlemistir
(Sekil 2). Yapilan bu ¢alismada ise ¢, (cm?/s) i¢in
0.0008 ile 0.015, m_ icin (cm?’kg) 0.0032 ile
0.0686 ve P, (kPa) icin 48.8 ile 588.4 arasinda
degisen degerler ortaya konulmustur.
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Sekil 2. Ust Pliyosen c¢okellerinden alinan érselenmemis 10 adet numunenin P -P, diyagramindaki dagilimi

(Kasapoglu, 2000).

Figure 2. Distribution of 10 undisturbed samples from the Upper Pliocene deposits on the P -P diagram (Kasapoglu,

2000).

Zemin Parametrelerinin Derinlige Bagh
Degisimleri

Zemin parametrelerdeki derinlige
bagh degisimlerin incelenmesi,
ozellikle konsolidasyon Ozelliklerinin

degerlendirilebilmesi ve zemin parametreleri
arasindaki iligkilerin  belirlenebilmesi igin
bliylik 6nem tasimaktadir. Caligma kapsaminda
yapilan  incelemelerde, drenajsiz  kayma
dayanimi (C,) verilerinin genel olarak derinlige
bagli olarak artis gosterdigi fakat 0-10 m
arast derinliklerde yiiksek degerlerin mevcut
oldugu saptanmistir. SPT-Ni.,,;, degerlerinin
ise derinlikle birlikte dogrusal olarak artmakta
oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 3a). Ancak,
ylizeye yakin derinliklerde (0-10 metre arasinda)
cok sayida yiiksek SPT-N .., degerleri goriilmiis
ve bu sonuglarin, yiizeyde c¢atlama ve kuruma
nedeniyle asir1 konsolide olmus killerin varligi
sebebiyle elde edildigi sonucuna varilmistir.
Onkonsolidasyon basmcimin (P,) derinlige bagh

degisimi incelendiginde, yiizeyden 6-10 metre
derinliklere kadar efektif gerilme degerlerinin
cok lizerinde yer alan sonuglara rastlanilmistir
(Sekil 3b). OCR degerlerinin bu derinliklerde
6-7 seviyelerine kadar ¢iktigi yapilan hesaplar
ile ortaya konularak, ylizeydeki asir1 konsolide
killerin varligi dogrulanmistir. Ayrica, 6 ila 15
metre arasinda gozlemlenen normal konsolide
kil birimler, bu derinliklerde yiizeydeki gibi
erozyonel etkinin aktif olmadigini ve daha ¢ok bir
¢Okelim siireci sonucunda olusmus ve ¢okelmis
sedimanlarin varligini isaret etmektedir. Likidite
indeksi degerleri incelendiginde, yilizeyden 5
metre derinlige kadar artig gostermekte oldugu ve
sonrasinda 20 metre derinliklere kadar dogrusal
olarak azalig gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3c¢).
Buna ragmen yilizeyde ¢ok sayida negatif LI
degerine sahip numuneye rastlanilmistir. Ayrica,
sisme indeksi (c,) degerlerinin derinlikteki artisa
bagli olarak dogrusal olarak azaldigi yapilan
degerlendirmeler sonucunda belirlenmistir.
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Sekil 3. Pliyo-Kuvaterner fliivyal sedimanlarin (Ankara Kili) derinlige bagl olarak degisen, SPT—N(araZi) (a), disey
efektif gerilim (P ) ve 6n-konsolidasyon basinci (P ) (b) ve likidite indeksi (LI) (c) grafikleri.

Figure 3. The plots of depth-dependent SPT-N field)

(a), vertical effective stress and preconsolidation pressure (b) and

liquidity index (c) of Plio-Quaternary fluvial sediments (Ankara Clay).

Bu calismalar haricinde, aktivite degerinin
derinligin bir fonksiyonu olarak degisimi
incelenmis ve Sekil 4a’da bu iligki gosterilmistir.
Buna gore kil birimlerde, yiizeyden derine
dogru inildik¢e aktivite degeri ortalama olarak
1 seviyesinden 1.5 seviyesine yiikselmektedir.
Ayrica, yiizeyden 10 metre derinlige kadar ¢ok
yiiksek aktivite degerlerine sahip numunelere de
rastlanilmistir (A>4). Budurumyiizeydeki yiiksek
sisme potansiyeline sahip birimlerin varligini
yeterince aciklasa da, numuneler derinlige bagh
olarak incelemeye alindiginda, aktivite degerinde
gozlemlenen genel artisin, sisme indeksindeki
degisimler ile pozitif bir korelasyon gostermedigi
tespit edilmistir. Literatiirde, belirli bir kil
fraksiyonunda, aktivite degerlerinin artmasiyla
sisme indeksinin genellikle yiikseldigi belirtilir
(6rn. Seed vd., 1962; Van der Merwe, 1964).
Ancak parametrelerdeki degisimler derinlik

kriteri gbz oniine alinarak incelendiginde benzer
bir iliski gdzlemlenememis ve derinlige bagh
olarak artan diisey efektif gerilmelerin bu iliskiyi
onemli 6l¢tide etkiledigi sonucuna varilmistir. Bu
etki, 6zellikle sisme indeksi parametresi tizerinde
belirgin olup, diisey efektif gerilmelerdeki artis
ile sisme indeksinin dogrusal bir azalis gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 4b).

YONTEM

Zemin parametrelerindeki derinlige bagh
olarak yapilan gozlemler sonucunda, ylizeyden
5 metre derinlige kadar artan likidite indeksi ve
dogrusal olarak azalan sisme indeksi degerlerine
karsilik, asir1 konsolide killerin varligima bagl
olarak yiiksek drenajsiz kayma dayanim
degerleri mevcuttur.
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Sekil 4. Pliyo-Kuvaterner fliivyal sedimanlarin (Ankara Kili) derinlige bagl olarak degisen, aktivite (a) ve sisme

indeksi (b) grafikleri.

Figure 4. The plots of depth-dependent activity (a) and swelling index (b) of Plio-Quaternary fluvial sediments

(Ankara Clay).

Ancak ylizeyde, disiik likidite indeksi ve
yliksek sisme indeksi degerlerine karsilik olarak
diisiik drenajsiz kayma dayanimi degerlerine
rastlanilmis olmasi ve yiizeyden itibaren
derinlige bagl olarak SPT-Ni,,,; degerlerindeki
dogrusal artig, yiiksek hassasiyet degerlerine
sahip killerin varligmi ve buna bagl olarak
numune {izerindeki Orselenme etkisinin mevcut
olabilecegi  olasihiginin  degerlendirilmesini
gerektirmistir. Bu konuda Ankara Kiline benzer
killer ile 6rselenmis (remolded) ve 6rselenmemis
numunelerin  kayma dayanimlart ve likidite
indeksi arasindaki iligkilerin konu alindigi farkl
calismalar incelenmistir. ilk olarak Ameratunga
ve dig. (2016) tarafindan, Kulhawy ve Mayne’in
(1990) 6rselenmis numunelerde kayma dayanimi
ve likidite indeksi arasindaki iligkiyi konu
alan calismalarindan yola ¢ikarak olusturdugu
grafikler kullanilarak, Orselenmemis kayma
dayanimi ve LI arasinda benzer bir tahmin araligi

olusturmustur (Sekil 5). Bahsedilen yaklagimin,
tim Orselenmis kil numuneleri i¢in LI-C
iligkisinin ayni oldugunu kabul ederek verileri
normalize ettigi de belirtilmelidir. Bu nedenle
belirli bir likidite indeksine karsilik gelen
Orselenmemis kayma dayanimi degeri yerine,
aragtirmacilar tarafindan belirlenmis tahmin
araligi smirlart tercih edilmistir. Bu smirlar
kullanilarak, her bir Ankara Kili numunesi igin
belirli bir LI degerine karsilik gelen minimum
ve maksimum muhtemel Orselenmemis kayma
dayanimi degerleri tahmin edilmistir. Minimum
araligin asagisinda kalan numuneler, potansiyel
orselenmis olarak nitelendirilmistir.  Ikinci
olarak, Shimobe ve Spagnoli (2019) tarafindan
20’nin Uzerinde farkli kil grubu iizerine yapilan
caligmalarin  derlendigi ve Ll-hassasiyet-
drenajsiz kayma dayanimi iliskilerinin konu
alindigi aragtirmadan faydalanilmistir. Hem
orselenmemis hem de oOrselenmis numunelerin
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es zamanli olarak kullanildig1 calismada,
Orselenmis ve Orselenmemis numunelerin
biiylik cogunlugunun hassasiyet degerinin “1.5-
2” simirinda ayristigi  gézlemlenmektedir. Bu
calismadaki gézlemler ve Onerilen esitlik (Esitlik
1) kullanilarak, tiim numuneler i¢in potansiyel
hassasiyet (S;) degerleri hesaplanmigtir. Buna
gore diisiik hassasiyet degerine sahip olmasina
ragmen (<2) belirli bir likidite indeksi degerinde
ve diisiik drenajsiz kayma dayanimi degerlerine
sahip numuneler belirlenerek orselenmis olarak
nitelendirilmistir.

l"(u+0%§1725(51—u))
519 ()
cy(kPa) =98 %S, xe

Mevcut 412 adet belirli bir L degerine
karsilik gelen drenajsiz kayma dayanimi verisi,
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Kulhawy ve Mayne (1990) tarafindan hazirlanan
orselenmemis numunelerin olast C, zarf degeri
grafigi kullanilarak analiz edilmistir. Kullanilan
LI vs. C, grafiklerine gore, literatiiriin alt
smirmin altindaki 93 veri potansiyel drselenmis
olarak smiflandirilirken, tizerindeki 319 veri
orselenmemis olarak nitelendirilmistir. Ayrica
Shimobe ve Spagnoli (2019) tarafindan
geligtirilen esitlik (Esitlik 1) kullanilarak
yapilan sorgulamalar sonucunda 278 verinin
orselenmemis, 134 verinin ise potansiyel olarak
orselenmis oldugu tespit edilmistir (Sekil 6). Bu
yaklasimdan hareketle, hassasiyet degerlerinin,
orselenme ile iliskilendirildigi smir degerin
degistirilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Ancak,
iki deney birlikte analiz edileceginden ve her
iki ¢alisma sonucunda ortak olarak Orselenmis
olarak tespit edilen numuneler kullanilacagindan,
bu arastirma kapsaminda boyle bir iyilestirme
calismasina gerek duyulmamastir.

1000

100

10

Orselenmemis Drenajsiz Kayma Dayanimi (kPa)
C

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0

Alt Limit

0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Likidite indisi (LI)
Ust Limit

Sekil 5. Ankara Kili numuneleri i¢in C, - LI degerlerine ile 6rselenmemis numunelere ait olas1 LI zarf sinirlar
(zarf sinirlart Ameratunga vd., 2016’dan degistirilerek alinmustir).

Figure 5. The C, — LI values of Ankara Clay specimens, with the expected undisturbed LI boundaries
(the envelope boundaries modified from Ameratunga et al., 2016).
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+ Shimobe and Spagnoli (2019'un denklemi
ile hesaplanan hassasiyet degerleri
------- St =1 egrisi
------- St =2 egrisi
St = 4 egrisi
St = 8 egrisi
------- St = 16 egrisi

------- St = 32 erisi

C, (kPa)

Sekil 6. Ankara Kili numuneleri i¢in C, - LI degerleri ve hassasiyet zarflar1 (zarf araliklart Shimobe ve Spagnoli,

2019°dan degistirilerek alinmuistir).

Figure 6. C, - LI values and sensitivity envelopes for Ankara Clay specimens (envelope ranges modified from Shimobe

ve Spagnoli, 2019).

Iki yaklasimla ortak olarak tespit edilen
toplam potansiyel orselenmis numune sayisi 91
iken, toplam Orselenmemis numune sayis1 275'tir.
Iki teknik kullanilarak 46 veri noktasinda farkli
sonuclara ulasildigii¢in, bu 46 adet veri analizlere
dahil edilmemistir. Arastirma kapsaminda sadece
ortak olarak belirlenen 91 veri 6rselenmis olarak
siniflandirilmigtir  ve  istatistiksel analizlere
dahil edilmistir. Bu numunelere ait istatistiksel
detaylar Cizelge 2’de paylasilmistir. Bu tablo
incelendiginde, beklenildigi {izere Orselenmis
olarak nitelendirilen numunelerin LI ve C,
degerlerinin Cizelge 1°de belirtilen ortalama
degerlere gore diisiik oldugu gézlemlenmektedir.

SONUCLAR ve DOGRULAMA
CALISMALARI

Potansiyel olarak  Orselenmis  olarak
nitelendirilen  verilerin  ¢ikarilmasi  Oncesi
ve sonrasinda drenajsiz kayma dayanimm ile
belirli zemin parametreleri arasinda mevcut
korelasyonlar belirlenmis ve ampirik tahmin
denklemleri gelistirilmistir. Buna gore en
yiiksek korelasyon C, ile SPT-N 4, parametreleri
arasinda belirlenmis olup, potansiyel olarak
orselenmis numunelerin veri setinde bulundugu
senaryoda lineer regresyon analizleri
sonucunda belirlenen determinasyon katsayist
R? = 0.265’den potansiyel olarak Orselenmis

numunelerin ~ veri  setinden  ¢ikarilmasi
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sonucunda (85 wveri ¢ifti kullanilarak) R* =
0.656’ya ylikselmistir. Gelistirilen denklemlerin
tahminleme basarisindaki bu artis, Onerilen
yaklasimin orselenme etkisini dogru bir sekilde
tespit edebildigini gostermektedir. Potansiyel
olarak Orselenmis numunelerin ¢ikarilmasi
sonucunda elde edilen ampirik denklem, Esitlik
2’de verilmigtir. Sekil 7 ise normal bir dagilim
gosteren C, ve SPT-N, parametreleri arasinda
gerceklestirilen dogrusal regresyon analizinin
sonuglarini, %95 giiven aralig1 egrileri ile birlikte
gostermektedir.

C,(kPa) = 15.425 * Ny,*>¢7 )

Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 2. Potansiyel 6rselenmis olarak nitelendirilen
numunelerin (her iki yontemden ortak olarak elde
edilen) LI ve C, parametrelerinin tanimlayici
istatistiksel bilgileri.

Table 2. Descriptive statistics of LI and C, parameters
(obtained jointly from both methods) of specimens
considered as potentially disturbed.

Istatistik LI C,
Gozlem Sayisi 91 91
Minimum -0.592 4.903
Maksimum 0.357 275.000
Aralik 0.950 270.097
1. Ceyrek -0.114 34.814
Medyan 0.000 60.000
3. Ceyrek 0.110 106.485
Ortalama -0.013 79.674
Varyans (n) 0.026 3657.306
Standart sapma (n) 0.162 60.476

Varyasyon katsayist (n)  -12.195 0.759

In(C,) - In(SPT-Ng) (R?=0.656)

In(C,)

0,5 1 1,5 2 2,5

In(SPT-Nqgo)

Sekil 7. C, ve SPT-N

(60

3,5 4 4,5 5

, parametreleri arasinda uygulanan dogrusal regresyon analizi sonuglari.

Figure 7. Results of linear regression analysis between C, and SPT-N ¢y parameters.
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Bu c¢alismalarin yaninda hem drenajsiz
kayma  dayaniminin  tahmin  edilmesine
yonelik  gelistirilen ampirik  esitligin =~ (2)
tahmin basarisinin test edilebilmesi, hem de
orselenmis numunelerin  tespit edilmesine
yonelik onerilen yontemin kontrol edilebilmesi
amactyla dogrulama calismalar1 yapilmistir. Bu
amacla, calisma kapsaminda gelistirilen Esitlik
2 haricinde, SPT-N,,,;, degerlerine bagli olarak
literatiirde Hara et al. (1974) tarafindan kil
birimlerinin drenajsiz kayma dayaniminin tahmin
edilmesine yonelik gelistirilmis olan Esitlik 3 ve
Ankara Kili’nin drenajsiz kayma dayaniminin
tahminine yonelik olarak  Yilmaz (2000)
tarafindan gelistirilmis Esitlik 4 kullanilmistir.
Dogrulama c¢alismalarinda veri seti olarak
Ankara ¢evresinden ve Ankara Kiline benzer
nitelik gosteren farkli bir ¢calismadan derlenmis
deney sonuglari kullanilmigtir. 67 veriden olusan
bu veri setinin ortalama SPT-N(,.,, degeri 12,
ortalama LI degeri 0.41 ve zemin siiflandirmasi
CH ile CL birimlerden olusmaktadir. Bu
degerler Ankara Kili i¢in belirtilen minimum-
maksimum araliklar igerisinde olup dogrulama
calismalari i¢in uygun nitelik gostermektedir. Bu
caligmalarda, {i¢ eksenli (UU) ve serbest basing
deneylerinden drenajsiz kayma mukavemeti
sonuglarinin elde edildigi belirtilmistir.

;—Z = 0.29 * NO72 (3)
cu(kPa) — 8(0.026—1.21*L1) (4)

Calisma kapsaminda oOncelikle, veri seti
iizerinde herhangi bir islem yapilmaksizin
ic farkli  esitlik  kullanilarak  drenajsiz
kayma dayanimi parametresi, SPT-N ve LI
degiskenlerine bagli olarak tahmin edilmistir.
Ardindan, potansiyel olarak  Orselenmig

numunelerin tespit edilebilmesi i¢in Onerilen
yaklasim  veri seti iizerinde uygulanmig
ve 24 adet potansiyel Orselenmis numune
verisi belirlenmistir. Bu verilerin ¢ikarilmasi
sonucunda, Orselenmemis olarak nitelendirilen
43 wveri kullanilarak analizler tekrarlanmistir.
Korelasyon ve dogrusal regresyon analizleri
sonucunda denklemlerden elde edilen korelasyon
katsayilart (R), determinasyon Kkatsayisi (R?)
hesaplanan ortalama kare hatalar1 (MSE) ve
ortalama kare hatalarinin karekokii (RMSE),
verilerin  ¢ikarilmasi Oncesi ve sonrasinda
Cizelge 3’te paylagilmistir.

Potansiyel olarak drselenmis oldugu tahmin
edilen numunelere ait verilerin ¢ikarilmasi
sonucunda  tim  denklemlerin  tahmin
kabiliyetinde ©nemli diizeyde artiglar tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar hem korelasyon
katsayilarindaki artis, hem de ortalama kare
hatalardaki diisiis ile desteklenmektedir. Bu
degisimler sirasiyla Esitlik 2 icin korelasyon
katsayisinda yaklagik olarak 0.29, Esitlik 3
icin 0.32 ve Esitlik 4 icin 0.24 seviyesinde
gozlemlenmistir. Ayrica ortalama kare hatalarinda
yaklasik olarak Esitlik 2 i¢in %302, Esitlik 3 i¢in
%183 ve Esitlik 4 i¢in %273 liik bir azalim sz
konusudur.

ONERILER

Bu arastirmada, Ankara’nin batisinda yer
alan Pliyo-Kuvaterner kil birimlerinin (Ankara
Kili) ¢okelme ve/veya erozyon karakteristikleri
ile ilgili siirecler, ¢okelme Gzellikleri ve zemin
davranisini belirlemek amaciyla gergeklestirilen
jeoteknik laboratuvar ve saha deneyleri
verileri detayli bir sekilde analiz edilmis ve
degerlendirilmistir. Analiz sonuglari, 6zellikle
ylizeyden ilk 6 metre derinliklerde erozyonel
etkinin varhigin, yiiksek OCR (>2), negatif
LI (<0) ve yiiksek aktivite degerleri (1.5-4) ile
acikca gostermektedir.
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Cizelge 3. Farkli bir calisma sahasindan elde edilen numunelere ait veriler kullanilarak yapilan tahminlerin korelasyon
(R) ve determinasyon (R?) katsayilari, ortalama kare hatalari (MSE) ile ortalama kare hatalarinin karekokii (RMSE),
potansiyel orselenmis verilerin ¢ikarilmasi 6ncesi (sol kolon) ve sonrasinda (sag kolon).

Table 3. Correlation (R) and determination (R?) coefficients, mean squared errors (MSE), and root mean squared
errors squared (RMSE) of predictions performed using data from samples obtained from a different research site,
before (left column) and after (right column) the removal of the potentially disturbed samples.

Orijinal Veriseti ile Yapilan Analizler

Potansiyel Orselenmis Olarak Tespit Edilen
Numunelerin Cikarilmasi Sonrasi Yapilan Analizler

Degisken C, (Esitlik 2) C_ (Esitlik3)  C_ (Esitlik 4)

R 0.612 0.587 0.544
R? 0.375 0.345 0.296
MSE 1486.32 30952.90 1647.63
RMSE 38.55 175.93 40.59

C, (Esitlik2) C, (Esitlik3) C, (Esitlik 4)

0.902 0912 0.783
0.814 0.832 0.613
491.28 16828.30 603.72
22.16 129.72 24.57

Bu durum, yeraltt suyunun sig oldugu
kosullarda Ankara Kilinde olast hacimsel
degisimlerden kaynaklanan oturma ve stabilite
sorunlarin1 isaret etmektedir. Ankara Kilinde
ozellikle hafif ve az kath yapilar, s1g yeralti
yapilart ile insaat dolgularinda sisme problemi
meydana getireceginden, bu yapilar i¢in zemine
bagli olarak ortaya ¢ikacak problemlerin daha
fazla oldugu asikardir. Daha derin katmanlarda
ise (ylizeyden 6 metre derinlik sonrasinda), 6n
konsolidasyon basincinin ve efektif gerilmeler ile
benzer degerlere sahip oldugu tespit edilmistir,
bu da kilin normal konsolide oldugunu ve dogal
¢Okelim ortam ve siire¢lerinin bu derinlerde etkin
olduguna isaret etmektedir.

Calisma kapsaminda, Ankara bolgesinde
yillar igerisinde gerceklestirilen Snemli proje
calismalarikapsamindaeldeedilen 5500’den fazla
zemin laboratuvar 6rnegi ve yaklagik 500 adet
farkli derinliklerden elde edilen jeoteknik arazi
deneyi verisi, ¢esitli analizler, siniflandirmalar
ve kargilagtirmalar i¢in kullanilmigtir. Elde
edilen tiim sonuglarinin, zemin parametrelerinin
karakterizasyonu ile derinlige bagli veriler
1s1ginda, Ankara  Kilinin  jeomiihendislik

parametrelerinin tanimlanmasina 6nemli katkilar
sunacagl disiiniilmektedir. Ayrica, Orselenmis
numunelerin belirlenmesine yonelik yeni bir
perspektif sunulmus ve dogrulama caligsmalar
ile basaris1  degerlendirilmistir.  ilerleyen
donemlerde, bu yaklasimm farkli veri setleri
ile daha ayrmtili olarak degerlendirilmesi
hedeflenmektedir.
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6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen ve asrin felaketi diye isimlendirilen Kahramanmaras merkezli depremler
elli binden fazla vatandasimizin hayatini yitirmesine ve 100 milyar dolarin iizerinde ekonomik kaybm dogmasina
neden olarak iilkemizi ¢ok ciddi sekilde etkilemis ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine 6nemli bir sekte vurmustur.
Tiirkiye, depremin yani sira bagta sel ve orman yanginlari olmak {izere farkli tiir birgok afete maruz kalmakta her yil
¢ok sayida vatandasimiz hayatin1 yitirmekte, ekonomik kayiplar meydana gelmekte ve psikososyal olarak tiim toplum
afetlerden 6nemli derecede etkilenmektedir. Bu veriler bize afetlerle istenilen diizeyde miicadele edecek politikalarin
heniiz gelistirilemedigini gostermektedir. Olast afetlerin etkilerini en aza indirebilmek i¢in olaya biitiinciil bakarak
farkli konu ve alanlarda ¢ok sayida galisma yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismalar arasinda acil durum ve afet
yonetimi planlart 6nemli bir yer tutmaktadir. 1945°1i yillardan itibaren degisik tarihlerde yayinlanan bir¢cok yasa
ve yonetmelikte bu planlarin hazirlanmasi ile ilgili ¢ok sayida diizenleme yapilmistir. Makalenin amaci afet ve acil
durum yonetimi planlarinin tarihsel siire¢ i¢inde nasil gelistigini kronolojik olarak ortaya koymak, 2014 ve 2022
tarihli Tiirkiye Afet Miidahale plani hakkinda bilgiler vermek, planlarin hazirlanmasi hususunda yol gosterici olmak,
etkin bir sekilde uygulanmasini saglamaya katki vermek, konunun 6nemine ve geregine dikkat cekmektir.

Anahtar Kelimeler: Acil Durum, Afet, Afet Yonetimi, Afete Miidahale, Plan

ABSTRACT

The Kahramanmaras-centered earthquakes, which occurred on February 6, 2023 and have been the disaster
of the century, caused the death of more than fifty thousand of our citizens and an economic loss of over 100 billion
dollars, affecting Tiirkiye very seriously and severely disrupting the sustainable development goals. In addition to
the earthquakes, Tiirkiye is exposed to many different types of disasters, especially floods and forest fires. Many
of our citizens lose their lives every year, economic losses occur and the whole society is affected by disasters
psychologically. This data shows us that policies that will combat disasters at the desired level have not yet been
developed. In order to minimize the effects of possible disasters, many studies need to be carried out on different
subjects and areas by looking at the event holistically. Among these studies, emergency and disaster management
plans have an important place. Many regulations regarding the preparation of these plans have been made in many
laws and regulations published at different times since 1945. The aim of this article is to reveal chronologically how
disaster and emergency management plans have developed in the historical process, to provide information about
Tiirkiye s Disaster Response plan dated 2014 and 2022, to guide the preparation of the plans, to contribute to their
effective implementation, and to draw attention to the importance and necessity of the issue..
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GIRIS

Gegmisten giiniimiize afetlerle ilgili yapilan
calismalara ve afet istatistiklerine baktigimiz
zaman Tlrkiye’nin, basta depremler olmak iizere
doga ve teknolojik kaynakli afetlere ¢ok sik
olarak maruz kaldig1 gortilmektedir. Tiirkiye’de
son yillarda deprem, orman yanginlari ve sel gibi
cok sayida afet meydana gelmistir. Bu afetlerin
en onemlisi kuskusuz 6 Subat 2023 tarihinde saat
04:17’de Pazarcik (Kahramanmaras) ve yine ayni
giin saat 13:24°de Elbistan’da (Kahramanmaras)
meydana gelen depremlerdir (AFAD, 2023). Bu
depremler nedeniyle elli binden fazla kisi hayatini
yitirmis, yiiz binden fazla insan yaralanmig ve
100 milyar dolarin iizerinde ekonomik kayip
meydana gelmistir (T.C. Cumhurbaskanligi,
2023). 2021 yilinda, 28 Temmuz - 10 Agustos
giinleri arasinda Cumhuriyet tarihinin en biiyiik
orman yanginlart meydana gelmistir. Yine ayni
yil orman yanginlarinin hemen sonrasinda 11
Agustos’ta meydana gelen ve 82 kisinin hayatini
kaybetmesine, 228 kisinin yaralanmasina, 16
kisinin kayip olmasina neden olan sel afeti
yasanmistir. Kastamonu, Sinop ve Bartin
illerinde etkili olan sellerden en fazla etkilenen
yerlesim birimi Kastamonu ilinin Bozkurt ilgesi
olmustur. Sadece birka¢ yil i¢inde meydana
gelen bu afetleri bile goz oOniine aldigimizda
Tiirkiye’nin, afet sonucu dogurabilecek olaylarla
karsilagma olasiliginin ne kadar yiiksek oldugu,
kayiplarin ne kadar fazla olabilecegi agiklikla
gorlilmektedir. Diinyanin  birgok ilkesinde
oldugu gibi Tiirkiye’nin de afet risklerini en aza
indirebilmek, yerlesim yerlerini afetlere direngli
hale getirebilmek icin yapmaya calistig1 birgok
calismanin yani sira afet ve acil durum planlarinin
hazirlanmasi ve etkin bir sekilde uygulanmasina
onem vermesi gerekmektedir. Doga ve teknolojik
kaynakl1 tehlikelere karsi 6nceden onleyici, risk
azaltict Onlemler almayan iilkelerin/sehirlerin/

toplumlarin olaylarla karsilagtiginda olayr en
az kayipla atlatma ve afete hizli ve etkili olarak
miidahale etme sanst bulunmamaktadir. Bu
gercege ragmen Tirkiye’de maalesef bu konuya
yeterince Onem verilmemistir. Bu caligmada
afet ve acil durum yonetimi planlarindaki
degisiklikler,  yasal taranarak
degerlendirilmistir. Bdylece hem planlarin hem

mevzuat

de planlarla ilgili mevzuatlarin zamana ve tilke
ihtiyaclarina bagl olarak nasil gelistigi ortaya
konmus ve 6nemi vurgulanmistir.

AFET VE ACIL DURUM YONETIMi
PLANLARI MEVZUATININ TARIHCESI

Afet ve acil durum yonetimi planlarmin
tarihsel  gelisimini incelemeye Oncesinde
herhangi bir bulguya rastlanmamasi nedeniyle
ilk olarak 22 Temmuz 1944 giin ve 5763 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanmis olan 4623 sayili
“Yersarsintisindan Evvel ve Sonra Alinacak
Tedbirler Hakkinda Kanun” dan baslanmistir.
Bu Kanun’un ikinci maddesinde ‘“Kurtarma,
yaralilart tedavi, barindwrma, oliileri gémme,
yvangmnlart sondiirme, yikintilart temizleme ve
felaketzedeleri iase (bakip besleme, yedirip
icirme) gibi  hususlarda kullanmak iizere
vazife ve vazifelileri tayin, i¢tima (toplanma)
mahallerini tesbit eden bir program tanzim ve
icabeden vasitalar ihzar (hazir) ve muhafaza
olunur. Bu program Dahilive (Igisleri), Nafia
(Bayindirlik), Sthhat ve Ictimai Muavenet
(Saghk ve Sosyal Yardim) Vekaletlerince
(Bakanliklarinca) miistereken tespit edilecek
esaslar dahilinde yapilir” denmesine ragmen bu
konu ile ilgili bir yonetmelik ve/veya program
hazirlanmamistir. Aslinda bu Kanun’da afet ve
acil durum planlarmin ve yardim faaliyetlerinin
Oonemi kavranarak bununla ilgili bir program
hazirlanmasi ve programin esaslarinin Dahiliye,
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Nafia, Sthhat ve I¢timai Muavenet Vekaletlerince
miigterek tespit edilmesi istenmesine ragmen bu
konuda bir ¢aligma yapilmamustir.

Daha sonra ¢alismaya  cumhuriyet
doneminde gikarilan afetle ilgili tiim kanunlar bir
araya getiren, afet dncesi, sirasi ve afet sonrasinda
yapilmasi gereken ¢aligmalar1 diizenleyen ve 25
Mayis 1959 tarihli Resmi Gazetede yaymlanarak
ylrtirliige giren 7269 sayili “Umumi Hayata
Miiessir Afetler Dolayisiyle Alinacak Tedbirlerle
Yapilacak  Yardimlara Dair Kanun” un
incelenmesiyle devam edilmistir. 7269 sayili
Kanun’u inceleyince, dordiincii maddesinin
dogrudan afet ve acil durum ydnetimi planlar
ile ilgili oldugu goriilmektedir. 7269 sayil
Kanun’un dordiincti maddesi asagidaki gibidir.

Madde 4 — Dahilive (Igisleri), Imar ve
Iskan, Nafia (Milli Egitim), Sthhat ve Ictimai
Muavenet (Saglik ve Sosyal Yardim) ve Ziraat
Vekaletlerince (Bakanliklarinca) dcil yardim
teskilatt ve programlart hakkinda umumi
esaslart ihtiva eden bir talimatname yapilir. Bu
talimatname esaslart dairesinde afetin vukuunu
miiteakip  yapilacak  kurtarma,  yaralilar
tedavi, barindirma, éliileri gomme, yanginlar
sondiirme, yikintilari temizleme ve felaketzedeleri
iase gibi hususlarda tatbik edilmek iizere vazife
ve vazifelileri tdyin, i¢tima mahallerini tesbit
eden bir program valiliklerce tanzim ve icabeden
vasitalar ihzar (hazir) ve muhafaza olunur. Bu
programlarin  tatbiki  valiliklerce  kurulacak
kurtarma ve yardim komiteleri marifetiyle
saglanwr. Kaza, nahiye ve koylerde tafsildtl
calisma muhtiralart ve tatbik programlari,
musaddak (dogrulugu tasdik edilmis) vildyet
muhtira ve programlarindaki esaslar dairesinde
kazalarda kaymakamlar, nahiye ve koylerde
nahiye miidiirleri tarafindan diizenlenir. Vildyet
kurtarma ve yardim komitesinin tetkikinden
sonra valilerin tasdiki ile kesinlesir.

Derleme / Review

Tirkiye’de afet ve acil durum yonetimi
planlart ile ilgili c¢aligmalara 7269 sayil
Kanun’un doérdiincii maddesi ile baslanmustir.
7269 sayili Kanun’un yukarida verilen dordiincii
maddesi esas alinarak acil durum ve afet yonetimi
planlar (baslangigta/dnceleri program denilmis)
ile ilgili; ge¢miste meydana gelen afetlerden
edinilen dersler, goriilen eksiklik ve aksakliklar,
diinyada ve Tiirkiye’de bu planlarla ilgili yapilan
calisma ve gelismelere bagli olarak farkli
tarihlerde birgok yonetmelik hazirlanmistir. Bu
yonetmelikler kronolojik sirayla Sekil 1’de
verilmistir.

Sekil 1°de afet ve acil durum yonetimi
planlarinin hazirlanmasi ile ilgili 9 Nisan 1963
tarihinde ¢ikan “7269 sayili Kanun'un 4 tincii
Maddesine Gére Hazirlanan — Yonetmelik”
den; 15 Eyliil 2022 tarihinde yayinlanan ve
hali hazirda en giincel plan olan “Tiirkiye Afet
Midahale Planina” kadar birbirinin yerini
alan yonetmelikler kronolojik bir sira iginde
verilmistir. Sekil 1°de goriildiigii gibi planlarla
ilgili ilk yonetmelik 7269 sayili Kanun’un
dordiincii maddesi geregince 9 Nisan 1963
tarihinde yaymlanmistir.

AFET VE ACIiL DURUM YONETIMi
PLANLARININ GELIiSiMi

Afet ve acil durum yonetimi planlari, ilk
olarak 1959 yilinda yirirlige girmis olan
7269 sayili “Umumi Hayata Miiessir Afetler
Dolayisiyle Alinacak Tedbirlerle Yapilacak
Yardimlara Dair Kanunun dordiincli maddesi
geregince hazirlanmaya baslamistir. Asagida
kronolojik siras1 ile 1963, 1968 ve 1988
tarihlerinde hazirlanmig ve uygulama alam
bulmus olan yonetmelikler hakkinda bilgiler
verilmistir. Ardindan 2013 yilinda yiiriirligi
giren Afet ve Acil Durum Miidahale Hizmetleri
Yonetmeligi ve bu yonetmelik geregince
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hazirlanmig olan 3 Ocak 2014 tarihli Tirkiye
Afet Miidahale Plani ve 24 Subat 2022 tarihinde
ylrtirliige giren yenilenmis Afet ve Acil Durum
Miidahale Hizmetleri Yonetmeligi ve bu

yonetmeligin hukuki dayanagi ile hazirlanmig
olan 15 Eylil 2022 tarihli yenilenmis Tirkiye
Afet Midahale planlarn1 hakkinda bilgiler
verilmistir.

9 Nisan 1963 giin ve 11377 sayil1 Resmi
Gazete'de yayinlanarak ytiriirliige giren

"7269 Sayili Kanun'un 4 iincii Maddesine
Gore Hazirlanan Yonetmelik"

12 Eyliil 1968 giin ve 12999 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanarak yiirtirliige giren

“Afetlere Iliskin Acil Yardim Teskilat: ve
Programlart Hakkinda Yonetmelik”

8 Mayis 1988 giin ve 19808 say1l1 Resmi
Gazete'de yayinlanarak yiirtirliige giren

“Afetlere Iliskin Acil Yardim Teskilati ve
Planlama Esaslarina Dair Yonetmelik”

Afet ve Acil Durum Yonetimi Planlari

3 Ocak 2014 tarih ve 28871 sayili Resmi
Gazete'de yayinlanarak yirtrliige giren

"Tiirkiye Afet Miidahale Plani (TAMP)"

15 Eyliil 2022 tarih ve 31954 sayili Resmi
Gazete'de yayilanarak yiirtirliige giren

"Tiirkiye Afet Miidahale Plani (TAMP)"

Sekil 1. Afet ve Acil Durum Yonetimi Planlarinin Hazirlanmasi ile ilgili yasal diizenlemeler.

Figure 1. Legal regulations on the Preparation of Disaster and Emergency Plans.
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9 Nisan 1963 Giin ve 11377 Sayih Resmi
Gazete’de Yaymlanarak Yiiriirliige Giren
7269 Sayihi Kanun’un 4’iincii Maddesine
Gore Hazirlanan Yonetmelik

9 Nisan 1963 giin ve 11377 sayili Resmi
Gazete’de “7269 Sayili Kanun'un 4 iincii
Maddesine Gére Hazirlanan — Yonetmelik”
baslig1 ile afetlerde acil yardim teskilatinin ve
programlarinin nasil olmasi gerektigi ile ilgili
esaslart belirleyen ve sekiz maddeden olusan
bir yonetmelik yayinlanmigtir. Yonetmeligin
kapsami, 7269 sayili Kanun’da belirtildigi gibi
afetlerde acil yardim teskilati ve programlarin
esaslarmin diizenlenmesi olarak agiklanmuistir.
Y 6netmelikte il kurtarma ve yardim komitesinin
teskili, komitenin gorevleri, il, ilge ve bucaklarda
hazirlanacak programlarin nasil olmasi gerektigi,
yardim taleplerinin nasil yapilacagi ve nasil
karsilanacagi gibi hususlar yer almistir.

Yonetmeligin ikinci maddesinde il kurtarma
ve yardim komitesinin illerde valinin veya
gorevlendirecegi  bir sahsin  baskanliginda
Baymdirlik, Saglik ve Sosyal Yardim, Tarim,
Orman, Sivil Savunma, Toprak ve Iskan Midiir
veya memurlariyla belediye baskanlarindan
olusacak  sekilde  kurulmas1  gerektigi
belirtilmistir. 7269 sayili Kanun’un doérdiincii
maddesinde adi gegen kurtarma ve yardim
komitesi boylece ilk olarak bu yonetmelik ile
uygulamaya almmisti. Bu komiteye valinin
gerekli gorecegi diger daire midir veya
memurlartyla tecriibe ve bilgisinden istifade
edilebilecek kimselerde ¢agrilabilecektir.

Yénetmeligin iiciincii maddesinde de 11
Kurtarma ve Yardim Komitesinin gorevleri
asagidaki gibi siralanmistir.

a) “Ihtiyac nispetinde kurtarma ve yardim
ekiplerinin say1 ve kadrolariyla bu
kadrolarda  calistirilacak  kimseleri
yedekleriyle  beraber  miikellefler

Derleme / Review

arasindan ismen tesbit etmek ve
bunlarin yetistirilmesini saglamak.

b) Kurtarma ve yardim islerinde derhal
istifade edilebilecek resmi ve hususi
binalarn, istiap ((i¢ine) alma, (igine)
sigdirma) kabiliyetlerini ve hangi gaye
ile kullanilacagini tesbit etmek.

c) Ekipler ve felaketzedeler igine kurtarma
ve yardim islerinde ihtiya¢ goriilen her
tirlit malzeme vasita, ilag, giyecek ve
yiyecek gibi maddelerin nerelerden, ne
suretle saglanacagini tesbit etmek.

d) Kaymakamlar ve bucak miidiirleri
tarafindan hazirlanan ilge, bucak ve
koylere ait tafsilath ¢aligma muhtiralari
(bir konuda uyarmak i¢in yazilan yazi)
ve uygulama programlarini inceleme ve
valilerin onayina sunmak.

e) Afetmeydana geldiginde gereken biitiin
sthhi tedbirleri tesbit, ¢apulculugu
Onleyici ve afetin giderilmesini veya
hafifletilmesini sagliyacak her tiirli
tedbirlerle beraber vali tarafindan bu
gayelerle verilen diger isleri inceleme
ve miitalda (inceleme yapmak, fikir
ortaya koymak).”

Yonetmeligin dordiinci maddesinde de il,
ilce, bucak ve kdylerde vukuu muhtemel afetin
tiirli, kapsami ve ehemmiyetine gore asagidaki
ekiplerin kurulmasi kararlagtiritlmistir.

1- Kurtarma ekibi,

2- Yangin sondiirme ekibi,
3- Sthhi yardim ekibi,

4- Oliileri gdbmme ekibi,
5- Barindirma ekibi,

6- Insa ekibi,

7- Yikintilar1 temizleme ekibi.
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Ayrica bu ekiplerin bir ekip basmin

idaresinde luzumu kadar ihtisas kollarina

ayrilabilecegi belirtilmistir.

7269 sayilh Kanun’da programin Igisleri,
Imar ve Iskan, Bayindirlik, Saglk ve Sosyal
Yardim ve Tarim Bakanliklarinin mutabiki
ile hazirlanmas1 gerektigi belirtilmistir. Bu
sekiz maddelik program Kanun’da belirtilen
tarafindan 24
Temmuz 1959 tarihinde hazirlanmigtir. Fakat
ancak 9 Nisan 1963 tarihinde Resmi Gazetede
yayinlanarak yirirliige girmistir. Yayimlamak

bakanliklarin  temsilcileri

icin niye bu kadar siire beklendigine dair herhangi
bir bilgiye rastlanilmamustir.

12 Eyliil 1968 Giin ve 12999 Sayili Resmi
Gazete’de Yaymmlanarak Yiiriirliige Giren
“Afetlere Iliskin Acil Yardim Teskilati ve
Programlart Hakkinda Yonetmelik”

7269 sayili Kanun’un afet ve acil durum
yonetimi planlart ile ilgili dordiincii maddesi,
kabul tarihi 2 Temmuz olan ve 17 Temmuz 1968
tarihli Resmi Gazetede yayinlanarak yiirtirlige
girmis olan 1051 sayili Kanun’la asagidaki gibi
degistirilmistir.

Madde 4 — (Degisik: 2/7/1968-1051/1 md.):
Icisleri, imar ve Iskan, Baymndirlik, Saglk ve
Sosyal Yardim ve Tarim Bakanliklarinca acil
yardim teskilati ve programlar1 hakkinda genel
esaslar1 kapsiyan bir yonetmelik yapilir.

Bu yonetmelik esaslart dairesinde afetin
meydana gelmesinden sonra yapilacak kurtarma,
yaralilart tedavi, barindirma, 6liileri gomme,
yvangmnlart sondiirme, yikintilari temizleme ve
felaketzedeleri iase gibi hususlarda uygulanmak
lizere gorev ve gorevlileri tayin, toplanma
yerlerini tespit eden bir program valiliklerce
diizenlenir ve gereken vasitalar hazirlanarak
muhafaza olunur.

Bu programlarin uygulanmasi, valiliklerce
kurulacak kurtarma ve yardim komitelerince
saglanr.

Ancak 7126 sayih Sivil Miidafaa Kanunu 'na
gore teskilat kurulan yerlerde acil kurtarma
ve yardim isleri, yukarda belirtilen komite ile
sozii gecen sivil savunma tegkilati tarafindan
miistereken yiiriitiiliir.

Iice, bucak ve kdylerde tafsilath calisma
muhtiralart ve uygulama programlar: tasdikli il
muhtira ve programlarindaki esaslar dairesinde
ilcelerde kaymakamlar, bucak ve kdylerde bucak
mudirleri tarafindan diizenlenir; il kurtarma
ve yardim komitesinin incelemesinden sonra
valilerin onay1 ile kesinlesir.

Bu degisiklikten yaklasik 40 giin sonra 12
Eyliil 1968 giin ve 12999 say1li Resmi Gazete’de
76 madde ve 8 ekten olusan “Afetlere Iliskin
Acil Yardim Teskilat1 ve Programlar1 Hakkinda
Yonetmelik” basghigi ile bir 6nceki yonetmeligin
yerine yeni bir yonetmelik yaymnlanmistir. Bu
yonetmeligin yayimi tarihinde 1963 tarihli
olan yonetmelik yurirlikten kaldirilmistir.
Artik acil yardim teskilati bu yonetmelige gore
kurulmaya ve program bu yeni yoOnetmelige
gore hazirlanmaya baslamistir. Yonetmeligin
birinci maddesinde kapsami “Genel hayata etkili
afetler dolayisiyla alinacak tedbirlerle yapilacak
vardimlara dair 7269 sayili Kanun'un 2/7/1968
giin ve 1051 sayili Kanunla degistirilen 4 iincii
maddesinde ongériilen acil yardim teskilat ve
programlart bu Yonetmelik esaslari dahilinde
yverine getirilir’ seklinde belirlenmistir. Acil
kurtarma ve yardim islerinin komite ve sivil
savunma  teskilati  tarafindan  miistereken
yiirtitiilmesi istenmistir.

7269 sayili Kanun’un birinci maddesinde
2 Temmuz 1968 tarihinde 1051 sayili Kanun’la
degisiklik yapilana kadar afetlerin genel
hayata etkili olup olmadigina imar ve Iskan
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Bakanligi’nin teklifi iizerine bakanlar kurulunca
karar verilmekte idi. Fakat 1968 tarihinde
7269 sayili Kanun’da yapilan degisiklikle
afetin genel hayata etkililigine iliskin temel
kurallarin Icisleri ve Maliye bakanliklarinin
goriisii alinarak Imar ve Iskan Bakanliginca
hazirlanacak bir yonetmelikle belirlenmesi
istenmigtir. Afetlerin meydana gelmesinde veya
muhtemel olmasi halinde zararm o yerin genel
hayatina etkili olup olmadigina, yonetmelik
esaslar1 geregince, Imar ve Iskin Bakanligi
tarafindan karar verilmesi gerektigi hiikiim altina
alinmistir. (Bu yonetmelik yukarida siralanan
birimler tarafindan hazirlanmis ve 21 Eyliil 1968
tarihli Resmi Gazete’de “Afetlerin Genel Hayata
Etkililigine Iliskin Temel Kurallar Hakkinda
Yonetmelik” bagligi ile yayinlanarak yiiriirliige
girmistir.)

Bu yonetmeligin besinci maddesine gore
il kurtarma ve yardim komiteleri; Valilerin
Baskanligi altinda, Savunma Sekreteri, Jandarma
Alay Komutani, Emniyet, Saglik, Baymdirlik,
Veteriner ve 1 Imar Midiirliiklerinden
olugmaktadir.  Valilerce lizum  goriilmesi
halinde, Afet Dbolgelerinin kaymakamlari
da Komite’ye istirak ettirilerek goriisleri
almabilecektir. Bu yonetmelik esaslarina gore
ilgelerde kaymakamlar, bucak ve koylerde bucak
miidiirleri tarafindan hazirlanacak programlarin
uygulanmasi ve incelenmesi i1 Kurtarma ve
Yardim Komitesince yapilmaktadir.

Ayrica yonetmelikte afetlerle ilgili bilgi
toplanmas1 konusunda bir baglik a¢ilmis ve
afetlerle ilgili bilgilerin madde madde nasil
toplanacagi konusu ile ilgili olduk¢a detay
aciklamalar yapilmistir. Planlama hizmetleri
baslig1 altinda da bir afetin olmas1 halinde emir ve
komuta kademelerinde kimlerin olacaklari, nasil
hareket edilecegi, plan geregince kendisine gorev
verilenler ve kendisinden yardim beklenenlerin

Derleme / Review

yapilan planlardan haberdar edilmesi, planda
belirtilmesi gerekli goriilen belli basli hususlarin
neler oldugu detayli bir sekilde agiklanmustir.
Haber alma, ulasim hizmetleri, nakil hizmetleri,
envanter ve acil hizmet planlamalarinda dikkat
edilecek belli basli hususlarda maddeler halinde
stralanmistir. Saglik hizmetlerinin planlanmasi
icin de ayr1 bir baslik agilmis ve bu baslik altinda
saglik hizmetleri kapsaminda yapilmasi gereken
calismalar maddeler halinde verilmistir.

Acil yardim hizmetlerini yiiriitmek i¢in;

1-  On hasar tespit calismalarim diizenleme
komisyonu,

2-  Afetzedeleri barindirma komisyonu,

3- Resmi miiesseseleri
komisyonu,

yerlestirme

4-  Fondan yapilacak ddemeler komisyonu,

5- Ayni yardimlar1 alim ve muhafaza
komisyonu,

6- Nakdi yardimlar komisyonu,

7- Cadir tevzi komisyonu,

8- Gida maddeleri tevzi komisyonu,

9- Diger maddeleri tevzi komisyonu,

10- Kurtarmave enkaz kaldirma komisyonu,

11- Makine ve ara¢ temin ve sevk
komisyonu,

12- Amme tesisler komisyonu,

13- Saglik isleri komisyonu,

14- Askerlik islerini diizenleme komisyonu,
15- Afet bolgelerinde 7269 sayili Kanun’un

13 ve 14 inci maddelerine gore
yapilacak teknik isler komisyonu,

16- Hasar tespit calismalarii diizenleme
komisyonunun kurulmasi hiikiim altina
almmugtir.  Valiler gordiikleri lizum
ve ihtiyaca gore baska komisyonlarda
kurabilir denilerek bagka komisyonlarin
kurulabilmesine de imkan taninmuistir.
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Yonetmeligin ticlincii boliimiinde de afet
sonrasi hizmetler; “ilk hizmetler” ve “6n hasar
tespit calismalarini diizenleme komisyonu ve
hizmetleri” basliklar1 altinda madde madde
aciklanmustir.

Ekler boliminde

—  Afettiirlerini ve mahiyetlerini belirtmek
icin kullanilacak isaretler (Ek-1),

- Bina durumunu gosterir ¢izelge (Ek-2),

—  On tespitler igin ¢alisacak ekip (Ek-3),

—  Bu yere ulagsmak i¢in mevsimlere gore
kullanilacak yollar (Ek-4-5-6),

—  Tabii afetten zarar géren resmi yapilara
ait hasar tesbit raporu (Ek-7),

—  Tabii afetten zarar géren resmi yapilara
ait hasar tesbit raporu icmali (Ek-8)

icin tablo ve cizelge formatlart sunulmus ve
bunlara gdre hazirlanarak eklere konulmasi
istenmistir.

8 Mayis 1988 Giin ve 19808 Sayili Resmi
Gazete’de Yaymlanarak Yiiriirliige Giren
88/12777 Sayi ile Amlan “Afetlere iliskin Acil
Yardim Teskilati ve Planlama Esaslarina Dair
Yonetmelik”

8 Mayis 1988 gilin ve 19808 sayili Resmi
Gazete’de “Afetlere Iliskin Acil Yardim Teskilat1
ve Planlama Esaslarma Dair Yo6netmelik”
yayimnlanmistir. Bu yonetmeligin yaymlanmasi
ile yirmi y1ldir uygulamada olan 1968 tarihli olan
yonetmelik yiirtirliikten kaldirilmistir. En kot
afetsenaryosuna gore dnceden planlamayapilarak
olasi bir afet aninda afetzede vatandaslara en
etkin ilk ve acil yardim yapilmasimi saglamak
icin c¢ikarilan bu yeni yonetmeligin amaci,
“devletin tim giic ve kaynaklarini afetten dnce
planlayarak, afetin meydana gelmesi halinde
devlet giiclerinin afet bolgesine en hizli bir
sekilde ulasmasi ile afetzede vatandaslara en

etkin ilk ve acil yardim yapilmasini saglamak i¢in
acil yardim teskilatlarinin kurulus ve gorevlerini
diizenlemektir” seklinde belirlenmistir.

Bakanlar Kurulu’nun 88/12777 sayil1 karari
ile ve 8/5/1988 giin ve 19808 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanarak yirlirliige girmis olan
ve acil yardim planlamasimin genel esaslarin
tilke, il ve il¢e diizeyinde veren bu yonetmelik en
uzun siire (26 yil) yiiriirlilkte kalan yonetmelik
olmustur.

Onceki  yonetmeliklere gore oldukga
kapsamli olarak hazirlanmis olan bu yonetmelik,
8 boliim, 76 madde ve 24 ekten olusmaktadir
(Ozmen, 2018). Yoénetmeligin kapsami “acil
yardim hizmetlerini yiirtitmekle gorevli, vali ve
kaymakamlar, bakanlik, bagli ve ilgili kuruluslar,
diger kamu kurum ve kuruluslart ile askeri
birlikler ve Kizilay’in afetten once yapmalari
gerekli acil yardim planlarinin ve afet sirasinda
yapacaklar1 acil yardim hizmet ve faaliyetlerinin
gerektirdigi gorevleri, isbirligini, koordinasyonu
ve karsilikli yardimlagma esaslarini  kapsar”
seklinde tanimlanmistir. Diger 6nceki iki
yonetmelikle kiyasladigimizda kapsamin ¢ok
daha detayl bir sekilde agiklandigi goriilmistir.
Ayrica artik program yerine “acil yardim plani”
kavrami da giindeme girmistir. Acil yardim plani
gibi hizmet grubu, servis, ekip, il afet biirosu
gibi bir¢ok yeni kavramda bu yonetmelik ile
uygulamaya ve literatiire kazandirilmistir.

Acil yardim hizmetlerini yiirlitmek {izere,
illerde wvalinin bagkanliginda il kurtarma
ve yardim komitesi, ilgelerde kaymakamin
baskanliginda ilge kurtarma ve yardim komitesi
kurulmasi kararlastirilmistir.

Y 6netmelik;
*  Birinci Kisim (Genel Esaslar),

 Ikinci Kisim (Olaganiistii Yetkiler ve
Yiikiimliiliikler),
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Ucgiincii Kisim (Acil Yardim Planlamasi
Genel Esaslar),

Dérdiincii Kisim (i1 ve Tlge Acil Yardim
Teskilat1 ve Gorevleri),

Besinci Kisim (Yardim Isteme),

Altiner Kisim (Merkezi Planlama ve
Koordinasyon),

Yedinci Kisim (Afetler Nedeniyle
Basbakanlik, Genelkurmay Baskanligi
ile Afetler Merkez Koordinasyon
Kurulu  Uyesi Bakanliklarin  ve
Kizilay’in Gorevleri) ve

Sekizinci Kisim (Cesitli Hiikiimler)
olmak iizere sekiz kisim (bdliim) dan ve
24 Ek’den olusmaktadir.

Eklerin basliklar1 sirastyla soyledir:

EK-1: 11 Afetler Acil Yardim Plan
Ornegi,

EK-2:
Miidiirliigiine  Ait  Mevecut  ve
Acil Yardim Hizmet Gruplarinda
Gorevlendirilebilecek Personel icmal
Cetveli,

EK-3: Acil Yardim Hizmet Gruplarinda
Gorevlendirilecek Personele Ait Cetvel,
EK-4:
Midiirliigiine Ait Mevcut ve Acil Yardim

Hizmet Gruplarinda Gorevlendirilecek
Arag ve Gereg Cetveli,

EK-5: Hizmet
Grubuna Tahsisli Personel Isim ve
Nitelik Cetveli,

EK-6:

Hizmet Grubuna Tahsisli Arag ve Gereg
Cetveli,

EK-7: ...... Hizmet Grubu .........
Servisine Tahsisli Personel Isim ve
Nitelik Cetveli,

Derleme / Review

EK-8:
Hizmet Grubunda Gorevli Arag ve
Gereg Cetveli,

EK-9: Yerlesim Yerleri Genel Bilgi
Formu,

EK-10: 11 ve Ilce Imar Planlarina
Islenerek Belirtilecek Resmi Bina ve
Tesisler Bilgi Formu,

EK-11: Kamu ve Ozel Sektordeki
Haberlesme Te¢hizat Durum Cetveli,
EK-12: Hastane, Poliklinik, Laboratuvar
ve Benzeri Tesislere Ait Cetvel (Kamu
ve Ozel Sektére Ait),

EK-13: Gerektiginde Hastane Olarak
Kullanilabilecek Bina ve Tesisler
Listesi (Kamu ve Ozel Sektore Ait),
EK-14: {1 Kurtarma ve Yardim Komitesi
Kuruluslar Temsilcileri Listesi,

EK-15:
Grubunda  Gorev  Alan  Kurulus
Temsilcilerine Ait Liste,

EK-16: On Tespit Formu,

EK-17: On Hasar Tespit icmal Formu,
EK-18: Arazi Arsa Bina ve Tesis Teslim
Alma Belgesi,

EK-19: Arag Teslim Alma Belgesi,
EK-20: Kiralanan-El Konulan Mala Ait
Iade Belgesi,

EK-21: Zaruri ihtiyag Maddeleri ile
[lgili Ticarethane Kurum ve Isletmelerin
Listesi,

EK-22: ...... ili Satin Alma-Kiralama
ve El Koyma Personeli Gorev ve Yetki
Belgesi,

EK-23: Malzeme Teslim ve Teselliim
Belgeleri Koyli/Mahallesi,

EK-24: Askeri Birliklerden Yardim
Isteme Formu
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Yonetmelikte Onceki  yonetmeliklerden
ayr1 olarak Valilere ve/veya Valiliklere verilen
gbrev ve sorumluluklarin yanisira Bagbakanlik,
Genelkurmay Baskanligr ile Afetler Merkez
Koordinasyon Kurulu Uyesi Bakanliklarin ve
Kizilay’in Gorevleri ayr1 ayr1 tanimlanmustir.
Bdylece plana afetlerde ¢ok paydasli bir yonetim
anlayist hakim kilinmaya calisilmistir, 1963
ve 1968 tarihli yonetmeliklerde oldugu gibi bu
yonetmelikte de illerde valinin baskanliginda
il kurtarma ve yardim komitesi olusturulmasi
korunmustur. Ayrica ilgelerde de kaymakamlarin
bagkanliginda ilge kurtarma ve yardim
komitelerinin kurulmasi gerektigi hiikiim altina
almmistir.  Yonetmelikte ayrica il kurtarma
ve yardim komitesinin gorevlerinin Onceki
yonetmeliklere kiyasla daha ayrintili bir sekilde
ele alindig1 goriilmektedir.

Acil yardim hizmetlerini yiirlitmekten
sorumlu komitenin hizmetlerini

1- Haberlesme Hizmetleri Grubu,

2-  Ulasim Hizmetleri Grubu,

3- Kurtarma ve Yikintilar1 Kaldirma
Hizmetleri Grubu,

4- 11k Yardim ve Saglhk Hizmetleri Grubu,

5- On Hasar Tespit ve Gegici Iskan
Hizmetleri Grubu,

6- Giivenlik Hizmetleri Grubu,

7- Satin Alma, Kiralama, El Koyma ve
Dagitim Hizmetleri Grubu,

8- Tarim Hizmetleri Grubu ve

9- Elektrik, Su ve Kanalizasyon Hizmetleri
Grubu ile yiiriitmesi kararlastirilmistir.

Her bir grubun hangi kurumlardan olusacagi,
yapacagi veyasorumlu oldugu gorevler detayli bir
sekilde belirlenerek yonetmelikte agiklanmuistir.

Yonetmeligin altinc1  boliimiinde  genel
hayatt genis Olclide etkileyen afetlerde

Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi Miistesar’mnin
Baskanliginda Afetler Merkez Koordinasyon
Kurulu'nun kurulusu, gorevleri ve c¢alisma
esaslart  belirlenmistir. Genel hayatt genis
olciide etkileyen afetlerde Bayindirlik ve Iskan
Bakanligit Miistesar’inin Bagkanliginda; Milli
Savunma Bakanligi, Disisleri Bakanlig1, i¢isleri
Bakanligi, Maliye ve Glimriik Bakanligi, Milli
Egitim Genglik ve Spor Bakanligi, Saglik ve
Sosyal Yardim Bakanligi, Ulastirma Bakanligi,
Tarim, Orman ve Koyisleri Bakanligi, Calisma
ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, Sanayi ve Ticaret
Bakanligi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
miistesarlart ile Tiirkiye Kizilay Dernegi Genel
Bagkani1 veya Genel Miidiiriinden olusan “Afetler
Merkez Koordinasyon Kurulu” kurulmustur. Bu
kurul ile genel hayati genis Olciide etkileyen
afetlerin merkezi diizeyde koordine bir gekilde
ve ilgili diger bakanliklarla beraber ytiriitiilmesi
amaglanmustir.

3 Ocak 2014 Tarih ve 28871 Sayili Resmi
Gazete’de Yaymlanarak Yiiriirliige Giren
Tiirkiye Afet Miidahale Plam1 (TAMP)

18 Aralik 2013 tarih ve 28855 sayili Resmi
Gazetede “Afet ve Acil Durum Miidahale
Hizmetleri Yonetmeligi” yaymnlanmis ve 1988
tarihli “Afetlere iliskin Acil Yardim Teskilati
ve Planlama Esaslarina Dair Yonetmelik”
yiirtrlikten kaldirilmigtir. Ayrica hazirlanilmasi
istenilen miidahale planinin amaci, kapsami ve
genel cercevesi belirlenmistir. Bu ydnetmeligi
hukuki dayanak olarak alan TAMP, Afet ve Acil
Durum Yiksek Kurulunun karart ile 3 Ocak
2014 tarih ve 28871 sayili Resmi Gazetede
yayinlanarak yiirtirliige girmisti. TAMP’a gore
genelolarak planlarstratejik, taktik ve operasyonel
yaklagimla hazirlanmakta ve stratejik planlarin,
kurum ve kuruluslarin orta ve uzun vadeli
amaglarini, temel ilke ve politikalarini, hedef ve
onceliklerini, performans olg¢iitlerini, hedeflerine
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ulasabilmek i¢in izlenecek eylem ve yontemler
ile kaynak dagilimmi, taktik planlarinda;
rolleri, sorumluluklari, gorevleri tanimlamasi
ve hizmet gruplarinin yapacaklar1 ¢alismalar ile
eylemleri ifade etmesi gerekmektedir (Sekil 2).
Operasyonel planlarda ise personel, ekipman
ve kaynak yonetimi gibi detaylarin yer almasi
gerekmektedir. TAMP, taktik yaklagimla
hazirlanmig olup afet ve acil durumlara iligkin
miidahale calismalarinda gorev alacak, hizmet
gruplart ve koordinasyon birimlerine ait rolleri
ve sorumluluklar1 tanimlamaktadir.

18 Aralik 2013 tarihli Afet ve Acil Durum
Miidahale Hizmetleri Yonetmeliginde; Tirkiye
Afet Miidahale Planimnin Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanlig1 tarafindan bakanlik, kurum
ve kuruluglarin katilimiyla afet ve acil durumlara
iligkin miidahale calismalarinda gorev alacak
hizmet gruplar1 ve koordinasyon birimlerine ait

Derleme / Review

gorev ve sorumluluklart tanimlamak amaciyla
afet Oncesi, siras1 ve afet sonrasina ait miidahale
planlamasimin temel prensiplerini igerecek
sekilde hazirlanmasi istenmistir. Bu yonetmelik
cercevesinde hazirlanmasi gereken planlarin,
Yonetmeligin yiiriirliik tarihinden itibaren sekiz
ay icinde hazirlanmasi gerekmektedir. Hazirlanan
yeni planlar yiiriirliige girinceye kadar mevcut
planlarin uygulanmasina devam edilmistir.

Tiirkiye’de yasanabilecek her tiir ve dlcekte,
afet ve acil durumlara miidahalede gorev alacak,
bakanlik, kurum kuruluslar, 6zel kuruluslar,
Sivil Toplum Kuruluslar1 (STK), gercek kisileri
kapsayan, her birinin afete miidahale sirasinda
neler yapmast gerektigini yani gorev ve
sorumluluklarmi tanimlayan TAMP’in amact
planda asagidaki gibi belirlenmistir (TAMP,
2014).

Turkiye'nin Afet Yonetimi Strateji Belgesi

[ |

Miudahale Plani

Turkiye Afet Turkiye Afet

iyilestirme Plani

STRATEJIK
[
TAKTIK Turkiye Afet Risk
Azaltma Plani
OPERASYONEL

|

Ulusal Dilizey
Hizmet Grubu
Plani

il Afet Miidahale

Plani

Operasyon Planlari

Yerel Dilizey
Hizmet Grubu

Sekil 2. Plan Tiirleri (TAMP, 2014).
Figure 2. Plan Types (TAMP, 2014).
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Tiirkiye Afet Miidahale Planinin (TAMP)
amaci; afet ve acil durumlara iliskin miidahale
caligmalarinda gorev alacak hizmet gruplar
ve koordinasyon birimlerine ait rolleri ve
sorumluluklar1 tanimlamak, afet Oncesi, sirasi
ve sonrasindaki miidahale planlamasinin temel
prensiplerini belirlemektir.

Bu plan ile merkezi ve yerel diizeyde
afete nasil ve hangi organizasyon yapisi ile
miidahale edilecegi merkezi diizey, yerel
diizey ve hizmet gruplan i¢in ayr ayri olacak
sekilde belirlenmigtir. Merkezi  diizeydeki
organizasyon yapisi Bakanlardan olusan Afet
ve Acil Durum Yiksek Kurulu, Bakanlik
miistesarlarindan olusan Afet ve Acil Durum
Koordinasyon Kurulu, Basbakanlik Afet ve
Acil Durum Yo&netimi Bagkanligi (AFAD), Afet
ve Acil Durum YoOnetim Merkezi, 4 servis ve
cesitli bakanliklarin temsilcilerinden olusan 28
hizmet grubundan olusturulmustur. TAMP’ta
tanimlanmis olan ulusal ve yerel diizeydeki
hizmet grubu planlarinin egitim ve tatbikatlar
planlarinda  belirtilen  sayida  yapilmasi
gerekmektedir. Tekli yillarda ise Ulusal Afet
Tatbikat1 diizenlenmesi gerekmektedir.

Ulusal diizey hizmet grubu planlar1 birbiri
arasindaki uyum ve standartlarin saglanabilmesi
icin Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi
(AFAD) biinyesinde olusturulan bir birim
tarafindan  incelenerek  onay  asamasina
getirilmekte ve Bagbakan veya AFAD’m bagh
oldugu Bagbakan yardimcisinin onayr ile
yiiriirliige girmektedir (Ozmen, 2017).

15 Eyliil 2022 Tarih ve 31954 Sayili Resmi
Gazete’de Yaymlanarak Yiiriirliige Giren
Tiirkiye Afet Miidahale Plam

Cumbhurbaskanligt  Hiikiimet Sisteminin
16 Nisan 2017 tarihindeki referandum ile
kabul edilmesi ve 9 Temmuz 2018 tarihinden
itibaren uygulanmaya baglanmasi nedeniyle 9,

10 ve 15 Temmuz 2018 tarihlerinde yayinlanan
Cumbhurbaskanligi Kararnameleri ile Turkiye’de
afet yonetiminin en iist kurulu olarak iglev goren
Afet ve Acil Durum Yiksek Kurulu, Afet ve
Acil Durum Koordinasyon Kurulu ve Deprem
Danigsma Kurulu kapatilmig, Basbakanlik Afet
ve Acil Durum Yénetimi Baskanhigi Icisleri
Bakanlhigma baglanmis, AFAD’m gorevleri
yeniden diizenlenmis ve birgok bakanligin
gorevleri ve isimleri degistirilmisti. TAMP 1n
organizasyon yapisinda dnemli bir yer teskil eden
Afet ve Acil Durum Yiiksek Kurul’unun, Afet
ve Acil Durum Koordinasyon Kurul’unun ve
Deprem Danisma Kurul’unun kaldirilmasi, Afet
ve Acil Durum Yonetimi Baskanhiginin Icisleri
Bakanligina baglanmasi, bircok bakanligin
ve kamu kurumunun yapisinda degisiklikler
olmasi ve ge¢mis afetlerden elde edilen derslerin
mevzuata yansitilmast amactyla 2013 tarihli Afet
ve Acil Durum Miidahale Hizmetleri Y 6netmeligi
ve 3 Ocak 2014 tarihinde yiiriirliige giren Tiirkiye
Afet Miidahale Planinin gilincellenmesi ihtiyaci,
hatta zorunlulugu hasil olmustur.

Ortaya ¢ikan bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi
icin Oncelikle 24 Subat 2022 tarihinde Afet ve
Acil Durum Miidahale Hizmetleri Yo6netmeligi
yenilenmistir. Sonrasinda yenilenmis Afet ve
Acil Durum Miidahale Hizmetleri Y 6netmeligine
uygun olacak sekilde Tiirkiye Afet Miidahale
Planin da gerekli degisiklikler yapilmis ve
yenilenmis TAMP, 15 Eyliil 2022 tarih ve 31954
sayilt Resmi Gazetede yaymlanarak ylirtirliige
girmistir. Artik Tiirkiye’de tilke ve il dlizeyindeki
planlar buna gdre yapilmaya baglanmaistir.

Giincellenmis bu plan ile merkezi ve yerel
diizeyde afete nasil ve hangi organizasyon
yapisi ile miidahale edilecegi merkezi ve yerel
diizeyde organizasyonun nasil olacagi ve her bir
calisma grubunun kimlerden olusacagi ve hangi
gorevlerden sorumlu olduklar1 belirlenmistir.
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Merkezi diizeydeki organizasyon yapisi Afet ve
Acil Durum Kurulu, Baskanlik AFAD Merkezi,
Bakanliklar Afet Yonetim Merkezleri, Il AFAD
Merkezleri, 4 servis ve c¢esitli bakanliklarin
temsilcilerinden olusan 25 calisma grubundan
olusturulmustur. Yani afetlerle ilgili ¢caligsmalari
daha etkin bir sekilde yerine getirmek amaciyla
baz1 calisma (hizmet) gruplar birlestirilmis,
bazilarinin ise isimleri degistirilmistir. Ornegin
medya ve halkla iliskilerin saglikli yiirtitiilmesini
saglamak amaciyla Afet Iletisim Grubu isimli
yeni bir ¢alisma grubu kurulmustur. Bir 6nceki
yonetmelik ve planda servislerin altinda yer alan
ve hizmet grubu diye isimlendirilen gruplarin
adi calisma grubu olarak degistirilmistir.
Organizasyon semasinda da eskiden ismi
Haberlesme Hizmet Grubu denilen grubun adi
Afet Haberlesme Grubu seklinde degismistir.
Benzer degisiklik benzer sekilde biitiin diger
gruplar i¢inde yapilmistir.

I Afet ve Acil Durum Koordinasyon
kurulunun yapisinda da biraz degisiklik yapilarak
kurulda miilki idari amirligince belirlenecek bir
mubhtar ile sivil toplum kurulusu temsilcisinin yer
almasi saglanmistir. Ayrica bir 6nceki siiriimde
vali/vali yardimcisinin bagkanliginda toplanan
kurul, artik sadece valinin bagkanliginda
toplanabilecektir.

Yeni yonetmelik ile “AFAD Baskanligi
Afet ve Acil Durum Yonetim Merkezinin” adi
“Baskanlik AFAD Merkezi”; “Il Afet ve Acil
Durum Yé&netim Merkezinin” adi “Il AFAD
Merkezi” ve Bakanliklarda kurulmus olan “Afet
ve Acil Durum Yonetim Merkezlerinin” adi
ise “Bakanlik Afet Yonetim Merkezi” olarak
degistirilmistir.

2022 tarihli yeni yonetmelik ve planda,
toplanma alanlar1 konusunda yerel yonetimlere
onemli  gorevler  verilmistir.  Belediyeler
tarafindan  toplanma alanlar1  belirlenirken
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AFAD Baskanligi koordinesinde Afet Tahliye
ve Yerlestirme Planlama Grubunca olusturulan
kriterlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Gegici
Barinma konusu i¢inde benzer durum gegerlidir.
Yeni yonetmelik ve plan kapsaminda hem yerel
yonetimlere hem de Biiyliksehirlerdeki Yatirim
[zleme ve Koordinasyon Baskanliklarina énemli
gorev ve sorumluklar verilmistir. Biiyliksehir
Belediyeleri, Belediyeler, Yatinm Izleme ve
Koordinasyon Baskanliklariile {1 Ozel Idarelerine
yeterli biiylikliikkte gecici barinma alanlarim
belirlemeleri ve bu yerlerin alt yapisini hazir hale
getirmeleri gorevi verilmistir. Gegici barinma
alan1 olarak belirlenen yerlerin hicbir sekilde
bagka amagla kullanilamayacagi yonetmelikte
agikca ifade edilmistir. Gegici barinma alanlar
belirlenirken, afet barmma grubunca olusturulan
kriterlerin ve afet ve acil durum tehlikelerinin
dikkate alinmasi gerekmektedir.

Sorumluluk alanlarina gore biiyiiksehir
belediyeleri, belediyeler, yatinm izleme ve
koordinasyon baskanliklar1 ve il 6zel idareleri
tarafindan; afet ve acil durumlar goz Oniinde
bulundurularak ihtiya¢ duyulabilecek yap1
stogu envanteri, giincel cadde ve sokak isimleri,
toplu kullanim alanlar1 gibi her tiirlii verinin,
Baskanligin (AFAD’1n) kullanimina agik olacak
sekilde diizenlenebilir ortamda giincel hali ile
tutulmas1 gerekmektedir.

PLANLARIN GENEL BiR
DEGERLENDIRMESI

1968 tarihli yonetmeligin ii¢lincii maddesi
ile bir afetin meydana gelmesi halinde
uygulama safhasina gecirilmesine Imar ve Iskan
Bakanliginca verilecek genel hayata etkililik
karar1 beklenmeksizin afetin meydana geldigi
bolgenin valisi yetkili kilinmustir.
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1988 tarihli Yonetmelik ile genel hayati
genis dlglide etkileyen afetlerde merkezi diizeyde
Baymndirlik ve Iskdn Bakanligi Miistesarinin
bagkanliginda Afetler Merkez Koordinasyon
Kurulunun kurulmasi 6nemli bir gelisme ve
yenilik olmustur (Bozkurt ve Cigekdagi, 2023).
Acil yardim konusu Onceden yerel diizeyde
valiliklerin  sorumlulugu altinda ele alinip
planlanirken artik merkezi diizeyde bu konuda
ilgili tim Bakanlik ve kamu kurumlariin
aktif bir sekilde gorev almasi anlayis1 egemen
kilinmaya calisilmistir.

2014 yilina kadar acil yardim calismalar
“fl Kurtarma ve Yardim Komitelerince” yerine
getirilmeye c¢alisgilmigti. Hatta bu komiteler
1988 tarihli yonetmelikten sonra ilgelerde de
kurulmustur. 18 Aralik 2013 tarih ve 28855
saylli Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige
girmis olan “Afet ve Acil Durum Miidahale
Hizmetleri Yonetmeligi” ve bu yonetmelik esas
almarak hazirlanmig ve 3 Ocak 2014 tarihinde
28871 sayili Resmi Gazete’de yaymlanarak
yuriirliige girmis olan Tiirkiye Afet Miidahale
Plan1 (TAMP) ile miidahale organizasyonunda
ve acil yardim calismalarmin ne sekilde ve
kimler tarafindan yapilacagi konusunda Snemli
degisiklikler yapilmistir. Tiirkiye Afet Miidahale
Planinin yiiriirliige girmesi ile merkezi diizeyde
ulusal miidahale organizasyonu; Afet ve Acil
Durum Yiiksek Kurulu (Bakanlar), Afet ve Acil
Durum Koordinasyon Kurulu (Miistesarlar),
Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi ve
Operasyon Servisi, Lojistik ve Bakim Servisi,
Bilgi ve Planlama Servisi ve Finans ve Idari Isler
Servisi ve dort servisin altinda yer alan 28 hizmet
grubu eliyle yiiriitilecek sekilde olugturulmustur.
Ayrica bu yapt ic¢inde Danigma Kurullari,
Bakanliklar Afet ve Acil Durum Yo&netim
Merkezleri, 11 Afet ve Acil Durum Yonetim
Merkezleri ve Basin Miisavirligi, Hukuk

Miisavirligi, Irtibat Sorumlusu ve Giivenlik
Sorumlularina da yer verilmistir.

Tirkiye Afet Miidahale Plam1 (TAMP,
2014) afet ve acil durumlara miidahalede ihtiyag
duyulabilecek kapasiteyi yerel ve ulusal seviyede
planlamak, bu kapasitenin olay bolgesine etkin ve
hizli bir sekilde ulastirilmasini ve kullanilmasini
saglamak, miidahale hizmetlerini ve bu
hizmetlerin koordinasyonundan sorumlu destek
ve ana ¢oOziim ortaklarmin ve yerel diizeyde
sorumlu birimlerin, gérev ve sorumluluklar ile
planlama esaslarini belirlemeyi amaglamaktadir.
TAMP, taktik yaklasimla hazirlanmig olup afet ve
acil durumlara iliskin miidahale ¢alismalarinda
gorev alacak, hizmet gruplar1 ve koordinasyon
birimlerine ait roller ve sorumluluklar
tanimlanmustir.

Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP, 2014)
afet risklerinin azaltilmasina yonelik hedefleri
ortaya koyan, ilk kapsamli bir stratejik belge
olmasi agisindan Onemlidir. Hazirlanan bu
planlar afet ve acil durumlara miidahalede ihtiyag
duyulabilecek kapasiteyi yerel ve ulusal seviyede
planlamak, bu kapasitenin olay bolgesine etkin ve
hizl1 bir sekilde ulastirilmasini ve kullanilmasini
saglamak, miidahale hizmetlerini ve bu
hizmetlerin koordinasyonundan sorumlu destek
ve ana ¢oOziim ortaklarmin ve yerel diizeyde
sorumlu birimlerin, gorev ve sorumluluklar ile
planlama esaslarini belirlemeyi amaglamaktadir.

TAMP’ta ayrica Afet ve Acil Durum Yiiksek
Kurulu’na hangi olay tiirlerine yonelik ulusal
diizeyde plan hazirlanacagina karar verme yetkisi
verilmistir. Boylece sadece deprem igin degil, Su
baskini, Baraj patlamasi, Orman yangini, Sanayi
yanginlari, Toplu niifus hareketleri, Siber saldiri,
Kimyasal, Biyolojik afetler ve salgin hastaliklar,
radyolojik ve niikleer kazalar, Kuraklik ve
Ulasim kazalar1 gibi olay tiirleri i¢inde planlar
hazirlanmaya baglanmistir. Simdiye kadar hep
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deprem i¢in hazirlanmakta olan planlarm artik
farkli afet tiirleri iginde hazirlanacak olmasi
onemli bir gelisme olmustur. Ilgili kurumlar
kararin tebliginden itibaren alt1 ay i¢inde planlari
hazirlamak zorundadirlar.

Bir bagka Onemli yenilikte miidahale
seviyeleri  konusunda  yapilmistir.  Artik
miidahale organizasyonu afetin etki derecesine
gore degisiklik gostermektedir. Afet ve Acil
Durum Yonetimi Bagkanligt (AFAD), afet
ve acil durum olay1 sonrasi Il Afet ve Acil
Durum Yonetimi Merkezinden aldigi bilgiler
dogrultusunda afetin seviyesini belirlemektedir.
Afetin etki derecesine gore koordinasyon
ve organizasyon belirlenmekte ve herhangi
bir talimat beklemeksizin ilgili kurumlar
uygulamaya ge¢mektedir.

TAMP’n yiiriirliige girmesi i1 Kurtarma
ve Yardim Komitelerinin yerine Il Afet ve Acil
Durum Koordinasyon Kurullari olusturulmustur.
[ller igin hazirlanan planlar bu kurul tarafindan
onaylanmaktadir.

TAMP’in  planlar hiyerargisi agisindan
yapilan analizleri, hem stratejik seviyede,
hem risk ve zarar azaltma asamasinda hem de
iyilestirme asamasinda yapilan c¢alismalarin
heniiz tamamlanmadigini, bu baglamda da
TAMP’1n kendi Onciilii olmasi gereken plan ve
stratejilerden yoksun bir sekilde hazirlandigini
ortaya ¢ikarmaktadir (Sahin, 2020).

9, 10 ve 15 Temmuz 2018 tarihlerinde
yayinlanan Cumhurbagkanligi Kararmameleri
ile Tiirkiye’de afet yonetiminin en iist kurulu
olarak islev goren Afet ve Acil Durum Yiiksek
Kurulu ve Afet ve Acil Durum Koordinasyon
Kurulu kapatilmig, Basbakanlik Afet ve
Acil Durum Yonetimi Baskanhg Icisleri
Bakanligmma baglanmis, AFAD’m gorevleri
yeniden diizenlenmis ve bir¢ok bakanliginin
gorevleri ve isimleri degistirilmistir. Bu

Derleme / Review

degisiklikler aslinda TAMP planinin yapisini
ve miidahale organizasyonu tamamen etkileyen
degisikliklerdir (Ozmen ve Tiin, 2022).
Tim bunlara ragmen yukarida siralanan
degisikliklerle uyumlu olacak bir planin
hazirlanmas1 oldukca gecikmistir. Tirkiye’ nin
afet yonetimi sistemi ile ilgili yukarida siralanan
degisiklikleri icerecek sekilde Tiirkiye Afet
Miidahale Planinda, merkezi ve yerel diizey
afet miidahale organizasyon yapisinda uzun bir
stire herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Bu
degisikligin hemen yapilmamis olmasi basarili
bir afet miidahalesinin koordinasyonunda ve
uygulanmasinda problem yasanmasina ve
bazi karigikliklarin olmasma neden olmustur.
TAMP’1n son yasal ve kurumsal degisiklikleri
icerecek sekilde yeniden diizenlenmesi i¢in dort
yil kadar zaman ge¢mistir. 22 Subat 2022 yilinda
yenilenmis Afet ve Acil Durum Miidahale
Hizmetleri  Yonetmeliginin  yaymlanmasini
takiben yeni siirim TAMP ancak 15 Eyliil 2022
tarihinde yaymlanabilmistir.

Afetin etkin ve yerinde miidahalesi
bakimindan temel olarak giiclii koordineyi
amaclayan TAMP Belgesi’nde, afet yonetisiminin
bir¢ok temel noktasina rastlanmakta ve bu
baglamda 2022 yilinda yayimlanan yeni Plan’1n,
icerik itibariyla bir Onceki Plan’dan farkli
olarak afet yonetisimi anlayisina yonelik dnemli
unsurlari da biinyesine dahil ettigi goriilmektedir
(Bozkurt, 2023).

2022 tarihli en gilincel ydnetmelikle
belediyelere toplanma alanlari ve gegici barinma
alanlarmin belirlenmesi ile ilgili 6nemli gorevler
verilmistir. Gegici barinma alanlarinin higbir
sekilde baska amacla kullanilamayacaginin
yonetmelikte acikca ifade edilmesi olumlu bir
gelisme olmustur.

Yine yillardir eksikligi duyulan ve bir tiirlii
hazirlanamayan yapt stogu envanteri, giincel
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cadde ve sokak isimleri, toplu kullanim alanlari
gibi her tilirlii verinin giincel hali ile tutulmasi
gorevinin biiyliksehir belediyeleri, belediyeler,
Yatirim Izleme ve Koordinasyon Baskanliklart
ve il 6zel idarelerine verilmesi de 6zellikle yap1
envanteri bilgisine en dogru ve en giincel hali
ile ulasilmasiin saglamasi agisindan 6nemlidir.
Biitiin yonetmeliklerde Valiler birinci derece
sorumlu kilinmustir.

SONUCLAR VE ONERILER

Afet ve acil durum miidahale planlar
baglaminda yiirirlige giren yonetmeliklerin
incelenmesi ile konunun ilk olarak 22 Temmuz
1944 giin ve 5763 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanmis olan 4623 sayili “Yersarsintisindan
Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda
Kanun” ile giindeme geldigi ortaya ¢ikarilmistir.

Afet ve acil durum miidahale planlar ile
ilgili ilk yonetmeligin 9 Nisan 1963 giin ve
11377 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak
yirilirlige giren “7269 Sayili Kanun'un 4 iincii
Maddesine Gore Hazirlanan  Yonetmeliky
baslig1 ile yaymlandig1 ve gecmisten giiniimiize
birbirinin yerini alacak sekilde simdiye kadar bes
kez degisiklige ugradig1 belirlenmistir.

7126 sayilr “Sivil Savunma Kanunu”
geregince “Sivil Savunma fle 1lgili Sahsi
Miikellefiyet, Tahliye ve Seyreklestirme,
Planlama ve Diger Hizmetler Tlzigu”, “Sivil
Savunma fle Tlgili Teskil ve Tedbirler Tiizigii”
ve “Daire ve Miiesseseler I¢cin Sivil Savunma
Isleri Kilavuzu” hazirlanmistir. Bu tiiziik ve
kilavuz geregince de afet ve acil durum planlarina
benzer planlarin hazirlanmasi1 gerekmektedir.
Ayni amaca hizmet eden ve “Sivil Savunma
Kanunu” geregince hazirlanmasi zorunlu olan
bu planlarin yeni bir yonetmelik ile veya Tiirkiye
Afet Miidahale Planinda yapilacak degisiklik

ile yasal olarak hazirlanma zorunlulugunun
kaldirilmas1 ve afet ve acil durum miidahale
konusu ile ilgili tek bir planin hazirlatilmasi
yoniinde diizenlemelerin yapilmasi onerilir.

Afet ve acil durum yonetimi planlar ile ilgili
geligsmelerin ve degisikliklerin kronolojik bir sira
ile verilmesinin konu ile ilgili ¢alisma yapan,
planlar1 uygulayan ve ileriye yonelik mevzuat
degisiklik ¢alismalarinda yer alacak kisiler icin
yol gosterici olmast beklenmektedir.
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YAYIN AMACLARI VE KURALLARI, YAYINA KABUL ILKELERI

AMAC ve KAPSAM:
JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI

+ Insan ile Yerkiire arasindaki etkilesimlere iliskin bilgi ve
deneyimleri dogal ¢evreyi de goézeterek daha giivenli ve
saglikli bir yasam ortami saglamak amaci ile insanhigin
hizmetine sunmayi1 hedefleyen Jeoloji Miihendisligi
mesleginin, giinliikk yasamdaki yerini ve 6nemini daha etkin
bir sekilde yansitmak,

* Bu alanda wulusal ve uluslararast gelismeleri Jeoloji
Miihendislerinin bilgisine sunmak,

* Konu ile dogrudan veya dolayli etkinliklerde bulunan bilim
insanlari, arastirmacilar, mithendisler ve diger uygulayicilar
arasindaki bilgi ve deneyim paylagimini gii¢lendirecek ve
hizlandiracak, kolay erisilebilen, genis katilimli bir tartigma
ortami saglamak ve bunlar1 yayma olanag: yaratmak,

*  Uluslararasi Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri
dogrultusunda, dogal kaynaklarm etkili  yOnetimi,
miithendislik yapilari, mekansal planlamalar, insan ve
dogay1 yerylizii dinamiklerini gézeterek, jeolojik tehlikeler
g6z oOniinde bulundurularak direngli ortamlarin tasarimina
katkida bulunmak ve Jeoloji Miihendisligine iliskin diger
sorunlarin daha etkin bir sekilde ¢oziime kavusturulmasi ve
gelistirilmesini saglamak,

* Disiplinler arasi arastirmalarin ve birlikte ¢alisabilirlik
ilkelerinin gelistirilmesine katkida bulunma,

amaglarina sahiptir.

JEOLOJIi MUHENDISLiGi DERGISI, miihendislik jeolojisi,
jeoteknik, su kaynaklari yonetimi ve hidrojeoloji, ¢evre jeolojisi
ve atik yonetimi, jeotermal, sondaj teknigi ve uygulamalari,
dogal olasi tehlikeler, doga kaynakl: afetler ve afet yonetimi gibi
uygulamali jeoloji mithendisligi hizmetleri konularinin yani sira,
uygulamaya yonelik yerbilim verilerinin de ig¢inde bulundugu
ingaat, maden, jeofizik, petrol, ¢evre ve sehir bolge planlama gibi
disiplinler arasi ulusal ve uluslararasi arastirmalarin yayimlandigi
bir dergidir.

Bu kapsamda;
*  Miihendislik yapilari i¢in uygun yer se¢imi arastirmalart ve
arazi kullanim planlamalari,

» Jeoteknik saha arastirmalari, sondaj calismalari, arazi ve
laboratuvar deneyleri,

+ Jeoteknik caligmalarda kullanilan jeofizik yontemler,
» Kaya ve zeminlerin jeomekanik 6zellikleri,
*  Sev duraylilig1 degerlendirmeleri ve izleme teknikleri,

+ Insan ve dogay1 olumsuz etkileyen dinamik jeolojik siireglere
direngli mekansal planlama ¢alismalari,

»  Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojilerinin
jeoloji mithendisligi alaninda uygulamalari,

* Dogal olast tehlike ve risk (Deprem, sivilasma, heyelan,
obruk, tibbi jeoloji, taskin, ¢18 vb.) degerlendirmeleri,

*  Doga kaynakli afetler ve afet yonetimi ¢aligmalari,

*  Cevre jeolojisi arastirmalari, atik yonetimi ve yer se¢imi
caligmalari,

*  Yiizey ve yeralti su kaynaklarinin yonetimi, hidrojeolojik
sorunlar ve ¢oziimlere yonelik yaklasimlar,

* Jeolojik kaynaklarin yonetimi uygulamalari, sorunlari,
¢6zlim Onerileri ve ekonomik agidan degerlendirilmesi,

+ Jeotermal, maden ve mineral kaynaklarinin arastirma ve
gelistirilmesi, yeralt1 jeolojisi modelleme ¢aligmalari,

e Kirleticiler ve ekosisteme etkileri,

* Dogal yap1 malzemeleri ve zemin iyilestirme ¢alismalart,

e Tarihi yapilarin ve jeolojik amtlarin korunmasinda
mithendislik jeolojisi,

» Kaynak arama ve iiretim siireglerindeki sondaj uygulamalart,
sondaj teknolojilerindeki gelismeler,

*  Yapr iiretim ve denetim siire¢lerinde jeoloji miihendisligi
alanina giren konulardaki arastirma, gelistirme ve proje
caligmalari,

» Jeoloji Miithendisligi egitimi ve egitimin gelistirilmesi,

konular éncelikli olmak iizere, yukaridaki konularla iliskili tim

kuramsal ve uygulamali ¢alismalari kapsayan arastirmalar Jeoloji

Miihendisligi Dergisinde yayimlanir. Calismanin daha once

yaymmlanmamis olmasi gerekmektedir. Jeoloji Miihendisligi

Dergisinde, dort yazi tiirli yayimlanmaktadir:

1- ARASTIRMA MAKALESI (Research Article): Ozgiin
bir ¢alismanin sunuldugu yazidir. Kuramsal temel, yeterli
miktar ve nitelikte veriye dayali bulgu ve sonuglarin
ayrintilartyla degerlendirildigi boliimleri icermelidir. Yazinin
toplam uzunlugu 9000 sozciik esdegerini (15 JMD sayfast)
agmamalidir. Makale, alaninda uzman en az iki hakem
tarafindan incelendikten sonra yayimlanir.

2- DERLEME (Review): Editoriin daveti lizerine veya bilgisi
dahilinde hazirlanan, Jeoloji Miihendisligi'nin herhangi
bir alaninda halen kullanilmakta olan teknik, yontem ve
yaklagimlar1 giinimiiz teknolojik gelismeleri ve kendi
deneyimleri 1s1ginda inceleyen, bu agidan oneriler getiren
ve gelistiren yazidir. Yazi uzunlugu konuya bagl olarak
degisebilir. Yayin Kurulu incelemesi zorunlulugu yoktur.

3- TEKNiK NOT (Technical Note): Teknik not makalesi,
onceki yaymlara kiyasla gergekten yeni olan bir teknik,
ekipman, arastirma ydntemi veya bir degerlendirme
yontemini kapsayan ¢aligsmalardir. Makalede degerlendirme
veya Ol¢lim yontemlerinin, nasil dogrulandig: belirtilmelidir.
Bir teknik not 4000 kelimeden uzun olmamalidir (6 JMD
sayfasi). Makaleler en az iki yaym kurulu iyesi tarafindan
incelenecektir.

4- DUZELTME (Erratum): Makalenin son diizenleme
sirasinda yazarlar veya yayin kurulu tarafindan yanlislikla
olusturulan yayinlanmis bir makaledeki hatalar1 diizeltmek
icin bir hata bildirimi yayinlanir. JMD, yayinlanan makalenin
yazarlart veya okuyucular tarafindan hatalara kars
uyarilabilir. Yazarlar yaymn kurulunu uyardiysa, miimkiin olan
en kisa siirede bir diizeltme (erratum) yayinlanir. Bir okuyucu
yaym kurulunu uyardiysa, bir yazim hatasi bildiriminin
uygun olup olmadigini gérmek i¢in yazarla iletisime gecilir.
Okuyucular, Editor ile iletisime gecebilirler. Editore Mektup



alinmigsa ve yazim diizeltmesi gerekliyse, orijinal makalenin
yazarlarindan, yayinlanan Editére Mektup’a yanit vermeleri
ve diizeltme yazis1 yazmalari istenir.

ETIiK iILKELER VE YAYIN POLITIKASI
1. Etik ilkeler ve Yaym Politikas:

Jeoloji Miihendisligi Dergisi (JMD) yaymeci ve kullanicilar
(Editor ve teknik editor, yazarlar, hakemler, okuyucular vb.)
Yayin Etigi Komitesi (Committee on Publication Ethics-COPE,
https://publicationethics.org/) tarafindan belirlenen etik kurallar
ve sorumluluklara uyar.

Jeoloji Miihendisligi Dergisi hakemli bir dergidir. Basili ve
elektronik ortamda ¢evrimigi yayin yapmakta olup, agik erisim
sistemine sahiptir. Dergi sayilart Aralik ve Haziran aylarinda
yilda iki kez yaymnlanir. Yayin siireglerinde, bilimsel yontemle
Ozgiirce ve yansiz bigimde tiretilen bilginin paylasilmasi gozetilir.
Makale degerlendirme siirecinde kor hakemlik sistemi uygulanir.
JMD’nin 1977 yilindan itibaren yayinlanan tiim sayilart gerek
yayinct kurulus olan TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odast
(JMO) tarafindan basili ve elektronik versiyonlari, TUBITAK
ULAKBIM- DergiPark tarafindan ise elektronik versiyonlart
argivlenmektedir.

1.1 Etik ilkeler
Editorlerin Etik Gorev ve Sorumluluklar:

Jeoloji Miihendisligi Dergisi’nde gorev alan Editorler, Yayin
Etigi Komitesi (Committee on Publication Ethics -COPE)
tarafindan “ Code of Conduct and Best Practice Guidelines for
Journal Editors” baglig1 altinda yayinlanan kilavuz kapsaminda
hazirlanan etik gérev ve sorumluluklara sahiptir.

Editorler, derginin gelisimi ve yayinlanan ¢aligmalarin kalitesini
gelistirmeye yonelik siiregleri takip etmekle sorumludurlar.

JMD’ne sunulan makale ilk olarak, Editorler tarafindan dergi
ama¢ ve kapsamma uygunlugu agisindan gozden gegirilir.
Gonderilen makale, derginin amag ve kapsamina uymuyorsa en
gec 15 giin igerisinde reddedilir ve yazara bilgi verilir. Amag ve
kapsami uygun bulunan makale, yapilan hakem degerlendirmesi
Oncesi yazim kurallari, dil ve anlatim ile ¢aligmanin planlanmasi
acisindan  incelenir. Bu konularda eksiklikleri bulunan
makalelerin yazar tarafindan diizeltilmesi istenir.

Editorler, makalelerin tiim bdliim igeriklerini inceleyip,
uygun buldugunda makaleler hakem degerlendirmesine alinir.
Ancak, herhangi bir nedenle hakem degerlendirmesine uygun
bulunmayan makaleler, editoriin degerlendirme raporuyla
birlikte reddedilir. Yazara en geg¢ 15 giin igerisinde bilgi verilir.

Hakem degerlendirmesinde makaleler, editor tarafindan icerik
ve uzmanlk alanlarma gore dergi hakem havuzundan ve/
veya havuz disindan olmak iizere, en az ii¢ hakeme gonderilir.
Makale hakemlerinin belirlenmesinde, ¢ikar ¢atismasi/cakismast
hususlarina 6zen gosterilir.

Hakem goriisleri dogrultusunda, diizeltilmesi istenen makalelerin
diizeltilmis kopyasi, gegerli bir neden olmaksizin yazarlar

tarafindan 30 giin igerisinde tekrar editore gonderilmedigi
taktirde, editoriin makaleyi reddetme hakki vardir. Yeniden
diizenleme sonrasi, diizeltilmis makale editor tarafindan
gerekirse yeniden hakem degerlendirmesine gonderilir veya
editor tarafindan dogrudan kabul veya reddedilir.

Degerlendirme sonucu, hakemlerden gelen goriisler, editor
tarafindan en ge¢ 15 giin igerisinde incelenir. Inceleme
sonucunda, editér makaleye iliskin nihai kararini vererek yazara
iletir. Ret karar1 verilen makaleler arsivlenir.

Editorler; olasi suistimal ve gorevi kotitye kullanma iglemlerine
kars1 6nlem almakla yiikiimliidiir. Bu duruma yénelik sikayetlerin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi konusunda titiz ve nesnel
bir sorusturma yapmanin yam sira, konuyla ilgili bulgularin
paylasilmasi, editoriin sorumluluklari arasinda yer almaktadir.
Suistimal siiphesi veya tartigsmali yazarlik durumlarinda COPE
akis semalar1 (https:/publicationethics.org/resources/translated-
resources/turkish-all-flowcharts) ~ dikkate almarak  gerekli
asamalar izlenir.

Editorler; yazar, hakem veya okuyuculardan gelen sikayetleri
dikkatlice inceleyerek aydinlatict ve agiklayict bir sekilde yanit
vermekle yiikiimliidiir.

Dergi sahibi, yaymci ve diger higbir politik ve ticari unsur,
editorlerin bagimsiz karar almalarini etkilemez.

Editorler; yazar(lar), hakemler ve diger editorler arasindaki
cikar catismalarini g6z 6ntinde bulundurarak, ¢alismalarin yayin
stirecinin bagimsiz ve tarafsiz bir sekilde tamamlamasini garanti
eder.

Hakemlerin Etik Gorev ve Sorumluluklar:

Jeoloji Miihendisligi Dergisi’nde goérev alan Hakemler, Yayin
Etigi Komitesi (Committee on Publication Ethics -COPE)
tarafindan “COPE-Ethical Guidelines for Peer Reviewers”
basligr altinda yayinlanan kilavuz kapsaminda hazirlanan etik
gorev ve sorumluluklara sahiptir.

* JMD’de tiim bilimsel yaymlarm objektif degerlendirilmesini
saglamak amactyla kor hakemlik sistemi uygulanmaktadir.
Makaleye hakem atama asamasinda hakem ve yazar(lar)
arasinda  herhangi  bir  ¢ikar  gatigmasi/cakigmast
bulunmamasina 6zen gosterilmektedir. Bu amagla hakem ve
yazar(lar) arasinda bilhassa;

o Tez danismani/6grenci iliskisi olmamasi,

o Yazar(lar) ve hakem arasinda yakin ge¢cmiste (son 2 yil)
ortak arastirma ve yayin yapilmamis olmast,

o Ayni kurumda gorev yapiyor olmamas,

o Dergiye sunulan yaziya bi¢im ya da igerik yoniinden
katki yapmamis olmas,

o Yazar(lar) ve hakem arasinda yargiya ya da etik kurullara
intikal eden ihtilaflarin olmamasi,

o Hakem ve yazar(lar) arasinda akrabalik iligkisinin
olmamasi,

o Hakemin yazar(lar) hakkinda kamuoyuna intikal etmis
Onyargilarinin bulunmamasi,



o Hakem ve yazar(lar) arasinda herhangi bir ticari
iligkisinin olmamast,

gibi durumlar dikkate alinir. Yukarida belirtilen ve dergi
editorliigliniin  goziinden kagan durumlarin olmasi ihtimaline
kars1 hakemler editorii uyarir ve gerekli bilgiyi verir.

Ayrica;

» Hakemler, sadece uzmanlik alanlarina giren makaleleri
degerlendirir.

» Hakemler degerlendirmelerini tarafsiz, objektif ve gizlilik
icinde yapmakla ytikiimliidiirler.

* Degerlendirmede milliyet, cinsiyet, dini inang, siyasal
disiince, ticari kaygilar vb. nedenlerle tarafsizliklarimi
kaybetmemelidirler.

*  Goriis ve onerilerini akademik gorgii kurallari i¢inde, yapici
ve akademik bir dille yapmalari, kisisel polemik yaratacak
iisluptan kaginmalar1 gerekmektedir.

*  Yayin siirecini sebepsiz uzatacak sekilde degerlendirmelerini
geciktirmemeleri gerekir. Hakem degerlendirme siireci igin
hakemlere verilen siire 30 giindiir. Hakemler veya editérden
gelen diizeltme oOnerilerinin yazarlar tarafindan 30 giin
igerisinde tamamlanmasi zorunludur. Hakemler makale igin
diizeltmelerini inceleyerek uygunluguna karar verebilir veya
gerekliyse birden ¢ok defa diizeltme talep edebilir.

Yazarlarin Etik Gorev ve Sorumluluklari

JMD’nde uygulanan yaym siirecleri, bilginin tarafsiz ve
saygin bir sekilde gelisimine ve dagitimma temel teskil
etmektedir. Bu dogrultuda uygulanan siiregler, yazarlarin ve
yazarlar1 destekleyen kurumlarin ¢alismalarmin  kalitesine
dogrudan yansimaktadir. Hakemli caligmalar bilimsel yontemi
somutlastiran ve destekleyen caligmalardir. Bu noktada siirecin
biitlin paydaslarinin (yazarlar, okuyucular ve arastirmacilar,
yayinci, hakemler ve editorler) Yayin Etigi Komitesi-COPE
ilkelerine uymasi 6nem tagimaktadir.

IMD’ne degerlendirilmek lizere makale gonderecek yazar(lar),
oncelikle DergiPark’a iiye olmak zorundadir. Sorumlu yazar
¢aligmalarini (orijinal makale, derleme, vb.) JMD’ne DergiPark
sistemi lizerinden gondermelidir.

Makaleden sorumlu yazarm dergiye yeni makale génderimi
i¢in “iThenticate Intihal Tespit Yazilimi” veya “Turnitin” veya
esdegeri bir intihal programi kullanarak benzerlik raporunun yant
sira, imzalanan “Telif Hakki Devri Formu” ve “Etik Bildirim
Formu”nu DergiPark sistemine yiiklemesi gerekmektedir.
Gonderilen makalenin benzerlik endeksi orani, referans listesi
harig, % 20'nin altinda olmaldir.

Yazarlar ¢alismalarini ayni anda birden fazla derginin bagvuru
stirecinde bulunduramaz. Her bir basvuru 6nceki bagvurunun
tamamlanmasini takiben baglatilabilir. Baska bir dergide
yayinlanmis ¢calisma JMD’ne gonderilemez.

Sorumlu yazar, gonderilen bu makalenin baska bir yerde benzer
bir formda yayinlanmadigini, makalenin orijinal oldugunu ve
yaymlanmak iizere baska bir yere génderilmeyecegini garanti
etmelidir.

Yazar(lar)in ~ gonderdikleri  ¢alismalarin  6zgiin ~ olmasi
beklenmektedir. Yazar(lar)in baska ¢alismalardan yararlanmalari
veya baska caligmalari kullanmalart durumunda eksiksiz ve
dogru bir bigimde atifta bulunmalar1 ve/veya alinti yapmalari
gerekmektedir.

Yazar(lar)dan degerlendirme siiregleri ¢gergevesinde makalelerine
iliskin ham veri talep edilebilir; boyle bir durumda yazar(lar)
beklenen veri ve bilgileri yayin kuruluna sunmaya hazir olmalidur.

Yazar(lar), kullanilan verilerin kullanim haklarina, aragtirma/
analizlerle ilgili gerekli izinlere sahip olduklarini gosteren
belgeye sahip olmalidir.

Makale yazarlarinin her biri makaleye onemli bilimsel katkida
bulunmus olmasi gerektiginden her yazarin esit etik sorumluluk
tasidig1 kabul edilir. Yazar(lar)in yaymlanmis, erken goériinim
veya degerlendirme agamasindaki ¢alismasiyla ilgili bir yanlis ya
da hatay: fark etmesi durumunda, dergi editoriinii veya yayinciy1
bilgilendirme, diizeltme veya geri ¢ekme islemlerinde editorle is
birligi yapma ytikiimliiliigii bulunmaktadir.

Degerlendirme asamasindaki makalesini geri ¢ekme isteginde
bulunan yazar(lar)in, konuyu iceren 1slak imzali dilekgeyi dergi
e-posta adresi jmd@jmo.org.tr tizerinden yayin kuruluna iletmesi
gerekir. Yayin Kurulu, geri ¢ekme dilekgesini inceleyerek en geg
15 giin icerisinde cevap verir. Yayin Kurulu tarafindan dilekgesi
onaylanmayan bir makalenin yazar(lar)1, makalelerini baska bir
dergiye gonderemezler.

Yayinlanmak tizere gonderilen tiim c¢aligmalarin varsa g¢ikar
catismasi teskil edebilecek durumlari ve iliskileri agiklanmalidir.

Degerlendirme  siireci  baslamis  bir ¢alimanin  yazar
sorumluluklarinin degistirilmesi (Yazar ekleme, yazar sirasi
degistirme, yazar ¢ikartma gibi) teklif edilemez.

Degerlendirme siirecinde yazarlar; editér ve hakemlerin
goriis, Oneri ve elestirilerine cevap vermekle yiikiimliidiirler.
Yazarlar, hakem goriislerini dikkate alarak sorulan sorulari
cevaplamak, goriis ve onerileri degerlendirmek, elestirilere karsi
olumlu ya da olumsuz karsilik vererek bunlara dair kanitlarin
ayrintili bir mektupla editére bildirmek zorundadir. Bu karst
mektupta akademik Uslup kullanilmali, kisisel tartigmalardan
kagmilmalidir.

1.2 Yayin Politikasi

IMO ve/veya JMD yaymlanacak makalelerin telif haklarmin
alinmasi igin yazarlardan yazili onay ahr. Tlgili yazar, dergiye
sunulan makalenin yazari/sahibi oldugunu ve kendisi ve diger
yazar(lar) adma telif hakkin1t JIMO ve/veya JMD’ne devreder.
Telif Hakki Devri Formunun doldurularak, makale sunumu
esnasinda dergi sistemine yiiklenmesi zorunludur.

Sunulan makalenin tiim yazarlari, yazinin tiim haklarini ve tim
telif haklarini imzalayarak JMO ve/veya JMD’ne devretmelidir.
JMO ve/veya JMD’nin, ilgili makalenin tamamini veya bir kismini
dersler/ders notlari, raporlar ve ders kitaplari/basili kitaplar gibi
gelecekteki eserlerinde herhangi bir 6deme yapmadan kullanma
hakki ve ilgili makalenin kendi kullanimi i¢in kopyasini alma
hakki vardir. JMO ve/veya JMD,; ticari amaglar disinda patent
haklari gibi telif hakk: disindaki tiim haklarini sakl tutar.



JMD sistemindeki tiim kisisel bilgiler bilimsel amaglarla
kullanilmakta olup, {iciincii taraflarla paylagilmamaktadir.

Editor, Teknik Editér ve Yaymn Kurulu iiyeleri, yazarlarin
gorliglerinden ve yazi igeriginden sorumlu degildir. Yazarlar,
yazilarindaki etik Ozgiinlik ve olasi hatalardan sorumludur.
Son okuma (diizeltme okumasi) Oncesi ve sayfa diizenleme
asamasinda olusabilecek tiim hatalardan yazarlar sorumludurlar.
Son okuma sonras1 meydana gelen hatalar dergi yetkililerinin
sorumlulugundadir.

YAZIM KURALLARI

JEOLOJi MUHENDISLIGi DERGISi nin yayin dili Tiirkce
ve Ingilizcedir. Makale hangi dilde hazirlanmigsa Baslik, Oz,
Sekil ve Cizelge agiklamalarini takiben diger dildeki karsiligt
yazilmalidir. Yazarlarin ana dillerinin Tiirk¢e olmamasi ve
bu konuda makalenin dergiye sunumundan once gerekli
yardimi alamamalar1 durumunda, Baslik, Oz, Sekil ve Cizelge
basliklarinin Tiirkgeye gevrilmesinde Editorler gerekli yardimi
saglar. Ana dili Ingilizce olmayan yazarlara, yazilarini DergiPark
sistemine yiiklemeden 6nce, dil bilgisi ve yazim tarzi agisindan,
ana dili Ingilizce olan bir kisiden katki almalar1 6zellikle 6nerilir.

Dergiye yayimlanmak tizere gonderilen makaleler, dergi yazim
kurallarina gore hazirlanmalidir.

Dergi yazim kurallarina gére hazirlanmis MS Office Word
sablonunu bilgisayariniza indirmek i¢in liitfen tiklayimz...

Dergiye yayimlanmak {izere gonderilen makaleler, Etik Ilkeler
ve Yaym Politikas: dikkate alinarak hazirlanmis olmalidir.

Tiim makaleler Jeoloji Miihendisligi Dergisi DergiPark Sistemi
tizerinden  https://dergipark.org.tr/tr/journal/1669/submission/
step/manuscript/new  adresindeki “Makale Gonder” meniisii
araciligiyla elektronik ortamda gonderilmelidir.

Bunun i¢in dnce DergiPark sistemine liye olmalisiniz. Makale
Gonderim Asamasinda karginiza ¢ikan Etik Beyan formu ve Telif
Hakki Devir formlarinin diizenlenip, makale dosyalartyla birlikte
sisteme yiiklenmesi gerekmektedir.

Yazilar asagida verilen diizen cercevesinde hazirlanmahdir:

(a) Bashk (Tiirkge ve Ingilizce)

(b) Yazarlarin Ad(lar)t SOYAD(LAR)I koyu olacak sekilde,
adresleri (italik ve kiigiik harfle) ile sorumlu yazarimn e-posta
adresi

(c) Oz (Tiirkge ve Ingilizce)
(d) Anahtar Kelimeler (Tiirkce ve Ingilizce)
(e) Giris (amag, kapsam ve yontemi)

(f) Ana metin (kullanilan yontemler, caligilan malzemeler,
tanimlamalar, analizler vd.)

(g) Tartisma ve Sonuglar veya Sonuglar

(h) Katki Belirtme

(i) Kaynaklar

Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar farkl sekillerde ve tiim

basliklar sayfanin sol kenarinda verilmelidir. Ana basliklar biiyiik
harflerle ve koyu yazilmahdir. Tkinci derece basliklar alt bashik

olarak degerlendirilmeli ve birinci ve ikinci derece alt bagliklar
kiigiik harfle (birinci derece alt basliklarda her kelimenin ilk harfi
biiyiik) ve koyu, ticiincli derece alt basliklar ise italik olmalidir.
Basliklarin 6niine numara veya harf konulmamalidir. Yazilar
(6z, metin, sponsor, katki belirtme, kaynaklar, ekler ve sekiller
dizini) A4 (29.7 cmX21 cm) boyutundaki sayfalarm bir yiiziine,
kenarlardan en az 2.5 cm bosluk birakilarak, 1,5 satir araliginda
ve 12 puntoyla (Times New Roman) yazilmali, ayrica tiim
sayfalara numara verilmelidir.

Bashiklar su sekilde olmalidir:
oz
ABSTRACT
GIRiS
ANA BASLIK
Birinci Derece Alt Bashk
ikinci derece alt bashk
Uciincii derece alt bashk
SONUCLAR ve TARTISMA
KATKI BELIRTME
ORCID
KAYNAKLAR

Bashik ve Yazarlar

Yazinin  baghigi, caligmanin igerigini anlasilir  sekilde
yansitmalidir. Eger yazi Tiirkge hazirlanmigsa, Tiirkge basligt
(koyu ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde)
Ingilizce bashk (italik ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik olacak
sekilde) izlemelidir. Ingilizce hazirlanmig yazilarda ise, Ingilizce
bashik Tiirkge baslhiktan once ve yukarida belirtilen yazim

kurallarina gore verilmelidir.

Makaledeki yazarlar, eger heniiz yoksa http://orcid.org web
adresinden edinecekleri ORCID (ORCID, Open Researcher ve
Contributor ID’nin kisaltmasidir. ORCID, Uluslararas: Standart
Ad Tanimlayict (ISNI) olarak da bilinen ISO Standardi (ISO
27729) ile uyumlu 16 haneli bir numarali URL»dir.) bilgilerini de
makale ile birlikte sunmalidir.

Yazarlara iliskin bilgi ise asagidaki 6rneklere uygun olarak
verilmelidir.

Tolga CAN

Cukurova  Universitesi, Miihendislik  Fakiiltesi,

Miihendisligi Boliimii, 01250 Adana

Jeoloji

e-posta: tolgacan@cu.edu.tr

ORCID Numaras1: 0000-0001-9940-2832



0z

Calisma hakkinda bilgi verici bir igerikle (¢alismanin amaci,
elde edilen baslica sonuglar) ve 200 kelimeyi agmayacak sekilde
hazirlanmalidir.  Ozde kaynaklara atifta bulunulmamalidir.
Makalelerde hem Tiirkge hem de Ingilizce Oz bulunmalidir.
Tiirkce yazilarda ilk 6nce Oz, daha sonra “Abstract” (italik),
Ingilizce yazilarda ise 6nce Abstract daha sonra Tiirkce Oz
(italik) olacak sekilde hazirlanmalidir.

Anahtar Kelimeler

Oz ve Absract’in altinda sirasiyla Tiirkge ve Ingilizce olarak en
az 3-6 kelimeyi asmayacak sekilde ve yazinin konusunu yansitan
anahtar kelimeler verilmelidir. Anahtar kelimeler, alfabetik
sirayla, birinci anahtar kelimenin ilk harfi biiylik, digerleri ise
kiiciik harflerle yazilmali ve aralarma virgiil konmalidir. Teknik
Not tiirii yazilarda anahtar kelimelerin verilmesine gerek yoktur.

KATKI BELIRTME

Katki belirtme, kisa olmali ve tesekkiir edilecek olanlar ¢alismaya
en oOnemli katkiyr saglayan kisilerin ve/veya kuruluslarin
adlariyla sinirlandirilmalhidir. Tesekkiir edilecek kisilerin agik
adlar1 tinvanlart belirtilmeksizin verilmeli, ayrica bu kisilerin
gorevli olduklar: kurum ve kuruluslarin adlari da eklenmelidir.

Hibe, proje fon destegi vb. tesekkiirleri bu baslik altinda ayr1 bir
paragraf olarak belirtilmelidir. Finansman saglayan kuruluglarin
isimleri tam olarak yazilmalidir.

Aragstirma sirasinda yardim saglayan kisiler burada listelenmelidir
(6rnegin, Ingilizce terciime destegi saglamak, yazim yardimi
veya makalenin Tiirkce ve Ingilizce diizeltmesini yapmak vb.).

DEGINILECEK BELGELER
Metin icinde Atiflarin Yazilmasi
A. Yayinda tek yazar varsa

Parantez i¢inde yazilmasi gerekiyorsa: (Yazarl, Tarih) Or:
(Sonmez, 1996)

Metin iginde yazilmast gerekiyorsa: Yazarl (Tarih) Or: Sénmez
(1996)

B. Yayinda 2 yazar varsa

Parantez iginde yazilmasi gerekiyorsa: (Yazarl ve Yazar2, Tarih)
Or: (Merriman ve Frey, 1999)

Metin iginde yazilmasi gerekiyorsa: Yazarl ve Yazar2 (Tarih) Or:
Merriman ve Frey (1999)

C. Yayinda 2’den fazla yazar varsa

Parantez icinde yazilmasi gerekiyorsa: (Yazarl vd., 1987) Or:
(Pettijohn vd., 1987)

Metin icinde yazilmasi gerekiyorsa: Yazarl vd. (1987) Or:
Pettijohn vd. (1987)

D. Arka arkaya birden fazla atifta bulunulacaksa

Parantez iginde yazilmasi gerekiyorsa: (Merriman ve Frey, 1999;
Pettijohn vd., 1987; Sonmez, 1996)

Metin iginde yazilmasi gerekiyorsa: Merriman ve Frey (1999),
Pettijohn vd. (1987), Sénmez (1996)

. Aym yazarlarin aym yil icinde birden fazla yaymina atifta
bulunulduysa

Bu durumda Kaynaklar boliimiinde makalelerin tarihlerinden
sonra a, b, ¢ gibi harfler verilir, metin ig¢indeki atiflarda da
tarihlerden sonraki harfler kullanilir.

Kaynakg¢ada:

Ahmetoglu, A. ve Hiisntioglu, H. (2022a). Makale Adi 1. Siireli
yaymin/derginin adi (kisaltilmamis), Cilt No(Say1 No),
sayfa numaralari1. Varsa DOI bilgisi

Ahmetoglu, A. ve Hiisniioglu, H. (2022b). Makale Ad1 2. Siireli
yaymin/derginin adi (kisaltilmamas), Cilt No(Say1 No),
sayfa numaralari. Varsa DOI bilgisi

Metin igindeki atiflarda:

Parantez iginde yazilmasi gerekiyorsa: (Ahmetoglu ve
Hiisntioglu, 2022a)

Metin i¢inde yazilmasi gerekiyorsa: Ahmetoglu ve Hiisntioglu
(2022a)

Kaynaklar Boliimii
Asagidaki 6rnekler ile kesinlikle uyumlu olmalidir

- JMD’de Tiirkce yayinlanacak makalelerde: Kaynak cok
isimli bir ¢alisma ise: Son isimden 6nce “ve” gelmelidir eger
kaynak Ingilizce ise “&” kullamlmahdur.

- Editorin belirtilmesi gereken calismalarda: Tek isim ise
(Ed.) coklu editor ise: Son isimden sonra (Ed.ler) eger
kaynak Ingilizce ise (Eds.) yazilmalidur.

A. Siireli yayinlar:
A.1. Siireli yaymlarin gosterilmesi:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Makalenin baslig1. Stireli yaymin/derginin
adi (kisaltilmamis), Cilt No(Say1 No), sayfa numaralari.
Varsa DOI bilgisi

Hoek, E. & David, M. (1990). Estimating Mohr — Coulomb
friction and cohesion values from Hoek — Brown failure
criterion. International Journal of Rock Mechanics,
27(3), 220-229. https://doi.org/10.1016/0148-
9062(90)94333-0

A.2. Ozel durumlar:

A.2.1. Eger makale serbest erigsimli bir internet sayfasindan
alindiysa:



Ketin, I. (1949). Son on yilda Tiirkiye'de vukua gelen biiyiik
depremlerin tektonik ve mekanik neticeleri hakkinda. Tirkiye
Jeoloji Biilteni, 2(1), 1-13. https:/dergipark.org.tr/tr/pub/tjb/
issue/50279/650044

A.2.2. Eger makalenin makale numarasi varsa:

Aclan, M., Oyan, V. & Koése, O. (2020). Petrogenesis and the
evolution of Pliocene Timar basalts in the east of Lake Van,
Eastern Anatolia, Turkey: A consequence of the partial melting
of a metasomatized spinel-rich lithospheric mantle source.
Journal of African Earth Sciences, 168, Article 103844. https://
doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2020.103844

B. Bildiriler:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Bildirinin bashgi. Editor(ler), Sempozyum
veya Kongrenin Adi, (bildirinin sayfa araligi). Yaymevi. Varsa
DOI bilgisi veya internet erigim bilgisi

Sanlyiiksel Yiicel, D., Tleri, B. (2019). Characterization of weak,
strafied and clay bearing rock masses. H. Sozbilir, C. Ozkaymak,
B. Uzel, O. Siimer, M. Softa, C. Tepe, S. Eski (Ed.ler), 72.
Tiirkiye Jeoloji Kurultayr Bildiri Ozleri ve Tam Metin Bildiriler
Kitabu, (5.63-64). Jeoloji Miihendisleri Odasi Yaynlari. https://
www.jmo.org.tr/resimler/ekler/174e0f6fa731893 ek.pdf

C. Kitaplar:
C.1. Kitaplarin gosterilmesi:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Kitabin Adi (ilk harfleri Biiyiik). Yaymevi.
Varsa DOI bilgisi veya internet erisim bilgisi

Pettijohn, F. J., Potter, P. E. & Siever, R. (1987). Sand and
Sandstones (2nd ed.). Springer-Verlag New York. https:/www.
doi.org/10.1007/978-1-4612-1066-5

Ketin, 1. (2016). Genel Jeoloji, Yerbilimlerine Giris (9. Baski).
ITU Vakfi Yayinlar.

C.2. Ceviri Kitaplarin Gosterilmesi:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Kitabin Ceviri Adi (Cevirenlerin adlarr).
Yayinevi. (Orijinal yayn tarihi). Varsa DOI bilgisi veya internet
erisim bilgisi

Komatina, M. M. (2011). Tibbi Jeoloji: Jeolojik Ortamlarin
Insan Saghgi Uzerindeki Etkileri (Cev: Y. Orgiin ve D. Bayrak).
TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odast (Orijinal yaymn tarihi:
2001).

D. Kitapta Boliim ise:

Yazar ad(lar);, (Tarih). Bolim Adi. Editor(ler) Kitap adi
(Boliimiin sayfa aralig). Yaymevi.

Merriman, R. J. & Frey, M. (1999). Patterns of very low-grade
metamorphism in metapelitic rocks. In M. Frey & D. Robinson
(Eds.), Low Grade Metamorphism, (pp. 61-107). Blackwell
Sciences Ltd.

E. Raporlar ve Tezler:
E.1. Raporlar:

Yazar ad(lar)1, Tarih. Raporun bashig1 (Varsa rapor no). Kurum
adi (Yayimlanma durumu).

Kellogg, H. E. (1960). Stratigraphic report, Derik-Mardin area
Petroleum District V, Southeast Turkey (Rapor no: 1367). TPAO
(yayimlanmamis).

E.2. Tezler:

Yazar adi, (Tarih). Tezin bashg [Yayimlanma durumu ve
derecesi]. Kurulusun veya Universitenin Ad1.

Sénmez, H. (1996). TKI ELI Soma Linyitleri agik isletmelerinde
eklemli kaya kitlesi igindeki sevlerin  durayliligmin
degerlendirilmesi  [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi].
Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

F. Kisisel Goriisme:

Sozbilir, H., 2005. Personal communiciation. Geological
Engineering Department of Dokuz Eyliil University, Izmir,
Turkey.

G. internetten indirilen Bilgiler:

Kurumun veya internet sayfasmin adi, (Erisim tarihi). Web
adresi.

KRDAE, (2020, 02 Ocak). Bogazi¢i Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii. Deprem Bilgileri,
Biiytik ~ Depremler.  http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/
deprem-bilgileri/buyuk-depremler/

H. Kaynak olarak kullamlan haritalar:

Konak, N. ve Ercan, T., 2002. 1/500.000 Tiirkiye Jeoloji Haritas1
Van Paftasi, (Senel, M., (Ed.)). Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii Yayinlari, Ankara.

Tiirk¢e kaynaklar dogrudan Tiirk¢e olarak verilmeli ve Tiirkge
karakterlerle yazilmalidir.

ESITLIKLER

Matematiksel sembolleri ve formiilleri resim olarak degil,
litfen diizenlenebilir metin olarak gonderin. Denklemler igin
denklem diizenleyicisini veya MathType’1 kullanin. Esitliklerde,
yaygin olarak kullanilan uluslararas: simgelere yer verilmesine
6zen gosterilmelidir. Her esitlige siwrayla numara verilmeli,
numaralar parantez iginde esitligin hizasinda ve sayfanin sag
kenarinda belirtilmelidir. Prensip olarak, degiskenler italik olarak
sunulmalidir. “e” nin kuvvetleri “(exp)” ile gosterilmelidir.
Esitliklerde kullanilabilecek alt ve iist indisler belirgin sekilde ve
daha kiigiik karakterlerle yazilmalidir (Id, x2 gibi). Esitliklerdeki
sembollerin agiklamalari esitligin hemen altindaki ilk paragrafta
verilmelidir. Karekok isareti yerine parantezle birlikte iist indis



olarak 0.5 kullanilmalidir (ccmass= 6¢0.5 gibi). Bolme isareti
olarak yatay ¢izgi yerine “/” simgesi kullanilmalidir. Carpma
isareti olarak genellikle herhangi bir isaret kullanilmamali, ancak
zorunlu hallerde “*” isareti tercih edilmelidir (y=5 * 10-3 gibi).
Kimyasal formiillerde iyonlarin gosterilmesi amaciyla Ca++
veya CO- - gibi ifadeler yerine Cat+2 ve CO3-2 kullanilmalidir.
Metinde esitliklere “esitlikler (1, 2, vb.)” seklinde atifta
bulunulmalidir. Esitlik verildikten sonra ilgili parametreler
agiklanmalidir.

CiZELGE VE SEKIiLLER

Cizelge ve sekiller metin igerisinde yer almalidir. Caligmanin
sonunda ayrica verilmemelidir. Cizelge ve sekillerde genel
sablonun diginda 10 punto Times New Roman yazi karakteri
kullanilir. Paragraf sekmesinde girintiler boliimiinde; 6nce ve
sonra alani 0, satir araligi tek olmalidir. Tablo ve sekiller sola
dayali olmali ve metin kaydirma ozelligi kapali olmalidir.
Cizelge ve sekiller Dergi’nin tek (7.5 cm-genislik) veya ¢ift (16
cm-genislik) kolonuna sigacak sekilde diizenlenmelidir.

Cizelgeler

Cizelgeler, basliklartyla birlikte, Dergi’nin sayfalarindaki
baski alanmi (16 x 22cm) asmayacak sekilde hazirlanmali ve
birbirini izleyen sira numaralariyla verilmelidir. Cizelgelerin
iist kisimlarinda hem Tiirkge hem de Ingilizce basliklari
bulunmalidir. Makalenin Tiirkge yazilmasi halinde Ingilizce
bashk italik harflerle Turkce bashgmn altinda yer almali,
Ingilizce makalelerde ise, italik yazilmis Tiirkce baslik Ingilizce
bagliktan sonra verilmelidir. Cizelgeler, “Cizelge 17 vb. seklinde
sunulmalidir. Metinde cizelgelere Cizelge 1 veya Cizelge 1
ve 2 (eger birden fazla sayida ¢izelgeye atifta bulunulacaksa)
seklinde deginilmelidir. Cizelgeler i¢indeki karakterler 10 punto
(duruma gore daha kiiciik) yazilmahdir. Cizelgelerde disey
cizgiler kullanilmamali, yatay c¢izgiler ise sadece ¢izelgenin
alt ve istiinde, ayrica cizelgedeki basliklar ile bunlarin altinda
listelenen rakamlari ayirmak i¢in kullanilmalidir (Bunun igin
Dergi’nin Onceki sayilarina bakilmasi onerilir). Cizelgelerde
makalenin diger kisimlarinda verilen bilgi veya sonuglarin
(6rnegin grafikler vb.) tekrar verilmemesine 6zen gosterilmelidir.
Cizelgelerle ilgili varsa verilmesi gereken agiklamalar1 daha
kiiciik karakterlerle ¢izelgenin altinda belirtebilirsiniz.

Sekiller

Cizim, grafik ve fotograf gibi tiim sekiller yiiksek kalitede
basilmis olarak “Sekil” baslig1 altinda ve metin i¢inde anildiklari
sirayla numaralandirilarak verilmelidir. Cizim, grafik ve fotograf
formatlarinda asagida onerilen kurallar dikkate alinmalidir.

Kullanilan uygulama ne olursa olsun, elektronik fotograf/
grafik sonlandirildiginda, ‘farkli kaydet’ segenegini kullanarak
gortintiileri asagidaki bicimlerden birine doniistiiriin  (¢izgi
cizimler, yari tonlar ve g¢izgi/yari ton kombinasyonlari igin
asagida verilen ¢oziiniirliik gereksinimlerine dikkat edin):

EPS (veya PDF): Vektor ¢izimleri. Yazi tipini yerlestirilmeli veya
metin ‘grafik’ olarak kaydedilmeli.

TIFF (veya JPG): Renkli veya gri tonlamali fotograflar (yari
tonlar) igin en az 300 dpi kullanilmal1.

TIFF (veya JPG): Cizgi grafikler igin en az 1000 dpi kullaniimal1.

TIFF (veya JPG): Cizgi grafikler /yarim ton (renkli veya gri
tonlamal1) kombinasyonlarda minimum 500 dpi kullanilmasi
gereklidir.

Sekil basliklart; sekillerin altina yazilmali ve ¢izelgeler igin
yukarida belirtilen yazim kurallarina benzer sekilde, sekil
basliklar1 hem Tiirkge hem de Ingilizce hazirlanmalidir. Sekiller
icin en biiylk boyut, sekil bashigmi da icerecek bicimde 16
cm (genislik) x 22 ¢cm (uzunluk) olmahdir. Ozellikle haritalar,
arazi ile ilgili ¢izimler ve fotograflar, sayisal 6lgek (1:25000
vb.) kullanilmamali, metrik sisteme uygun cizgisel Olgekle
verilmelidir. Tim haritalarda kuzey yonii gosterilmelidir.
Bolgesel haritalarda, uygun koordinat sistemi (enlem/boylam
veya izdiisiim koordinat sistemi) degerleri verilmelidir. Harita
aciklamalar1 (lejand); sekil bashgiyla birlikte degil, seklin
tizerinde yer almalidir. Sekiller (a), (b) vb. gibi gruplar halinde
verilebilir. Bu tiir sunumlarda 6rnegin; Sekil la, b’de, veya
(Sekil 1c, d) a, b, ¢, d vb. seklinde toplu olarak sunulan bir sekil,
ayr1 sayfalarda basilmasi yerine, gruplandirilarak ayni sayfada
sunulmalidir.

JEOLOJi MUHENDISLiGi DERGISI EDITORLUGU

T.M.M.O.B. Jeoloji Miihendisleri Odas1
Hatay Sokak No: 21 Kocatepe/Ankara

Tel :(312)4323085/(312) 43436 01
Faks :(312) 434 23 88

E-posta : jmd@jmo.org.tr



AIM & SCOPE
Journal of Geological Engineering has the following purposes;

» To more effectively reflect the place and importance of the
geological engineering profession in daily life. The field
of geological engineering studies the interactions between
humans and the earth, then shares this knowledge and
experience to provide humanity with safer and healthier
living conditions that also consider the environment.

»  To share national and international developments in the field
with geological engineers.

*  Toprovide an easily accessible and active discussion platform
that strengthens and accelerates the sharing of knowledge
and experience among scientists, researchers, engineers and
other practitioners who are directly or indirectly involved in
this field.

* To contribute to the design of resilient environments and
solve problems in line with the International Sustainable
Development Goals, which include the effective management
of natural resources, and the consideration of humans and
nature, as well as geological hazards when engineering
structures and carrying out spatial planning.

* To contribute to the development of interdisciplinary
research and interoperability principles.

The Journal of Geological Engineering covers national and
international research in applied geological engineering domains
such as engineering geology, geotechnics, water resources
management and hydrogeology, environmental geology and
waste management, geothermal energy, drilling techniques
and applications, natural hazards, natural disasters and disaster
management. The journal also accepts interdisciplinary work that
uses geoscientific data from fields including civil engineering,
mining, geophysics, petroleum engineering, environmental
engineering, city and regional planning.

We are interested in papers on the following topics:
»  Suitable site selection for engineering structures and land use
planning

*  Geotechnical site investigations, drilling studies, in-situ and
laboratory tests

*  Geophysical methods used in geotechnical studies
*  Geomechanical properties of rocks and soils
»  Slope stability assessments and monitoring techniques

» Spatial planning studies resistant to dynamic geological
processes that adversely affect humans and nature

*  Geographic Information Systems and Remote Sensing
applications in the field of geological engineering

* Natural hazard and risk assessments (earthquakes,
liquefaction, landslides, sinkholes, medical geology, floods
and avalanches, etc.)

»  Natural disasters and disaster management studies

»  Environmental geology, waste management and site selection
studies

*  Management of surface and underground water resources,
hydrogeological problems and practical solutions

*  Geological resources management practices, problems,
solutions and economic evaluations

*  The research and development of geothermal, mineral and
mineral resources and subsurface geological modeling

*  Pollutants and their effects on the ecosystem
* Natural building materials and ground improvement works

* Engineering geology in the protection of historical structures
and geological monuments

*  Dirilling applications in resource exploration and production
processes, developments in drilling technologies

* Research, development and project studies in the field of
geological engineering in building production and inspection
processes

*  Geological Engineering education and development

Theoretical and applied studies related to the above topics are
also published in the Journal of Geological Engineering.

We only accept previously unpublished work. Four types of
paper are published in the Journal of Geological Engineering:

1- Research Articles: Articles in which an original study is
presented. The theoretical basis should include sections in which
findings and conclusions based on sufficient quantitative and
qualitative data are evaluated in detail. The total length of the
manuscript should not exceed 9000 words (15 JMD pages).
Articles will be subject to review by at least two experts in the
field.

2- Reviews: Articles prepared upon the invitation of the Editor
or with their knowledge, examining the techniques, methods
and approaches still used in any field of Geological Engineering
in light of today’s technological developments and the writer’s
own experiences. The article should also make and develop
suggestions in this regard. The length of the article may vary
depending on the subject. There is no obligation of editorial
review.

3- Technical Notes: A technical note article presents a technique,
instrumentation, exploration method, or an assessment method
that is truly new compared to earlier publications. An evaluation
or measurement method should specify how it was validated.
A technical note should be no longer than 4000 words (6 JMD
pages). Articles will be subjected to review by at least two
members of the editorial board.

4- Erratum: A notice to correct errors in a published article that
were mistakenly created by the authors or editorial board during
the final editing of the article. ]IMD may be warned of errors by
the authors or readers of the published article. If the authors have
alerted the editorial board, an erratum is published as soon as
possible. If a reader has alerted the editorial board, the author will
be contacted to see if a typo report is appropriate. Readers can
contact the Editor. If a Letter to the Editor has been received and
a spelling correction is required, the authors of the original article



are requested to respond and write a correction to the published
Letter to the Editor.

Ethical Principles and Publication Policy
1. Ethical Principles and Publication Policy

Journal of Geological Engineering (JMD) publishers and users
(Editor and technical editor, authors, reviewers, readers, etc.)
comply with the ethical rules and responsibilities determined
by the Committee on Publication Ethics - COPE, https://
publicationethics.org/ .

Journal of Geological Engineering is a peer-reviewed journal. It
publishes online in print and electronic media and has an open
access system. Journal issues are published twice a year in January
and June. In the publication processes, sharing of the information
produced freely and impartially taking in account the scientific
methods. Blind refereeing system is applied in the manuscript
evaluation process. All issues of JMD published since 1977 are
archived both in printed and electronic versions by the publishing
company, TMMOB Chamber of Geological Engineers (JMO),
and electronic versions by TUBITAK ULAKBIM- DergiPark.

1.1 Ethical Principles
Ethical Duties and Responsibilities of Editors

The editors of the Journal of Geological Engineering, the ethical
task prepared by the Committee on Publication Ethics ( COPE)
within the scope of the guidelines published under the headings
of “Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal
Editors” has responsibilities.

Editors are responsible for following the processes for the
development of the journal and improving the quality of
published studies.

The manuscript submitted to JMD is first reviewed by the
Editors for compliance with the journal’s purpose and scope. If
the submitted manuscript does not comply with the purpose and
scope of the journal, it is rejected within 15 days at the latest
and the author is informed. The manuscripts found appropriate
according to the journal’s aims and scope, is examined in terms of
writing rules, language and expression and planning of the study
before the reviewer’s evaluation. Manuscripts with deficiencies
in these subjects are requested to be corrected by the author.

When the editors examine all the section contents of the
manuscripts and find it appropriate, the manuscripts are evaluated
by the reviewer. However, manuscripts that are not suitable for
reviewer evaluation for any reason are rejected together with the
editor’s evaluation report. The author is informed within 15 days
at the latest.

In peer review, manuscripts are sent by the editor to at least three
reviewers, from the journal’s reviewer pool and/or outside the
pool, according to their content and areas of expertise. In the
determination of the manuscript reviewers, attention is paid to
the issues of conflict of interest.

In line with the opinions of the reviewers, if the corrected copy of
the manuscripts requested to be corrected is not sent back to the

editor within 30 days by the authors without a valid reason, the
editor has the right to reject the manuscript. After the re-editing,
if necessary, the corrected manuscript is sent to the reviewers or
directly accepted or rejected by the editor.

As a result of the evaluation, the opinions of the reviewers are
reviewed by the editor within 15 days at the latest. As a result of
the review, the editor gives his final decision on the manuscript
and conveys it to the author. Rejected manuscripts are archived.

Editors are responsible to take precautions against possible
abuse and misconduct. It is among the editor’s responsibilities
to share the relevant findings, as well as to conduct a rigorous
and objective investigation regarding the determination and
evaluation of the complaints regarding this situation. In cases
of suspected fraud or controversial authorship, necessary steps
are followed by considering the COPE flowcharts (https://
publicationethics.org/resources/translated-resources/turkish-all-
flowcharts ).

Editors; The author is obliged to carefully examine the complaints
from the reviewers or readers and respond in an enlightening and
explanatory manner.

The journal owner, publisher and no other political or commercial
factors affect the editors’ independent decision making.

Editors; considers the conflicts of interest between the author(s),
reviewers and other editors, and ensures that the publication
process of the studies is completed independently and impartially.

Ethical Duties and Responsibilities of Reviewers

Reviewers in the Journal of Geological Engineering have ethical
duties and responsibilities within the scope of the guidelines
published under the title of “COPE-Ethical Guidelines for Peer
Reviewers” by the Committee on Publication Ethics (COPE).

* Blind peer-review system is applied in order to ensure
objective evaluation of all scientific publications at JMD. At
the stage of assigning a reviewer to the manuscript, care is
taken to ensure that there is no conflict of interest between
the reviewer and the author(s). For this purpose, between the
reviewer and the author(s), in particular;

o No thesis advisor/student relationship,

o No joint research or publication in the recent past (last 2
years) between the author(s) and the reviewer,

o Not working in the same institution,

o Not contributing to the manuscript submitted to the
journal in terms of format or content,

o There are no disputes between the author(s) and the
reviewer, which are submitted to the judiciary or ethical
committees,

o There is no kinship relationship between the reviewer
and the author(s),

o The reviewer has no prejudices about the author(s) that
have been disclosed to the public,

o The absence of any commercial relationship between the
reviewer and the author(s),



situations are considered. The reviewers warn the editor and
give the necessary information in case of the above-mentioned
situations that are overlooked by the journal editor.

Moreover;

* Reviewers only evaluate manuscripts that fall within their
area of expertise.

* Reviewer are obliged to make their evaluations impartially,
objectively and confidentially.

* Nationality, gender, religious belief, political opinion,
commercial concerns, etc. they should not lose their
impartiality for any reason.

* They should make their opinions and suggestions within
academic etiquette, in a constructive and academic language,
and avoid a style that will create personal polemics.

*  They should not delay their evaluation in such a way as to
prolong the publication process for no reason. The time given
to the reviewers for the review processes is 30 days. The
authors must complete the correction suggestions from the
reviewers or the editor within 30 days. Reviewers can review
their corrections for the manuscript and decide whether it is
appropriate or request more than one correction if necessary.

Ethical Duties and Responsibilities of Authors

The publication processes implemented at JMD are the basis
for the development and distribution of information in an
impartial and respectful manner. The processes implemented in
this direction are directly reflected in the quality of the authors’
work and the institutions that support the authors. Peer-reviewed
studies are studies that embody and support the scientific method.
At this point, it is important that all stakeholders of the process
(authors, readers and researchers, publisher, reviewers and
editors) comply with the Principles of the Publication Ethics
Committee-COPE.

The author(s) who will send an manuscript to JMD for evaluation
must first become a member of DergiPark . Corresponding
authors should submit their work (original article, review, etc.) to
JMD through the DergiPark system.

The author responsible for the manuscript must upload the signed
“Copyright Transfer Form” and “Ethics Notification Form” to the
DergiPark system, in addition to the similarity report, by using the
“ iThenticate Plagiarism Detection Software” or * Turnitin “ or
an equivalent plagiarism program to submit a new manuscript to
the journal. The similarity index rate of the submitted manuscript
should be below 20%, excluding the reference list.

Authors cannot have their work in the application process of
more than one journal at the same time. Each application can
be started following the completion of the previous application.
Work published in another journal cannot be submitted to JMD.

The corresponding author must ensure that this submitted
manuscript has not been published in a similar form elsewhere
and that the manuscript is original and will not be sent elsewhere
for publication.

The works submitted by the author(s) are expected to be original.
If the author(s) benefit from or use other works, they are required
to cite and/or cite completely and accurately.

Raw data regarding their manuscripts can be requested from the
author(s) within the framework of the evaluation processes; In
such a case, the author(s) should be ready to present the expected
data and information to the editorial board.

The author(s) must have a document showing that they have the
right to use the data used and the necessary permissions for the
research/analysis.

Each author is considered to have an equal ethical responsibility,
as each of the authors must have made a significant scientific
contribution to the manuscript. In the event that the author(s)
notices an error or error in their published, pre-published or
evaluation phase, they have an obligation to cooperate with the
editor in informing, correcting or withdrawing the journal editor
or publisher.

Author(s) who want to withdraw their manuscript under
evaluation should forward the petition with a wet signature
containing the subject to the editorial board via the journal’s
e-mail address jmd@jmo.org.tr. The Editorial Board reviews the
withdrawal petition and responds within 15 days. The author(s)
of an manuscript whose petition is not approved by the Editorial
Board cannot send their manuscript to another journal.

All studies submitted for publication should be disclosed, if any,
and their relationships that may constitute a conflict of interest.

Changing the author responsibilities of a work whose evaluation
process has begun (such as adding an author, changing the order
of authors, or removing an author) cannot be proposed.

In the evaluation process, the authors are obliged to respond
to the opinions, suggestions and criticisms of the editors and
reviewers. The authors are obliged to answer the questions asked
by considering the opinions of the reviewers, to evaluate the
opinions and suggestions, to respond positively or negatively
to the criticisms and to report their evidence to the editor in a
detailed letter. Academic style should be used in this counter
letter, and personal discussions should be avoided.

1. 2 Publication Policy

JMO and/or JMD obtain written consent from the authors for
the copyright of the manuscripts to be published. The related
author is the author/owner of the manuscript submitted to the
journal and transfers the copyright to JMO and/or JMD on
behalf of himself and other author(s). It is obligatory to fill in
the Copyright Transfer Form and upload it to the journal system
during the submission of the manuscript.

All authors of the submitted manuscript must sign and transfer
all rights and copyrights of the manuscript to JMO and/or JMD.
JMO and/or JMD have the right to use all or part of the relevant
manuscript in their future works such as lectures/lecture notes,
reports and textbooks/printed books without any payment and the
right to obtain a copy of the relevant manuscript for their own



use. JMO and/or JMD; reserves all its rights other than copyright,
such as patent rights, for commercial purposes.

All personal information in the JMD system is used for scientific
purposes and is not shared with third parties.

Editor, Technical Editor and Editorial Board members are not
responsible for the opinions of the authors and the content of the
manuscript. Authors are responsible for ethical originality and
possible errors in their manuscripts. Authors are responsible for
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