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1.Giris: Jeoloji Bilimine Genel Bir Bakis

“Cekic, pusula ve harita ile arazi iizerinde dolasan jeolog,
ferah ve sevingli bir 6miir siirer. Onun goézlem kuvveti
kendisini her an tazeler, doga sevgisini gittikce
koklestirir ve c¢esitli buluslar, kesifleri onun heyecan
dolu yiireginde daima bir alev gibi yanar” ifadesi ile
anlatir Jeoloji tutkusunu Arthur Holmes (1890-1965
yillarinda yasayan iinlii Ingiliz Jeolog). Jeoloji, yerkiireyi
anlamaya c¢abalayan bir bilimdir. Jeolojik ¢alismalarin
biytik bir bolimi arazide yiiritilen o6l¢iimler,
gozlemler ve deneylere dayanmaktadir (Sekil 1a-1e).
Odak noktasinda yerkiirenin gelisimi olmakla birlikte,
evrendeki bir mineral tanesinden gezegenlere kadar
degisik dlgeklerdeki bilesenlerin 6zelliklerini, gelisimini
ve dinamizmini inceler. Buradan elde ettigi verileri goz
o6ntinde bulundurarak, yeryiiziindeki hayatin gelisimini
kesfetmeyi hedefler.

James Hutton 1700'li yillarin sonlarinda yayinladigi
“Diinya’nin Teorisi” adl1 eserinde, giiniimiizde jeolojinin
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temel dayanagi olan liniformitarianizm (tek 6rneklilik)
ilkesini ortaya koymustur. Modern jeolojinin en {inli ve
temel ilkelerinden biri olan “bugiin, ge¢misin
anahtaridir” ilkesi, jeolojik ge¢misteki olaylarin modern
olaylarla ayni etkiye sahip oldugu kabulii ile yola ¢ikar
ve birka¢ milyar yillik gegmise yanit saglamaya calisir.

Jeologlar ¢ok uzun zaman araliklari ile ilgilenirler. 100
milyon yil 6nce meydana gelen bir olay, Diinya'nin 4,6
milyar yillik gecmisi géz oniline alindiginda, bir jeolog
tarafindan “yakin tarihli” olarak tanimlanabilir, jeolojik
slireglerin cogunda 6nemli degisikliklerin olusmasinda
uzun zamana ihtiya¢ oldugundan, jeoloji egitiminde
jeolojik zamanin biyiikliginin farkinda olmak c¢ok
onemlidir (Giingdér, 2014).Radyoaktivitenin Kkesfi ile
Diinya’nin yasini dogru olarak saptamaya yarayacak
yontemler ancak 1826 yilinda baslamis ve ilk kez 1905
yilinda radyoaktivite yas analizlerinde kullamilmistir
(Giingor, 2014). 19. ylizy1l boyunca, giivenilir sayisal yas
verilerinin saptanmasina olanak veren radyoaktivitenin
kesfinden uzun siire dnce, goreceli yas tayini ile jeolojik
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zaman cizelgesi gelistirilmistir (Sekil 2). Goéreceli yas,
olaylarin dogru sirada ve diizende belirlenmesi
prensibine dayanarak yaslarin yil olarak bilinmeden
tespitidir. Bu prensip basitce en gen¢ katmanin iistte ve
en yasli katmanin en altta oldugunu belirtmektedir. Bu
dizilimde herhangi bir zaman dilimi fosil icerigi ile
tanimlanabilmektedir. Jeolojik zaman c¢izelgesi sayisiz
kaya katmanlarindan fosiller toplanarak
olusturulmustur.

] ESOGU Eng. Arch. Fac. 2023, 31(4), 1087-1093

Sekil 1. Jeolojik Saha Calismalarina Ornekler. Bir Antiklinoryum Yapisi Uzerinde (a) ve
Tabakali Kayaclarda Konum Olgiimleri (b). Mikrotopografik Haritalama Calismalar1 (c). Gl
Tabaninda Paleoiklim Kayitlar: i¢in Karot Alimi (Ocakoglu, Tunoglu, Dénmez ve Acikalin,
2011) (d).
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Tirkiye Stratigrafi Komitesi tarafindan gevilmisti.
Maden Tetk ve Arama (MTA) Genel MOdUriigl

Translation by Turkish Stratigraphic Committae,
General Directorats of Mineral Research and Exploration (MTA)

www.mta.gov.r

Sekil 2. Jeolojik Zaman Cizelgesi (www:. stratigrafi.org.)

2. Miihendislik Dal1 Olarak Jeoloji

Genel olarak ifade etmek gerektiginde,

Jeoloji

Miihendisligi ise, jeolojik verileri toplumsal hizmete
sunmayl amaclayan miihendislik dalidir. Yerkiirenin

baslangicindan giintimiize kadar gecirdigi

yapisal

degismeleri, yerkabugunun yiizeyini ve altinin bugtinkii
durumunu inceleyen, yerlesim alanlar1 ve her tirli
mithendislik  yapilarinin  yer sec¢imi, yer alti
zenginliklerinin kazanilmasi ve dogal afet tehlike ve risk
¢alismalarinin ylritilmesi ile ilgilenmektedir. Tim bu
alanlarda egitim uygulanirken ihtiyaglar dogrultusunda
bir¢ok alt uzmanlik dallar1 olusmustur. Bu dallar, Genel

Jeoloji, Maden Yataklar1 ve Jeokimya, Mineraloji-
Petrografi ve Uygulamali Jeoloji olarak
siniflandirilabilir.

Giniimiizde teknolojinin  gelismesi ile Jeoloji

Miihendisligi ¢alisma konular1 oldukg¢a genislemistir.
Dogal kaynaklar, endiistriyel hammaddeler, ¢evre ve
afet yonetimi, metalik madenler, enerji hammaddeleri,
soguk ve sicak su kaynaklarinin aranmasi, kaya diismesi,
swvilasma, heyelan, deprem, arazi kullanim planlarinin
hazirlanmasi, su baskin1 afet tehlike ve risk
degerlendirmeleri, jeolojik - jeoteknik etiitler, Kkiitle
hareketleri analizleri, yer se¢imi kararlari, tibbi jeoloji
calismalari, baraj, demiryolu, tiinel, kara yolu, boru hatti,
enerji santrallerinde Jeoloji Mithendisleri aktif gérevler
almaktadir.

3. Tiirkiye’de Jeoloji Egitimi ve Ozelinde ESOGU
Jeoloji Miithendisligi Boliimii

Ulkemizdeki jeolojik bilgileri iceren yayinlar 19. Yiizyila
dayanmaktadir. 4 ciltlik Mecmua-y1 Ulum-1 Rizaziye
(1834) adlh “Hoca Ishak Efendi”’nin eserinde jeolojik
degerlendirmeler yer almistir. ilk jeoloji dersleri
Mekteb-i Tibbiye-i Sahane’de verilmeye baslanmistir.
Darilfiinunu Sahane icinde Ulum-1 Tabiiye ve Riyaziye
(Doga ve Matematik Bilimleri) b6liimiiniin kurulmasi ile
liniversitede jeoloji egitimine ilk adimlar atilmis, {Im-i
Arz ve Maadin (Yer ve Maden Bilimi) dersi okutulmaya
baslanmistir (Erguvanli, 1978). Bir siire Balkan Savasi
nedeni ile ara verilen egitim, istanbul Darilfununu
(1933‘ten sonra Istanbul Universitesi) Fen Fakiiltesi
biinyesindeki Jeoloji Enstitiisii'nde ve Istanbul Teknik
Universitesi Maden Fakiiltesinde jeoloji egitimine
devam edilmistir. Bugiin yaklasik 28 farkli ilde 32
fakiiltede Jeoloji Miihendisligi Bolimii egitimini
stirdiirmektedir.

18 Ekim 2006 tarihli 26323 sayili Resmi Gazete de
yayimlanan Tirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi
Jeoloji Miihendisleri Odasi (JMO) serbest jeoloji
miithendislik ve miisavirlik hizmetleri uygulama, biiro
tescil ve mesleki denetim yonetmeligine gore Jeoloji
mithendisleri aktif gorev aldig1 c¢alisma alanlar1 su
sekilde belirtilmektedir: Genel jeoloji ve saha jeolojisi,
jeolojik harita alimi, jeotermal kaynak jeolojisi,
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paleontoloji, sedimantoloji-stratigrafi, tektonik, jeolojik
kesit hazirlanmasi, mineraloji-petrografi, jeokimya,
amaca yonelik olarak jeolojik modelleme, endiistriyel
hammaddeler, degisik dl¢ceklerde jeolojik harita tiretimi,
maden jeolojisi, komiir jeolojisi, petrol ve dogalgaz
jeolojisi, hidrojeoloji, miithendislik jeolojisi, jeoteknik
calismalar ~ kapsamindaki  jeoloji mithendisligi
hizmetleri, kiy1 ve deniz jeolojisi, ¢cevre jeolojisi, tibbi
jeoloji, dogal afetler/dogal tehlikeler, siis taslari
jeolojisi, jeo-sit, jeolojik miras, jeoarkeoloji, sondaj
uygulamalarinda jeoloji mithendisligi hizmetleri, jeoloji
egitimi, laboratuvar hizmetleri, is riski, giivenligi ve
yonetimi, egitim, arastirma-gelistirme ve miisavirliktir
(https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2006/10/20
061018.htm).

Eskisehir Osmangazi Universitesi Jeoloji Mithendisligi
Boliimii 1994-1995 egitim-6gretim yilinda kurulmus ve
ayni yil Yuksek Lisans 6gretimine baslamistir. 1997-
1998 6gretim yilinda 1 Profesor, 1 Dogent ve 2 Yardimci
Docent kadrosu ile ilk lisans 6grencilerini kabul etmistir.
Boliimiin, 2023 y1l1 sonu itibariyle, 700’e ulasan mezunu
bulunmaktadir. ESOGU Jeoloji Miithendisligi Béliimii'niin
akademik performansi ve egitim seviyesi oldukca
yuksektir. En dikkat ¢ekici yani, butik yapisina ragmen
bilimsel arastirma performansi yoniinden bdolim
O6gretim elemanlarinin basarili bir grafik ¢izmesidir.
2023 yili sonu itibariyle 6gretim elemani kadrosu 5
Profesér, 1 Docent, 2 Doktor Ogretim Uyesi ve 4
Arastirma Goérevlisinden olusmaktadir. Ulkemizdeki
Jeoloji Miihendisligi Boliimleri arasinda ilk siralarda yer
almaktadir. Boliim, ana bina ve laboratuvar binasindan
olusmaktadir.

4. Gelecege Yonelik Yaklasimlar ve Oneriler

Gelecek perspektifinde bir dngéri yapildigr takdirde
Jeoloji Miihendisligi mesleginin evrilecegi alanlar
giderek artmaktadir. Bu alanlardan birkag1 sodyle
Ozetlenebilir:

4.1. Dijital Doniisiim ve Yapay Zeka

Modern Jeoloji Miihendisligi uygulamalarinda yapay
zeka aktif olarak kullanmaya baslanmistir. Bu durum,
yeralti kaynaklarmmin daha etkili bir sekilde
kesfedilmesi, zemin o&zelliklerinin daha hizli analiz
edilmesi ve risk degerlendirmelerinin daha dogru
yapilabilmesi icin kullanilmaktadir (Zhang, Feng, Long,
Karagiannidis ve Nallanathan (2019). Yapay zeka
analizleri ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama (UA) yazilimlar1 kullanarak farkli jeolojik
problemlere ¢6ziim bulunmaktadir (Siiner, 2020).

4.2. Jeotermal Enerji Arastirmalari

Jeotermal enerji yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nem
kazanmasi ile birlikte 6énemli bir arastirma konusu
haline gelmistir. Ozellikle, 1s1in etkili bir sekilde
yenilebilir enerji kaynagl olarak kullanilmasi ic¢in

] ESOGU Eng. Arch. Fac. 2023, 31(4), 1087-1093

gliniimiiz teknolojileri ile yeni teknikler ve yontemler
gelistirilmistir. Jeotermal kaynak aramalarinda toprak
gaz1 oOlctimleri (Sekil 3), termal uydu goriintiilerinin
kullanilmasi bu tekniklere 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 3. Toprak Gazi Olciimleri

4.3. Sayisal Modelleme Calismalar:

Sayisal modelleme calismalart son 50 yil igerisinde
mithendislik tabanl ¢alismalarda sikilikla kullanilmaya
baslanmistir. Bu c¢alismalarin glinlimiizde jeolojide
onemi  giderek  artmaktadir. Fay  mekanigi,
metamorfizma, magmatizma, s1§ ve derin yer
yapilarmin statik ve dinamik kuvvetler altindaki
davraniglarinin incelenmesi, giincel ve zamana bagh
olarak tanimlanmasi, miithendislik ¢alismalarinda aktif
bicimde kullanilmaktadir (Tiirkiye Jeoloji Biilteni,
Yerbilimlerinde Sayisal Modelleme Ozel Sayisi
(https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjb/page/15084).
Jeoloji, jeofizik ve miihendislik ¢alismalarina ilaveten
sayisal modelleme yaklasimlar1 yer bilimleri
problemlerine anlamli ve kapsamli ¢dziimler
saglamaktadir. Ornegin son teknolojik ilerlemelerle
birlikte 3D yeralti modellemesi daha dogru ve detayli
bilgiler saglamaktadir ki bu durum miihendislik
projelerini daha giivenilir ve etkili hale getirmektedir
(Berg, Olivier ve Havard (2017). Jeoloji mithendisleri
icin dogal kaynaklarin kesfedilmesi, yeralti sularinin
yonetimi, madencilik faaliyetleri gibi alanlarda
calisirken genellikle {i¢ boyutlu yeralti modellemesi
onem kazanmistir. Bu modelleme, bir bélgenin jeolojik
yapisini, kayac tiplerini, katmanlarin derinliklerini, su
kaynaklarini ve diger yeralti bilesenlerinin daha iyi
anlasilmasina yardimci olan bir tekniktir. Bunlara ek
olarak, modelleme c¢alismalari, dogrudan gozlemleme
imkani bulunmayan ve jeolojik zamanda uzun
donemlerle ifade edilen jeodinamik ortam ve olaylarin
yorumlanmasinda da o©nemli bir yontem niteligi
kazanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Volkanik Bélgelerde, Kabuk Icerisinde Yerlesmis
Magma Odalarinin Modellenmesi (Karaoglu, Erkiil,
Erkiil ve Lustrino 2022)

4.4. Karbondioksit Depolama (CCS)

Karbondioksit depolama, iklim degisikligi ile miicadele
etmek ve sera gazl emisyonlarin1 azaltmak igin
kullanilan bir yodntemdir. Bu yodntemde, sanayi
tesislerinden salinan karbondioksit gazi yeraltina
enjekte edilmekte ve jeolojik formasyonlarda kalici
olarak depolanmaktadir. Jeoloji Miihendisleri, bu islemi
gerceklestirmek icin uygun formasyonlari belirlemekte,
jeolojik ve hidrolik o6zelliklerini analiz etmekte ve
enjeksiyonun glivenli bir sekilde gerceklestirilebilecegi
yontemleri  gelistirmektedir.  Kiiresel 1sinmanin
etkilerini azaltma ¢abalari dogrultusunda,
karbondioksitin yeraltina depolanmasina yo6nelik
calismalar artmistir. Bu teknoloji, atmosfere salinan CO2
miktarini azaltmayr amaglamaktadir (Benson ve Cole,
2008). CO2, yerin derinliklerinde yer alan tuz igerigi
yuksek olan formasyonlar, isletilemeyen komiir
damarlari, petrol ve dogal gaz rezervuarlar gibi jeolojik
yapilarda depolanabilmektedir (Sekil 5) (Karakurt,
Aydin ve Aydiner, 2009).

Metan

t [

l Perrod - (Cael
l Llretimi
oo
-

Rezervwarkar

!

Komiir Dymariiar

[ Dertn Tuehr Formasyonlar |

Sekil 5. CO2 Depolama Segenekleri (Karakurt ve dig.,
2009)
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4.5. Uzaktan Algilama Teknolojileri

Yeni uzaktan algilama teknolojileri (jeodezik,
fotogrametrik ve jeofizik), jeoloji miihendisligindeki
arastirmalarda  siklikla  basvurulan  teknolojik
yontemlerden birini olusturmaktadir. Bu teknolojiler
sayesinde, yer ylizeyi ve yeralti yapilar1 hakkinda daha
detayl bilgilere ulasilabilmektedir (Mushore, 2018).
Ornegin jeolojik yap1 kontroliinde gelisen yiizey
ozelliklerinin kantitatif olarak belirlenmesi, ilgili
yapinin  karakteristik  6zelliklerine ait  veriler
saglamaktadir. Bu amagla, sahada yersel o6l¢gme
yontemleri ve hava fotogrametrisi gibi geleneksel
yontemler kullanilarak jeoloji kontroliinde gelisen
fizyografik ozellikler ortaya konulmaktadir. Gelisen
teknoloji ile aktif uzaktan algilama sistemleri ise
(RADAR, LIDAR, SONAR gibi) genellikle daha karmagik
alanlardan, geleneksel yontemlere gore cok daha yiiksek
hiz ve ¢oziiniirliikkte veri iliretilmesini saglamaktadir.
Boylece, dijital ortamda sayisal ylizey goriintiisi
olusturulabilmekte ve noktalarin siniflandirilmasi yolu
ile sayisal yiizey modelinden (DSM) sayisal arazi
modeline (DTM) gecis saglanabilmektedir (Giimiis ve
Erkaya, 2007; Petrie ve Toth, 2009). Topografik
haritalar, yonlii kesitler, temel yerdegistirme dl¢iimleri,
i¢ boyutlu yiizey modelleri gibi veriler elde edilen nokta
bulutundan saglanmaktadir.

4.6. Derin Deniz Madenciligi

Okyanuslarin derinliklerindeki madencilik potansiyeli
tizerine ¢alismalar hizlanmistir  (Hein, Mizell,
Koschinsky ve Conrad, 2013). Derin deniz madenciligi,
okyanus tabaninda yer alan minerallerin ¢ikarilmasi igin
yapilan islemleri kapsamaktadir. Jeoloji Miithendisleri,
derin deniz madenciligi projelerinde minerallerin
arastirilmasi, depolama alanlarinin se¢imi, ¢evresel
etkilerin degerlendirilmesi, deprem, heyelan veya diger
jeolojik olaylara karsi c¢alismalar yaparak, jeolojik
risklerin degerlendirilmesinde gérev almaktadir.

4.7. Uzay Madenciligi ve Arastirmalari

Uzay madenciligi c¢alismalari, uzayda bulunan
asteroidlerin, Ay'in veya diger gezegenlerin kaynak
potansiyellerini incelemeyi kapsamaktadir.
Asteroidlerden ve diger gok cisimlerinden degerli
minerallerin  ¢ikarilmasi  konusunda  ¢alismalar
hizlanmaya baslamistir (Lewis, 1996)

4.8. Dogal Afetler ve Kentsel Direnglilik

Birlesmis Milletler tarafindan “afetlere karsi kentsel
direnglilik”, yerlesimlerin strdiritlebilirliginin
saglanmas1 ve iklim degisikligi gibi kiiresel olaylar
karsisinda uyum saglanmasi yoniinde tedbirler alinmasi
ile tanimlanmaktadir (https://www.jmo.org.tr).

Heyelan, taskin, deprem, yangin, kuraklik gibi doga
olaylari sonucunda meydana gelen afetler, tilkemizde ve

1091


about:blank

ESOGU Miih. Mim. Fak. Dergisi 2023, 31(4), 1087-1093

Diinya’da son yillarda 6nemli ekonomik, sosyal ve
cevresel zararlara sebep olmaktadir. Ornegin; 18.
yuzyilin ortalarindan giiniimiize hizla artmakta olan CO2
emisyonunun temel kaynagin olusturdugu kiiresel
iklim degisikligi artan sicaklik, yagis miktar1 ve deniz
seviyesi degisimi gibi faktorler ile dogal afetlerin siklig:
ve siddeti iizerinde etkili olmaktadir. Jeoloji
mithendisleri, bu degisikliklerin nedenlerini ve
sonuglarint inceleyerek, insan yasamina etkileri
anlaminda ilgili riskleri belirlemeye c¢alismaktadir
(IPCC, 2018).

Ulusal ve uluslararasi kurum ve kuruluslar tarafindan,
bilimsel ve teknolojik gelismelere baglh olarak risk
degerlendirme, afet yonetimi ve afet zararlarinin
azaltilmasina dayali ¢alismalar hiz kazanmistir. Buna
ragmen gelismislik seviyelerine bagli olarak, mevcut
uygulamalar esit sekilde paylasilamamakta ve afet
zararlari istenilen diizeyde azaltilamamaktadir. 6 Subat
2023 Kahramanmaras depremleri bunun somut
orneklerindendir (Sekil 6). 2023 yili icerisinde
Tiirkiye'nin glineydogusunda ve Suriye’nin
kuzeybatisinda meydana gelen yikici bir deprem dizisi
ile karsi karsiya kalinmistir. Bolgedeki Neotektonik
yapilar son yiizyilda kitasal kabukta meydana gelen en
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yikici depremlerden birini de igeren bir dizi yiizey
kirigini olusturmustur. Dogu Akdeniz Cografyasinin bir
kez daha karsi karsiya kaldigi bu katastrofik yikim,
gelecek  nesillerimize  giivenli yasam alanlan
birakabilmek adina oncelikli olarak afete direncli
kentler  olusturmamiz gerekliliginin onemini
gostermistir. Bu nedenlerden dolay1 jeoloji tabanh
calismalarin 6nemi bir kez daha giindeme gelmistir.

4.9. Siuirdiirilebilirlik ve Cevre Bilinci

Jeoloji miihendislerinin ¢evresel etkileri azaltma ve
strdiirtlebilir yontemlerle dogal kaynaklarin kullanimi
konusunda daha  bilingli ve etkili olmalarn
beklenmektedir (Banga, Klingelhofer ve Wolkersdorfer
2018). Jeoloji miihendisleri, yeralti ve yeriisti
kaynaklarinin korunmasi, yeralti suyu ve yiizey suyu
kaynaklarindaki kirlilik, atik yénetimi ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 gibi konularda da ¢alismalar
yapmaktadir. Sirdiirilebilir bir c¢evre icin, jeolojik
risklerin analiz edilmesi ve bu risklere karsi 6nlemlerin
alinmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sekil 6. 06 Subat 2023 Depremlerinde Olusan Afetin Boyutlar1 ve Kentsel
Etkilerine Ornekler. Adiyaman Gélbasi ilgesinden Zemin Sivilasmasina Bagh Bir
Yap1 Hasar1 (a). Kahramanmaras Sekeroba Tren Yolunun Fay Tarafindan
Otelenmesi (b). Gaziantep Nurdag: ilcesinde Deprem Sirasinda Géken Bir Otoyol
Ust Gegiti (c). Hatay Déver Koyiinde Kaya Diismeleri (d).
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5. Sonuc ve Oneriler

Insanoglunun eski caglarda cevresi ile olan merakiyla
baslayan jeoloji bilimi binlerce yildan beri dnemini
korumus ve bes temel bilim arasinda yer almistir. Jeoloji
bilimi sanayilesme, kentlesme ve modernlesme
siireglerinde uygulamaya aktarilmas: anlaminda
sonrasinda miihendislik nosyonu kazanmistir. Jeoloji
Miihendisligi, gelecek perspektifinde dogal kaynaklarin
stirdiirtlebilir kullanimi, dogal afetlerin ydnetimi ve
cevre koruma gibi 6nemli alanlarda tiim diinyada artan
bir 6neme sahiptir. Teknolojiye dayali yeniliklerle
birlikte siirekli olarak gelisen bir alandir. Bu anlamda
iilkemiz, gelismis diinyada s6z sahibi olmak i¢in Jeoloji
Miihendisligi egitimini stratejik olarak 6n planinda
tutmalidur.
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Arastirmacilarin Katkisi
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