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ONSOZ VE TESEKKUR

Dinya Uzerinde meydana gelen dogal afetlere bakildiinda, 6zellikle depremler
meydana geldikleri bdlgelerde verim ve yasanabilirdik potansiyellerini ortaya
cikarttiklarindan, bu bdlgeleri insan yerlesimine uygun yerler haline getirmislerdir.
Ancak bu afetlerin yikici etkilerine kargi direncimizi artirmak veya o6nlemlerimizi
almak zorundayiz. Onlemlerin gelistirimedigi sirecler can ve mal kayiplarimizn
giderek artmasina sebep olacaktir.

Dinyada basarili drnekleri olan ‘batinlesik afet yonetimi’ Ulkemizde de
uygulanmaya calisiimaktadir. Ancak yasadigimiz tecribeler henliz yeterli seviyeye
ulagsamadigimizi géstermektedir.

Afete hazir bir toplum ve yasanabilir kentler olusturmak istiyorsak, afet dncesi risk
degerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Risk degerinin ortaya konacag! ¢calismalar
cok disiplinli, guncellenebilir ve yonetilebilir bir sistem Uzerinde kurgulanmalidir.

Bu calisma, risk deg@erleri Uzerine kurgulanan bir yontem ve yerbilimleri verilerini
iceren bir risk belirleme calismasidir.

Calismada yardim ve desteklerini esirgemeyen tum calisma arkadaslarima, ailem ve
hocam Prof. Dr. Mithat Firat OZER’e yardimlari ve rehberlikleri igin tesekkir ederim.

Calisma igin gerekli olan veri, rapor ve haritalari paylasima sunan; Nufus
Vatandaslik Genel Mudurligl, Golclik Belediyesi, Kocaeli Blytksehir Belediyesi
Kentsel Donlisum ve Gelisim Planlama Sube Mudurligtu ve Cografi Bilgi Sistemleri
Sube MadurlUkleri'ne tesekkir ederim.

Bu calisma, 2012 yilinda baslayan ve Ocak-2015'te tamamlanan, 112M421 kodlu
“Kocaeli-Golcik-Degirmendere Beldesi Kentsel Afet Risk Ydénetimine Dair Tehlike
Analizinin Saptanmasi Projesi” baslikli arastirma projesi kapsaminda desteklenmis
ve tamamlanmistir.

Proje ve tez calismama desteginden dolay1 TUBITAK a tesekkiir ederim.

Mart — 2016 ismail Talih GUVEN
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DEGIRMENDERE’NIN YER BILIMLERI VE YAPI OZELLIKLERINE GORE CBS
TABANLI DEPREM RiSK ANALIZi

OZET

Bu calismada, Degirmendere beldesinde, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) temelli,
depreme yonelik afet yonetimi zarar azaltma amaciyla bir sistem gelistirilmistir.

Gelistirilen sistem igin dncelikle boélgede yapilmis olan ¢alismalar, 17 Agustos 1999
depreminde bdlgede olusan zararlar ve sebepleri incelenmis ve bdlgede depremde
yapilari etkileyen yerbilimleri verilerine dayanarak risk oranlari ve yerbilimleri
verilerinin alt kategorilerinin etki oranlarina goére alt risk oranlari belirlenmistir.

Bdlgenin depreme yonelik tehlike analizinin yapmakta kullanilan bu verilerin CBS
ortaminda degerlendirilebilmesi i¢in Analitik Hiyerarsik Sire¢ (AHS) yontemi ile
agirhiklandiriimasi yapilmigtir. Analiz birimi olarak ‘alan’ 1 esas alan diger CBS
calismalardan farkli olarak, tim veriler, yapi birimlerinin 6znitelik degeri olarak CBS
ortamina aktarilmigtir.

Bolgede yasayan nufus ile ilgili demografik bilgiler Nifus Vatandaglk Genel
Mudurligi’'nden elde edilmis ve yine yapilara ait veri olarak CBS ortamina
aktarilmistir.

Sonrasinda da CBS ortaminda tehlike analizleri yapilarak bdlgedeki riskli yapilar ve
risk oranlari belirlenmistir. Diger afet yonetimi calismalarindan farkh olarak, riskli
yaplilarda yasayan nufus verileri de deg@erlendiriimis ve bunlara yonelik 6nerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Afet Yonetimi, Analitik Hiyerarsik Sure¢ (AHS), Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), Tehlike Analizi, Zarar Azaltma.



THE GIS-BASED EARTHQUAKE RISK ANALYSIS OF DEGIRMENDERE IN
RESPECT TO EARTH SCIENCES AND BUILDING PROPERTIES

ABSTRACT

In this study, a system is developed within Geographical Information Systems (GIS)
with the aim of hazard mitigation of earthquakes in Degirmendere for disaster
management.

Initially, former studies conducted in the region have been examined; the damages
during the earthquake on August 17, 1999 and their reasons have been
investigated. Regarding the earth sciences data that affect buildings during an
earthquake ratios of risk and in relation to degree of affect of sub-categories of these
data to buildings during an earthquake have been identified.

In order to be able to evaluate the risk analysis of the region for earthquakes within
GIS, the weighting of these data have been realized with the method of Analytic
Hierarchy Process (AHP).

In contrast to other GIS studies which take regions as basic mapping unit, all data
have been transferred into GIS medium as a attribute value for building entities.

Demographic information on the residents of the region have been obtained from
the General Directorate of Civil Registration and Nationality, and transferred into
GIS medium as another value for each building.

Afterwards, risk analyses have been conducted in GIS Medium, and the buildings
under risk and their ratios have been determined. As a contrast to other studies of
disaster management, demographic data of the population living in buildings under
risk have also been evaluated and suggestions have been made for these cases.

Keywords: Disaster Management, Analytic Hierarchy Process (AHP), Geographical
Information Systems (GIS), Risk Analysis, Hazard Mitigation.



GiRIS

insanlar tarih boyunca dogal olaylarla karsilagsmiglardir. Topluluklarin sosyo-
ekonomik ve teknolojik gelismislik duzeylerine bagli olarak olaylarla basa ¢ikmaya
bicimleri basarisizlikla sonuglandiginda, bu dogal olaylar afetlere dénusmustur
(Acerer, 1999).

Aletsel dénem olarak tanimlanan 1900’l0 yillardan glnimize kadar Turkiye'de
baydklukleri 5,0-7,9 arasinda olan 116 adet deprem meydana gelmistir (URL-1). Bu

rakamlara gore tlkemiz her yil bir blyidk deprem yasamaktadir.

Afetlerin yerini, zamanini ve etki derecesini dnceden belirleyebilmek ve tamamen
ortadan kaldirmak mumkuan degil ise de hazirlikl olmak ve afetleri minimum zararla
atlatmak hedeflenmelidir (Aksarayli, 2005).

Yasadigimiz tim afet tecribelerine ragmen, toplum olarak deprem gibi tekrarlanan
bir afet karsisinda bile zararin azaltiimasina yénelik bir duyarliik ve hassasiyet
g6steremiyoruz. Yasadigimiz depremlerde yaklasik 600.000 civarinda yapi hasar
goérmdus, 85.000 kisi hayatini kaybetmistir. Sadece 17 AJustos depreminde ki maddi
kaybin 6 milyar US $ ila 10 milyar US $ arasi oldugu belirtiimektedir.

Depremler yarattiklari can ve mal kayiplarinin yaninda bélgesel sorunlara da sebep
olmaktadirlar. Deprem sonrasi yasanan ekonomik kayiplar, deprem bdlgesindeki
fiziksel hasarlar depremi hisseden insanlardaki sosyo-psikolojik tahribatlar ve
deprem sonrasi yasanan gocler bunlardan bazilaridir. Gl¢ kosullarda yarattigimiz

ekonomik ve sosyal degerler saniyeler icinde kaybedebilmektedir.

Meydana gelen deprem veya diger afetler karsisinda Ulke olarak hem can kaybi
hem de mal kayiplarimizin orani ¢ok ylksek olmaktadir. Yasanan tecribeler, afet
sonras! karisiklik ve zamaninda midahale edememekten kaynaklanan zararlarin,
afet nedeniyle olusan zararlardan daha fazla olabilecegini gostermistir (Aksarayli,
2005).



Ulkemizde “Afet Yoénetimi” caligmalari son on yilda hiz kazanmakla birlikte,
karsilasilan afetlerde yapilan uygulamalar istenen diizeyden ¢ok uzakta oldugumuzu

gbstermektedir.

Son zamanlarda yasanan felaketlerden edinilen tecriibelere gore, afet sonrasi acil
yardimlarin yani sira, afet oncesinde yapilacak caligmalarla olusacak her tirlu

kaybin azaltiimasi yoninde calismalar yapilmalidir.

Afet yonetimi ve Ozellikle zarar azaltma caligmalari, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
gibi veri yonetiminin ve guncellenmesinin yapilabilecegdi, ¢ok disiplinli sorgulama ve

bilgi girislerinin dlizenlenebilecegi bir sistemin destegi ile basariya ulasacaktir.

Ulkemizde yapiimis olan afet yonetimi galismalari incelendiginde; Aksarayli (2005),
afet ydnetim sistemi icin CBS ag yapisi énerisinde bulunulmus ve izmir érnegi igin
model c¢alisma yapilmistir; ince (2005), Emindnii ve Fatih ilgeleri icin
mikrobdlgeleme haritasi hazirlanmis ve gec¢miste meydana gelen hasarlar ile
karsilastiriimistir; Sengun (2007), 17 Agustos 199 depreminden sonraki afet
yonetimi galismalari degerlendiriimis, afet sonrasi yasanan sorunlar arastirilmistir;
Akyel (2007), kamu yoneticilerine uygulanan anket sonucunda karsilagilan sorunlara
yonelik Oneriler gelistirilmistir; Tizin (2008), olasi bir deprem icin betonarme
yapilarin hasar gorebilirlik analiz yontemi gelistiriimistir; Karaman (2008), risk
yonetimi ve kayip analizi icin HAZTURK programi gelistiriimis ve yapi riskleri
hesaplanmistir; Gundiz (2008), mevcut afet yonetim sistemi degerlendirilerek
yasanan sorunlara karsi yeni bir model gelistiriimistir; Asikoglu Sahin (2009), afete
duyarli planlama g¢alismalari icin éneriler getirilmistir; Akin (2009), Tokat Erbaa icin
planlamaya yonelik mikrobdlgeleme haritasi yapilmistir; Tirk (2009), CBS tabanli
afet bilgi sistemi olusturulmus, Erbaa ilgesi icin érnek calisma yapilmistir; Turan
(2009), Yalova ili icin yapiimis olan jeoteknik calismalar degerlendirilerek yapilarin
depremselligi incelenmigtir; Balyemez (2010), Turkiye kosullarina 6zgu, somut ve
uygulanabilir kentsel yenileme icin katihm modeli gelistiriimistir; Gerdan (2010),
Kocaeli Universitesi icin afet ve acil durum yonetimi sistemi olusturmustur; Kolat
(2010), Bursa ili Yenigehir ilgesi igin zemin 6zellikleri CBS ortamina aktarilarak
dizenli alan degerlendirmesi yapilmigtir; Sari (2011), Afet sonrasi kayiplari
azaltabilmek amaciyla alternatif tahliye yollari dnerilmistir; Avdan (2011) Eskisehir ili
icin yerbilimleri verilerine gore mikrobdlgeleme degerlendirmesi yapilarak riskli

alanlara ydnelik énerilerde bulunulmustur.



Yapilan c¢aligmalar incelendiginde, CBS tabanli alansal tehlike bdlgeleme
calismalari bulunmakla birlikte, bu tehlikenin yapilara aktarildigi ve yapilarin

hasargdrebilirliginin ortaya kondugu bir galisma gériimemektedir.

Bu g¢alisma, gorilen bu eksiklik tzerine kurgulanmig, yapilarin hasar gorebilirliginin
ortaya kondugu ve yapilarda yasayan Kkisilerin risklerinin degerlendirildigi, afet
oncesi risk yonetimi ve afet sonrasi kriz ydnetimi igin dnerilerde bulunan CBS tabanl

bir sistem tasarlanmistir.

Afet aninda ve sonrasinda karsilastigimiz durumlar, hem toplum hem de ydnetim

acisindan hazirliksiz yakalandigimizi agikgca gostermektedir.

Bu tez calismasinin amaci, izlenen yéntem ve veri yonetimi sayesinde
Degirmendere’de olasi bir deprem karsisinda risklerin dnceden tespit edilmesi ve

tespit edilen risklere kargi alinabilecek dnlemleri belirlemektir.

Calisma sonunda elde edilen yapi Uzerindeki risk degerleri demografik dagilim ile

birlikte analiz edilerek olasi deprem karsisinda etkilenecek nifus belirlenmistir.

Olusturulan bu sistem sayesinde; olasi bir depremin yapilar ve dolayisiyla insana ve
topluma verecedi zararin azaltiimasi, deprem sonrasinda da riski ylksek yapilar ve
bu yapilarda yasayan insanlar igin ilk muddahale bicimlerinin yonlendirilmesi, bu

sayede can kayiplarinin azaltilmasi1 da amaclanmaktadir.

Calismada, afet oncesi yerbilimleri verileri ile deprem riski belirlenerek, zarar
azaltmaya yonelik, guncellenebilir, farkli bolgelerde de uygulanabilir bir sistem

olusturulmustur.

Calismanin baslangicinda belediyelerden elde edilen haritalar incelendiginde, bu
verilerle ¢alisma alanindaki yapi sayisinin birbirinden farkl oldugu tespit edilmistir.
Golcuk Belediyesi'nden elde edilen haritalara gére 2450 yapiya ulasilirken Kocaeli
Blylksehir Belediyesi'nden elde edilen verilere gére Ocak 2013 tarihinde 3456 adet
yap! ¢alismaya dahil edilmistir. Hava fotograflari ve alan analizlerinden elde edilen
guncel veriye bagli olarak Kocaeli Bulyiksehir Belediye Baskanlhigi'ndan alinan

verilerin kullaniimasina karar verilmigtir.

Yerel yonetimlerden, 6zel kuruluglar, kurum ve Universitelerden elde edilen veriler
CBS ortaminda yapiya ait 6znitelik degerlerine eklenmistir. Sonrasinda hesaplanan

risk degerleri ile yapinin durumu ortaya konmustur. Caligma alanindaki tim yapilar



icin, NlUfus Vatandaglik Genel Mudurligu (NVI)’nden Kasim 2014 tarihinde alinan
demografik bilgiler yine CBS ortaminda yapinin nitelik bilgileri ile eglestirilmistir. Tim
bu bu birlestirme ve sentez islemlerine imkan veren ve mekansal referansh veri
isleyebilen CBS afet yonetimi c¢alismalarinda kacginilmaz bir gereklilik haline

gelmistir.

CBS veri alt yapisi olusturulduktan sonra, yerbilimleri raporlari, arazi gézlemleri ve
17 Agustos 1999 depremi sonrasinda g¢alisma alaninda elde edilmis bilgiler

dogrultusunda 28 adet veri belirlenmisgtir.

CBS ortamina aktarilan 28 adet veri Uzerinde yaplya deprem aninda hasar verme
potansiyeline gore degerlendirme yapilmis ve 7 adet veri tehlike analizinde

kullanilacak olan agirliklarinin hesaplanmasi igin secilmistir.

Secilen 7 veri Uzerinde Analitik Hiyerargik Sure¢ (AHS) uygulanarak Tehlike
analizinde kullanilacak olan agirlik degerleri elde edilmistir. AHS sonucunda elde
edilen agirliklar, calisma alanindaki her bir yapinin 6znitelik degeri olarak CBS
ortamina aktariimistir. Bu agirliklar veri gruplarinin alt nicelik degerleri ile ¢arpilarak
s6z konusu kritere ait risk degerleri hesaplanmistir. Bu risk degerlerinin toplamindan

sonug tehlike analizi degeri elde edilmigtir.

Elde edilen risk analizi sonuglari Nifus Vatandaslik Genel Midurligi’'nden alinan

nufus bilgileri ile birlestirilerek riskli yapi ve nufus iligkisi ortaya konmustur.

Sonug risk analizi verilerinden yola c¢ikilarak mahalle ve alt dlgedinde Onerilerde

bulunulmustur.

Yerbilimleri verilerinin, zarar azaltma c¢alismalarinda kullaniima zorunlulugu ve Ust
Olcekte diger disiplinler icin temel/cekirdek veri grubu niteliginde oldugu

vurgulanmistir.

Yapilan calismanin baslangi¢c asamasindan sonu¢ kismina kadar guncellenebilir
olmasina ve uygulanabilir olmasina dikkat edilmigtir. Herhangi bir zarar azaltma
onleminin fayda saglayabilmesi, onun uygulanabilir olmasina ve s6z konusu

tehlikeye karsi koruyucu bir islevinin bulunmasina baglidir (Guler, 2008).

Calismada takip edilen yéntem, TUBITAK tarafindan 112M421 no ve “Kocaeli-
Golcuk- Degirmendere Beldesi Kentsel Afet Risk Ydnetimine Dair Tehlike Analizinin

Saptanmasi Projesi” baslikli proje kapsaminda da uygulanmigtir.



Bu ¢alisma 7 bélimden olusmaktadir.

Girig boliminde problem tanimi yapilarak, ¢alismanin amaci ve uygulanan

asamalar hakkinda bilgi veriimektedir.

ikinci bolim, galisma alaninin jeolojisini icermektedir. Alan icin elde edilen jeolojik
birim haritalari incelenmig ve tehlike analizinde kullaniimaya karar verilen harita
hakkinda bilgiye yer verilmistir. Alanin jeolojik birimleri hakkinda agiklamalar

yapilmigtir.

Ucuinct bolimde, afet yonetiminin ilkeleri ve evreleri anlatiimis, zarar azaltma
asamasi tarif edilmis, Cografi Bilgi Sistemlerinin tanimi yapilarak, ¢alisma iginde

kullanimi hakkinda bilgiler verilmigtir.

Doérdinct bélim; deprem risk analizi igin, literatlir arastirmasinda g¢alisma alaninda
yapilmis olan rapor, tez ve makalelerden elde edilen verilerin analizleri ve bu veri

gruplarinin bélgedeki dagilim &zelliklerini icermektedir.

Besinci bélum, tehlike analizi ¢calismasinda kullanilacak agirliklarin hesaplanmasi
icin uygulanan Analitik Hiyerarsik Sire¢ (AHS) yontemi hakkinda bilgi vermekte,
calisma kapsaminda nasil kullanildigi, elde edilen agirlik degerleri ve dagihmlarinin

ne sekilde oldugunu tarif etmektedir.

Altinci bélimde, hesaplanan agirlik degerleri ile tehlike analizi veri gruplari degerleri
carpilarak her bir veri grubunun alt degerlendirmeleri yapilmaktadir. Sonug¢ toplam
tehlike haritasinin bu degerlerin CBS ortaminda toplanmasi ve haritalanmasi ile

nasil elde edildigi anlatiimaktadir.

Yedinci bolim, vyapilan analiz sonuglarinin afet ybnetimi uygulamalarini

icermektedir.

Sekizinci bélumde, elde edilen harita ve tablolar neticesinde 6neriler icermekte; afet
oncesi risk/zarar azaltma, afet sonrasinda da kriz masasi icin degerlendirmeler

yapilmaktadir.



1. JEOLOJi
1.1. Bélgesel Jeoloji

Kocaeli ili, Goélclk ilgesi, Degirmendere beldesi galisma alani olarak segilmistir (Sekil
1.1). Calisma alaninda 7 mahalle, 3456 adet yapi bulunmaktadir. Kuzey Anadolu
Fay Zonu'nun kuzey kolunda meydana gelmis olan, 17 Agustos 1999 Golcuk
Depremi ylzey kiridi1 calisma alaninin kuzeyinden gecmektedir (Sekil 1.1.).
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Sekil 1.1. Calisma alani



Dogu Marmara Bolgesi'nde yer alan inceleme alani, Armutlu Yarimadasi kuzeyinde,
izmit Korfezi guneyinde yer alr. Dogu Marmara Bolgesi bugiin aktif veya inaktif
yapisal elemanlarla birbirinden ayrilmig bagimsiz morfotektonik Unitelerin
olusturdugu bir mozaik gérinimundedir (Sekil 1.2). Bu mozayigi olusturan ana
parcalar Trakya-Kocaeli Penepleni, Camdag-Ak¢akoca Platosu, Armutlu-Almacik
yukselimi, Bursa-Bilecik Platosu'ndan olusur. Bu ana morfotektonik Uniteler
birbirlerinden tali morfotektonik Uniteler olarak adlandirilan Adapazari-Karasu
koridoru, Adapazari Havzasi, izmit-Sapanca koridoru ve Gemlik Pamukova koridoru

ile birbirinden ayrilir (Yigitbas ve dig. 2006).
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Sekil 1.2. Dogu Marmara Bolgesi'nin sadelestirilmis jeoloji haritasi (EImas ve Giirer,
2004)

1.1.1. Armutlu yarimadasi

Armutlu Yarimadasi, dogu Marmara'nin ana cografik- morfolojik elemanlari arasinda
yer alir (Sekil 1.3). Armutlu Yarimadasi morfolojik olarak, kuzeyden izmit Korfezi-
Sapanca Goli-Adapazar ¢okintisiyle, giineyden ise Gemlik Kérfezi-iznik Golii-
Pamukova c¢okintislyle sinirlandiriimis Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS)nin
kollari ile sinirlandiriimis, Marmara Denizi'ne dogru D-B ybninde uzanan mercek
bicimli bir yuikselimdir (push-up) (Génciioglu ve dig., 1986). Yarimada, kuzeyde izmit
Korfezi, gineyde Gemlik korfezi, doguda Sakarya Nehri ve batida Marmara denizi



ile sinirlanan, ortalama 130 km uzunlugda, 20-25 km genislige ve yaklasik 3000 km?
yuzoélgimuine sahip bir bélgedir. Morfolojik agidan ise yarimada D-B uzanimli bir dag
sirasi ile temsil edilmektedir. Bu dag sirasi batida ortalama 850 m doguda ise 1250
metreye ulagir ve Samanli Daglari olarak bilinir.

Istanbul

Marmara

Denizi

Sekil 1.3. Dogu Marmara Boélgesi'nin ana morfotektonik Uniteleri (Yigitbas ve dig.,
1999; Yigitbas ve dig. 2004).

Armutlu Yarimadasr’'nin kuzey yarisinda topografya kuzeyden giineye belirgin bir
degisim goOstermektedir (Sekil 1.3.). Bu degisim bolgedeki bir ana morfolojik
diskordans| isaret etmektedir. izmit koérfezi sahili yakin kesimlerinde 6zellikle
Cinarcik - Ciftlikkdy arasindaki alanda topografya olduk¢a diz ve yataya yakindir.
Yukseltiler bu alanda 0-300 m arasinda degismektedir. Neojen ve Kuvaterner yasl
birimlerin genis alanlar kapladigi bu alan giineyde 300 - 900 m arasinda degisen ve
genel olarak glineye dogru hizla ylikselen yamagclar ile sinirlanir. Yarimada'’nin D-B
uzanimli eksen bdlgesi ise yine olduk¢a disuk engebeli, yataya yakin bir ylksek
plato ile temsil edilmektedir. Bu alanda topografya ortalama 900 metre
dolaylarindadir. Topografik yiksek kesimlerde daha c¢ok Neojen &ncesi yasl
birimler, algak kesimlerde ise Neojen ve Kuvaterner yasl birimler mostra
vermektedir. Litoloji bakimindan; yuksek alanlarda volkanik ve metamorfik kayalar,
alcak kesimlerde ise marn, kirectagi, kumtasi ve cakiltagi gibi dayanimsiz kayalar
yuzeylemektedir. Yikselti ve litoloji farkina ragmen kuzey ve guneyde yer alan iki
farkli morfolojik bélgede de g¢ok dusik egimli ve az engebeli bir topografya izlenir
(Sekil 1.4) (Yigitbas ve dig., 2006).



Sekil 1.4. Armutlu Yarimadasr’nin topografik konumu

Yarimada'da Eosen-Kuvaterner yasli geng 6rta birimleri ile értilen ve belirgin farklari
olan tektonik birliklerden olusan kompozit bir temel vardir. Bu temeli olusturan farkl
birimler kuzeyden giineye dogru, Kuzey zon; istanbul Zonu Paleozoyik istifinin zayif
metamorfik esdegerleri (Armutlu metamorfik toplulugu), (Yiilmaz ve dig., 1995) Orta
Zon; metaofiyolitik kayalar (intra-Pontid okyanusunun kalintilari, Geyve Almacik
ofiyoliti) ve Gliney Zon; Sakarya Kitasi birimleri seklinde siralanirlar (Geng ve dig.,
2004).

Armutlu Yarimadasr'ni olugturan her U¢ zonun jeolojisi ve tektonik 6zellikleri g6z
éniine alindiginda, kuzey zon ile giiney zon kayalarinin bir araya gelmeleri Ust
Kretase déneminde var olan bir okyanusal ortamin Rodop-Pontid fragmani ve
Sakarya kitasi arasinda giderek yok olmasiyla meydana gelmis bir garpisma zonunu
temsil etmektedir (Gen¢ ve dig., 2004, Yigitbas ve dig., 2006). Birbirinden farkli
istiflerle temsil edilen guney ve kuzey topluluk Armutlu Yarimadasi’'nda fayla
sinirlanmis olarak bulunmaktadir. Orta Eosen yasl, yer yer volkanik kayalarla
yanal/disey gecisli bir gakiltasi, kumtasi, neritik kiregtasi istifi ise bu topluluklari
ortak olarak o6rtmektedir (Yigitbas ve dig., 2006). Armutlu yarimadasindaki yasli
birimlerin Uzerine belirgin bir agisal diskordansla gelen birim Ust Miyosen-Pliyosen
yasli ¢akiltagi, kumtasi ve kirecgtaslariyla temsil edilen bir akarsu-g6él ¢okel istifidir.
Yarimadanin Ozellikle kuzey kesimlerinde bu istifin (zerine Ge¢ Pleyistosen yasl

denizel taragalar ve alliviyal gokeller gelmektedir.
1.1.2. izmit korfezi

KAFS'nin kuzey kolu Uzerinde yer almaktadir (Sekil 1.5). Korfezin Karamdirsel -
Golcik arasinda KD - GB yoniinde ¢izgisel olarak uzanan kiyi1 kesimi yanal atiml bir
fay segmenti tarafindan denetlenmektedir (Barka and Kadinsky-Cade, 1988; Barka,
1992, 1997; Okay ve dig., 2000). Bu segmentin icerisinde bulundugu bir (en-

echelon) yanal atimli fay sistemi, koérfezdeki izmit ve Karamiirsel pull-apart
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havzalarini olusturmustur (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988). Bu goérus, ¢ok sayida
jeofizik caligmasiyla da desteklenmektedir (Kavukgu, 1990; Bargu ve Yiksel, 1993;
Akgun ve Ergln, 1995). Yuksek ¢ozunurlUkli sig sismik ve multi-beam verilerinin
yorumlandigi caligmalar (Gokasan ve dig., 2001) ise korfezin, ekseni boyunca, pull
apart havzalar ve sirtlari keserek gecen ve muhtemelen son buzul déneminin

bitiminden beri aktif olan bir gémulu fay tarafindan kat edildigini géstermektedir.
1.2. Tektonik

Dogu Marmara Boélgesi, KAFS’'nin en karmasik yapisal 6zelliklere sahip oldugu ve
son vyillarda yogdun sismik aktivitelere sahne olan bir bélgedir. inceleme alan,
Marmara Denizi dogusundaki Armutlu Yarimadasi kuzey yamaclari Uzerinde yer alir
ve kompleks bir dogrultu atimli fay geometrisine sahiptir. Bolgenin tektonik catisi iki

bolimde toplanabilir. Bunlar; Paleotektonik ve Neotektonik dénemdir.

41— ="

Trakya-Kocaeli Penepleni

izmit Korfezi

Jeolojik Fay B
17.08.1999 Fayi

T | | | T
28.8 29 29.2 294 29.6 29.8 30

Sekil 1.5. izmit Kérfezi’nin batimetrik haritasi ve KAFZ'ye ait kuzey kol

1.2.1. Paleotektonik

Turkiye, jeolojik olarak birbirinden farkl kitasal ve okyanusal zonlardan olusmustur
(Sengdr ve Yilmaz, 1981). Tetis Okyanusu’'nun aktif ve pasif kita kenarlarinda yer
almis olan bu zonlar, Turkiye'nin ana tektonik birimlerini olusturur. Bdlgenin
paleotektonik donemi, Ge¢ Kretase-Paleosen doneminde iki farkh kitasal levhanin
birbirine eklendigi bir kenet kusagi ile temsil edilir. Kuzeydeki istanbul Kitasi ile
glineydeki Sakarya Kitasi arasinda yer alan i¢c Pontid Okyanusu'nun kapanmasi

sonucunda bu iki kita Kocaeli-Sapanca koridoru boyunca birbirine eklenmistir.
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Bu Unitelerin igyapilari ve birbirleriyle iligkilerinin incelenmesi dogu Marmara
bolgesinin neotektonik nitelikleri hakkinda o6nemli bilgiler vermektedir. Tum bu
morfotektonik Unitelerin ortak ozelligi Ust Miyosen-Erken Pliyosen yasl ortak bir
cOkel istif icermeleridir. Bu istif tim dogu Marmara'da olgun bir peneplen
topografyasi  lzerinde gelismis baslica karasal-akarsu-gol c¢okellerinden
olusmaktadir. istif bdlgede neotektonik dénem éncesinde gelismis oldukga kritik bir
birimdir. Dogu Marmara bdlgesinin neotektonik donem aktivitesine ait ilk ipuclari ilk
kez bu birimin Ust seviyeleri icinde goériimeye baslar. Bu dénemden itibaren
muhtemelen kompresif stres etkisi altinda bdlge asinma alani haline donismus, KB
ve KD dogrultulu eslenik fay sistemi gelismistir. Yaygin peneplen topografyasini ilk
kez parcalayan bu fay sistemi daha sonra KAFS tarafindan bigilerek bdlgenin
buglnkl morfotektonik Uniteleri gelismistir. Bugiin 6nemli oranda inaktif olan KB ve
KD dogrultulu eslenik fay sisteminin Gyeleri kimi alanlarda KAFS’nin etkisi altinda
yeniden hareket kazanabilmis, bdylece degisik yonlerdeki faylarla siniflanan irili

ufakl bloklarda rotasyonel hareketler gelisebilmistir.
1.2.2. Neotektonik

Bolgedeki Neotektonik doénem, Pliyo-Kuvaterner donemde baslamis ve devam
etmektedir. Bolgenin neotektonizmasini Ege Bolgesi'ni Geg¢ Pliyosen’den itibaren
etkileyen K-G yonli geriime rejimi ve KAFS ile iligkili dogrultu atimli rejim
bigcimlendirmistir. Sapanca Goélu, Geg Pliyosen'de asimetrik bir cek-ayir havza olarak
gelisen izmit-Sapanca koridorunun Uzerinde bu havzayi bigen fay kollarl arasinda
Orta-Geg Pleyistosen'de ayri bir gcek-ayir havza olarak gelismistir (Glrblz ve Girer,
2009).

KAFS’nin ortaya cikisi ile Ge¢ Pliyosen’de Karadeniz yoniinden, giineydeki Samanli
Daglarrna dogru yukselen morfolojik yapi bozulmus, fayin iki kolu arasinda yer alan
Samanli Daglari kutlesi basing sirti seklinde yikselmeye baglamis ve cevre
morfolojisinden soyutlanmigtir. KAFS’nin kuzeyinde kalan Kocaeli Yarimadasrnin

ylzeyi ise genel olarak kuzeye dogru egimlenmistir.
1.3. Stratigrafi

Armutlu  Yarimadasi’'nin dogusunda kalan inceleme alani ve g¢evresinde
Paleozoyik’ten Holosen'e kadar farkli dénemleri temsil eden degisik tir ve kékende

kaya topluluklari bulunmaktadir.

11



1.3.1. inceleme alaninin jeolojisi

Bu galisma kapsaminda, CBS ortamina aktarmak tzere 1999 depremi sonrasinda
bdlgede yapilmis olan galismalar incelenmis ve 4 farkli jeoloji haritasi elde edilmistir
(Kiper, 2002; Ozalbey ve dig. 2008; MTA, 2002; Konak, 2002) (Sekil 1.6, 1.7, 1.8,
1.9). Arazi galigmalari sirasinda elde edilen bu haritalarin yerinde korelasyonu
yapiimistir. Yapilan gézlem ve incelemelerle, Konak (2002) tarafindan hazirlanan
haritanin galismamizda CBS ortaminda altlhk olarak kullanmak Uzere en uygun
harita oldugu goértlmistir. Konak (2002) hazirladigi jeoloji haritasinda allivyon
birimini, birimin mihendislik dzelliklerinden dolay! ikiye ayirmayi (Qal-1 ve Qal-2)

uygun gérmastur.

inceleme alanimiz iginde, 3 birim ayirtlanmis olup, bunlar yaslidan gence dogru; Ust
Triyas-Orta Jura yash metakirintili kayaglar, Ponsiyen-Pliyosen yash az tuturulmus
cakil-kum-kil-konglomera serisi ve Kuvaterner yasli kum-silt-kil bilesimli altvyal
¢Okellerdir (Sekil 1.10, 1.11).
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Sekil 1.6. Kiper (2002) tarafindan hazirlanan jeoloji haritasi
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Sekil 1.11. Caligma alani jeoloji haritasi (Konak, 2002)
1.3.1.1. iznik metamorfik toplulugu

inceleme alanimizdaki metamorfik temel birimler daha &nceki arastirmacilar
tarafindan iznik metamorfik toplulugu olarak isimlendirmistir (Yiimaz ve dig.,1995).
Calisma sahasi igerisinde, bati ve glineybatidaki ylksek kesimlerde ylzeyleyen
metamorfikler, metakumtagi-metasilttagi-seyl ardalanmasindan olusan metakirintili
kayalardan meydana gelmektedir. Birim koyu yesilimsi gri renkli, yer yer belirgin
sistoziteli, ¢ok catlakli ve pargahdir. Deformasyonun yodun oldugu kesimlerde

kayalar ilksel dokularini kaybetmis ve sist haline déntismustar.

Metamorfiklerin en Ust seviyesini Kristalen kalkerler olusturmaktadir. Kismen
kompakt kismen sisti goériniste, c¢ok catlakli gri-kirmizimsi renklerden olusan
kristalen kalkerlerin ayrismaya maruz kalmis kesimlerde, beyaz, acik gri, kirli sari

renkler hakimdir. inceleme alaninin giineybatisindaki yikseltileri olustururlar.

Onder ve Gonciioglu (1989), yas verecek bir bulguya rastlamasalar da, birimin Alt
Jura ile ortult olan Karakaya Kompleksi ile denestirilebilecegini belirtirler. Yilmaz ve
dig. (1995), metamorfik serisinin en Ustinde yer alan hafif baskalasmis pelajik
kiregtagl-camurtasi-radiolarit kayalarinin Ust Kretase yasinda oldugunu belirtirler.

Ayrica, serinin en Uzerinde yer alan Kampaniyen-Maastirhtiyen c¢okel kayalarina
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gbre metamorfizma muhtemelen Turonian sonrasi, ge¢ Kampaniyen o&ncesi

arasindaki zaman diliminde gergeklesmistir (Yiimaz ve dig., 1995).
1.3.1.2. Aslanbey formasyonu

Calisma alaninin kuzeyini kaplayan Pliyosen c¢okelleri Géncuoglu ve dig. (1986)
tarafindan Arslanbey Formasyonu olarak adlandiriimigtir.  Birim inceleme alani
icerisinde genel olarak sarimsi kahve renkli olan az tutturulmus cakil, kum, silt, Kil,
camurtagi ve marn aradalanmasindan olusur. Bazi seviyelerde ¢ok dizenli ve ince-
orta katmanldir. Birim icerisindeki baglayici madde genellikle kil olup, birim az
tutturulmus ve gevsektir. Calisma sahasinin bati-glineybatisindaki Paleozoyik yasl
iznik Metamorfik toplulugu ile diskordansli olarak goriiliir. Akartuna (1968) Armutlu
yarimadasinin batisindaki Sarmasiyen ¢okelleri Uzerinde uyumsuz olarak yer alan
bu birimlerin Ponsiyen - Pliyosen ¢okelleri oldugunu belirtilir. Arslanbey formasyonu
bdlgenin sekillenmesinde 6nemli rol oynayan Kuzey Anadolu Fayr’na bagl

hareketlerden etkilenmistir.
1.3.1.3. Altivyon

inceleme alani igerisinde kiyi ve akarsu ortamlarinda gdzlemlenen birim, yiiksek
rakimh guney kesimlerden asinip parcalanan jeolojik birimlerin kuzeyde dusuk
topografik egime sahip alanlara tasinmalari ve birikimleri sonucu olusmustur.
Kuvaterner vyash birim, Kil, silt, kum, c¢akil boyutunda tanelerden olusan

tutturulmamis ¢okeller halindedir.

Tablo 1.1. Yapilarin jeolojik birimler Gzerindeki dagilimlari

Pm Pamukova Metakumtasi: gem=2 kg/cm2 234

AlGvyon: Az cakill, Kil, Siltli Kil, Kum, Kati veya

Siki Zemin, gem=0,75-1,25 kg/cm2 489

Qal-1

Geng Allvyon: Kil, Silt, Kum, Cakil yer yer Kavki
Qal-2 Pargali, Orta Kati veya Orta Siki Zemin, gem= 135
0,5-0,75 kg/cm2

Arslanbey Formasyonu: Az tutturulmus Cakil,
Ta Kum, Silt, Kil, Karbonatl Kil, Kati veya Siki 2554
Zemin, gem=0,75-2 kg/cm2
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Sekil 1.13. Sirasiyla calisma alaninin jeolojik birim
fotograflari (1-10)

Bolgeden elde edinilen veriler dogrultusunda, calismamizda Konak (2002)deki
jeolojik formasyon dagiliminin kullaniimasina karar verilmistir. Bolge jeolojik olarak 3
ana birime ayrilmigtir. Alivyon gézlemlenen bdlgeler, sondaj verilerinden elde edilen
tasima gucl degerlerine goére 2 alt birime ayrilmistir. Calisma alaninda yapilan

g6zlemler bu birim dagiliminin uygun oldugunu goéstermistir (Sekil 1.12-13).
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2. AFET YONETIMi VE COGRAFI BILGI SISTEMLERI
2.1. Afet Kavrami ve Turleri
Kelime anlami olarak afet; Arapga kokenli olup “bela, yikim” anlamina gelmektedir.

Afet, toplumun tamami veya belli kesimleri igin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar
doguran, normal hayati ve insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan,
etkilenen toplumun bas etme kapasitesinin yeterli olmadigi doga, teknoloji veya

insan kaynakh olaylar olarak ifade edilir.

AFAD (2014) ve Kadioglu (2008)’e gore; Afet bir olayin kendisi degil, dogurdugu
sonug olarak ifade edilir. Ergtinay (2002)'de Afet, insanlar igin fiziksel, ekonomik ve
sosyal kayiplar doguran, normal yasami ve insan etkinliklerinin durdurarak veya
kesintiye ugratarak topluluklari etkileyen dogal, teknolojik veya insan yapisi kokenli

olaylar olarak tanimlanir.

Uluslararasi yardim derneklerinin yayinladiklari raporlarda, on insandan fazla élime
sebep olan ve/veya etkilenen, yardim igin resmi kuruluglara basvuran insan
sayisinin yUz kisiden fazla olmasina sebep olan savas disi olaylar afet olarak yer

almaktadir.

Genel olarak afet, yerel imkanlarla bas edilemeyen savas disi olaylar olarak

tanimlanir.

Plansiz insan faaliyetleri, az gelismislik, asiri nifus ve kentlerin plansiz gelisimi ile

afetlere uygun ortam saglanmaktadir.

Afetin buytkliglne etki eden ana faktorleri ise asagidaki gibi 6zetlemek miumkundir
(Erglinay, 2009).

o Olayin fiziksel buyudkliga,

) Olayin yogun yerlesme alanlarina olan uzakhgi,

o Fakirlik ve az gelismiglik,

. Hizli nGfus artisi,

o Tehlikeli bolgelerdeki hizli ve denetimsiz sehirlesme ve sanayilesme,
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o Ormanlarin ve gevrenin tahribi veya yanlis kullanimi,

o Bilgisizlik ve egitim eksikligi,

o Toplumun afet olaylarina karsi dnceden alabildigi koruyucu, 6nleyici ve risk
azaltici 6nlemlerin ulasabildigi dlzey.

Ani gelisen ve tektonik bir afet olan depremler, afetin blyUklik faktérlerinin hepsini

icermektedir.

Burada 6nemli bir husus; sadece ilk iki faktor dogdal degiskenler olup bunlarin
Uzerindeki 6nleyici glicimuz ya sinirhdir ya da hi¢ yoktur. Ancak diger faktorler
tamamen insan kokenlidir. Buradan da afetlerin buyukliguanin, insan faaliyetlerinin
dogru veya yanlis yoénde gelismesine paralel olarak artmakta ve azalmakta oldugu

sonucu gikartilabilir (Aksarayli, 2005).

Kacginilmaz olarak yasadigimiz dogal afetlerde maddi ve can kayiplarimiz, bélge
hakkinda elde edilen verilerin dederlendiriimesi ve duzglin ydnetiimesi ile orantilidir.
Verilerin uzmanlar tarafindan yonetiimesi ve afet gerceklesmeden ortamin
iyilestiriimesi ile afetin boyutu kontrol altinda tutulabilir. Hasar gorebilirlik 3 sinifa
ayrilabilir (Kadioglu, 2008).

o Dusuk Seviyeli (Hasarin buyukligu kiguk bir bélge veya ilge ile sinirhdir),

. Orta Seviyeli (Hasarin blyuklagu bir bolge veya il ile sinirlidir),

. Yiksek Seviyeli (Hasarin blyUkligu buylk bir bdlge veya ¢ok sayida il ile

sinirhdir).

Meydana Gelis Kékenleri
revcon RN imar ED XD

Meydana Gelis Hizlan

Ani Geligen

Yavag Gelisen

— Deprem Siddetli soguklar — Deprem — Seller Erozyon Savaslar — Maden Kazalarn
— Seller Kuraklik — Heyelan — Su baskinlari Yanginlar Terér — Biyolojik kazalar
— Su taskinlari Kitlik vb. — Kaya Diismesi — Kuraklik Salginlar Gogler — Nikleer kazalar
— Toprak kaymalan — Volkanik Patlamalar [~ Firtina Bocek Istilasi — Kimyasal kazalar
— Kaya digmeleri — Camur Akintilari — Kiresel isinma — Sanayi kazalari
—Cig = Tsunami — Collesme — Ulagim kazalan
— Firtinalar, hortumlar

— Volkanlar

= Yanginlar vb

Sekil 2.1. Tehlikeler ve tirleri
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Sekil 2.1’de afetler meydana gelis hizlari ve kokenlerine gore siniflandiriimistir.
Calismamizda konu aldigimiz deprem, tektonik kokenli ve ani gelisen afet olarak
gorilmektedir (Sekil 2.1).

Tablo 2.1. Afet turline goére olay sayilari ve etkilenen kisi dagilimlar (Gokge ve dig.,
2008)

. TOPLAM
TOPLAM OLAY ETKILENEN ETKILENEN INSAN
ARETEER OLAY SAYISI ¢ aviSINA ORAN (%) INSAN SAYISI SAYISINA ORAN
(%)
DEPREM 5,318 17,84 158,241 55,52
HEYELAN 13,494 45,27 59,345 20,82
SU BASKINI 4,067 13,64 22,157 7,77
KAYA DUSMES] 2,956 9,92 19,422 6,81
COKLU AFETLER* 2,024 6,79 12,210 0,43
DIGER AFETLER 1,175 3,94 9,237 3,24
CIG 731 2,45 4,384 1,54
TOPLAM 29,807 100 284,996 100

(*Coklu afetler, bir yerlesim biriminde ayni anda meydana gelen birden fazla afet olaylari anlamindadir)

Tablo 2.1.’de, 1950-2008 yillari arasinda, Ulkemizde meydana gelmis 29.807 afet
olay! igerisindeki yuzdesel dagihmlara baktigimizda; depremler, toplam olay
icerisinde 5.318 adet olay ile %17,84’'luk dusuk bir dagilim gostermektedir. Ancak,
etkilenen kisi situnundaki depremin dagilimina baktigimizda %55,52 gibi ytiksek bir
oran gormekteyiz. Depremlerin etki alaninin buylk olmasi olay sonrasi etkilenen Kisi

sayisini da dogru orantili olarak artirmaktadir.

Tablo 2.2. Afet tirlerine gére etkilenen yerlesim birimi sayisi (Gokge ve dig., 2008)

AFETTEN ETKILENEN ~ TOPLAM YERLESIM
YERLESIM BiRIMLERININ BiRIMi SAYISINA

YERLESIM

OLAY TURU BiRIMi SAYISI

(15.638) ORANI (%) (35.741) ORANI (%)
HEYELAN 5.472 34,99 15,31
DEPREM 3.942 25,21 11,03
SU BASKINI 2.924 18,70 8,18
KAYA DUSMESI 1.703 10,89 4,76
DIGER AFETLER 992 6,34 2,78
GIG 605 3,87 1,69
TOPLAM 15.638 100 43,75

Tablo 2.2.’de afetlerden etkilenen yerlesim birimlerinin dagilimi goértlmektedir.
Yerlesim birimleri oranlarinin toplaminin  %43,75 olmasi, Turkiye’de afetten
etkilenmeyen yerlesim yerlerinin oraninin da %56,25 oldugunu ifade etmektedir.

Afetten etkilenen her 4 yerlesim yerinden 1 tanesinin depremden de etkilendigini
g6stermektedir. Ulkemizde oldukga genis bir cografya depremden etkilenmekte ve
¢ok sayida vatandasimiz deprem tehlikesi ile yasamaktadir.
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2.2. Afet Yonetimi

Kadioglu (2008)'de afet yonetimi, her tirli tehlikeye karsi hazirlikli olma, zarar
azaltma, miudahale etme ve iyilestirme amaciyla mevcut kaynaklari organize eden,
analiz, planlama, karar alma ve degerlendirme sireglerinin timu olarak tanimlanir.
Erkan (2010)'da ise, dncesi ve sonrasinda yapilan tim faaliyetler dikkate alinarak
afet yonetimi dongusu seklinde ifade edilebilir (Sekil 2.2.). Bu yaklagimla afet, strekli
hazir beklenmesi gereken, baglangici ve bitisi olmayan bir olgu olarak karsimiza
cikmaktadir. Safhalar dizgln yénetildiginde afetler daha az midahale ve daha az

kayipla atlatilir.

~N

Hazirhk Miidahale
Onleme/ o
Risk Yeniden

Azaltma Inga

\ KALKINMA

Sekil 2.2. Afet yonetimi dongusu (Carter, 1992)

Genel olarak Afet Yonetimi kavrami, afet 6ncesi ¢alismalari iceren “Risk Yonetimi”
ve afet sonrasi yapilan uygulamalari kapsayan “Kriz Yonetimi”ni icermektedir (Sekil
2.3).

Bltin dunyada oldugu gibi, Turkiye'de de son 20 yil icinde afet yonetiminde “Acil
Durum Yoénetimi” yerine “Zarar Azaltma” c¢alismalarina 6nem verilmesi ve ‘Risk
Yonetimi'ne agirhk verilmesi gerektigi gorust hakim olmustur (Asikoglu Sahin,
2009).

Ulkemizde genellikle afete kargi 6nlem almak yerine afete miidahale ve iyilestirme

calismalarina daha fazla énem verildigi gértulmektedir (Guler, 2008).
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2.2.1. Afet ydnetiminin evreleri

Bitunlesik afet yonetiminin ana bilesenleri de asagdidaki gibidir (Kadioglu, 2008;
Erginay, 2002; Ergiinay, 2009):

Etki Analizi ve Midahale,

1. RISK YONETIMI

a. Risk ve Zarar Azaltma,

b. Hazirlik, Tahmin ve Erken Uyari,
2. AFETLER,

3.  KRIZ YONETIMI

a.

b.

lyilestirmeve Yeniden Yapilanma.

Afet yonetiminde bilgi teknolojileri 3 ana noktada kullaniimaktadir (Bener, 2005):
. Afet dncesi analiz, planlama ve hazirlik,
o Afet sirasinda haberlesme,

o Afet sonrasi iyilestirme galismalari.

Afetlerin maliyeti artmaya basladik¢a, olusacak hasarlari ve yikimlari azaltmak igin
afet Oncesi Onlemlerin alinmasi geredi 6nem kazanmaktadir. Bu strateji “zarar
azaltma” olarak adlandiriimaktadir (S6zen ve dig., 2005). Afet dncesinde toplanan
cok disiplinli verilerin derlenerek bilgi haline getiriimesiyle dlcedi ayarlanabilir zarar

azaltma stratejileri gelistirilebilir.

lyi bir afet plani ve calismasi, kamu kurum ve Kkuruluslarinin, sivil toplum
kuruluglarinin, halkin afet yénetiminin her asamasinda iyi bir koordinasyon iginde

¢alismasi saglandiginda basariya ulasabilir.

Afetler buyuk yikim ve acilara sebep olmalarinin étesinde, gelecege iliskin dnlemler
alinmasi i¢in dnemli bir altlik olustururlar. Blyuk Afetler sonrasinda; afet konusunda
toplumun bilgisi ve hassasiyetinin artmasi, medyanin ilgisi ve toplumun yénelimi ile
degisim kampanyalarin destek bulmasi, yerlesim yerlerinin afet guvenli hale
getirilebilmesi igin calismalara destek saglanmasi gibi olumlu sonuglari da

olabilmektedir.
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RiSK YONETIMI

&E? KORUMA

DUZELTME

KRiZ YONETIMI

Sekil 2.3. Modern afet yénetim sistemi (Kadioglu, 2008)

2.2.2. Miudahale

Mudahale, afet yonetimi evrelerinin afet sonrasi kismini kapsamaktadir (Sekil 2.3).
. Etki analizi,
o Muidahale,
. lyilestirme,

o Yeniden yapilanma.

Ulkemizde afet sonrasinda, sayet bagsbakan meydana gelen afeti dikkate alarak,
ihtiyaclarin bayuklugu ve cesitliligi karsisinda kapsamli bir midahalenin gerektigine
karar verirse, bu halde ‘Kriz Yonetimine’ gegilmekte ve Bagbakanlhgin yonetimi

altinda kriz yonetim merkezi agilmaktadir (JICA, 2004).

Risk yonetimi gozetilmeksizin tek basina uygulanan kriz yonetimi; genellikle tepkisel
ve esgudimsliz bir nitelik tasiyacaktir. Yani zamanda, hedef kitlenin
tanimlanmasinda da yetersiz kalacagindan dolayi, etkisiz ve zamansin olacaktir. Bu
nedenle glven vermez ve afetin felakete dondsmesine neden olur. Dolayisiyla,
Ulkemizde kriz yonetiminden risk yonetimine gecerek afetlere mudahale ve
iyilestirmeden daha ¢ok afetin olusmamasi, zararlarinin azaltiimasi, hazirlik, tahmin

ve erken uyari konularina dnem verilmelidir (Kadioglu, 2008).
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2.2.3. Risk ve zarar azaltma

Afete mudahale déneminden baslayan ve bir sonraki afete kadar gececek siire
icerisinde, afet etkilerinden korunabilmek amaciyla alinmasi gereken teknik, idari ve
sosyal dnlemlere yonelik ¢caligmalarin timine zarar azaltma denilmektedir (Gdler,
2008).

Zarar azaltmayi; uzun donemde tehlikeli durum ve bunlarin etkileri nedeni ile
olusabilecek ve mal kaybi zararlarini azaltmayi veya ortadan kaldirmayi amaglayan
surekliligi olan aktivite ve onlemler olarak da tanimlayabiliriz. Zarar azaltmanin
amaci ayni zamanda, igyerlerini ve halki basit dnlemler konusunda egitmek, bdylece
kayip ve yaralanmalari azaltmaktir (Kadioglu, 2008).

Afet yonetiminin en 6nemli evresi Zarar/Risk azaltmadir. Zarar azaltma evresi
modern afet ydnetiminin kalbidir (Kadioglu, 2008) (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Afet yonetimi zarar azaltmaevreleri
(Kadioglu, 2008)

Zarar/Risk Azaltma; afetin olusmasinin engellenmesi veya olma olasihiginin
azaltilmasi amaciyla, afet tehlikesi ve riskinin belirlenmesi, hukuki, kurumsal, idari ve
mali yapinin gelistirimesi icin politika ve stratejilerin gelistiriimesi, uygulanmasi,
mekan planlanmasi ve yapilagmaya iligkin yasalarin ¢ikartiimasi ile uygulanmasina
yonelik onlemlerin alinmasi, alarm ve erken uyari sistemlerinin kurulmasi ve
gelistiriimesi, arastirma-gelistirme faaliyetlerinin yuritilmesi, toplumun afet tehlike
ve risk konusunda bilin¢glendirilerek bas edebilme kapasitesinin gelistiriimesine

yonelik faaliyetleri icermektedir (Erkan, 2010).
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Afet bolgesine yurtici ve yurtdisindan gonderilecek yardim malzemelerinin nerede ve
nasil gegici olarak depolanacagi, koordinasyon saglanarak nasil dagitilacagi
konusundaki calismalar da afet bilgi ve karar destek teknolojisi kullanilarak afet

hazirlik agsamasinda yapiimalidir (Kadioglu, 2008).

Risk belirleme ve sonrasinda CBS’nin kullanimi;

e Afet 6ncesi risk durumunu belirlenebilmesi,

o Afete miudahale alanlarinin énceliklerini tespit edilebilmesi,

e Etkilenen nifusun niteliklerini bilerek miidahale edilebilmesi,

o Toplanma alanlari ve gegici konaklama alanlarini koordine edilebilmesi,

e Ihtiyag maddelerinin ihtiyaca gére dagitimasi gibi ©énemli avantajlari

saglayacaktir.

Bu sistemin kurulabilmesi tim kurumlardan elde edilen bilgilerin koordinasyonu ve
CBS ortamina aktariimasi ile saglanabilir. Riskin belirlenmesi tek basina yeterli
degildir.

Afet sonrasi ihtiyaglarin belirlenemedigi bir sistemi, bir disi eksik ¢arka benzetebiliriz.

Ulkemizde heniiz, zarar azaltma galigmalarinin bagarisi mali arti deger olarak
dusunulmemektedir. Bu dislnce tarzi degistikgce, mudahale ve yeniden insaa
asamalarindaki can ve bedel kayiplari azalacaktir. Buradan elde edilen mali
basarinin, afet yonetimi dénglsinde zarar azaltma calismalarinda kullaniimasi
sonraki kayiplari da onleyecek basarili bir afet ydnetim sistemi olusturulmus

olacaktir.

Ancak yakin zamanda yasadigimiz afetlerde bile bu asamadan c¢ok uzakta

oldugumuzu gérmekteyiz.

Ulkemizde meydana gelmis depremler ve etkilenen kisi sayisi incelendiginde,
depremin buydkligu ve etkilenen kisi sayisi arasindaki artisin logaritmik olarak
arttigr goérulmektedir (Sekil 2.5). Yerlesim yerlerinin aktif fay kusaklarina yakin
oldugu sonucu da bu grafikten bir kez daha ortaya cikmaktadir. Bu da beklenen

depremlere daha hazir olmamiz gerekliligini géstermektedir.

Uluslararasi kuruluslar 1990°’li yillardan baslayarak, dogal afetlere karsi 6zellikle
zarar azaltma 6nlemlerini surdirilebilir kalkinmanin bir 6n kosulu olarak tanimlamis

ve etkin bir kiiresel program gelistirme ¢abalarina girmislerdir (Balamir, 2006).
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Sekil 2.5. Depremlerden etkilenen kisi sayisi ve magnitiid arasindaki iligki (Gokge ve

dig., 2008)

Yasanan afetler sunucunda, afet sonrasi yapilacaklar konusunda sistemsel
eksiklerimizi tamamhiyoruz. 1999 depremleri sonrasinda zorunlu deprem sigorta
uygulamasini bu kapsamda gérebiliriz. Uygulamaya konan sigorta sistemi deprem
sonrasi yasanacak yikimlari ddenen prim oraninda karsilamaktadir. Sistemin adi her
ne kadar “Zorunlu Deprem Sigortasi” olsa da eski yaplilar i¢in ancak satis sirasinda

getirilen 1 defalik bir zorunluluk bulunmaktadir.

Ancak diger afetler karsisinda bir sistem dahi gelistiriimemigstir. Kisiler istekleri
dogrultusunda kendilerini ve yapilari igin bir sigorta anlagmalari yapabilmektedirler.
Afet yonetiminde karsilagilan problemler, kamu, 6zel ve sivil toplum kurumlarinda
karar vericilerin ve gorevlilerin yetki ve sorumluluklarina girmektedir. Mevcut idari
yapilanma icinde, sadece yerel yonetimler degil, merkezi yonetim, yardim amagli
sivil ve 0zel kurumlar, Turk Silahli Kuvvetleri, 6zel sektdr temsilcileri, mahalle ve
muhtarliklar bazindaki gonulli faaliyetler, Universite ve arastirma kurumlari
arasinda yetki ve sorumluluk karmasasi yasanmaktadir (Barbarosoglu ve dig.,
2003).
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Afet Oncesi ve afet sonrasi yapilmasi gereken Onlemler asagida siralanmaktadir
(JICA, 2004).

Afet dncesinde (zarar azaltma ve hazirlikli olma asamalarinda);

1. Dogal afet olaylarinin zararlarini en dugik dizeyde tutabilmek amaciyla,
alinmasi gereken yasal, idari ve teknik onlemleri afetler olmadan dnce almak,

2. MUmkuln olan hallerde dogal afetleri 6nlemek, mimkin olmayan hallerde ise
arama kurtarma, acil yardim ve iyilestirme faaliyetlerini zamaninda, hizli ve etkili
olarak uygulayarak, yaralari en kisa slrede iyilestirmek,

3. Zarar azaltma ile ilgili édnlemleri, kalkinma faaliyetlerinin her asamasina dahil
ederek, riskin bluyimesini dnlemek ve kalkinmanin strdirilebilmesini saglamak,

4. Tum toplum ve ilgilileri hedefleyen yaygin egitim programlari uygulayarak,
toplumun dogal afetleri en az zararlarla atlatabilmesine ve basedebilme

kapasitesinin gelistiriimesine destek olmak,

Afet sonrasi (midahale ve iyilestirme asamalarinda);

1. Mumkin olan en fazla sayidaki insani kurtarmak, tibbi ilkkyardim ve tedavilerini
saglamak,

2. Dogal afetlerin yol acabilecegi, dolayli risklerden insan cani ve mallarinin zarar
goérmesini dnlemek,

3. Afetlerden etkilenmis olan topluluklarin temel ihtiyaclarini en hizli ve etkili yollarla
karsilamak ve hayatin bir an 6nce normale donmesini saglamak,

4. Etkilenen topluluklarin ekonomik, sosyal ve psikolojik kayiplarini suratle
azaltmak ve yaralari mimkun olan en kisa sure igerisinde sarmak,

5. Afetlerden etkilenmis topluluklar icin daha glvenli, yeni ve modern bir yasam

cevresi ve standardi olusturmaktir.

Afet sonrasi yerlesim alanlarinin belirlenmesi, yereli ilgilendiren bir konu oldugundan
plandan ve planlamadan badimsiz olarak dusuntlmesi pek ¢ok soruna vyol
acabilmektedir. Bu konularin afet éncesi planlama kapsaminda disinilmesi ve

ongorulmesi gerekmektedir.

Turkiye'de afet mevzuati meydana gelen her doga olaydan sonra, o olaya iligkin
Ozel bir yasa cikartiimasiyla gelismis ve daha ¢ok afetlerden etkilenen insanlara
yardim etmek ve vyaralar ivedilikle sarmak amaciyla mudahale ve yeniden
ingaliyilestirmeye yonelik tedbirlerin alinmasi ¢aligmalarina agirlik verecek hukimleri

icermigtir. Boylece, zaman icerisinde daginik ve gesitli kuruluglar eliyle yuratilmeye
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galisilan bir yapi olusmustur (Erkan, 2010). Cumhuriyet tarihinden itibaren afetler
hakkinda cikarilan yasalarin listesi Tablo 2.2'de gorulebilir. 1999 Kocaeli depremi
sonrasinda ¢ikartilan kanun ve ydnetmelikler bunu ortaya koymaktadir (Tablo 2.3,
2.4).

Tablo 2.2. Afetlere iliskin olarak 1923 yilindan sonra ¢ikarilan yasalarin listesi (JICA,
2004)

Koy Kanunu (Kanun No. 442) 1924
Belediyeler Kanunu (Kanun No.1580) 1930
Umumi Hifzissihha Kanunu (Kanun No.1593) 1930
Belediye Yapi ve Yollar Kanunu (Kanun No.2290) 1933
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi Kanunu (Kanun No. 2804) 1935
Erzincan depremi ile ilgili yapilacak yardimlar hakkinda Kanun (Kanun No.3773) 1940
Taskin sulara ve su baskinlarina kargi korunma hakkinda Kanun (Kanun No.4373) 1943
Yer sarsintilarinin 6ncesi ve sonrasinda alinacak 6nlemler hakkinda Kanun (Kanun No.4623) 1944
Deprem Tehlike Haritasinin kabuli (Bakanlar Kurulu Kararr) 1945
ilk Zorunlu Depreme Dayanikli Yapi Yénetmeliginin kabulli (Bakanlar Kurulu Karari) 1945
DSI Genel Mudurliginin yeniden yapilandiriimasi hakkinda Kanun (Kanun No.6200) 1953
2290 Sayili Yapi Kanunda degisiklik yapan Kanun (Kanun No.6785) 1956
imar ve iskan Bakanhgi Kurulus Kanunu (Kanun No.7116) 1958
Sivil Savunma Kanunu (Kanun No.7126) 1958
Umumi hayata miessir afetler dolayisiyla alinacak tedbirlerle yapilacak yardimlara dair Kanun 1959
(Kanun No.7269)
Afetlerin genel hayata etkinli inin tespitine iliskin kurallar hakkinda Yénetmelik. 1968
Afetzedelerin hak sahipli inin tespiti hakkinda Y&netmelik 1968
7269 Numarali Kanunda dizenlemeler yapan Kanun (Kanun No.1051) 1968
7269 Sayili Kanunla teskil olunan afetler fonunun harcama usullerine iliskin Yénetmelik 1970
Deprem Fonu Kurulmasi hakkinda Kanun (Kanun No.1571) 1972
6785 Numarali Kanunda degisiklik yapan Kanun (Kanun No. 1605) 1972
Afet sebebiyle yapilan ve yapilacak olan binalarin borglandirma bedellerinden yapilacak indirimler 1972
hakkinda Yoénetmelik
7269 Numarali Kanunda degisiklik yapan Kanun (Kanun No.2479) 1981
Olaganistu Hal Kanunu (Kanun No.2935) 1983
Bayindirlik ve iskan Bakanligi Kurulusu hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname No.180 ve 209 1983
Afetler sebebiyle edinilen bina arsa ve arazilerden arta kalanlarin degerlendirilmesi hakkinda 1985
Yonetmelik
7269 Numarali Kanunda degisiklik yapan Kanun (Kanun No.3177) 1985
6785 Numarali Kanunun yerine gegen imar Kanunu (Kanun No. 3194) 1985
3194 Numarali Imar Kanunu gére cikarilan 9 Yénetmelik 1985-
1986
Afetlere iligkin acil yardim teskilati ve planlama esaslarina dair Yonetmelik 1988
3194 Numarali Kanunda degisiklik yapan Kanun (Kanun No. 3542) 1989
Erzincan, Gimushane ve Tunceli deprem bolgesindeki dnlemler ve yapilacak yardimlar hakkinda 1992
Kanun (Kanun No.3838)
Tabii afet nedeniyle meydana gelen hasar ve tahribata iliskin hizmetlerin yuritilmesine dair Kanun 1995
(Kanun No.4123)
7269 Numarali Kanunda diizenlemeler yapan Kanun (Kanun No.4133) 1995
Kriz Yoénetimi hakkinda Yonetmelik (Bakanlar Kurulu kararr) 1997
Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda Yonetmelik 1998
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Tablo 2.3. 1999 depremlerinden sonra gikartilan kanun ve kurulan kurumlar (Erkan,
2010)

DEPREM YILLARA GORE KANUNLAR KURULAN KURUMLAR

1999- Kocaeli-Golcuk 1999- 4452 sayili Kanun (4434 ve 4450 1999- Turkiye Acil Durum Yonetimi
Depremi sayili kanunlar ile degistirildi) Genel Mudurlagunin kurulmasi
(583 sayill KHK ile)

1999- Duzce Depremi 1999- 574 sayili KHK
1999- 575 sayili KHK
1999- 576 sayili KHK
1999- 580 sayili KHK
1999- 580 sayili KHK
1999- 584 sayili KHK
1999- 586 sayili KHK
1999- 587 sayili KHK
(Zorunlu Deprem Sigortasina Dair KHK)
2000-593 sayili KHK
2000-595 sayili KHK 2000-Ulusal Deprem Konseyinin
(Yapi Denetimi Hakkinda KHK) Kurulmasi
2000-596 sayili KHK
2000-597 sayili KHK
2000-598 sayili KHK
2000-599 sayili KHK
2001-4708 sayih Kanun
2003- Bingol Depremi 2003-4837 sayili Kanun
2006-5511 sayili Kanun
2006-5491 sayili Kanun
2007- Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yénetmelik
2007- Kat Mulkiyeti Kanununda
Degisiklik Yapiimasina lliskin Kanun 2007- Ulusal Deprem Konseyinin
(5711 sayili Kanun) Kapatilasi
2009- Afet ve Acil Durum Ydnetimi
Baskanligrnin Kurulmasi

Tablo 2.4. 17 Agustos 1999 depreminden sonra cikarilan yasa, ydnetmelik vb. gibi
mevzuat listesi (JICA, 2004)

Kanunlar Tarih

Dogal afetlerin yarattigi azaltmak ve alinacak énlemleri dizenlemek amaciyla Kanun Kuvvetinde 29.08.1999
Kararname cikarma yetkisi veren Kanun (Kanun No. 4452)

Cesitli Kanunlari yeni maddeler ve gecici maddeler ekleyerek dizenleyen Kanun (Kanun No. 08.09.1999
4447)

1999 Depremlerinde ugranilan ekonomik kayiplari azaltmak amaciyla bazi Vergi Kanunlarinda 26.11.1999
degisiklik yapilmasi hakkinda Kanun (Kanun No. 4481)

4452 Numaral Yetki Kanunun 1. ve 2. Maddelerinde degisiklik yapan Kanun (Kanun No. 4484) 04.12.1999
Bazi Kanun Hikmiinde Kararnameler kabul eden Kanun (Kanun No. 4539) 03.03.2000
4452 Numaral Yetki Kanunun siresinin uzatilmasi hakkinda Kanun (Kanun No. 4540) 03.03.2000
Cesitli Meslek Odalarinda calismalarini diizenleyen kanunlara gegici maddeler ekleyen Kanun 27.06.2000
Hikmiinde Kararnameyi onaylayan Kanun (Kanun No. 4581)

Kanun Hikminde Kararnameler (KHK) Tarih |

7269 Numarali Kanunda degisiklik yapan Kanun Hikmiinde Kararname (KHK No.574) 01.09.1999
4539 Numaral Kanunda degisiklik yapan Dogal Afet Bélgelerinde Afetten Kaynaklanan Hukuki 11.09.1999
Uyusmazliklarin Go6zimiine ve Bazi Iglemlerin Kolaylastiriimasina lligkin Kanun Hikmdiinde

Kararname (KHK No.575)

574 Numarali Kanun Hikmiinde Kararnamede degisiklik yapan Kanun Hikmunde Kararname 23.09.1999
(KHK No0.576)

574 Numarali Kanun Hikminde Kararnameye madde ekleyen Kanun Hikminde Kararname 30.09.1999
(KHK No0.577)

Bazi Kanunlarda degisiklik yapan Kanun Hikmiinde Kararname (KHK No.578) 30.09.1999
Milli Piyango Kanununda degisiklik yapan Kanun Hikmiinde Kararnameye bir madde ekleyen 07.10.1999
Kanun Hikminde Kararname (KHK No.579)

7269 Numarali Kanuna maddeler ekleyen Kanun Hiikmiinde Kararname (KHK No.580) 13.10.1999
Bazi Kanunlarda degisiklik yapan Kanun Hikmiinde Kararname (KHK No.581) 01.11.1999
Afetlerden Dogan Zararlarin Gideriimesi hakkinda Kanun Hikmiinde Kararname (KHK No.582) 22.11.1999
Basbakanlik Teskilati hakkinda kanun hikminde kararnamenin degistirilerek kabuli hakkinda 22.11.1999
kanunda degisiklik yapilmasina dair Kanun Hiikmiinde Kararname (KHK No.583)
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Tablo 2.4.(Devam) 17 Agustos 1999 depreminden sonra ¢ikarilan yasa, yonetmelik
vb. gibi mevzuat listesi (JICA, 2004)

Bir yeni il ve iki ilge kurulmasi ve 190 numarali Kanun Hikminde Kararnameye tablolar 09.12.1999

eklenmesi hakkinda Kanun Hikmiinde Kararname (KHK No.584

il Ozel Idareleri Kanununa bir madde eklenmesi hakkinda Kanun Hilkmiinde Kararname (KHK 27.12.1999
No.585)

Sivil Midafaa ve Belediyeler Kanunlarinda degisiklik yapan Kanun Hikminde Kararname (KHK 27.12.1999
No.586)

Zorunlu Deprem Sigortasi hakkinda Kanun Hikmiinde Kararname (KHK No.587) 27.12.1999
Konut Edindirme Hesaplarinin Tasfiyesine dair Kanun Hiikminde Kararname (KHK No. 588) 29.12.1999
Bazi Kanun Hikminde Kararnamelerde degisiklik yapilmasi Hakkinda Kanun Huikminde 07.01.2000
Kararname (KHK No0.589)

2859 numaral Tapulama ve kadastro paftalarinin yenilenmesi hakkinda Kanuna bazi maddeler 08.02.2000
ekleyen Kanun Hikminde Kararname (KHK No.590)

Ticaret ve Sanayi Odalari, Ticaret Odalari, Sanayi Odalari, Deniz Ticaret Odalari, Ticaret 25.02.2000
Borsalari ve Tirkiye Ticaret, Sanayi, Deniz Ticaret Odalari ve Ticaret Borsalari Birligi Kanununa

Bir Gegici Madde Eklenmesi Hakkinda Kanun Hilkkmiinde Kararname (KHK No.591)

4447 numaral Kanunda ve Sosyal Sigortalar Kanununda degisiklik yapan Kanun Hikminde 25.02.2000
Kararname (KHK No0.592)

‘Sakarya’ ilinin Buyliksehir Belediyesi Kurulmasi hakkinda Kanun Hiukminde Kararname (KHK 06.03.2000
No0.593)

Sosyal Hizmetler ve Cocuk Esirgeme Kurumu Kanunu ile 190 numarali Kanun Huikminde 27.03.2000
Kararnamede degisiklik yapan Kanun Hikmiinde Kararname (KHK No.594)

Yap! Denetimi Hakkinda Kanun Hilkkmiinde Kararname (KHK No.595) 10.04.2000
Sivil Savunma Kanununda degisiklik yapan Kanun Hiikmiinde Kararname (KHK No.596) 10.04.2000

Cikarilan ve uygulanmaya calisilan tim kanun ve yonetmeliklere ragmen afetlerdeki
can ve mal kayiplari, afet sonrasinda da yénetim sorunlarinin olmasi ortaya konan

sistemin sorulari oldugunu gdstermektedir.

JICA kurumu tarafindan 2004 yilinda derlenmis olan “Afet Ulke Strateji Raporu”na
gbre “Tlrkiye'de halen uygulanmakta olan Afet Yonetimi veya Kriz ydnetimi
kavramlari yeniden gozden gegirilmeli, eksikleri ve aksakliklari dizeltiimeli ve bu

konuda gorev ustlenecek yoneticilerin mutlaka egitiimesi saglanmahdir”.

Afetlerin verebilecedi zararlarin minimize edilebilmesi igin, afet dncesi yapilmasi
gereken calismalara daha ¢ok édnem verilmeli, afetler konusunda duyarli olunmasi
amaciyla toplumda afet kiltrinin ve modern afet yonetim sisteminin tim evreleri
ile olusturulmasina yonelik caligmalara 6nem veriimelidir. Ulke genelindeki kriz
merkezleri, “Afet Yonetim Merkezleri’ne dénusturilerek risk yonetimi ¢alismalarinin
da yapildigi 365/24 esasina gore cgalisan merkezlere donusturalmelidir (Kadioglu,
2008).

Koordinasyonun saglanabilmesi, kaynaklarin rasyonel kullanilabilmesi, hizmetlerin
etkin-verimli aktarilabilmesi igin gincel, yenilenebilir ve yo6netilebilir bir sistemin
kurulmasi gerekmektedir. Afetlerin hem can hem de maddi maliyetleri incelendiginde

zarar azaltma galismalarinin dnemi ortaya ¢ikmaktadir.
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1999 yilinda gecirdigimiz depremlerin yurdumuza maliyeti yaklagik 10-14 milyar
dolardir. 15 milyon nifus bu afetlerden etkilenmig, 6lU sayisi 18.000, yarali sayisi ise
40.000 olarak belirlenmisg, yaklasik 386.000 binanin hasar goérdigu, bunun 55.000
kadarinin agir hasarli/tamamen yikilmis ve yaklagik bir o kadarinin da orta derecede

hasarli oldugu tespit edilmistir (S6zen ve dig., 2005).

Deprem riskinin, deprem tehlikesi ve toplumun hassasiyetlerinin bilesiminden
meydana geldigi varsayildiginda, basit bir ifadeyle, her yerde islerligi olan standart
bir formul veya yaklasimdan s6z edilemez. Her binanin ve her yerlesmenin kendine
0zgl bir hikayesi vardir (Balyemez, 2010). Bu ylzden her giglendirme veya
yenileme projesi, iginde yer aldigi bolgenin yerel toplumsal ve kurumsal kosullarina
gore sekillenir (FEMA, 1998).

Guler, 2008, tarihteki ilk zarar azaltma c¢aligmasinin Nuh Tufani olayl oldugunu
soylemektedir. O gline kadar gérilmemis derecede siddetli bir meteorolojik afete
karsl korunabilmek ve hayatta kalabilmek i¢in insaa edildigi belirtilien Nuh’'un Gemisi,
ilk somut zarar azaltma uygulamasidir. Zarar azaltmanin asil hedefi, olmasi
engellenemeyecek bir afetten azami 6l¢glide korunabilmeyi ve en az kayipla afeti

atlatabilmeyi saglayacak onlemlerin alinmasidir (Guler, 2008).

Zarar azaltmada esas yapilan, var olan bir tehlikenin afet olmadan 6nce ortadan
kaldirlmasi1 veya etkisinin azaltilmasi calismasidir. Zarar azaltma calismasinin
¢6ziime ulasan bir uygulama olabilmesi igin, var olan tehlikeye kargi 6nlem almanin

yaninda uygulanabilir bir ydntem olmasi gerekmektedir.

Birlesmis Milletler tarafindan 14-18 Mart 2015 tarihinde Sendai-Japonya’da,

duzenlenen Dinya Afet Riskleri Azaltma 3. Konferansi’'nda Devletler tarafindan

gerceklestiriimesi gereken eylemleri 4 maddede agiklamistir.

1. Afet riskini anlamak;

2. Afet riskinin yonetilmesi igin afet risk yonetisimini guglendirmek;

3. Direnglilik igin afet risk azaltmaya yatirnm yapmak;

4. Etkili mudahale icin afete hazirlik calismalarini gelistirmek ve iyilegtirme,
rehabilitasyon ve yeniden insa safhalarinda “ Oncekinden Daha lyisini insa
Etmek”.

Yapilacak bu eylemler, afetlerin Ulkede meydana getirecegi riskleri ortadan

kaldirarak zararlari azaltacaktir.
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2.3. Risk ve Risk Degerlendirme

Genel anlamda risk, herhangi bir tehlikenin meydana gelme olasiligi ile bu tehlikenin
neden olacagi sonuglarin bileskesidir (Kundak, 2007).

Afet Yonetimi icin “Risk” 6nemli bir kelimedir. Genel anlamda, bir olayin dogurdugu
olumsuz sonuglarin ve kayiplarin toplami olarak, mihendislikte ve sigortacilikta,
“belirli bir olayin, belirli bir buydklikte meydana gelmesi halinde dogurabilecegi

kayip olasiligi” olarak tanimlanmaktadir (Aksarayli, 2005).

Afet blylkligu ve yasayan topluluk ayni olsa bile yasam cgevreleri icin yapilan
degisim ve gelisim artiriimasi riskin daha az olmasini saglayacaktir (Sekil 2.6-a-b)
(Aksarayl, 2005).

a)

Sekil 2.6. a) Yuksek Riskli Afet-Topluluk-Cevre iliskisi (Boughton, 1998), b) Diisiik
Riskli Afet-Topluluk-Cevre lligkisi (Boughton, 1998)

2.3.1. Deprem riskinin bilegenleri

Deprem riskini etkileyen faktorler; deprem tehlikesi, arazi kullanimi, demografik yapi
ve ekonomik yapi olarak 4 baslik altinda degerlendirilebilir (Kundak, 2007).

Nufusun demografik yapisi, deprem aninda ve sonrasinda, insanlarin sirasiyla énce
kendini koruma sonra da kendini kurtarma potansiyelini tanimlamaktadir. Kirilgan
nifus kapsaminda yas belirleyicisinin yani sira 6zurli nifus ve tedavi altinda
bulunan kisiler de degerlendiriime kapsamina alinmalidir. Deprem agisindan

yerlesimin demografik yapisinda dikkate alinabilecek degiskenlerden biri de, deprem
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aninda kendisini kurtarma olasiligi dusik olan nifusun belirlenmesidir. Bu

tanimlamalar Kirilgan Nufus kapsamina girmektedir.

Nufusun Fiziksel Hassasiyeti kentlilerin Ust dizeyde veya disik seviyede hassas
olmalarina neden olan fiziksel nitelikleridir. Hassasiyeti yluksek olmasi beklenen
gruplar: ¢ocuklar (bes yasindan kiguk), yaslilar (altmigbes yas ve Ustu), hastalar,
engelliler ve hamilelerdir. Bu nitelikler, kisinin ¢cdkmekte olan bir yapidan kagabilme,
yaralanmadan sonra iyilesebilme veya deprem sonrasi gu¢ ortamda yasayabilme

becerilerini etkileyecegdinden dolayr 6nem tasimaktadir (Davidson, 1997).

Kentte depremin neden oldugu etki kent nidfusunun tamamina esdeger bigimde
yayllabilmekte veya hassasiyeti yuksek klgik gruplar Uzerinde
yogunlasabilmektedir. Klglk yastaki ¢cocuklar ve bebekler, hareket zorlugu ceken
yaslilar, evlerde bakim goéren agir hastalar ve fiziksel engelliler bu grubu
olusturmaktadir. Davidson ¢alismasinda, 0-4 ve 65 yas Gzeri nufusu bu grup altinda
toplamistir ve yerlesim nifusuna oranini belirleyerek bir degisken olarak kullanmistir
(Davidson, 1997).

DEPREM AFET RiSKi

ETKIi ALTINDAKI
UNSURLAR

ZARARGOREBILIRLIK MUDAHALE KAPASITESI

Yer Sarsintisi Fiziksel Altyapi Fiziksel Altyapi Ekonomi Planlama

Ikincil Tehlikeler Niifus Nifus Gog Kaynaklar
Ekonomi Ekonomi Politikalar Hareket Kabiliyeti
Sosyo-Palitik Sistem Sosyo-Politik Sistem Kultir

Sekil 2.7. Kavramsal deprem risk analizi faktorleri (Davidson, 1997)

Deprem aninda ve sonrasinda karsilagilan faktorler topluma goére farklilk

gostermekle birlikte Sekil 2.7°de genel kavramlari gortlmektedir.
Afet riski matematiksel olarak:

Risk = Tehlike x Varliklar x Zarargoérebilirlik

olarak ifade edilebilir.

Risk kavramini olusturan 3 temel faktér ve blyUkliguna etkileyen bilesenler Sekil

2.8'de gorulmektedir.
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Ozmen, 2007'de, bir olayin meydana getirecegi kotli sonuglarin tamami olarak ifade
edilebilecek olan risk kavrami, mihendislik ve sigortacilikta ise “kayip olasihgr”

olarak ifade edilmektedir.

Afet sonrasi durum tespiti, iletisim, ulagim, arama ve kurtarma, sihhi tahliye ve
tedavi, guvenlik, teskilat, insani yardim malzemelerinin kabuli ve kaydi,
depolanmasi, barinma ve iase, basin-halkla iligkiler ve psikolojik harekat, egitim ve

yetki kargasasi gibi konularda buyik sorunlar yasanmaktadir.
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Sekil 2.8. Risk kavrami ve bilesenleri
(Gerdan, 2010)

Turkiye’de yagsanan son iki deprem oOncesi ve esnasindaki altyapi yetersizligi, 6zel
kurumlar ve/veya kamu kurumlari arasindaki planlama, uyum ve koordinasyon
eksikligi gértilmis; deprem sonrasi icra edilen faaliyetlerde blylk oranda isgucl ve

zaman israfina neden olmustur (Can, 2005).

Tehlike analizi sonuglarini demografik yapi, yapisal ve sosyolojik degerlerle de
iliskilendirmek sonuglarin kiymetini artiracaktir. Calismada tehlike analizi sonugclari
hasar gorebilirligi yiksek binalarda yagsayan nufus dagihmlari ile birlestirilmigtir. Afet
sonucunda insanlara zarar veriyorsa, yapilacak zarar azaltma calismalarinin da

nidfus ve demografik dagilimla iligkilendirilmesi zorunluluk olmahdir.

Hasar goérebilirligi yiksek yapilardaki yas ve cinsiyet dagilimlari binanin hasar
gbrmesi sonucunda ortaya ¢ikacak hem kurtarma hem de midahale ihtiyaclarini

yuksek dogrulukla hesaplamamiza olanak saglayacaktir.
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Sonug olarak; afetin blyUkligu ve yasanacak can kayiplari, boélge hakkinda elde
edilen veriler, verilere gore planlanan bolgeler ve toplumun katilimi ile kontrol altinda
tutulabilir. Bolgesel veri toplama, dederlendirme ve uygulamaya gecilmesi kadar
onemli olan faktor, orada yasayan insanlarin da buna hazirlanmasi ve uygulamalara
destek vermesidir. Afet bilinci olmayan bir toplumda afet yonetimi veya afete hazirlik

calismalarinin sonug vermeyecedi yasanarak égrenilmistir.

Afete hazirlikli olma kavrami, sadece afet sonrasindaki ihtiyaglarin giderilmesi
seklinde dusiniimemelidir. Afet olmadan yapilacak ¢ok disiplinli ¢alismalar ve
bunlarin CBS ortaminda aktarilarak kullanima acgilmasi afete hazirigin ilk asamasi

olmalidir.

Sayisal c¢agin gerekliligi olarak ylksek Kkalitede veriler Uretiimektedir. Veri
yonetiminin veya bunlarin koordinasyonunun saglanmadigi durumda ise verilerin
kalitesinin hicbir 6nemi kalmamaktadir. Yani veri tek basina pek bir anlam
tasimamaktadir. Veriyi kiymetlendirebilmek icin; farkli anabilim dallarinda Uretilmis
verilerle iliskilendirmeli ve herkesin kullanabilecegi bir boyuta tasinabilmelidir. Esas
amag, veriyi bilgi haline getirebilmektir. Bunun en kolay yolu da, veriyi Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS) ile kullanilabilir hale getirmektir.

Elde edilen yapi risk degerlendirme dagilimlari ve demografik bilgilerin analizi, afet
sonrasi kriz masasi tarafindan midahale ¢alismalarinin planlanmasinda énemli bir

veri olacak ve midahale ¢alismalari daha etkin olarak yapilabilecektir.
2.4. Uluslararasi Afet Yonetimi Politikalarindaki Gelisimler

Uluslararasi kuruluglarca afetlerden sonra yapilan yardimlara olan gereksinmelerin
asiri  buylmesi, yardim geri donuslerinin  sinirh  kalmasi, tehlikelere karsi
duyarsizliklarin ve risk alma egilimlerinin giderek artmasi 1980’lerde “yara sarma”

politikalarinin sorgulanmasina yol agmistir (Balamir, 2007).

Birlesmis  Milletler tarafindan  Ulkelerin  risk/zarar azaltma politikalarini

degerlendirmek ve gelistirme amaciyla bir dizi devletler arasi etkinlik dizenlenmigtir.

Bunlardan bazilari;

e Yokohama Konferansi (1994), afet zararlarinin azaltiimasi politikalari i¢in yeni
strateji ve ilkeler belirlenmis,

e International Strategy for Disaster Reduction (ISDR), (2000), Birlesmig Milletlerin

yeni organi olarak tanimlanmisg,
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Birlesmis Millerler, IDNDR aracihgi ile 1990-2000 vyillari arasini dogal afetlerin
etkilerini azaltma onyili olarak tanimlanmis,

Johannesburg Eylem Plani (2002), sosyal ve ekonomik kalkinma ve gevrenin
korunmasinin baglica unsurlari belirlenmis ve bu belgeler Uzerinde kiresel
Olcekte uzlasi saglanmis ve dogal afetler de sonug bildirisinde yer almis,

ISDR tarafindan dizenlenen Kobe Konferansi (2005), ile 2005-2015 vyillari
arasinda Hyogo Eylem Cercevesi ile plan gelistiriimis,

Hyogo Eylem Cercevesi (2005-2015), Afet risklerinin ve kirilganligin azaltiimasi
icin stratejik ve sistematik bir yaklasimlar tesvik edilmistir. Uluslarin ve
toplumlarin afete kargi dirence olan ihtiyaglarini, direng yontemlerini vurgulamis,
Sendai Afet Risk Azaltma Cergevesi (2015)'de 2015-2030 yilllari arasinda risk
azaltma uygulanmasi icin tahhitlere dayal igbirligi ve uygulamalarin periyodik
olarak gézden gegirilmesi igin yontemler belirlenmistir.

Avrupa Afet Risklerinin Azaltiimasi Forumu (EFDRR)’nda (2015), Avrupa Birligi
ulkelerinde zarar azaltma, surdurllebilir kalkinma icin afet direncinin artirilasi igin

ulusal ve yerel afet risk azaltma stratejilerinin gelistiriimesi amaglanmigtir.

Hyogo Cerceve Eylem Plani (2005-2015) dncelikleri sunlardir (URL-2):

1.

Afet risklerinin azaltilmasini, uygulama icin gtcli bir kurumsal temelle ulusal ve

yerel bir 6ncelik olmasini saglamak;

. Afet risklerini tanimlamak, degerlendirmek, izlemek ve erken uyari sistemlerini

gelistirmek;

Tum seviyelerde guvenlik ve direng kiltirt olusturmak tzere bilgi, inovasyon ve
egitimden faydalanmak;

Temel risk faktorlerini azaltmak;

Tum seviyelerde etkin midahale icin afete hazirhdi giclendirmek.

Hyogo Cerceve Eylem Plani, genel olarak, afet risk azaltma ile ilgili cabalarda kritik bir

rehberlik sunmus ve Binyll Kalkinma Hedefleri’'nin kazanimlarina dogru ilerlemeye
katki saglamigtir (URL-2).

Yapilan tim ulusal ve uluslararasi ¢aligmalara ragmen, afetler halen can almaya ve

surdurulebilir kalkinmaya zarar vermeye devam etmektedir.

Sendai 2015’in sonuglarina ulasabilmek igin “Tehlikeye maruz kalmayi ve afetten

zarar gorebilirligi 6nlemek ve azaltmak , midahale ve iyilestirme icin hazirlig

artirmak (zere, bitinlesik ve kapsamli bir sekilde ekonomik, yapisal, yasal,
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sosyal, saglikla ilgili, kulttrel, egitsel, cevresel, teknolojik, politikk ve kurumsal

onlemlerin uygulanmasi yoluyla yeni afet riskinin olusmasini 6nlemek, mevcut afet

riskini azaltmak, boylelikle afetlere kargi direncliligi arttirmak.” Amac olarak

belirlenmisgtir.

Sendai 2015 kapsaminda yedi kiresel hedef belirlenmigtir. Bunlar:

1.

Afet nedeniyle kiresel can kaybi sayisini 2030 yilina kadar dnemli Ol¢iide
azaltmak, bu dogrultuda 2005-2015 doénemine kiyasla, 2020-2030 yillari
arasinda kiresel seviyede her 100.000 nifus basina can kaybi ortalamasini
dusurmek.

Kiresel seviyede afetten etkilenen insan sayisini 2030 yilina kadar onemli
Olgtide azaltmak, bu dogrultuda 2005-2015 ddnemine kiyasla, 2020-2030 yillari
arasinda kiresel seviyede ortalama rakami her 100.000 nifus basina indirmek.
Kiresel dizeyde gayri safi yurt ici hasila bakimindan afetlerin yol actigi
dogrudan ekonomik kayiplari 2030 yilina kadar azaltmak.

Afet nedeniyle kritik altyapilarin zarar gormesini ve saglik ve egitim tesisleri
dahil temel hizmetlerin aksamasini 6nemli Olcide azaltmak, bu dogrultuda
2030 yilina kadar direnglliliklerini artirmak.

Ulusal ve yerel afet risk azaltma stratejileri olan ulkelerin sayisini 2020 yilina
kadar dnemli 6lgtide cogaltmak.

Kalkinmakta olan Ulkelere, bu c¢ercevenin uygulanmasina yonelik ulusal
eylemlerini 2030 yilina kadar tamamlamalari igin yeterli ve surdurtlebilir destek
saglamak lzere, uluslararasi isbirligini 6nemli dlgtide artirmak.

Coklu tehlike erken uyari sistemlerinin, afet risk bilgisinin ve degerlendirmelerinin
kullanimini ve bunlarin toplum tarafindan ulagilabilirligini 2030 yilina kadar

Onemli dlgude artirmak.

Sendai 2015 Konferansi sonucunda, devletler tarafindan gergeklestiriimesi gereken

4 adet eyleme ihtiya¢ duyuldugu gérulmustir. Bunlar:

1.

Afet riskini anlamak;

2. Afet riskinin yonetilmesi igin afet risk yonetisimini guglendirmek;
3.
4

Direnclilik icin afet risk azaltmaya yatirnm yapmak;
Etkili muadahale icin afete hazirhlk c¢alismalarini gelistirmek ve iyilestirme,

rehabilitasyon ve yeniden insa safhalarinda “ Oncekinden Daha lyisini insa

Etmek”.
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Afet risklerinin azaltiimasi galismalari maliyet agisindan uygun ve kabul edilebilir bir

yatirnim olarak gérunmektedir.

Direnglilik, Birlesmis Milletler, Afet Risk Azaltma Ofisi tarafindan “Tehlikelere maruz
kalmig bir sistemin, toplulugun veya toplumun, kendi temel yapilarini ve iglevlerini
koruma ve onarma dahil, bir tehlikenin etkileri karsisinda zamaninda ve etkin bir
sekilde direnme, sogurma, uyum geligtirme ve iyilesme becerisi” olarak

tanimlanmistir.

Direnclilik i¢in risk azaltmaya yénelik yatirimlar yapmak inovasyonu, buylmeyi, is

alanlari yaratmayi, kalkinmada surekliligi saglayabilir.

Direngliligin olusturulabilmesi i¢cin 6nemli bir nokta da arazi kullanim politikalarinin

gelistirilmesi ve uygulanmasinda, kent planlamasidir.

Yerlesim icin guvenli alanlarin belirlenmesi, afet risk degerlendirmesi, haritalamasi
ve yonetiminin, kirsal kalkinma planlamasinda ve daglk alanlarin, akarsularin, Kiyi
tagkin Oonleme alanlarinin, kurak alanlarin, sulak alanlarin, kurakliga ve taskina
meyilli diger alanlarin idaresinde, insan yerlesimi icin guvenli alanlarin belirlenmesi
ve ayni zamanda risk azaltmaya yardimci ekosistem fonksiyonlarinin korunmasini
da dikkate alarak, yayginlastiriimasini tesvik etmek bolgenin afet direncini

artiracaktir.
2.5. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Literatlirdeki CBS tanimlart;

e Belli bir amag ile yeryuzune ait verilerin toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi,
transferi ve gorintilenmesi islerini yerine getiren araglarin timudur (Burrough,
1998).

e Genel harita bilgilerini gérintilemeye yarayan bilgi yénetimi sisteminin bir
seklidir (Dale, 1988).

e Cografi bilgileri bir bilgisayar ortaminda depolayan ve analiz eden bir aractir
(Esri, 1994).

o Konumsal veya cografi koordinatlari referans alan ve bu veriler ile g¢alismayi
tasarlayan bir bilgi sistemidir (Star and Estes, 1990).

e Yeryuzu referansh verileri toplayan, depolayan, kontrol eden, isleyen, analiz

eden ve goruntileyen bir sistemdir (Agi, 1991).
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Bu tanimlamalara gére, CBS bilgi teknolojisine dayal veri toplama, isleme ve sunma
aracl olarak veya yodun ve karmagsik konum bilgilerinin etkin bir sekilde
denetlenebildigi bir yonetim tarzi veya cografi verilerin daha verimli kullanilmasina

olanak saglayan bir sistem ya da bunlarin bir butintdudr (Yomralioglu, 2000).

CBS, insana ve mekana ait her turlG verinin koordinatli olarak depolanmasi ve
birbirleri ile iligkileri kurularak sorgulanabilir bir ortama aktariimasi, siniflandiriimasi
ve analiz islemlerinin timu olarak tanimlanabilir. Verilerin sadece depolanmasi, CBS
analizleri ve karsilastirmalari yapiimadan anlamsiz hale gelmektedir. CBS ve ona

althk olan veri isleme sistemlerini ve aralarindaki iliskiyi sekil 2.9'da gorulmektedir.

VERI TABANI
SISTEMLERI

BILGISAYAR DESTEKLI
KARTOGRAFYA

Sekil 2.9. Konumsal veri isleme ve CBS iliskisi
CBS esas olarak bir sistem tasarimidir.

Her calismaya veya her bir alana farkh sistem tasarlamak galismada toplanacak

verileri ve bu verilerin sisteme girilmesini kolaylagtiracaktir.

Toplanacak verinin nasil ve hangi amagla toplanacagi sistemin sorunsuz g¢alismasi
icin temel adimdir. Verinin kullanim amaci dusinllerek sistemin olusturulmasi
verinin bu sisteme gdre giriimesi islemleri ve analizleri hizlandiracaktir. Veri girig
yonteminin segilmesi kurulacak sistemin igletiimesi agisindan 6nemlidir. Caligilan

bdlgeye gore sistem tasarlanmasi analiz ve sonuca ulagsmayi kolaylasgtiracaktir.
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Alana ait ¢ok disiplinli galismalarda hizli ve dogru sonuca ulasabilmek igin CBS

kullanimi kaginilmaz bir zorunluluktur.

CBS’ye yobnelik kurulmasi tasarlanan bir sistem icin harcanacak zaman ve maliyetin
% 50’si veri toplamak icin gerekmektedir (Yomralioglu, 2002). CBS’nin kavramsal
anlamda ilk ortaya c¢ikigi, 1963 yilinda Roger Tomlinson liderliginde baglatilan ve
Kanada’'nin ulusal arazilerinin Ozelliklerine gore tespitine yonelik olarak geligtirilen
Kanada CBS projesiyle olmustur. Yine 1966 yilinda Harvard Universitesi'nde
gerceklestirilen bir proje de ilk teorik CBS c¢alismasi olarak bilinir (Yomralioglu,
2002).

Dogal kaynakli afet yonetimi, gok katmanli ve gok asamali bir siregtir. Onleme ve
zarar azaltma, hazirlikh olma, tahmin ve uyari, kurtarma ve ilk yardim, iyilestirme,

yeniden inga etme gibi ara suregleri vardir (Arca, 2012).

Dogal afetler, herhangi bir cografi konumda meydana geldiginden dolayi olasi afetin
analizi CBS ile gerceklestirilebilir. Herhangi bir dogal afet yonetimi G¢ agamali olarak
modellenebilir (Yomralioglu, 2000). Bu asamalar;

o Afetin felakete dénismemesi icin alinacak 6nlemler,

o Afet esnasinda etkin ilkyardim ¢alismalari,

o Afet sonrasi bolgenin yeniden yapilandiriimasidir.

CBS’nin bes temel unsuru bulunmaktadir. Bunlar (Yomralioglu, 2002);
e Yazilim,

e Donanim,

e Veri,
e YOntem,
e Personel,

CBS'nin afet yonetim sistemi ile ilgili calismalarda kullaniimasinin ¢ok blyuk
avantajlari bulunmaktadir (Arca, 2012). Bunlar;

e Etkin bir paylasim araci olmasi,

e Gincellenebilmesi,

e Hizli veri analizi yapilabilmesi,

o Cok yonlu gorsellestirme imkani sunmasi,

e Cok disiplinli galismalarin ayni ortamda toplanabilmesi ve sorgulanabilmesi,
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CBS igin gerekli cografi ve Oznitelik veriler amaca uygun olarak toplanmal ve
bilgisayar ortamina aktarilmaldir. Toplanan bu veriler CBS’nin kurulabilmesi igin

oncelikler sayisal formata donugstirtlmelidir (Aksarayli, 2005).

CBS’nin temel elemani veri toplamadir. Farkli ortamlardan gelen veriyi saklama,
analiz etme ve sonu¢ haritalarin elde edilmesi CBS'yi bir bilgisayar programi
olmasinin yaninda sistem ¢6zUmu olarak ta ortaya ¢ikarir (Sekil 2.10).

Su Kaynaklari

Topografya

Alt Yap!i

Sekil 2.10. Bilgisayarda CBS ortaminda veri toplama ve
tabaka gorinimu (Bernhardsen, 2001)
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- % ?

> % 100

TOPLAM TEHLIKE

Sekil 2.11. Calismadaki CBS tabaka yapisi

Sekil 2.11'de, calismada kullanilan veriler ve toplam tehlikeye etki oranlari

go6rilmektedir.
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CBS’nin en onemli Ozelliklerinden biri grafik (konumsal), grafik olmayan (gizelge)
verilerin iligkilendiriimesi ve islevsel hale getirilmesidir. Aralarinda bagd kurulan
verilerin bir arada tutulmasi CBS’de veri katmanlariyla gerceklestirilir. Katman bir
haritanin grafik ve grafik olmayan verilerinin toplandigi sayisal bicimdir. Bir
katmanda, grafik veriler, nokta, c¢izgi ve alan 6zellikler ile grafik olmayan cizelge
verilerin sistem digi verilerle baglantilari, harita Gzerine islenen harfler (text bilgileri)
ve katmanin dis sinirlarinin tanimlanmasi, topolojik veri tabaninda sakh tutulur
(Yomralioglu, 2000).
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3. DEPREM RiSKi ANALiZi KAPSAMINDA VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Depreme yonelik tehlike analizinin yapilacad: bu calismada; alanda yapilmis tim
calismalar deg@erlendiriimig, 17 Adustos 1999 depreminde bdlgede meydana gelen
zarar ve sebepleri gdzden gegirilmistir. Olasi bir depremde boélgedeki yapilara zarar
verebilecek tim veriler bu bélimde incelenerek, tehlike analizinde hangilerinin

kullanilacagi arastirilacaktir.

Calismada kullanilan tim veriler, bina 6z nitelik tablosuna islenerek veri gurubuna
dahil edilmistir. Yapilan ¢alismanin ayrintisini artirabilmek ve zeminden ¢ok zemin
Uzerinde bulunan yapilar incelenmistir. Deprem sonrasinda kullaniima durumuna

gore yapinin kullanim fonksiyonu da CBS ortami veri grubuna eklenmistir.

Yaplya ait tum veriler Sekil 3.1.a’da goérulecegi gibi bir kimlik bilgisi olarak CBS ye
eklenmis ve sonrasinda her yapinin Ozelliklerine kolayca ulagilabilecek bir sistem
kurulmustur (YTAS, YTAF).

3.1. Galisma Alani Yapi Stogu ve CBS Ortamindaki Ozellikleri

Calisma baslangicinda alan ile ilgili veriler toplanmigtir. Toplanan verilerin
karsilastirmalari yapildiginda, kurumlarin hepsinde farkli yapi adetleri ve 6zellikleri

gorulmastar.

Golcik Belediyesi'nden elde edilen verilere gore 2450 yapiya ulasilirken Kocaeli
Blyuksehir Belediyesi’'nden elde edilen verilere gore 3456 adet yapiya ulasiimistir.
Hava fotograflari ve alan analizlerinden elde edilen gincel veriye bagli olarak
Kocaeli Blyiksehir Belediye Baskanligrndan alinan verilerin kullaniimasina karar

verilmigtir.

AN

Bu verilerde Niifus Vatandaslik isleri Genel Mudirligia (NVi)nin kullandigi “Adres
No” tanimlamasi gibi bir 6zellik olmadigindan Kocaeli Buyuksehir Belediyesi CBS
Sube Muadurlugu’nun drettigi “KBB_BINAID” (Kocaeli Buylksehir Belediyesi Bina ID

Numarasi) polygon tanimlamasi i¢in kullanilimigtir.
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“‘KBB_BINAID” kullaniminin, veri girisi sirasinda karigiklii énlemek agisindan
oldukga 6nemli bir yeri vardir. “KBB_BINAID” yi kullanmak yerel yonetimler ile veri

paylasimi ve ortak dili konugsmak acisindan da énemlidir.

NVi ile gérusilerek alan ile ilgili poligon bazli demografik yapiya ait bilgiler elde
edilmistir. “Adres No” bilgisi de bu veriler icinde yer almaktadir. “Adres No” ve
“KBB_BINAID” gakistiriimasi yapilarak tim veriler ayni anda iki ID tanimlamasi ile

eslestirilmistir.

3456 adet yapi polygonu tanimlanmis olan CBS katmani incelendiginde, bazi
polygonlarin kullanim fonksiyonlarinin, spor alanlarini veya farkl nitelikteki alanlari
gosterdigi gortlmistir. Sonug kisminda yapilacak olan, tehlike analizi hesaplamasi
calismasi oOncesinde alandaki toplanma alanlari ve bunlarin yapilara olan
uzakliklarinin veri gurubuna girilmesi ile bu polygonlarin niteliklerine daha fazla

deger kazandirmigtir.
3.1.1. Yapi tehlike analizi sistemi (YTAS) ve yapi tehlike analizi fisi (YTAF)

Veri girisi tamamlandiktan sonra; yapi ile ilgili bilgilere kolay ulagilmasi, girilmis olan
gorsellerin “Adres No” ve “KBB_BINAID” numarasi iligkilendiriimesi, gorseller

arasinda dosya adi karmasasinin yasanmamasi verilere kolay ulasim igin énemlidir.

Calisma sirasinda CBS ortaminda olusturulan veri yapisinin, CBS programalrina

ihtiya¢ duyulmadan da incelenebilmesi i¢in bir sistem gelistirilmistir.

Sekil 3.1-a’da gosterilen kolay ulasilir arsivieme sistemi Yapi Tehlike Analizi Sistemi

(YTAS)'nin olusturulmasina karar verilmistir.

CBS sistemine girilmis olan, yapiya ait gorseller ve yer bilimlerine ait veriler
derlenerek isimleri, klasér yapilari dizenlenmis ve YTAS arsivieme sistemi

olusturulmustur.

Bu sistemin olusturulmasi sirasinda “Adres No” ve “KBBBINAID” baz alinmistir.
Yaplya ait klasor ve gorsellerin isimlendiriimesinde “O” yapiya ait “KBBBINAID”
kullaniimaktadir. Tim yapilara ait “KBBBINAID” ile verilmis olan klasérler TUBITAK

Proje kodu olan “112M421” klasori altinda bulunmaktadir.

Yapi Tehlike Analizi Fisi (YATF); Sekil 3.1-b’de gosterilen yapiya ait tum bilgilerin ve

niteliklerin tek bir belgede toplanmis envanter belgesinin adidir. Tehlike analizi
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saptamasinda kullanilan CBS tablosu derlenerek Sekil 3.1-b’de gosterilen belge
elde edilmigtir. Bu belgede olmasi istenen nitelikler derleme sirasinda kullanici
tarafindan segilebilecektir. Olusturulan YTAF belgesi yine “O” vyapiya ait
“KBBBINAID” numarasi ile isimlendirilmistir.
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Sekil 3.1. a) YTAS (Yapi Tehlike Analizi Sistemi), b) YTAF (Yapi Tehlike Analizi Fisi)

NVI Genel Midirligi’'nden elde edilen 11478*10 matrisinden olusan veri siniflari
asagida goérulmektedir.
e MAHALLE ADI

e CSBM ADI

e DISKAPINO1, DISKAPINO2
e ICKAPINO1

e ADRESNO

e CINSIYET

e YAS

e TOPLAMKISI

e YAPI_KIMLIKNO
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NVI Genel Mudirligi’nden elde edilmis olan bu veriler, sonug CBS veri tabani ile

birlestirilmigtir.

CGalisma alani iginde bulunan 3456 adet yapidan 2656 adedinde toplam 9026 hane
bulunmakta ve 41.764 kisi yagsamaktadir.

3.2. Kullanilan Veriler

Calismada deprem tehlike analizinde kullanilacak veri guruplari, akademisyenler ve
Ozel sektor temsilcileri tarafindan belirlenmistir (Tablo 3.1). Belirlenen bu veriler,
bdlgede yapiimis teknik rapor, tez, proje veya diger akademik c¢alismalardan elde

edilmeye ¢alisiimigtir.

Veri tabanina eklenen kriterlere ait degerler, ¢alisma alaninda yapilmis olan rapor
ve diger akademik calismalar arastirilarak Tehlike Analizi degerlendirmesinde
kullaniimak Uzere CBS ortamina aktariimigtir (Bulent Kiper Jeoteknik, 2000; Belirti
Muhendislik, 2000; Belirti Mihendislik, 2000; ABM Muhendislik, 2001; Bilent Kiper
Jeoteknik, 2002; Konak, 2002; Sismak Miuhendislik, 2005; AB Zemin Yapi Analizleri,
2009; Yeryapi Miahendislik, 2009; ABM Mihendislik, 2010; ABM Miihendislik, 2010;
ABM Muhendislik, 2010; ARSM Jeoteknik, 2011; ARSM Jeoteknik, 2011; Sismotek,
2011; Gursu Sismik, 2011; Tastan Muihendislik, 2011; Proteknik, 2011; ABM
Muhendislik, 2011; Ozalaybey et. all., 2011; Tastan Mihendislik, 2012; ABM
Muhendislik, 2012; Tastan Muhendislik, 2012; ABM Mihendislik, 2012).

Tablo 3.1. Yapi tehlike analizinde kullanilan veriler ve agiklamalari

Sira Yerel Zemin Kosullari ve Deprem Etkisi Aciklama
1. Binanin Faya Olan Uzakligi Metre veya km
2. Binanin Faya Gore Asal Eksen Dogrultusu 1 faya dik
Faya Dik 2 faya paralel
Faya Paralel 3 diger
Diger
3. Dere Yatagina Uzaklik Metre veya km
4. Yer alti suyu seviyesi Metre
5. Ana kaya derinligi (Ozalaybey ve dig., 2008)
6. Kivam durumu 1 Cok yumusak
2 Yumusak
3 Siki
4 Sert
5 Cok sert
7. VP hizi 2. tabaka P dalga hizi
8. VS hizi 2. tabaka S dalga hizi
9. V(30) ilk 30 metredeki S dalga Hizi

10. Kohezyon (C)
11.  lIgsel Siirtiinme Agisi ()

12. Jeolojik Formasyon Etkisi Bdlgesel jeoloji haritalarindan
girilecek
13. RQD Kaya zeminler igin
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Tablo 3.1. (Devam) Yapi tehlike analizinde kullanilan veriler ve agiklamalari

Sira  Yerel Zemin Kosullan ve Deprem Etkisi Aciklama

14. Poisson Orani S dalgasindan elastik
parametreler

15. Bulk Modulu S dalgasindan elastik
parametreler

16. Kayma Moduli S dalgasindan elastik

parametreler
17. To (Zemin Hakim Titresim Peryodu) (Sismik verilerden)  Sismik verilerden

18. Yatak katsayisi Sismik verilerden
19. Sivilasma 1 Var
2 Yok
20. Tasima gici Sondaj verilerinden
21. Zemin emniyet gerilmesi Sismik verilerden
22. Zemin Blyutmesi Mikrotremor verilerinden
23. Zemin Hakim Titresim Peryodu Mikrotremor verilerinden
24. Zemin Siniflamasi Mikrotremor verilerinden

25. Yapiimig calismalardan AFAD terminolojisine gdére Eski raporlardan
yerlesim uygunluk durumu (OA, UA, UOA, AJE, vb)
26. Ivme degeri
27. 1999 depremindeki hasar durumu 1999 depremi Bayindirlik gézlem
raporlarindan
1 hasarsiz
2 hafif hasar
3 orta hasar
4 agir hasar
5 yikilmis?
28. Egim/tepe- yamag etkisi (%30dan fazla olma durumu) % cinsinden egim verisi

3.2.1. Yerlesime uygunluk verileri

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, imar ve Sehircilik Daire Baskanhgi, Zemin Deprem
inceleme Sube Mudiurligi ve Kentsel Dénlsim ve Gelisim Planlama Sube
Madurlagu tarafindan hazirlanmis olan yerlesime uygunluk verileri, calisma alaninda

kullanilan koordinat sistemine donusturtlmustar.

Donusuma yapilmis olan bu veriler Dedirmendere ve gevresinde yapilmis olan 22
adet Jeolojik, Jeoteknik, Jeofizik Etud raporlar incelenmis ve zemin uygunluk
haritalari guncellenerek CBS’ye iglenmistir (Bllent Kiper Jeoteknik, 2000; Belirti
Muhendislik, 2000; Belirti Mihendislik, 2000; ABM Mihendislik, 2001; Bilent Kiper
Jeoteknik, 2002; Konak, 2002; Sismak Miihendislik, 2005; AB Zemin Yapi Analizleri,
2009; Yeryapi Muhendislik, 2009; ABM Muhendislik, 2010; ABM Muhendislik, 2010;
ABM Muhendislik, 2010; ARSM Jeoteknik, 2011; ARSM Jeoteknik, 2011; Sismotek,
2011; Glrsu Sismik, 2011; Tastan Muihendislik, 2011; Proteknik, 2011; ABM
Mihendislik, 2011; C")zalaybey et. all., 2011; Tastan Mduihendislik, 2012; ABM
Muhendislik, 2012; Tastan Mihendislik, 2012; ABM Mihendislik, 2012)..
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Calisma verilerine diizenlenerek dahil edilen yerlesime uygunluk verisi alan iginde 4
ana baslik altinda 11 farkli siniflama olarak elde edilmistir. Bu siniflamalar asagidaki
gibidir.
1- Uygun Alanlar (UA)
a. Uygun Alanlar — 1 (UA_1)
Uygun Alanlar — 2 (UA_2)
2- Onlemli Alanlar (OA)
a. Onlemli Alanlar — 1-1 (OA_1 1)
b. Onlemli Alanlar — 2-1 (OA 2 1)
c. Onlemli Alanlar — 3 (OA _3)
d. Onlemli Alanlar —5_1 (OA 5_1)
e. Onlemli Alanlar —5_2 (OA_5_2)
3- Uygun Olmayan Alanlar (UOA)
a. Uygun Olmayan Alanlar-1-1 (UOA_1 1)
b. Uygun Olmayan Alanlar-2-3 (UOA_2_3)
c. Uygun Olmayan Alanlar-2-4 (UOA_2_4)
4-  Ayrintili Jeoteknik Etlid Gerektiren Alanlar (AJE)

Verilerin derlenmesi sonucunda Sekil 3.2'de gorilen Degirmendere yerlesime

uygunluk haritasi elde edilmistir.

Tablo 3.2'de proje alani sinirlari icerisinde yerlesime uygunluk siniflarindaki mahalle

Olceginde bina dagihmlari goértlmektedir.

Proje alani icerisinde Uygun olmayan alan sinirlarinda 103, Ayrintili Jeoteknik Etid
Gerektiren alan sinirlarinda 608, Onlemli Alan sinirlari icerisinde de 239 bina
bulunmaktadir. Dizenlenmis olan 22 adet jeolojik, jeofizik ve jeoteknik etld
raporlarindan elde edilen verilere gore, proje alaninda bulunan 3456 binanin 950

adedi yani yaklasik yapi stogunun %27’si zemin olarak riskli alanda yer almaktadir.
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Sekil 3.2. Calisma sinirlarinda yerlesime uygunluk haritasi

Tablo 3.2. Yerlesime uygunluk siniflamalarina goére binalarin mahalle 6lgeginde

dagilimlari

Atatiirk Cumhuriyet Merkez Topcgular Yalh Yukan Yiizbasi TOPLAM
UA_1 600 235 125 852 112 211 147 2282
UA_2 38 1 189 228
(CA_11) 23 35 6 64
(OA_2_1) 5 44 97 19 165
OA_3 0
OA_5_1 2 1 3
OA_5_2 5 5
UOA_1 1 17 10 15 5 55 102
UOA 2 3 1 1
UOA_2 4 0
AJE 3 14 215 34 272 25 43 606
TOPLAM 613 349 373 983 437 449 252 3456

Tehlike analizinde kullanilmayacak olan uygunluk haritasi, sonug¢ risk analizleri ile

karsilastirilacaktir. 1999 depremlerine maruz kalmis ve bu zeminler Uzerinde

bulunan yapilarda yasayanlar igin ayrica bir degerlendirme yapilacaktir.
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Sekil 3.3. Bir yapinin farkli yerlesime uygunluk siniflari ile cakismasi érnegi

Elde edilen sonug risk haritasi, bélge igin dnerilecek afet sonrasi ihtiyag ve planlama

onerilerine karar verilmesinde kullanilacaktir.

Yapllar yerlesime uygunluk siniflandirmalar ile gakistirilirken 159 yapi birden fazla
sinif ile cakisma saglamistir. Bu yapilar risk degerleri yiksek olan sinifa dahil
edilmigtir (Sekil 3.3).

Calisma alani icinde bulunan 11 farkli yerlesime uygunluk siniri 4 ana baslkta
toplanarak CBS ortamina Yapi 6z niteligi olarak aktariimistir (Sekil 3.4). Bunlar,
1- Uygun Alanlar (UA)

2- Ayrintih Jeoteknik Etld Gerektiren Alanlar (AJE)
3- Onlemli Alanlar (OA)
4- Uygun Olmayan Alanlar (UOA)
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Sekil 3.4. Yapi 6znitelik bilgisi olarak yerlesime uygunluk haritasi
3.2.2. Hasar durum dagihmi

Kocaeli Buyuksehir Belediyesi, Golcik Belediyesi ve Bayindirlk Bakanhgi
kayitlarindan elde edilen hasar tespit calismalari yazili belgelerden derlenerek
sayisal ortama aktariimistir. Deprem sonrasi hizli bir sekilde yapilan hasar tespit
calismalarinin CBS ortamina aktarilma islemi verilerin nitelikleri nedeniyle

yapilamamistir.

Elde edilen verilerden itirazlar sonucunda degisen hasar tespit durumlarinin

dagilimlari Tablo 3.3'te gorulmektedir.

Calisma alanindaki hasar dagilimlari incelendiginde, 2204 yapi az hasarli, 331 yapi
orta hasarl, 272 yapi da agir hasarli olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu hasar

durumlarina, 1217 adet itiraz yapilmis ve sonuglandiriimistir (Tablo 3.3).

1999 depreminden sonra yapilan ¢alismanin hizli yapilmasindan kaynakli sorunlar
hasar tespitine yaplilan itirazlarin sonuglarindan da gorilmektedir. Sonuglanmis bazi
itirazlarin da tespit caligmalarindaki hatalar duzelttigi suphelidir. Bazi yapilarda agir

hasarin itiraz sonucunda hasarsiz olarak duzeltildigi gérilmektedir. Sonuglar stpheli
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olsa da elde daha guvenilir veri olmadigindan hasar tespit calismalari da tehlike

analizi saptanmasinda kullanilacaktir.

Tablo 3.3. Proje alanindaki yapilarin mahalle élgeginde hasar dagihmi

Atatirk  Topcular Yukart Yali Cumhuriyet Merkez Yiizbasi TOPLAM

Az'dan Hasarsiza 13 8 98 45 164
Az'dan Az'a 8 35 7 146 32 34 354 616
Az'dan Orta'ya 1 28 25 5 108 167
Az'dan Adir'a 2 20 22
Toplam itiraz 8 36 7 189 65 137 527 969
om 5 0 21 16 4 10 33
Orta’dan Hasarsiza 15 3 1 19
Orta'dan Aza 1 1 14 2 43 61
Orta’dan Orta'ya 1 6 3 2 2 8 20 61
Orta’dan Agir'a 1 1 4 1 1 5 13
Toplam itiraz 1 8 5 54 3 14 69 154
Aeo 2 momo® W ® e
Agirdan Hasarsiza 2 2
Agdirdan Az'a 2 1 1 4
Agirdan Orta’ya 4 2 3 15 24
Agdirdan Agira 5 4 15 5 10 25 64
Toplam itiraz 0 5 10 17 5 16 41 94

Sekil 3.5'de proje alnindaki hasar dagiliminin mahalle bazinda go6sterimi
gorilmektedir. Faya yakin olan Yuzbasilar, Merkez ve Yali Mahallelerindeki hasarli
yapl sayisi dikkat cekicidir. Tehlike analizinde saptanmasinda kullanilacak
parametrelerden biri olan faya uzaklik sorgulamasinin gerekliligi buradan

gorilmektedir.

Mahalle hasar dagilimina bakildiginda hasarin en yiksek oldugu alanlarin Yuzbasi,
Merkez ve Yali Mahalleleri oldugu gorilmektedir. Tehlike analizi saptanmasinda
kullanilacak olan CBS tablosuna veri girisi bu nedenle Yuzbasilar mahallesinden
baglanmistir.
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Sekil 3.5. Mahalle bazinda toplam hasar dagilimi
3.2.3. Yapilarin faya uzakhklari

Calisma alaninda bulunan binalarin faya uzakliklari hesaplanarak CBS ortamina

aktariimistir.

AFAD tarafindan hazirlanan Turkiye ve dinyadaki yuzey faylanmalarinin
arastirildigr ve uygun fay sakinim bandi genigliginin arastirildigi “Yizey Faylanmasi
Tehlikesinin Degerlendiriimesi ve Fay Sakinim Bantlarinin Olugturulmasi” kitabinda,
iyi tanimlanmis bir fay icin 115 metre genisliginde bir sakinim bandi énerilmektedir
(Gokege ve dig., 2014). Ancak 17 Agustos 1999 depremi fay kirigi ve cevresindeki
hasar disinuldiginde g¢alismamizda bant genigligi ve riskin azalim degeri 250

metre olarak kullaniimistir.

Tehlike analizi saptanmasinda kullanilacak veri gurubunda olan faya uzakhk
degerleri 250 metrelik dilimlere ayrilarak risk degerleri atanmistir. Tablo 3.4'te faya

uzaklik ve risk orani gosterilmistir.

Kullanilan fay, 17 Agustos 1999 depremindeki yuzey kirdi izidir. Bélgede yapilmis
olan g¢alismalar incelenerek sonucunda Barka et. all., 2002’de bulunan fay izi

kullaniimaya karar verilmigtir.
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Sekil 3.6'da galisma alaninda bulunan yapilarin, 17 Agustos 1999 depreminin ylizey
kirigina olan uzaklik dagilimi gortlmektedir. Yuzbasilar Mahallesinin buyik bolumu
Merkez ve Yali Mahallelerinin kuzey boélumlerinin faya yakinliklari nedeniyle tehlike
analizi sonuglarinda da kritik bolgeler olarak ¢ikmasi beklenmektedir. 17 Agustos
1999 depreminde, Merkez ve Yali Mahallelerinin sinir bolgesinde bulunan bir alan
denize dogru kaymistir.

Tablo 3.4. Faya uzaklik-Risk orani tablosu

Faya Uzaklik (m) Risk Orani (%) Yapi Adedi
0-250 100 104
251-500 90 287
501-750 80 547
751-1000 70 554
1001-1250 60 506
1251-1500 50 298
1501-1750 40 461
1751-2000 30 391
2001-2250 20 215
2251-2500 10 93
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Sekil 3.6. 17/08/1999 Depremi ylzey kiriginin ¢alisma alani yapi stoguna goére
konumu (Fay izi Barka et. all., 2002’den alinmistir)
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3.2.4. Binanin faya gore asal eksen dogrultusu

17 Agustos 1999 depreminden sonra yapilan arazi galismalarinda binanin faya goére
yénlenmesinin de hasara etki ettigi gérdimustir. Bu nedenle, Dedirmendere veya

dogrultu atimh faylanmanin oldugu farkh alanlarda, binanin uzun ekseninin faya
gore yonlenmesi risk siniflamasi igine katilmahdr.

Depremler sirasinda olusan yatay ivmeler, depremlerde yikici etkiyi olustururlar.
Yatay ivmeler deprem yoéniinde daha buyudktir (Kogak, 2006).

Sekil 3.7°de tam dogrultu atimli faylanmadaki yatay yikler gérilmektedir (Kasahara,
1981). Yukun temas ettigi alanin buyukliga yapinin maruz kaldigi kuvveti artiracak
ve daha fazla hasar alacaktir. Yani yapinin uzun ekseni faya dik olma durumunda
alacagi hasar diger konumlandirmalardan daha fazla olacaktir. Yapinin faya acili bir

sekilde konumlanmasi hasar alma durumunu azaltacaktir. En az hasar alma durumu
yapinin faya paralel olarak konumlanmasi durumudur.
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Sekil 3.7. Tam dogrultu atimli faylanmada yatay birim yuk dagilimi (Kasahara, 1981)
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YTAF’a girilen verilerde binanin faya gére yonlenmesi de 3 sinifta degerlendirilerek
riske dahil edilmistir (Sekil 3.8). Tablo 3.5'te faya gbére ydnlenme ve risk orani
gOsterilmistir. Tabloda gorilen “Diger” siniflamasi faya goére binanin asal eksen
dogrultusunun ag¢i yapmasi olarak tanimlanmistir yani dik veya paralel olmama
durumunu anlatmaktadir. Risk oranlari dogrultu atiml faylanmanin goéruldugu

bdlgelerdeki arazi gdzlemleri sonucu tanimlanmigtir.

Tablo 3.5. Faya gore yonlenme-Risk orani tablosu

Faya Gore Yonlenme Risk Orani (%) Yapi Adedi
Fayadik 100 970 |

Diger 75 1678

Faya paralel 50 808
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Sekil 3.8. Yapinin uzun ekseninin faya gére konum haritasi
3.2.5. Yeralti suyu seviyesi

Depremlerde hasara etki eden 6nemli faktorler arasinda sivilasma gelmektedir.
Sivilagmay: tetikleyen ana etken de yeralti su seviyesidir (YAS). Bolgede deprem
sonras! yapilan arazi gdzlemlerinde sivilagmaya bagli hasarin meydana geldigi
alanlardaki YAS durumuna gore siniflandirmalar ve bdlge sinirlari glincellenerek risk
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tanimlamasi yapilmistir. Tablo 3.6’da YAS durumu ve risk orani gosterilmigtir. Sekil
3.9'da Yapi 6znitelik bilgilerine eklenmis olan YAS haritasi gortlmektedir.

CGalisma alani igindeki yapilari %44’G sivilagsma riski yiksek olan zeminler tzerinde
konumlandigi Tablo 3.6’da gorilmektedir.

Elde edilen YAS bilgileri TUBITAK 2008'den 38 adet ve Kiper, 2000’den 130 adet
sondaj noktasi incelenerek elde edilmistir. inceleme alaninda toplam 168 adet
sondaj verisi incelenmistir (Sekil 3.10).

Tablo 3.6. YAS durumu-Risk orani tablosu

YAS Durumu (m) Risk Orani (%) Yapi Adedi
0,5-2 80 ' 690
2-4 70 657
4-6 50 172
6-8 30 418
20< 0 1519
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Sekil 3.9. Yeralti su seviyesi haritasi
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Sekil 3.10. YAS belirlendigi sondaj noktalari dagihmi
3.2.6. Vg(30) 1z dagihimi

V30) hizi ilk 30 metre kalinhigindaki Ust tabakadaki S dalgasi hizini tanimlamaktadir.
Kayma dalgasi olarak da tanimlanan S dalgasinin ilk 30 metredeki hiz dagilimi
depremin bu bdlgedeki yaratacagi hasar ile orantilidir. V3o hizi ne kadar diglukse

hasar artacaktir (Kanai and Tanaka, 1961).

Vsao) hiz dagiimi, Ozalaybey dig. 2008 yilinda Kocaeli Buyliksehir Belediyesi'ne

yaptiklari rapordan alinmistir.

Tablo 3.7'de Kanai ve Tanaka 1961 e gbre S dalgasi zemin siniflamasi verilmistir.
Mikrotemor den elde edilen zemin sinifi de@eri ile uyumlu olmasi i¢in Kanai ve
Tanaka 1961 siniflamasi secilmigtir. Bu siniflamaya gore dizenlenmig olan Vg hiz

dagilimlari yapi 6zniteliklerine eklenmistir (Sekil 3.11).

3456 adet yapinin bulundugu c¢alisma alani sinirlari igcinde bulunan yapilarin %91’i 5

metreden kalin altivyon tzerinde konumlandigi Tablo 3.7’den gortlmektedir.
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Tablo 3.7. S Dalgasi hiz dagilimina gére zemin siniflamasi (Kanai ve Tanaka 1961)
ve risk orani

SINIF  TANIM Vs Risk Orani Yapi
(m/sn) (%) Adedi
Z1 Kaya, siki kumlu ¢akilli birimler >900 10 96

Kumlu gakil, kumlu siki kil veya mil'den olusmus

Z2 diliviyal ya da kalinlig1 5 metre veya daha kaln 600-900 40 6
cakilli alivyon
Z3 Kalinlig1 5 metre veya daha buyik aliivyon 300-600 60 3160

Yumusak delta depolanmalari, kalinhgi 30 metre
Z4 veya daha blyuk gamur ve Ust toprak birimlerini de <300 80 194
iceren aliivyon
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Sekil 3.11. Vgzg) hiz dagilimlari
3.2.7. Egim/ tepe-yamag etkisi

Yuksek egimli bolgelerde meydana gelen depremlerde, depremin etkisinden uzak
alanlarda egime bagl yapisal hasarlar gérulmuistir. 17 Agustos 1999 Kocaeli
depreminde de bu tip hasarlar arazi ¢aligmalarinda gézlemlenmistir.

Bayindirlik Bakanhgrnin 2006 yilinda yayinladigi Yerbilimsel Verilerin Planlamaya
Entegrasyonu El Kitabr'ndaki edim siniflandirmasi kullaniimistir. Tablo 3.8'de Egim
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siniflari, aciklamasi ve risk oranlari gérulmektedir. Sekil 3.12’de egim bilgilerinin
yapi 0zniteliklerine eklenmis dagihm haritasi gorulmektedir. Dagilim incelendiginde,
nispeten egdimli bir arazi Uzerinde kurulmus olan c¢alisma alaninda yapilarin
yerlesimleri egimin az oldugu bolgelerde yogunlasmis oldugu goérilmektedir. Ylksek
egime sahip olan bdlgelerdeki yapi adedi 261 olarak gortlmektedir.

Tablo 3.8. Egim miktari ve risk oranlari

Egim (Derece) Aciklama Risk Orani (%) Yapi Adedi

0°-5° Yumusak egimli alanlar 10 643

50— 15° Dusuk egimli alanlar 10 1615

15° — 30° Orta egimli alanlar 30 936

300 —45° Yuksek egimli alanlar 50 241

> 45° Cok yiksek egimli alanlar 70 21
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Sekil 3.12. Egim siniflama dagilimi
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3.2.8. Mikrotremor verilerinden zemin ozellikleri
3.2.8.1. Zemin hakim frekansi (f,)

Proje alaninda yapilmis olan mikrotremor ¢alismalari sonucunda elde edilmis olan
hakim frekans degerleri tehlike analizi hesaplanmasinda kullaniimak Uzere yapi
stogu veri setine iglenmigtir. Proje alaninda yapilmis olan hakim frekans haritasi
Sekil 3.13'de gorulmektedir.

Yap! hangi hakim frekans sinirinda kaliyorsa binaya o deger atanmistir. Riski
belirleme acgisindan érnek verecek olursak, hakim frekans degeri 0.3 olan bélgelerde
3-4 kath yapilarin deprem sirasinda rezonansa girmeleri hasar oranlarinin artmasi
beklenir. Bu nedenle hakim frekans degeri 0.3 olan bélgelerde 3-4 kat disinda bir

yapilagsma secilmesi dnerilecektir.
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Sekil 3.13. Mikrotremorden elde edilen zemin hakim frekanslari
3.2.8.2. Zemin hakim periyodu

Proje alaninda yapilmis olan mikrotremor galismalari sonucunda elde edilmis olan
zemin hakim peryod degerleri tehlike analizi hesaplanmasinda kullaniimak Uzere

yapi stogu veri setine islenmistir (Sekil 3.14). Yapi hangi zemin hakim peryod degeri
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sinirinda kaliyorsa binaya o deger atanacaktir. Riski belirleme agisindan 6rnek
verecek olursak zemin hakim peryod degeri 0.3 olan bdlgelerde 3 katli binalarin
depremde daha fazla hasar almasi beklenir. Bu nedenle zemin hakim peryod degeri

0.3 olan bolgelerde 3 kat diginda bir yapilasma secilmesi dnerilecektir.
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Sekil 3.14. Mikrotremorden elde edilen zemin hakim peryod degerleri

Proje kapsaminda yapilmis olan 50 adet mikrotremor ¢alismasi sonucunda bdlge
icin Uretilen buyutme ve peryod degerlerinden Kanai ve Tanaka 1961’'e gore elde
edilmig olan zemin siniflamasi kullaniimigtir (Sekil 3.17). Tablo 3.11'de mikrotremor
verilerinden elde edilen zemin sinifi ve risk oranlari goériilmektedir. V3o hiz dagilhimi,
Jeolojik formasyon etkisi ve mikrotremorden elde edilen zemin tanimlamalari uyumiu

oldugundan risk oranlari da ayni tanimlanmistir.
3.2.8.3. Zemin biyutmesi (Ao)

Proje alaninda yapilmis olan mikrotremor ¢alismalari sonucunda elde edilmis olan
zemin buylutme degerleri tehlike analizi hesaplanmasinda kullaniimak Uzere yapi
stogu veri setine islenmistir (Sekil 3.15). Yapi hangi zemin blyttme degeri sinirinda
kaliyorsa binaya o deger atanacaktir. Riski belirleme acgisindan 6rnek verecek

olursak zemin buyitme degeri 2 olan bdlgelerde deprem sonrasi meydana gelecek
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olan sarsinti bu bolgelerde 2 kat buyutulmuas hali ile hissedilecektir. Bu nedenle
zemin buylitme de@eri 1'den blyuk olan bdlgelerde risk daha buyik olacaktir. Bu

bdlgelerde bu degerler uygun yapilasma onerileri olacaktir.
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Sekil 3.15. Mikrotremorden elde edilen zemin biylitme degerleri
3.2.8.4. Zemin sinifi

Calisma, 112M421 nolu TUBITAK projesinin bir bélimini olusturmaktadir. Bélgede
yapilmis olan mikrotremor galismalari incelendiginde guvenilir verinin ¢ok az oldugu
ve bolgenin zemini hakkinda yeterli bilgi edinilemeyecegi anlasilmistir. Bu nedenle,
proje kapsaminda galisma alani i¢ini ve ¢evresini kapsayan 50 noktada mikrotremor
calismasi yapilmistir. Tamamlanan mikrotremor c¢alismasinin sonuglari projenin
diger verileri ile cakistirildiginda bdlgede meydana gelen hasarin sebepleri de
anlasiilmaktadir. Hasarin yodun oldugu Yilzbasi ve Yali mahalleleri zemin
siniflamasi acgisindan en riskli gruplar olan Z3-Z4 siniflari Gzerinde bulunmaktadir

(Sekil 3.16). Tablo 3.9 ve 3.10’da zemin siniflarinin teknik 6zellikleri gortlmektedir.
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Sekil 3.16. Mikrotremorden elde edilen zemin siniflari

736000

Zemin sinifi deg@erleri de tehlike analizi hesaplanmasinda kullaniimak Gizere yapi veri
setine girilmistir. Diger veriler gibi; sonug raporunda kullaniimadan énce toplam riske
etkisi oraninda agirliklandirilarak % risk olarak tanimlamasi yapilacaktir.

Tablo 3.9. Zemin gruplarinin ézellikleri

Stand.
Penetr

Serbest

Basing

Direnci
(kPa)

Relatif
Sikihk
(%)

Zemin Grubu Tanimi

(N/30)

1. Masif volkanik kayaclar ve ayrismamis
saglam metamorfik kayagclar, sert ¢cimentolu

(A) tortul kayaglar.... — — > 1000 > 1000
2. Cok siki kum, ¢akil......... > 50 85—100 — > 700
3. Sert kil ve siltli kil.......... > 32 - > 400 > 700
1. Tuf ve aglomera gibi gevsek volkanik
kayaglar, sireksizlik diizlemleri bulunan

®) ayrismis
¢imentolu tortul kayaclar.... — — 500—-1000 700—1000
2. Siki kum, gakil............... 30-50 65—-85 — 400—700
3. Cok kati kil ve siltli kil... 16—-32 — 200—-400 300—700
1.Yumusak sureksizlik diizlemleri bulunan gok
ayrismis metamorfik kayaclar ve ¢imentolu tortul

©) kayagclar................. = = <500 400—700
2. Orta siki kum, cakil........ 10-30 35-65 — 200—400
3. Kati kil ve siltli kil.......... 8-16 — 100—200 200—300
1.Yeralti su seviyesinin yiksek oldugu

D) yumusak, kalin altivyon tabakalari..... — — — <200
2. Gevsek kum................... <10 <35 —_ <200
3. Yumusak kil, siltli kil..... <8 — <100 <200
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Tablo 3.10. Yerel zemin siniflari

Zemin Sinifi Zemin Ozellikleri R'SIEO/(O))ram VERDLEEE]
(A) grubu zeminler
£l h1 <15 m olan (B) grubu zeminler 10 19
h1 > 15 m olan (B) grubu zeminler
22 h1 <15 m olan (C) grubu zeminler 40 201
15 m < h1 €50 m olan (C) grubu zeminler
3 h1 €10 m olan (D) grubu zeminler &0 L2
74 h1 > 50 m olan (C) grubu zeminler 80 1444
h1 > 10 molan (D) grubu zeminler
.
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Sekil 3.17. Mikrotremorden elde edilen eklenmis zemin siniflamasi haritasi

Tablo 3.11. Mikrotremorden elde edilen zemin siniflamalari ve risk oranlari

TANIM

HIV

Peryod
(sn)

H/V

Buyutme

Vs

(m/sn)

Risk
Orani
(%)

Yapi
Adedi

Z1 Kaya, siki kumlu ¢akilli birimler <0,3 <1,5 >900 10 19
Kumlu cakil, kumlu siki kil veya
mil'’den olusmus dilliviyal ya da ) ) 600-

22 kalinhgi 5 metre veya daha kalin 0.3-0,5 1.5-2 900 40 201
cakilli aliivyon

73 Kr?l_llnllgl 5 metre veya daha biyuk 0.5-0,7 1525 300- 60 1792
allivyon 600
Yumusak delta depolanmalari,
kalinhgi 30 metre veya daha

24 buyik camur ve st toprak >0.7 >2 <300 80 1444
birimlerini de iceren aliivyon
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3.2.9. Jeolojik formasyon etkisi

Calisma alaninin jeolojisi incelendiginde bélgede 3 ana formasyon altinda 4 farkl
jeolojik birimin oldugu gérilmektedir (Sekil 3.18). Birimler ile ilgili ayrintili bilgi bolim

1'te verilmistir.
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Sekil 3.18. Jeolojik Formasyon dagihmi (Konak, 2002)

Degirmendere bdlgesinde yapilmis olan jeolojik c¢alismalardan arazi gézlemleri
sonucunda Konak 2002'nin birim sinirlarinin ve birim tanimlarinin  dogrulugu
gOrulmustir. Bu c¢alismaya goére Degirmendere’de 4 farkh jeolojik birim
tanimlanmistir. Tablo 3.12'de jeolojik birimler, aciklamalari ve risk oranlari

gorilmektedir.

Tablo 3.12. Jeolojik birimler, agiklamalari ve risk oranlari

RISK ORANI  Yapi

BIRIM  BIRIM ACIKLAMASI (%) Adedi

Qal-2 Geng Allvyon: Kil, Silt, Kum, Cakil yer yer KavklzPargall, Orta 80 135
Kati veya Orta Siki Zemin, gem= 0,5-0,75 kg/cm
Altivyon: Az cakill, Kil, Siltli Kil, Kum, Kati veya Siki Zemin,

Qal-1 qemio,75-1,g5 kglcm? ’ 60 490

Ta Arslanbey Formasyonu: Az tutturulmus Cakil, Kum, Silt,zKiI, 40 2549
Karbonatl Kil, Kati veya Siki Zemin, qem=0,75-2 kg/cm

Pm Pamukova Metakumtasi: gem=2 kg/cm” 10 284
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Sekil 3.19. Jeolojik formasyon dagilimi (Konak, 2002)
3.2.10. Ana kaya derinligi

Caligma alani ve civarini kapsayan Ozalaybey ve dij. tarafindan 2011 yilinda
yapilmis olan galismadan elde edilen ana kaya derinligi dagihmi Sekil 3.20'de
gorilmektedir. Kiyi bolgelerinde ana kaya derinligi 650 m. oldugu gorulmektedir. Bu
bélgelerde allvyon kalinliginin fazla oldugu da jeolojik formasyon haritalarindan
gorulebilir. Bolgenin guneyine inildikge topografya ylkselmekte ve ana kaya derinligi
de azalmaktadir.

Tablo 3.13. Ana kaya derinligi ve yapi adedi iligkisi

Ana Kaya Derinligi (m) Yapi Adedi Ana Kaya Derinligi (m) Yapi Adedi

625 58 325 170
600 259 300 181
575 214 275 142
550 156 250 178
525 98 225 133
500 110 200 140
475 190 175 136
450 188 150 192
425 247 125 105
400 209 100 6
375 188 75 6
350 150
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Sekil 3.20. Ana kaya derinligi dagihm haritasi
3.2.11. Yiikseklik dagihimi

Bolgenin topografyasi 0-200m arasinda degismektedir. Genel olarak kiyi bélgesinde
yerlesim yogun olmakla birlikte bdlgenin eski yerlesimi ylksek kotlarda
gerceklesmistir (Sekil 3.21). Zamanla artan nifus yodunlugu disik kotlarda
yapilagsmayi getirmis ve boélgenin yodun nifusu bu alanlarda yogunlagsmistir (Tablo
3.14).

Tablo 3.14. YUkseklik ve yapi adedi iligkisi

Yukseklik (m) Yapi Adedi

25 701
50 734
75 691
100 482
125 556
150 279
175 12
200 1
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Sekil 3.21. Yukseklik dagilim haritasi
3.2.12. Demografik dagilim

Afet riski, hasar, zarar, kayip ve olumsuz sonugclara yol agma potansiyeli tagiyan bir
maddi belirli bir

tehlikenin, gelecekte belirli bir zaman suresi icerisinde meydana gelmesi halinde,

olayin, dogurabilecegi kayiplarin toplamidir. Risk sdzcugu,
insan, insan yerlesmeleri ve c¢evre uzerinde, bu unsurlarin zarar veya hasar

gorebilirlikleri ile orantili olarak yol agacagi kayiplarin olasihgini ifade eder.

Riskten veya kayip olasiliindan bahsedebilmek icin, belirli buyuklukte bir tehlike
veya olayin var olmasi, bu olaydan etkilenebilecek degerlerin (insan, yapi, v.b.)
bulunmasi ve bu dederlerin tehlike veya olaydan etkilenme oranlari veya zarar

gorebilirliklerinin tahmin edilebilmesi gerekmektedir.

Afet riski matematiksel olarak: Risk = Tehlike x Deger (Etkilenebilecek unsurlar) x

Zarar gorebilirlik (Etkilenme orani) olarak ifade edilebilir.

Dolayisiyla riski belirleyen énemli faktor tehlikeli bina sayilarinin belirlenmesi oldugu

gibi ayni zamanda bu binalarda yagsayan insan sayisi da diger énemli konudur.
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Degirmendere bitininde NVi'den alinan ayrintili niifus verilerinin (Sekil 3.22)
binalar ile iliskilendiriimesi suretiyle elde edilen sonuglar, kag kisinin olasi bir deprem

afeti durumunda etkilenebilecegini gdstermekte ve riski tarif etmektedir.

BOOO

m NV Bar Sapns ® Hane Sayis = Erkek Sayis mKadin Sayis =15 Yag Al =G5 Y ag Ustu  Toplen Kigi

7000 | @

W 614

G000
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ATATURK CUMHURIYET MERKEZ TOPCULAR YAL YUKARI YUZBASILAR

Sekil 3.22. Yapilardaki demografik dagihm

Tablo 3.15 ve S$ekil 3.22'de, 728 bina ve 1725 hanenin yer aldigi Topcular
Mabhallesi, 6923 kisi ile en yiksek nifusa sahip mahalle olarak gozukmektedir.
Topgular Mahallesinde, 15 yasinin altindaki nifus 1708 kisi ve 65 yasinin Ustinde ki

nifus ise 233 kisi olarak tespit edilmigtir.

6124 Kkisilik nUfusuyla Atatirk Mahallesinde 465 adet bina bulunmakta ve bu
binalarda 1518 hane yasamaktadir. Bu mahallede 15 yasinin altindaki nufus 1517
kisi ve 65 yasinin Ustlindeki nifus 315 kisi olarak bulunmustur.

Merkez mahallesi 5512 kisilik nufusu ile Gguncu en kalabalik mahalledir. Mahallede
bulunan 314 binada 1728 hane yasamaktadir. 830 kisi 15 yas alti nufus igerisinde,
614 kisi 65 yas ustu nufus igerisinde gdzikmektedir.5139 Kkisilik ntfusu bulunan
Yizbasilar Mahallesi’nde 242 bina bulunmakta ve 1555 hane yasamaktadir. 15 yas
altinda 886 kisi ve 65 yas Ustiinde 425 kisi bu mahallededir.

Yali mahallesi nifusu 3970 kisi, 327 binada 1223 hane bulunmakta, 613 kisi 15 yas
alti ve 522 kisi 65 yas Ustl olarak tespit edilmistir. Cumhuriyet mahallesi 3364 Kisilik
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nifus, 251 binalik bir yapi grubu ve 902 adet haneden bir araya gelmektedir.702 kisi
15 yas alti ve 182 kisi 65 yas Ustu nufustur.

Son olarak Yukari Mahalle’de 1706 Kkisilik nufus gézukmektedir. Dusuk kat
yukseklikleri ve az yogun bina bolgesi olarak nitelendirilebilecek bir mahalle olan bu
bdlgede 329 adet bina bulunmakta ve bu binalarda 375 hane yasamaktadir. 330 Kisi
15 yas alti ve 115 kisi 65 yas Ustu gruptadir. Bu degerlendirmede, 15 yas alti ve 65
yas Ustl nifus gruplari olasi afet durumunda yardim edilmesi gereken grup

icerisinde yer aldiklari i¢in oldukga dnemlidir.

Tablo 3.15. Konut sayilari ve demografik dagilim

Mahalle Toplam Hane Toplam Kadin Erkek K15 B65
Bina SEVE] Nifus

Atatirk 465 1.518 6.124 3.053 3.071 1517 315
Cumhuriyet 251 902 3.364 1.712 1.652 702 182
Merkez 314 1.728 5.512 2.665 2.847 830 614
Topgular 728 1.725 6.923 3.443 3.480 1.708 233
Yah 327 1.223 3.970 1.960 2.010 613 522
Yukari 329 375 1.706 883 823 330 115
Yiizbasilar 242 1.555 5.139 2.521 2.618 886 425
Toplam 2.656 9.026 32.738 16.237 16.501 6.586 2.406

Tablo 3.15.,, calisma alaninda bulunan vyapi, hane ve nifus dagihmini
gostermektedir. Degirmendere’nin nufus dagihmi incelendiginde kirillgan nufus orani

%27,47 olarak gorulmektedir.

8000

6923
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5512
5139
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4000
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3000 +
2000 1706
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Sekil 3.23. Mahalle bazinda nifus dagilimi
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Sekil 3.24. Mahalle bazinda nifus dagilim haritasi

Calisma alaninda elde edilen bu veriler, bdlgenin deprem karsisinda genel
durumunu ortaya koymaktadir. 17 Agustos 1999 depreminden elde edilen tecribeler
ile bolge sonraki depremden bu verilerin 1s1ginda daha az zarar alarak atlatiimasini
saglayacaktir.
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4. ANALITIK HIYERARSIK SUREC (AHS)

Tehlike analizi haritasinda kullanilacak olan kriterlerin se¢imi kadar bu kriterlere
uygulanacak agirliklandirma islemi de 6nemlidir. Calisma alani igin segilen kriterlerin
glvenilir ve tehlikeyi tam yansitabilmesi gereklidir. Bu zorunluluklar, verilerin

agirliklandiriimasinda kullanilacak yontemi de 6ne gikarmaktadir.

Kullanilacak yontem;

¢ Calismamizdaki gibi blytlk dlgcekli problemleri derleyebilecek esnek bir model
icermeli,

e Cok sayida kriterin problemin ¢6zimune dahil edilebilmeli,

e Problemin ¢6ziUmunde objektifligi saglayabilmeli,

e Ortaya cikan degerler, CBS ortaminda kolay uygulanabilmeli,

e Genis uygulama alanina sahip olmalidir.

Bu 6zellikleri ile dne ¢ikan, ¢ok kriterli karar verme yontemi olan Analitik Hiyerarsik

Sure¢ (AHS) yontemi, calismamizda kullaniimigtir.
4.1. Tehlike Analizi Saptanmasinda Kullanilacak Verilerin Agirliklandiriimasi

CBS altyapisi olusturulurken, calisma alanindan bagimsiz olarak, depremde etkisi
oldugu dastnilen veriler akademisyenler ve konusunda uzman Kkigilere sorularak
listelenmistir. 28 adet veriden olusan bu listeden (Tablo 4.1); bdlge 6zelinde, yapiya
deprem aninda hasar verme potansiyelleri gore degerlendiriimis ve 7 adet veri

secilmigtir.

AHS yontemi ile agirliklandirima yapilacak olan bu veriler Tablo 4.2'de
gorilmektedir.
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Tablo 4.1. Yapi tehlike analizinde kullanilan kriterleri

Sira Yerel Zemin Kosullari ve Deprem Etkisi Aciklama

1. Binanin Faya Olan Uzakligi Metre veya km
2. Binanin Faya Gore Asal Eksen Dogrultusu 1 faya dik
Faya Dik 2 faya paralel
Faya Paralel 3 diger
Diger
3. Dere Yatagina Uzaklik Metre veya km
4. Yer alti suyu seviyesi Metre
5. Ana kaya derinligi (Ozalaybey ve dig., 2008)
6. Kivam durumu 1 Cok yumusak
2 Yumusak
3 Siki
4 Sert
5 Cok sert
7. VP hiz 2. tabaka P dalga hizi
8. VS hiz 2. tabaka S dalga hizi
9.  Vgao ilk 30 metredeki S dalga Hizi
10. Kohezyon (C)
11. ligsel Surtinme Agisi ()
12.  Jeolojik Formasyon Etkisi Bdlgesel jeoloji haritalarindan
girilecek
13. RQD Kaya zeminler icin
14.  Poisson Orani S dalgasindan elastik
parametreler
15.  Bulk Modulii S dalgasindan elastik
parametreler
16. Kayma Modulu S dalgasindan elastik
parametreler
17. T, (Zemin Hakim Titresim Peryodu) Sismik verilerden
18.  Yatak katsayisi Sismik verilerden
19. Swvilasma 1 Var
2 Yok
20. Tasima glcu Sondaj verilerinden
21. Zemin emniyet gerilmesi Sismik verilerden
22.  Zemin Buyutmesi Mikrotremor verilerinden
23. Zemin Hakim Titresim Peryodu Mikrotremor verilerinden
24.  Zemin Siniflamasi Mikrotremor verilerinden
25.  Yapilmis calismalardan AFAD terminolojisine gore  Eski raporlardan
yerlesim uygunluk durumu (OA, UA, UOA, AJE,
vb)
26. Ivme degeri
27. 1999 depremindeki hasar durumu 1999 depremi Bayindirlik
g6zlem raporlarindan
1 hasarsiz
2 hafif hasar
3 orta hasar
4 agir hasar
5 yikilmig?
28. Egim/ tepe- yamac etkisi (%30dan fazla olma % cinsinden egim verisi
durumu)
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Tablo 4.2. Agirliklandirmalari hesaplanacak olan veri gurubu

Sira Yerbilimleri Faktorleri

Binanin Faya Olan Uzakligi (FU)
Binanin Faya Goére Asal Eksen Dogrultusu (Faya Dik, Faya Paralel,Diger) (FD)

Yer alti suyu seviyesi (YAS)
Vo) (VS)

Jeolojik Formasyon Etkisi (JFE)

Zemin Siniflamasi (Mikrotremor verilerinden) (ZS)

Nl @ 9 A @) ME

Egim/ tepe- yamag etkisi (%30dan fazla olma durumu) (E)

Deprem aninda yapilya etki eden faktorlerin ¢ok olmasi, CBS projelerindeki
uygulama kolayligi, konusunda uzman kisi goruslerinin agirlik hesaplamasinda etki
etmesi, esnek bir yontem olmasi ve niteliklerin ikili kiyaslama yapilarak sonug¢
agirhgin hesaplanmasi gibi avantajlari nedeni ile bir “Cok Kriterli Karar Verme”
yontemi olan Analitik Hiyerarsik Sureci ¢alisma igin uygun bulunmustur (Yaralioglu,
2004; Akbulak, 2010; Kavzoglu ve dig., 2013; Karaman ve Erden, 2014).

4.2. Analitik Hiyerarsik Sirec

Analitik Hiyerarsik Sure¢ (AHS), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi
tarafindan ortaya atilmis ve Saaty 1977'de bir model olarak gelistirilerek karar verme

problemlerinin ¢ézumunde kullanilabilir hale getirilmigtir (Yaralioglu, 2004).

AHS, karmasik karar problemlerinde, karar alternatif ve kriterlerine goéreceli énem
degerleri verilerek yonetsel karar mekanizmasinin ¢alistirilmasi esasina dayanan bir

karar verme islemidir (Timor, 2011).

Farkl kaynaklarda degisik adimlara bolinmus olan AHS asamalari Yaralioglu 2004

ve Timor 2011’e gore derlenerek galismada uygulanmigtir.

AHS yodnteminin akis semasi Sekil 4.1'de gorilmektedir.
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Sekil 4.1. AHS yontemi akis semasi
4.2.1. Karar verme problemi tanimlanmasi (Adim 1)

Karar verme probleminin tanimlanmasi, iki asamadan olusturulur. Birinci asamada
karar noktalari saptanir. Diger bir deyisle karar ka¢ sonu¢ Uzerinden
degerlendirilecektir sorusuna cevap aranir. ikinci asamada ise karar noktalarini
etkileyen faktorler saptanir. Bu g¢alismada karar noktalarinin sayisi m, karar
noktalarini etkileyen faktér sayisi ise n ile sembolize edilmistir. Ozellikle sonucu
etkileyecek faktorlerin sayisinin dogru belirlenmesi ve her bir faktorin detayh
tanimlarinin yapilmasi, ikili karsilastirmalarin tutarll ve mantikli yapilabilmesi

agisindan énemlidir.
4.2.2. Faktorler arasi karsilastirma matrisi olusturulmasi (Adim 2)

Faktorler arasi kargilastirma matrisi, nxn boyutlu bir kare matristir. Bu matrisin
kdsegeni Uzerindeki matris bilesenleri 1 degerini alir. Kargilastirma matrisi asagida

gOsterilmistir;
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a;; 4, .. a
dy,; Ay .. Ay
A=| ' (4.1)
_anl d., ... 4, |

Karsilastirma matrisinin késegeni izerindeki bilesenler, yani (i = j ) oldugunda, 1
degerini alir. CUnkG bu durumda ilgili faktér kendisi ile karsilastiriimaktadir.
Faktorlerin kargilastiriimasi, birbirlerine gére sahip olduklari 6nem degerlerine goére
birebir ve karsilikh yapilir. Faktorlerin birebir karsilastiriimasinda Tablo 4.3'teki 6nem
skalasi kullanilir.

Tablo 4.3. Karsilastirmada kullanilan 6nem dereceleri tablosu (Saaty, 1982; Timor,
2011)

Onem Deger Tanimlari Aciklama
Derecesi
1 Esit Derecede Onemli Her iki faktor ayni 6neme sahiptir
3 Orta Derecede Onemli Tecrlbe ve yargilara gore bir faktor
digerine gore biraz daha dnemlidir
5 Kuvvetli Derecede Onemli Bir faktor digerinden kuvvetle daha
onemlidir
7 Gok Kuvvetli Derecede Bir faktor digerine gore yuksek
Onemli derecede kuvvetle tercih edilmektedir
9 Mutlak Derecede Onemli Faktorlerden biri digerinden ¢ok
yuksek derecede 6nemlidir
2,4,6,8 Ara Degerleri Temsil iki faktor arasindaki tercihte kiigiik farklar
Etmektedir oldugunda kullanilir

Ornegin birinci faktér Gglincl faktére gére karsilastirmayi yapan tarafindan daha
onemli gorinuyorsa, bu durumda karsilastirma matrisinin birinci satir Gglinct situn
bileseni (i =1, j=3), 3 dederini alacaktir. Aksi durumda yani birinci faktériin Ggincl
faktorle karsilastirlmasinda, daha o&nemli tercihi UGglncli faktérden vyana
kullanilacaksa bu durumda karsilastirma matrisinin birinci satir Gg¢lncld situn
bileseni 1/3 degerini alacaktir. Ayni kargilastirmada birinci faktorle Ggincu faktorin
karsilagtirlmasinda faktérler esit ©6neme sahip olduklari ydninde tercih

kullaniliyorsa bu durumda bilesen 1 de@erini alacaktir.

Karsilagtirmalar, karsilastirma matrisinin tim degerleri 1 olan kdsegeninin Ustinde
kalan deg@erler icin yapilir. Késegenin altida kalan bilesenler icin ise dogal olarak
Esitlik (4.2)'i kullanmak yeterli olacaktir. Tablo 4.4'te drnek karsilastirma matrisi

gorilebilir.
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a; =— (4.2)

KRITERLER A B C
A 1 3 5
B 1/3 1 7
C 1/5 1/7 1

4.2.3. Faktorlerin yiizde 6nem dagilimlari belirlenmesi (Adim 3)

Karsilastirma matrisi, faktorlerin birbirlerine gére dnem seviyelerini belirli bir mantik
icerisinde gosterir. Ancak bu faktorlerin bitln icerisindeki agirliklarini, diger bir
deyisle ylizde 6nem dagiimlarini belirlemek igin, karsilastirma matrisini olusturan

sutun vektoérlerinden yararlanilir ve n adet ve n bilesenli B stitun vektéri olusturulur;

B, =| (4.3)

by, |

B sUtun vektorlerinin hesaplanmasi Esgitlik (4.4) ile yapilir;

Z”:a" (4.4)

Ornegin degerlendirme faktérlerinin birbirleriyle karsilastiriimalarini gdsteren A

karsilastirma matrisi asagidaki gibi tanimlanmigsa ve B; vektori hesaplanmak

isteniyorsa,
1 1/3 5
A=| 3 1 4
1/5 1/4 1
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a, 1

Bu durumda; B, vektorinin b,, elemani, b =
a,+a,+a,; 1+3+(1/5)

=0,238

11~
olarak hesaplanir.

B, vektdrinin diger elemanlari benzer sekilde hesaplandiginda;

0,238
B,=|0714
0,048

Vektord elde edilir. By situn vektorinidn bilesenleri toplandiginda toplamin 1 oldugu

goraldr.

Yukarida anlatilan adimlar diger degerlendirme faktorleri iginde tekrarlandiginda
faktor sayisi kadar B situn vektori elde edilecektir. n adet B situn vektord, bir
matris formatinda bir araya getirildiginde ise asagida gosterilen C matrisi

olusturulacaktir;

Ciu Cpp - Cypy
CZl 022 C2n
C=| ' (4.5)
_Cnl Cn2 Cnn_

Yukaridaki Esitlik (5.5) gbéz dnlne alindiginda C matrisi asagidaki gibi olusur.

0,238 0,210 0500
C=(0,714 0,632 0,400
0,048 0158 0100

C matrisinden yararlanarak, faktorlerin birbirlerine gére énem degerlerini gdsteren
yuzde 6nem dagihimlari elde edilebilir. Bunun icin Esitlik (4.5)'te gosterildigi gibi C
matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi alinir ve Oncelik Vektorii

olarak adlandirilan W siitun vektort elde edilir;
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W=| (4.6)

W situn vektorlerinin hesaplanmasi Esitlik (4.6) ile yapilir;

© (4.7)

n
=1
n

W. =

Esitlik (4.7), C matrisi ile ¢dzlldliglnde dncelik vektérinin elemanlari asagidaki gibi

hesaplanabilir.

0,238 + 0,210 + 0,500 |
3 0,32
w | 0714 +0632 +0400 | 058
0,048 + 0,1?&%80 +0100| (010
3

Bu durumda her Ug faktér birlikte degerlendirildiginde yaklasik degerlerle, birinci

faktor % 32, ikinci faktor % 58 ve Gglincl faktor % 10 6neme sahip olacaktir.
4.2.4. Faktor kiyaslamalarinda tutarhilik él¢timi (Adim 4)

AHS kendi icinde ne kadar tutarl bir sistematie sahip olsa da sonuglarin
gercekciligi dogal olarak, karar vericinin faktorler arasinda yaptid1 birebir
karsilastirmadaki tutarliliga bagh olacaktir. AHS bu karsilastirmalardaki tutarliligin
Olclilebilmesi icin bir slre¢ 6nermektedir. Sonucta elde edilen Tutarliik Orani
(Consistency Ratio (CR)) ile, bulunan éncelik vektdrinin ve dolayisiyla faktérler
arasinda yapilan birebir karsilastirmalarin tutarliligin test edilebilmesi imkanini
saglamaktadir. AHS, CR hesaplamasinin 6zlnu, faktér sayisi ile Temel Deger adi
verilen (1) bir katsayinin karsilastirimasina dayandirmaktadir. A’'nin hesaplanmasi
icin dncelikle A karsilastirma matrisi ile W 6ncelik vektérinin matris carpimindan D

sttun vektori elde edilir;
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_all alZ aln ] _Wl_
Ay 8y . Gy | W,
D=AxW| Cx (4.8)
_anl a'n2 ann_ _Wn_
d; .
E=— (i=122...,n) (4.9)
W

Esitlik (4.8)'de tanimlandigi gibi, bulunan D sutun vektoru ile W sutun vektorinin
karsilikli elemanlarinin bdliminden her bir degerlendirme faktériine iligskin temel
deger (E) elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi, Esitlik (4.10)'daki gibi

kargilagtirmaya iliskin temel degeri (1) verir;

E, (4.10)

n
i=1

n

A=

Bir kare matrisin 6z degerleri arasindaki en blyUk kiymet Ao ile ifade edilir. Apyax 1
hesaplayabilmek icin Tim Oncelikler Matrisinin her bir elemani, Oncelikler Vektorii
elemanlarina bolunerek, elde edilen yeni matris elemanlarinin ortalamasi

alinmaktadir.

L hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (Consistency Index (Cl)), Esitlik

(4.11)'den yararlanarak hesaplanabilir;

Cl=="— (4.11)

Son agamada ise Cl, Rastgele Deger ideksi (Random Index (RI)) olarak adlandirilan
ve Tablo 4.3'de gOsterilen standart duzeltme degerine bolunerek Esitlik (4.12)'deki
gibi CR elde edilir. Tablo 4.3° den faktér sayisina karsilik gelen deger segilir.
Ornegin 3 faktorlli bir karsilastirmada kullanilacak Rl degeri Tablo 4.5'ten 0,58

olacaktir.
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Tablo 4.5. Rastgele deger indeksi (RI) degerleri

N RI ‘
1 0,00
2 0,00
3 0,58
4 0,90
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 1,41
9 1,45
10 1,49
11 1,51
12 1,48
13 1,56
14 1,57
15 1,59

_Cl

CR=—
RI

(4.12)

Hesaplanan CR degerinin 0,10 dan kiguk olmasi karar vericinin yaptidi
karsilagtirmalarin tutarh oldugunu goésterir. CR degerinin 0.10’ dan blylk olmasi ya
AHS’deki bir hesaplama hatasini ya da karar vericinin karsilastirmalarindaki

tutarsizligini gosterir.
4.3. AHS ile Grup Karan Verilmesi

Bir problemde bireysel karar yerine AHS ile bir grup karari verilmesi gerektiginde,
grup Uyelerinin deneyim, bilgi ve degerlendirmelerini kullanabilmeleri igin probleme

ait hiyerarsik yapi olusturularak AHS adimlari uygulanir.

Grup kararlarinda uygulanan beyin firtinasi ve karsilikh fikir paylasimlari genellikle
konunun daha iyi anlasiimasini ve problemin daha iyi temsilini saglar. Bir grup
kararinda uygulanan asamalar asagida yer almaktadir (Al-Harbi, 2001; Timor,
2011).
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1. Bir organizasyonda grup karari verilmesi gerektiginde, grup Uyelerinin ortak
cikarlari s6z konusu olabilecegi gibi, her bir grup Uyesinin motivasyonu farkh
olup kararla ilgili gesitli konularda ¢atisma icinde de olunabilir. Ancak, grup
Uyelerinin neticede ayni ortak amag icin calistiklari géz énldne alinarak, sonug
olarak bir ortak goris elde edilebilecedi ve daha az ¢atisma (gelisme) olacagi
varsayllarak uzlagsma saglamak igin genellikle en iyi yolun grup karari oldugu
sOylenebilir. Boylelikle grup Uyeleri arasinda daha fazla haberlesme olacag gibi
her bir grup Uyesinin kararda s6z sahibi olmasi saglanacaktir.

2. Grup karari, gruptaki bireylerin tek tek goérusleri alinarak verilebilecegi gibi ortak
grup karari seklinde de olusabilir. Grup, karar vermek igin bir araya gelerek
probleme ait hiyerarsiyi tartisarak degistirebilir. Daha sonra problemle ilgili yargi
olusturulur. Az bir olasilikla da olsa, batin grup Uyeleri ayni fikirde ise grup

Uyeleri ortak karar verir veya nihai karar i¢in oylama yapilabilir.

Forman (1998)'de, AHS de, grup kararlarinin ya “bireysel tercihler’ bigciminde veya
grup Uyelerinin tartismalari sonucu elde edilen “ortak grup yargisi” bigiminde
olusturuldugu belirtiimektedir. Saaty (2008)'de, bir grup Kkarari olusturulmasi
gerektiginde “bireysel tercihlerden tek bir grup yargisinin olusturulmasinda” en iyi
yolun bireysel tercihlerin ortalamasinin alinarak goruslerin bir araya getiriimesinin

oldugunu ifade etmektedir.

Saaty (2008)'de, karar vericilerin “uzman” kisiler olmasi halinde vyargilarinin
birlestiriimesini istemeyebilecekleri, bu durumda ise her bir yargi (degerlendirme)
sonucunda elde edilen degerlerin (agirliklarin) ortalamasinin alinmasi gerektigi

belirtiimektedir.
4.4. Galigma Alani igin Tehlike Analizi Agirliklarinin Hesaplanmasi

Calismada AHS'nin kolay uygulanabilmesi ve sonuglara hizli ulasabilmek igin

Matlab yazilimi kullaniimigtir.

Uygulama, ilk kriter olan “Faya Uzakhk Kriteri’ni, sirasiyla diger kriterlerle
kiyaslamaktadir. Bu islem igin, Tablo 4.3'teki 6nem ve kiyaslama dereceleri

kullaniimaktadir.

ilk kriterin digerleri ile kiyaslanmasi bittiginde, sonraki kriterin  karsilikli

kiyaslanmasina gecilmigtir.
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Sekil 4.2. AHS uygulamasi icin kullanilan program araytizu

Karsilastirma ve degerlendirme iglemleri sonucunda kararlihk indeks degeri %9
olarak hesaplanmigtir. Bu deger yapilan karsilagtirmanin guvenilir oldugunu ve
ctkan agirliklarin kullanilabilir nitelikte oldugunu gostermektedir. Analitik Hiyerargik
Siurec¢ islemi sonucunda “Tehlike Analizi hesaplanmasinda” kullanilacak olan
faktorler Tablo 4.6'da % agirlik degerleri ile verilmistir (Sekil 4.3).

Tablo 4.6. Tehlike analizinde kullanilacak olan kriterlerin agirliklari

Yerbilimleri Faktorleri Yer Bilimleri Tehlike Analizi

Katsayilari (%)

1. Jeolojik Formasyon Etkisi 29,68
2. Zemin Siniflamasi (Mikrotremor verilerinden) 24,89
3. Yer alti suyu seviyesi 15,84
4. Vo) 10,79
5. Binanin Faya Olan Uzakligi 9,39
6. Binanin Faya Goére Asal Eksen Dogrultusu 4,81
7. Egim/ tepe- yamag etkisi 4,58
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Sekil 4.3. Tehlike analizi hesaplanmasina etki edecek olan faktérlerin agirlik dagilhimi

Tehlike analizinde kullanilacak olan bu agirliklar, bolgenin deprem karsisindaki risk

siniflandirmalarini ortaya koyacaktir.

Agirliklandirilan bu 7 adet veri gurubu; Tablo 4.1'de bulunan diger guruplardan,
bolgede meydana gelebilecek bir deprem sirasinda vyapiya etki etme
potansiyellerine gére ayirtlanmistir.  Sonrasinda da, AHS yontemi ile

agirliklandirilarak Tablo 4.6'daki katsayilar elde edilmigtir.
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5. TEHLIKE ANALIZi SONUGCLARI VE DAGILIMLARI

Calisma alaninda bulunan 3456 adet yapinin (Sekil 5.1) yerbilimleri tehlike analizi
degerlendirmeleri Tablo 5.1’deki kriterler tGzerinden yapilmistir. Bu kriterlere AHS
uygulanmis ve Tablo 5.1°de gorilen agirlik degerleri elde edilmigtir.
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Sekil 5.1. Calisma alani yapi stogu

Tablo 5.1. Tehlike analizinde kullanilacak olan kriterlerin agirliklari

Yerbilimleri Faktorleri Yer Bilimleri TAK (%)
1. Jeolojik Formasyon Etkisi 29.68
2. Zemin Siniflamasi (Mikrotremor verilerinden) 24.89
3. Yer alti suyu seviyesi 15.84
4. Vs30) 10.79
5. Binanin Faya Olan Uzakligi 9.39
6. Binanin Faya Goére Asal Eksen Dogrultusu 4.81
7. Egim/ tepe- yamag etkisi 4.58

Tim vyapilar icin AHS yontemi ile elde edilen Tehlike Analizi Katsayilari (TAK)

yaplilarin nitelik tablosuna eklenerek CBS ortamina aktariimistir.
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5.1. Jeolojik Formasyon Etkisine Gére Risk Degerlendirmesi

Calisma alaninin jeolojisi incelendiginde bélgede 3 ana formasyon altinda 4 farkl
jeolojik birimin oldugu goérilmektedir (Tablo 5.2). Birimler ile ilgili ayrintil bilgi bolim

1'te gorilebilir.

AHS uygulanarak elde edilmis olan Jeolojik Formasyon TAK degeri olan “29,68”
Jeolojik Formasyon risk oranlari ile ¢arpilarak yapilarin nitelik degerlerine eklenmis
ve CBS ortamina aktariimisgtir. Jeolojik Formasyon TAK degerleri Tablo 5.2'de

gorilmektedir.
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Sekil 5.2. Jeolojik formasyon TAK degerleri dagilhmi

Calisma alaninda bulunan en zayif zemin gruplari olan Qal-1 ve 2'de toplam 525
yap! bulunmasina ragmen bu alanlardaki yapilasmanin ¢ok katli olmasi nedeniyle
2121 hane bulunmaktadir. Ortalama olarak bir yapida 4 hane bulunmaktadir. Yogun

bir yapilagsma gorilen bu bdlgelerde toplam 6823 kisi yagsamaktadir.

Toplam nufusun %21,30°u yuksek riskli olarak tanimlanan Qal-1 ve 2 sinirlari iginde

bulunmaktadir.
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Tablo 5.2. Jeolojik birimler TAK degerleri ve riske maruz kalan ntfus dagilimi

TAK
Degeri
W (Risk  Erkek Kadin
Orani
Orani x
9.39)
475 516 131 991 3,09 316
Qal-1 60 490 14,12 17,81 2859 2973 743 927 5832 18,21 1805
Ta 40 2549 73,76 11,87 12067 12224 1402 5212 24291 75,84 6482
Pm 10 284 8,22 2,97 470 447 66 165 917 2,86 230

Kirilgan nifus olarak degerlendirilen (B65, K15) 65 yas ustu ve 15 yas alti nifus
degerlendirildiginde 1974 Kisi riskli alanda yasamaktadir. Bu bdlgelerdeki toplam
nafus ile kirllgan ndfus orani %29 olarak goérulmektedir. Riskli bdlgelerde yasayan

uc kisiden biri afet sonrasinda kurtariimak icin yardima ihtiya¢c duyacaktir.

5.2. Mikrotremor Zemin Sinifina Gore Risk Degerlendirmesi
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Sekil 5.3. Mikrotremor zemin sinifi TAK degerleri dagilimi

112M421 nolu TUBITAK projesi blnyesinde yapilmig olan mikrotremor
calismasindan elde edilen zemin sinifi degerleri, yapi nitelik tablosuna eklenerek
CBS ortamina aktariimigtir.
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AHS uygulanarak elde edilmis olan mikrotremor zemin sinift TAK degeri olan
“24,89” mikrotremor zemin sinifi risk oranlari ile c¢arpilarak yapilarin nitelik
degerlerine eklenmis ve CBS ortamina aktariimigtir. Zemin sinifi TAK degerleri

Tablo 5.3'de gorilmektedir.

Tablo 5.3. Mikrotremor zemin sinifi TAK degerleri ve riske maruz kalan nifus
dagilimi

: Risk Yapi .. Kisi
Zsel :‘I'f? Orani AYdaeejli Orani Erkek Kadin SI;I§IISI Orani
(%) (%) v (%)
Z1 10 19 0,55 2,49 90 86 11 27 176 0,55 50
z2 40 201 5,82 9,96 428 433 42 164 861 2,69 242
Z3 60 1792 51,85 14,93 8211 8362 1220 3289 16573 51,74 4571
Z4 80 1444 41,78 19,91 7142 7279 1111 2955 14421 45,02 3970

Calisma alaninda bulunan en zayif zemin gruplari olan Z4-Z3'de toplam 3236 yapi
bulunmaktadir. Toplam yapi sayisina oranlandiginda yapilarin %94’G riskli zemin

gruplari Gzerinde bulunmaktadir.

Calisma alanindaki toplam 8833 hane bulunmaktadir. Bunlarin %97’si yine bu riskli

zemin gruplari Uzerinde yer almaktadir.

Yizbasilar, Merkez, Yali ve Topcgular mahallelerinin riskli zeminler (zerinde
bulunduklari  Sekil 5.3'ten go6rilmektedir. Topgular mahallesindeki mustakil

yapilanma bu mahalledeki riski nispeten azaltmaktadir.

Yuzbasilar, Merkez, Yali mahallelerindeki ¢ok kath ve yodun yapilasma zeminsel

riskle birlikte mudahale sirasindaki zorluklarinda sebebi olacaktir.
Yogun bir yapilagsma gorulen bu bolgelerde toplam 30994 kisi yasamaktadir.

Toplam nufusun  %96,76’s1  ylksek riskli olarak tanimlanan sinirlar iginde

bulunmaktadir.

Kirilgan nifus olarak degerlendirilen (B65, K15) 65 yas ustu ve 15 yas alti nufus
degerlendirildiginde 8575 kisi riskli alanda yasamaktadir. Bu bdlgelerdeki toplam
nufus ile kirilgan ndfus orani %28 olarak gorilmektedir. Riskli bolgelerde yasayan

her Ug kigiden biri afet sonrasinda kurtariimak igin yardima ihtiya¢ duyacaktir.
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5.3. Yeralti Suyu Seviyesive Gore Risk Degerlendirmesi

Calisma alaninda yapilmis olan raporlardan derlenen toplam 168 adet sondaj logu
Uzerindeki bilgiler degerlendirilerek CBS ortamina aktariimistir. Sondaj degerleri ve
arazi gozlemlerinden elde edilen YAS dagilimi yapinin nitelik tablosuna eklenerek
CBS ortamina aktarilmistir.

AHS uygulanarak elde edilmis olan YAS TAK degeri olan “15,84” YAS risk oranlari
ile carpilarak yapilarin nitelik degerlerine eklenmis ve CBS ortamina aktariimistir.
YAS TAK degerleri Tablo 5.4'de gorulmektedir.
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Sekil 5.4. Yeralti su seviyesi TAK degerleri dagilimi

Tablo 5.4. YAS TAK degeri ve riske maruz kalan nifus dagilimi

YAS Risk Yapi Yapi TAK
Durumu Orani Adedi Orani et Erkek B65
Degeri
(%)

0,5-2 80 1519 45,95 12,67 4247 4437 1020 1374 8684 27,11 2691
2-4 70 690 19,97 11,09 4220 4331 639 1627 8551 26,70 2399
4-6 50 657 19,01 7,92 256 245 52 88 501 1,56 115
6-8 30 172 4,98 4,75 1722 1741 123 910 3463 10,81 846
20< 0 418 12,09 0 5426 5406 550 2436 10832 33,82 2782
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Calisma alaninda sivilagma riski bulunan zayif zemin gruplari olan 0,5-5 ve 2-4'de
toplam 2209 yapi bulunmaktadir. Toplam yapi sayisina oranlandiginda yapilarin

%94’0 sivilasma riski olan zemin gruplari Gzerinde bulunmaktadir.

Calisma alanindaki toplam 8833 hane bulunmaktadir. Bunlarin %58’si yine bu riskli

zemin gruplari Uzerinde yer almaktadir.

Yizbasilar, Merkez ve Yali mahallelerinin riskli zeminler Gizerinde bulunduklari Sekil

5.4’ten gorulmektedir.

Yizbasilar, Merkez, Yali mahallelerindeki ¢ok katl ve yogun yapilagsma sivilagsma

riski ile birlikte midahale sirasindaki zorluklarinda sebebi olacaktir.
Yogun bir yapilasma gorulen bu bdélgelerde toplam 10427 kisi yasamaktadir.

Toplam nifusun %33’0 sivilasma riski yiuksek olarak tanimlanan sinirlar iginde

bulunmaktadir.

Kirilgan nifus olarak degerlendirilen (B65, K15) 65 yas Ustlu ve 15 yas alti nifus
degerlendirildiginde 4660 Kisi riskli alanda yasamaktadir. Bu bdlgelerdeki toplam
nafus ile kirllgan nifus orani %45 olarak gortlmektedir. Riskli bdlgelerde yasayan

her iki kisiden biri afet sonrasinda kurtarilmak igin yardima ihtiya¢ duyacaktir.
5.4. Vs0) Hiz Dagilimina Gore Risk Degerlendirmesi

Vsao) hiz dagilimi, Ozalaybey dig. 2008 yilinda Kocaeli Buyliksehir Belediyesi'ne
yaptiklari rapordan alinarak CBS ortamina yapi nitelik degerlerine eklenerek

aktariimistir.

AHS uygulanarak elde edilmig olan Vg3 TAK degeri olan “10,79" Vg risk oranlari
ile garpilarak yapilarin nitelik degerlerine eklenmis ve CBS ortamina aktariimistir.
V30 TAK degerleri Tablo 5.5’de gorilmektedir.
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Sekil 5.5. V30) TAK degerleri dagilimi

Tablo 5.5. V30 Hiz Dagilimi siniflamasi TAK degerleri ve riske maruz kalan nifus
dagilimi

Risk

SN s . O(EZ;" Japt ngsri Erkek Kadin  B65
71 >900 10 9% 2,78 1,08 204 281 33 99 575 180 170
Z2 600900 40 6 0,17 432 13 12 5 2 25 0,08 5
Z3 300600 60 3160 9144 647 14853 15127 2155 6125 29980 9360 8217
24 <300 80 194 5,61 8,63 711 740 191 209 1451 453 441

Calisma alaninda Vg3 Hiz dagilimi verilerine gore, riski bulunan zayif zemin
gruplari olan Z4-Z3'te toplam 3354 yapi bulunmaktadir. Toplam yapi sayisina

oranlandiginda yapilarin %97’si riski olan zemin gruplari Gzerinde bulunmaktadir.

Calisma alanindaki toplam 8833 hane bulunmaktadir. Bunlarin %98'’i yine bu riskli

zemin gruplari Gzerinde yer almaktadir.

Yizbasilar, Merkez, Yali mahallelerindeki ¢ok katl ve yogun yapilagsma sivilagsma

riski ile birlikte midahale sirasindaki zorluklarinda sebebi olacaktir.
Yogun bir yapilasma gorulen bu bdélgelerde toplam 31431 kisi yasamaktadir.

Toplam nufusun %98'i riski ylksek olarak tanimlanan sinirlar igcinde bulunmaktadir.
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Kirilgan nifus olarak degerlendirilen (B65, K15) 65 yas Ustu ve 15 yas alti nufus
degerlendirildiginde 8680 kisi riskli alanda yasamaktadir. Bu bdlgelerdeki toplam
nufus ile kirilgan nifus orani %28 olarak gortlmektedir. Riskli bolgelerde yasayan

her U¢ kigiden biri afet sonrasinda kurtariimak igin yardima ihtiya¢ duyacaktir.

5.5. Yapilarin Faya Uzakhklarina Gére Risk Degerlendirmesi
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Sekil 5.6. KAFZ'ye uzaklik TAK degerleri dagilimi

Calisma alaninda bulunan binalarin faya uzakliklari hesaplanarak CBS ortamina
aktariimistir. AHS uygulanarak elde edilmis olan Faya Uzaklik TAK dederi olan
“0.39” faya uzaklik risk oranlari ile garpilarak yapilarin nitelik degerlerine eklenerek

CBS ortamina aktarilmistir. Faya uzaklik TAK degerleri Tablo 5.6’da gortlmektedir.

Calisma alaninda faya uzaklik dagilimi verilerine gére, riski bulunan zayif zemin
gruplari olan 0-750m’de toplam 938 yapi bulunmaktadir. Toplam yapi sayisina

oranlandiginda yapilarin %27’si riskli uzakhkta bulunmaktadir.
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Tablo 5.6. Faya uzaklik TAK degeri ve riske maruz kalan nufus dagihmi

TAK
Yapi Degeri
Orani (Risk Erkek Kadin B65
(%) Orani x
9.39)

Faya

Uzaklik (m)

100 104 3,01 9,39 750 165 261 1491 4,65 457
251-500 90 287 8,30 8,451 1710 1784 419 547 3494 10,91 1113
501-750 80 547 15,83 7,512 3792 4024 820 1234 7816 24,40 2375
751-1000 70 554 16,03 6,573 3449 3445 451 1418 6894 21,52 1900
1001-1250 60 506 14,64 5,634 2609 2556 194 1274 5165 16,13 1264
1251-1500 50 298 8,62 4,695 1271 1294 95 683 2565 8,01 625
1501-1750 40 461 13,34 3,756 937 987 106 441 1924 6,01 449
1751-2000 30 391 11,31 2,817 848 845 103 354 1693 5,29 410
2001-2250 20 215 6,22 1,878 415 369 24 173 784 2,45 199
2251-2500 10 93 2,69 0,939 99 106 7 50 205 0,64 41

Calisma alanindaki toplam 8833 hane bulunmaktadir. Bunlarin %44°G yine bu riskli

uzakhk gurubu Uzerinde yer almaktadir.

Yizbasilar, Merkez, Yali mahallelerindeki ¢ok katl ve yogun yapilagsma sivilasma

riski ile birlikte mudahale sirasindaki zorluklarinda sebebi olacaktir.
Yogun bir yapilasma gorulen bu bdlgelerde toplam 12801 kisi yasamaktadir.
Toplam nufusun %401 riski yiksek olarak tanimlanan sinirlar iginde bulunmaktadir.

Kirilgan nifus olarak degerlendirilen (B65, K15) 65 yas ustu ve 15 yas alti nufus
degerlendirildiginde 3446 Kkisi riskli alanda yasamaktadir. Bu bdlgelerdeki toplam
nifus ile kirllgan nidfus orani %27 olarak gortlmektedir. Riskli bdlgelerde yasayan
her G¢ kigiden biri afet sonrasinda kurtariimak igin yardima ihtiya¢c duyacaktir.

5.6. Binanin Faya Gdre Asal Eksen Dogrultusuna Bagh Risk Degerlendirmesi

Tam dogrultu atimli faylanmalarda hasara etki eden yatay yuklerdir (Sekil 5.7). TAK
degerlendirmelerinin bir sinifi olan binanin asal eksen dogrultusu siniflamasi da bu
nedenle 6nemlidir. YUkin temas ettigi alanin blyUkligd yapinin maruz kaldigi

kuvveti artiracak ve daha fazla hasar alacaktir.

Calisma alaninda bulunan yapilarin faya gére duruslar tespit edilmis ve 3 sinifa

ayrilarak CBS ortamina aktariimistir (Tablo 5.7).
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Sekil 5.7. Tam dogrultu atiml faylanmada yatay yik dagilimi (Kasahara, 1981)

AHS uygulanarak elde edilmis olan faya gore yonlenme TAK degeri olan “4,81"
binanin faya gore asal eksen dogrultusu risk oranlari ile garpilarak yapilarin nitelik

degerlerine eklenerek CBS ortamina aktarilmigtir. Faya goére ydnlenme TAK
degerleri Tablo 5.2’de gorulmektedir.
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Sekil 5.8. KAFZ'ye gore yonlenme TAK degerleri dagihmi

Tablo 5.7. KAFZ'ye gore yonlenme TAK degeri ve riske maruz kalan ntfus dagilimi

. Yapi
oran Ik, ek e
Faya dik 100 970 28,07 4,81 4932 5037 737 1953 9969 31,12 2747
Diger 75 1678 48,55 3,61 6735 6863 960 2802 13598 42,45 3759
Faya
paralel 50 808 23,38 2,41 4204 4260 687 1680 8464 26,42 2327

Calisma alaninda yatay glice maruz kalma dagilimi verilerine goére, riskli bulunan 1
ve 2 gruplari sinirlarinda toplam 2648 yapi bulunmaktadir. Toplam yapi sayisina

oranlandiginda yapilarin %77’si riski uzaklikta bulunmaktadir.

Calisma alanindaki toplam 8833 hane bulunmaktadir. Bunlarin %74’G yine bu riskli
gruplar Uzerinde yer almaktadir. Bu bdlgelerde toplam 23567 kisi yasamaktadir.

Toplam nufusun %74’ riski yuksek olarak tanimlanan sinirlar icinde bulunmaktadir.

Kirilgan nufus olarak degerlendirilen (B65, K15) 65 yas Ustl ve 15 yas alti nlfus
degerlendirildiginde 6452 Kkisi riskli alanda yasamaktadir. Bu bdlgelerdeki toplam
nufus ile kirilgan nifus orani %27 olarak goértlmektedir. Riskli bdlgelerde yasayan
her G¢ kigiden biri afet sonrasinda kurtariimak igin yardima ihtiya¢c duyacaktir.
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5.7. Egim/ Tepe-Yamag Etkisine Gore Risk Degerlendirmesi

AHS uygulanarak elde edilmis olan Egim/Tepe-Yamag etkisi TAK degeri olan “4,58”
Egim/Tepe-Yamag risk oranlari ile garpilarak yapilarin nitelik degerlerine eklenerek
Tablo 5.8'de

CBS ortamina aktariimistir.
gorulmektedir.

Egim/Tepe-Yamag TAK degerleri
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Sekil 5.9. Egim/Tepe-Yamag TAK degerleri dagilimi

Tablo 5.8. Egim miktari TAK degerleri ve riske maruz kalan ntifus dagilimi

Egim Risk Yapi Yapi TAK
(Derece) Orani  Adedi Orani Degeri Erkek Kadin B65
(%) (%) -

0° - 5° 10 643 18,61 0.46 3980 4069 545 1652 8049 2513 2229
50— 150 10 1615 46,73 0.46 8143 8243 1245 3297 16386 51,16 4515
15°-30° 30 936 27,08 1.37 3180 3285 514 1281 6465 20,18 1790
30°0-45° 50 241 6,97 2.29 545 537 75 196 1082 3,38 290

> 450 70 21 0,61 3.21 23 26 5 9 49 0,15 9
Calisma alaninda egim verilerine gore, riskli bulunan 30-45° ve >45° gruplari

sinirlarinda toplam 262 yapi bulunmaktadir. Toplam yapi sayisina oranlandiginda
yapilarin %8'i riski egim gurubunda bulunmaktadir.
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Calisma alanindaki toplam 8833 hane bulunmaktadir. Bunlarin %3,39’u yine bu riskli
gruplar Uzerinde yer almaktadir.

Bu bdlgelerde toplam 1131 kisi yasamaktadir. Toplam nifusun %4’G riski ylksek

olarak tanimlanan sinirlar iginde bulunmaktadir.

Kirilgan nifus olarak degerlendirilen (B65, K15) 65 yas Ustu ve 15 yas alti nufus
degerlendirildiginde 285 kisi riskli alanda yasamaktadir. Bu bolgelerdeki toplam
nifus ile kirllgan nidfus orani %25 olarak gortlmektedir. Riskli bdlgelerde yasayan

her dért kisiden biri afet sonrasinda kurtariimak igin yardima ihtiya¢ duyacaktir.
5.8. Yerbilimleri Toplam Tehlike Analizi Haritasi

Calisma alani igin elde edilen veri guruplarinin degerlendiriimesi sonucunda, her bir
veri gurubunun tehlike analizi sonuglarinin toplamindan alanin risk dagilimi elde
edilmistir (Sekil 5.10). Elde edilen risk dagiliminin siniflanmasi sonucunda en fazla

yapinin %41-50 risk araliginda bulundugu gorilmektedir (Tablo 5.9).

Tablo 5.9. Toplam TAK degerleri ve riske maruz kalan ntfus dagihmi

Yapi Kisi
Sinif Yapi Adedi Orani Erkek Kadin B65 K15 Kisi Sayisi  Orani
(%) (%)

16 — 20,00 5 0,14 13 9 2 1 22 0,07 8
21 -30,00 73 2,11 175 176 15 68 351 1,10 93
31 - 40,00 278 8,04 472 472 45 172 944 2,95 260
41 - 50,00 1598 46,24 5867 5827 565 2779 11694 36,51 2901
51 - 60,00 646 18,69 4401 4467 567 1793 8868 27,69 2449
61 — 70,00 658 19,04 4088 4312 900 1381 8400 26,22 2546
71-78,68 198 5,73 855 897 290 241 1752 5,47 576
TOPLAM 3456 100 15871 16160 2384 6435 32031 100 8833
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Sekil 5.10. Toplam tehlike analizi haritasi

Tablo 5.10. Hasargorebilirligi yiksek yapilardaki nifus dagilimi

p
Adedi Erkek Kadin

16 — 50,00 1954 56,53 6527 6484 627 3020 13011 40,62 3262
51 - 78,68 1502 43,47 9344 9676 1757 3415 19020 59,38 5571
TOPLAM 3456 100 15871 16160 2384 6435 32031 100 8833

Calisma alani igindeki az riskli yapilarda yasayan kisi sayisi 13011, toplam hane
sayisi 3262, riski ylksek riskli yapilarda yasayan kisi sayisi 19020, toplam hane
sayis1 5571 adet oldugu tablo 5.10’dan gorulmektedir.

Toplam nifusun %%59,38’lik kismi riski yuksek yapilarda konaklamaktadir. Riskin
yogun oldugu yerler ayni zamanda yapilasmanin da yogun oldugu alanlardir.

Midahale ve kurtarma galismalarinda zorluk yasanmasi beklenmektedir.
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Sekil 5.11. Toplam TAK degerleri % 50 Uzerinde olma durumu dagilimi

Tablo 5.11. Hasargorebilirligi yiksek yapilardaki mahalle bazinda riske maruz kalan
ndfus dagihimi

.. Riskli ..
Toplam  Riskli Yapi Kisi Kisgi
Mabhalle Yapi Yapi Orar:u Erkek Kadin B65 K15 B75 K04 Sa §Is| Sayisi  Hane
Adedi  Adedi Y (%)
(%)
|AtatUrk 613 193 31.48 966 982 128 450 44 137 1948 6,08 504 |
Cumbhuriyet 349 89 25.5 339 329 51 162 16 57 668 2,09 167
Topgular 983 158 16.07 1343 1333 82 639 23 191 2676 8,35 668
Yukari 449 42 9.35 52 55 13 14 5 6 107 0,33 28
| Toplam 3456 1501 - 9344 9676 1757 3415 497 820 19020 59,38 5571 |

Mahalle bazinda riskli yapilar dagilimi incelendiginde Merkez ve Yuzbasilar
mahallelerinde yapilarin tamami yuksek risk altinda bulunmaktadir. Yal
mahallesindeki riskli yapi orani %90 civarindadir. Bu sinirlar igindeki riski ylksek
hane sayisi 4204 adettir. Toplam hane sayisinin %75,46’s! riskli hane gurubundadir.

Bu U¢ mahallede toplam etkilenen nifus 13621 yani toplam nufusun %42,52’si riski

yuksek mahallelerde oturmaktadir.

102



Kirllgan nufus olarak degerlendirilen 65 yasindan buyidk ve 15 yasindan klguk

toplam 5172 kisi riski yiksek alanlarda bulunmaktadir.

Davidson, 1997’'ye gore; 4 yasindan kuguk ve 65 yasindan buyuk Kigiler kirllgan yas
araliginda bulunmaktadir. Bu tanima gore de; 2577 kisi riski yuksek alanlarda

oturmaktadir.
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6. TEHLIKE ANALIZi SONUGLARININ AFET YONETIMi UYGULAMALARI

Bir bolgenin planlama calismalarinin ilk adimi olarak vyerbilimsel raporlar
hazirlanmasi gerekmektedir. Sonrasindaki asamalarda yapilasmaya acilan alan
Uzerinde bolgesel veya parsel bazinda yerbilimleri calismalari yapilarak, planlama,
mimarlik ve ingsaat muhendisliginin kullanmasi i¢in uygun bilgiler Uretilmektedir. Bu
sistematik akig, yerbilimlerinin diger kullanici bilim dallari i¢in temel veri Grettigini
gOstermektedir (Sekil 6.1.).

Sekil 6.1. Yapi uretimi bilgi akis semasi

Bir yapinin olusumunun tum silreglerinde taban bilgi, yerbilimleri tarafindan
uretilmektedir. Bu sebeple, afet yonetiminin tum evreleri ve 6zellikle zarar azaltma
calismalarinda da temel olarak yerbilimsel veriler kullaniimalidir. Buna bagl olarak,
Uretilen veri guruplari ¢ok disiplinli bir ortamda gelistiriimeli ve degerlendirilmelidir.
Tek bilim dali tarafindan Uretilen veri yerine ¢ok disiplinli olarak Uretilmis veri

gruplarini kullanmak sonucun dogrulugunun garantisi olacaktir.

Calismamiz, TUBITAK tarafindan 112M421 numara ile desteklenmis ve Ocak
2015'te tamamlanan “Kocaeli- Golciuk- Degirmendere Beldesi Kentsel Afet Risk
Yonetimine Dair Tehlike Analizinin Saptanmasi” baglikli 1001 projesinin bir pargasini

olusturmaktadir.
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Bir bolgenin afete kargi direncliligi, potansiyel olarak afete maruz kalan bir sistemin
makul bir seviyede iglerlik ve striktlr elde edebilecek derecede yeniden adapte
olabilmesi i¢in kargi koymasi veya degismesi olarak tanimlanir (Gercek ve dig.,
2015).

Cadir alanlari, kamu yapilari (saghk, guvenlik vb.) bir kentin afet sonrasinda
direncini olusturan faktorlerdir. Riskli yapilarin direng faktérlerine olan uzakhgi ve bu
faktorlerin nitelikleri, bdlgede yasayan insanlarin afetin etkisinden kurtulma

sureclerini etkileyecektir.
6.1. Riski Yiiksek Yapilarin Cadir Alanlarina Uzakliklan

Calisma alani bitininde valilik tarafindan belirlenmis U¢ adet c¢adir alani
bulunmaktadir. Bu alanlardan ikisi Cumhuriyet Mahallesinde, biri ise Ataturk
Mahallesi'nde bulunmaktadir. Cadir alanlari yaklasik olarak 150 m. yuksekliginde

konumlanmistir.
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Sekil 6.2. Hasargorebilirligi yiksek yapilarin gadir alanina uzakhk dagihmi

Calisma alaninda belirlenmis olan ¢adir alanlarinin riskli yapilara olan uzakliklari
incelendiginde, kirllgan nifus basta olmak Uzere tim afetzedelerin ulasimi igin

uygun olmadigi gériilmektedir. ideal ulasim mesafeleri asagidaki verilmistir.

105



e 0-100m. (Gocuk ve vyashlarin acil durumda kendi baslarina hareket
edebilecekleri en az yirime mesafesi)

e 101-500m. (yetiskin en az yurime mesafesi)

e 501-1000m. (yetiskin ortalama yurime mesafesi)

e 1001m.-Uzeri (tercih edilmeyen yiurime mesafesi)

Tablo 6.1. Hasargorebilirligi yiksek yapilarin ¢cadir alanlarina uzakliklari ve etkilenen
nufus dagilimi

Cadir

Alanina AYdaedei Erkek Kadin Hane
Uzaklik (m)

0-100 96 279 266 46 131 16 46 545 130

101 - 500 464 2185 2305 495 785 168 252 4490 1286
501 — 1000 536 3058 3182 695 1009 281 314 6240 1933
>1000 406 3822 3923 521 1490 168 462 7745 2222

Calisma alaninda ilan edilen c¢adir alanlarinin riski yuksek yapilara uzakhklari
incelendiginde, nufusun %74’Gndn ideal yurime mesafesinden uzak olduklari
gorulmektedir (Tablo 6.1.).

Kirilgan nifus olarak tanimlanan 65 yasindan blylk ve on bes yasindan kiglk
bireylerin %72’si c¢adir alanlarina ideal ylrime mesafesinden uzak boélgelerde

yasamaktadirlar.

Alandaki hane dagilimi incelendiginde, toplam hane sayisinin %75’i yani 4155 adet
hanenin de c¢adir alanlarina ideal ylrime mesafesinden uzak olduklari
g6rilmektedir (Sekil 6.3.).
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Sekil 6.3. Cadir alanlarina uzakliklarin, yapi, hane ve demografik dagilimlari
6.2. Riski Yuksek Yapilarin Kamu Yapilarina Uzakliklan

Riskli yapilarin kamu binalarina olan uzakliklari, bunlarin fonksiyonlari, afet sonrasi
ilk mudahale ve acil barinma tesislerine ddnisebilme potansiyelleri
degerlendiriimelidir. Calisma alaninda 46 adet kamu yapisi bulunmaktadir.

Tablo 6.2. Kamu yapilarinin nitelikleri

Kamu Yapisinin Niteligi Adet Kat Adedi
Belediye 1 2
Karakol 1 3
Anaokulu 5 1-4
ilkokul 17 1-5
Ortaokul 2 1-5
Lise 2 1-2
Yiiksekokul ya da Universite 1 3
Saglik Ocagdi ya da Halk Sagligi Merkezi 3 3
Cami 10 1-5
Dugun salonu 2 1
Halk Egitim Merkezi, 1 1
Mize 1 2
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Kamu yapilarinin nitelikleri incelendiginde hepsinin deprem sonrasinda acil
barinmayi karsilayacak veya dodnudsturilebilecek nitelikte olduklari gérilmektedir.
Ancak, bu vyapilarinin tehlike analizi sonuglari incelendiginde hepsinin risk

oranlarinin % 50’nin Uzerinde oldugu gérilmektedir.

Bu yapilarin 27 adedi egitim kurumudur. Depremin hafta i¢i ve ginduz olma durumu
dislndldigunde ortaya mudahalesi ve kontroli gu¢ durumlar cikacaktir. Afet
sonrasinda acil barinma veya ihtiyag depolama birimi olarak kullaniimalari
disundliyorsa, bu yapilarin tamaminin depreme dayanikhliklarinin incelenmesi ve

gerekiyorsa iyilestirme veya yeniden yapilmalari gerekmektedir.
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Sekil 6.4. Hasargorebilirligi yiksek yapilarin kamu yapilarina uzaklik dagilimi

Tablo 6.3. Hasargérebilirligi ylksek vyapilarin kamu vyapilarina uzakliklari ve
etkilenen nufus dagilhmi

Kamu

Yapilarina AYdaedei Erkek Kadin B65
Uzaklik (m)
0-100 820 4020 4054 860 1377 323 453 8074 2384
101 - 500 650 5033 5321 888 1878 308 563 10354 3032
> 500 32 291 301 9 160 2 58 592 155
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Calisma alanindaki kamu yapilarinin riski %50’den yuksek yapilara uzakliklari
incelendiginde, nudfusun  %96,9’unun ideal ydrime mesafesinde olduklari
gorilmektedir (Tablo 6.3.).

Kirlgan nufus olarak tanimlanan 65 yasindan blylUk ve on bes yasindan kuguk
bireylerin %96,7’si kamu yapilarina ideal ylirime mesafesinde yagsamaktadirlar.

Alandaki hane dagilimi incelendiginde, toplam hane sayisinin %97,2’si yani 5416
adet hanenin de kamu yapilarina ideal yurime mesafesinde olduklari gorulmektedir
(Sekil 6.3.).

Kamu yapilarinin nitelik ve uzaklik analizleri yapildiginda alan igin iyi sonuglar
oldugu gérilmektedir (Sekil 6.5). Ancak bu kamu yapilarin risklerinin %50’nin

uzerinde olduklari unutulmamalidir.
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6.3. Hasargorebilirligi Yiiksek Yapilar, Kirillgan Nifus ve Alan Dagilimlari
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Calisma alaninda bulunan tehlike analizi sonucu riski %50’den buyuk 1502 yapi
incelendiginde, 1068 adet yapida kirilgan nifus olarak tanimlanan 65 yasindan
blylk ve 15 yasindan kiglk bireylerin bulunduklari gériimektedir (Sekil 6.7).

Tablo 6.4. Mahalle bazinda kisi bagina disen birim alan

Hane /

p) Yapi Yapi . Nufus / Alan
Mahalle Alan (m®) Adedi /Alan (m?) Nifus Hane ?I’Laél; m?)
Atatlrk 883.482,85 613 1.441,24 6.115 1515 583,16 144,48
| Cumhuriyet  1.055.055,70 349 3.023,08 3.351 898 1174,89 314,85 |

Topgular 983 1.447,38 6.883 1715 829,60 206,71

1.422.772,40

1.240,05 1.521 359 1551,92 366,06 |

|TOPLAM 4.878.889,28 3.456 9.988,00 32.031 8863 4.808,81 1.238,86|

Tehlike analizi sonuglarinda en riskli mahalleler olan Merkez, Yali ve Yuzbasilar
Mahallelerinin ayni zamanda kisi basina disen alan siniflamasinda da risk
barindirdid1 goérilmektedir. Bina/Alan ve Hane/Alan dlgutlerine bakildiginda da yakin
oranlar gorulmektedir (Tablo 6.4.). Bu dlgutler mahalledeki yapi, hane ve yasam
yogunlugunu gostermektedir. Her G¢ Olgutte de Merkez, Yali ve Yuzbasilar
Mahalleleri riskli olarak gorulmektedir

Yapi ve Nufus yogunlugunun ylksek oldugu gorulen Merkez, Yal ve Yuzbasilar
Mabhallelerinde, deprem sonrasi ilk midahale ve kurtarma galismalarinda zorluklar
yasanacaktir. Bu bdlgedeki yapi ve nlfus yogunluklarinin azaltiimasina yonelik

calismalar yapilmalidir.
6.4. Miidahale ve Toplanma Alanlari

Calisma alani olan Degirmendere’de 17 Agustos 1999 depremi sonrasinda
denizden mudahale i¢in uygun limani olmadigindan kara yolu ile gelen destege
bagli kalmistir. Bolgede uygun alanlarda yapilacak olan limanlar ile bdlgenin

depreme karsi direncinin artirilmasi gereklidir.

Bu limanlarin zemin olarak uygun alanlara yapilmasi 6énemlidir. Bolgenin jeolojik
Ozellikleri incelendiginde Yali ve Yuzbasilar Mahalleleri’nde Arslanbey Formasyonu
olarak bilinen “Ta” birimine yakin bdlgelerin liman igin uygun oldugu gorulmektedir
(Sekil 6.8).
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Bdlgede acil toplanma alani olarak degerlendirilebilecek nitelikte olan 21 adet spor
alani ve parkin oldugu goérilmektedir (Sekil 6.9). Acil toplanma alani olarak
degerlendirilebilecek nitelikteki bolgelerin mahalle bazinda dagilimlari da eksikligi
gostermektedir (Tablo 6.5).

Calisma alaninin depreme direncinin artirilabilmesi igin nitelikli ve ulasilabilir
uzakliklarda park veya yesil alanlar planlanmalidir.

Tablo 6.5. Acil toplanma alanlarinin mahalle bazinda dagihmi

Mahalle Spor-Park Alani Adet  Spor-Park Alani (m°)
Atatirk 14 13.546,79
Cumhuriyet 0 0
Merkez 5 1.401,07
Topcular 0 0
Yali 0 0
Yukari 0 0
Yiizbasilar 2 905,72
TOPLAM 21 15.853,58
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7. SONUC VE ONERILER

Yasadigimiz bélge dogal afetler ve 6zellikle de deprem riski altindadir. Bu riskten
kaynaklanacak zararlari kontrol edebilmek igin Oncelikle riski ve riski olusturan
sebepleri bilmek gerekir. Calismamizda Degirmendere bdlgesi icin deprem tehlike
analizi yapilarak bu risk de@erleri yapi 6zelinde belirlenmis ve bu yapilardaki

etkilenecek nifus ve nifusun 6zellikleri ortaya konmustur.

Gunumuzde dretilen sistematik veri goz 6nune alinirsa; afet yonetimi ve ozellikle
zarar azaltma c¢alismalarinda sadece vyaplya veya alana ait bilgilerin
degerlendirilerek sonuca gidilmesi yeterli degildir. Afet ve zarar azaltmada esas
korumamiz gereken insan olduguna goére ortaya c¢ikan riski ve sonuglarini

etkilenecek nufus ile degerlendirmek gerekir.

Calisma alaninda bulunan 3456 adet yapinin yerbilimleri verileri ile tehlike analizleri
yapilmigtir. Elde edilen sonuglara goére 1502 adet yapi yiksek riskli olarak
belirlenmigtir. Degirmendere’nin toplam ndfusunun %58,10°u, ayrica; kirilgan nifus

kapsaminda olan 5172 kisi yine bu ylUksek riskli yapilarda yasamaktadir.

Ortaya cikan bu tablo, yiksek riskli yapilar ve bu yapilarda yasayan insanlar ile ilgili
acil dnlemler alinmasini gerektirmektedir. Bu ¢alisma sonucunda asagidaki onlemler

ortaya konmustur.

Yapilan analizler, elde edilen harita ve grafikler sonucunda;

e Bodlgede bulunan en riskli jeolojik birim olan Qal-2 (zerinde bulunan 135 adet
yapl, ayrintili ve ¢ok disiplinli calisma ile incelenmeli,

e Ta formasyonuna yakin sahil kesimlerinde (Yuzbasilar Mahallesi'nin batisi ve
Yali Mahallesi’nin batisi) denizden midahale icin liman yapilmali (Sekil 6.8),

e Yeralti su seviyesi (YAS) incelendiginde, seviyenin yiksek oldugu kisimlarda
sivilasmadan kag¢inmak igin, bu bdlgelerin yapi-yagam yogunluklari da
degerlendirilerek yeni yapilasmaya izin verilmemeli, rekreasyon alani olarak
tanimlanmali ve yapi yogunlugu azaltilmali,

e Vs hiz dagihimi incelendiginde riski ¢ok ylksek zemin gurubun igerisinde Yali

Mahallesinin dogusu ve Merkez Mahallesinin batisi bulunmaktadir. Bu alan ayni
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zamanda 17 Agustos depreminde heyelan sonucu denize dogru kayan bdlgenin
glneyinde yer almaktadir. Sonraki deprem igin bu alandaki yapilagsma
azaltilmalidir,

Faya yakin bdlgelerde (0-250 m.) 6zellikle Merkez ve Yizbasilar Mahalleleri'nde,
bu bdlgelerin yapi-yasam yogunluklari da degerlendirilerek yeni yapilagmaya izin
verilmemeli ve var olan yapilasma yogunlugu azaltiimahdir,

Binanin faya gore asal eksen dogrultu dagilimlari incelendiginde, yanal yuk
dagihmini azaltabilmek i¢in uzun kenari faya paralel olan yapilasma tercih
edilmelidir. Ancak Ulkemizdeki yapi Uretimi ve ydnetmelikler parsel geometrisi
Uzerinden yapildidi icin esas dikkat edilmesi gereken konu parsel geometrisinin
faya paralel secilmesidir. Dogrultu atimli faylanma goésteren bdlgelerde 6zellikle
faya yakin alanlarda, faya paralel parseller Uretilmelidir.

Yapilacak olan imar planlarinda, bélgede dogrultu atimh faylanma varsa yonu
belirtiimeli ve buna uygun yapilagsma 6nerilmelidir,

Dogrultu atimh faylanma gdsteren bdlgelerde, deprem sirasinda garpigsma etkisi
olmamasi igin 6zellikle faya paralel bitisik nizam yapilanma yapilmamalidir,

Egim dagihmi incelendiginde egimi yiksek alanlarda yapilasmaya kosullu olarak
izin verilmeli, mevcut yapilar incelenmelidir,

Yapl-yasam yogunluklari ylUksek olan mahalleler degerlendirilerek yapi
yogunlugu azaltilmali ve nitelikli acil toplanma alanlari olusturulmalidir (Sekil
6.6),

Toplam tehlike analizi sonuglarina bakildiginda hem riski azaltmak hem de afet
sonrasi muldahaleyi kolaylastirmak igin; Ylzbasilar, Merkez ve Yali
mahallelerinde yapi1 yogunlugu azaltilmalidir,

Cadir alanlarinin riskli yapilara uzakliklari yoninden incelendiginde, mevcut
alanlarin  kullanima uygun olmadigi gorulmektedir. Riski ylksek oldugu
bolgelerde yapilasma azaltilabilirse, bosalan alanlar icin yeni caldir alani
tanimlamalari yapilabilir,

Kamu yapilarinin riskli binalar ile uzakhgi incelendiginde (Sekil 6.4-6.5 ve Tablo
6.2); cadir alanlari yerine mevcut kamu vyapilari acil barinma ve tedarik
merkezleri olarak kullaniimasi daha uygun oldugu goériimektedir. Ancak mevcut
kamu yapilarinin tamami ylksek riskli olarak gorilmektedir. Bu nedenle acil
barinma ve tedarik merkezine donisumu saglanabilecek olan kamu yapilari risk
durumuna gbére ayrintili ve ¢ok disiplinli ¢alisma ile incelenmeli, mimkin

oldugunca risk azaltiimalidir,
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e Riski yuksek olan yapilar ve gevresindeki demografik yapi incelenerek afet
sonrasinda ihtiya¢ duyulacak olan malzeme bu alanlara dagitim ve
depolanmasi saglanabilir. Bu amagla yine en uygun alanlar kamu yapilari olarak
gorulmektedir,

e Alan igcindeki blylik market ve AVM'ler acil intiyag saglanacak olan yerler olarak
mudahale ve koruma altina alinmalidir,

e Calisma alaninda 21 adet park ve spor alani bulunmaktadir (Sekil 6.9). Bu
alanlar kamu yapilariyla birlikte acil toplanma alani olarak tanimlanmali,

e Deprem sonrasinda karigikhgin o6nlenebilmesi ve yardimlarin ihtiyaca goére
dagitilabilmesi icin acil toplanma alanlarindan acil barinma alanlarina gecgis
yapilirken kisi 6zelliklerinin kayit yapiimasi onerilmelidir,

e Calsma alaninda 3 adet saglik hizmeti binasi bulunmaktadir. Ancak bu
yapilarda yuksek riskli yap!i gurubunda bulunmaktadir. Bu yapilarin depreme
karsi dayaniklihgr ayrintih olarak incelenmeli, gerekiyorsa iyilestiriimeli veya
tekrar insaa edilmelidir, bdlgenin depreme kargi direncinin artirilmasi igin
alandaki dagilimlarina dikkat ederek sayilari artirilmalidir,

e Calisma alaninda 13 adet riski yuksek kullanimli yapi bulunmaktadir (rafineri,
benzin istasyonu vb). Bunlarin 5 adedi ylksek riskli yapilar iginde yer almaktadir.
Bu yapilarin, depreme karsi dayaniklihdi, ¢ok disiplinli calismalar ile ayrintih
olarak incelenmeli, gerekiyorsa iyilestiriimeli veya tekrar ingsaa edilmelidir.

e Yapilarin hasargorebilirlik degerleri altyapr donanimini da kapsamaktadir.
Dogalgaz, elektrik gibi ikincil tehlike (yangin) yaratacak altyapi tesisatlari da

yaplya ve afetten kurtulan kisilere zarar verme potansiyeli bulunmaktadir.
Sonug olarak:

Calisma kapsaminda yapilan tehlike analizleri sonucunda riski yiksek olarak
tanimlanan yapilar, ayrintili ve gok disiplinli (Mimarlik, Sehir Bélge Planlama, ingaat

Muhendisligi vb.) calismalar ile degerlendiriimelidir.

Bu degerlendirmeler sonucunda risk degerleri ylksek olarak tespit edilen yapilar

kentsel donlisum kapsaminda degerlendiriimelidir.

Bu asamada; ada bazinda risk durumu da degerlendirmeye alinmalidir. Ada
bazinda da riskli yapi orani yuksek ise ada bazinda kentsel donisim cgalismasi

yapilmasi 6nerilmelidir.
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Afet riskinin azaltilmasi, sonrasinda midahale ve destek galismalarinin basarili bir

sekilde yapilmasi isteniyorsa ada bazinda dénisim kaginiimazdir.

Calisma alanindaki afet sirasinda ihtiya¢ duyulacak alan ve yapilar tartisilamaz
derecede eksiktir. Bu eksiklikler ada bazinda yapilacak olan kentsel dénudsim

calismalari ile tamamlanabilir veya ihtiyaca yakin hale getirilebilir.

Riski yuksek alandaki yapi ve nufus yogunlugu cazip énlemler ile yogunlugu az olan
ve zemin riski olmayan alanlara aktariimalidir. Bu degisim sirasinda nakil edilen

ndfus oraninda ihtiyag duyulan toplanma, acil barinma alanlari olusturulmalidir.

Afetten etkilenecek olan yapi stodu ve kisi sayisi ¢alisma kapsaminda belirlenmigtir.
Elde edilen veriler dogrultusunda afet sonrasinda kriz masalarinin yogunlugu afet

oncesinden tespit edilebilir ve yonetilebilir dlizeydedir.

Afet sonrasinda bdlgede yasanacak eksiklikler hesaplanabilir ve ihtiya¢ duyulan

malzemeler belirlenebilir.

Hasargoérebilirlikleri bilinen yapilara yénelik midahale ve kurtarma calismalari igin;
afet 6ncesinde arama kurtarma ekipleriyle bilgi paylasimi yapilabilir. Afet sonrasinda
kurtarma g¢alismalari da 6nceligi yiksek olan yapilardan baslama ve daha az can

kaybi ile afetin felakete déniismesi engellenebilir.
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