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OZET

Bu tezde, Elaz1g il merkezinin, sehir bolge planlama agisindan depreme karsi duyarliligi
incelenmistir. Elazig kenti i¢in diizenlenen (2003) nazim imar planim1 gbz Oniinde
bulundurarak, ¢esitli kaynaklardan elde edilen zemin ve kentsel (Niifus, bina kat
yiiksekligi, acik alan ve arazi kullanimi vs.) veriler ¢ok kriterli karar verme yontemiyle,
Expert Choice 11 ve Cografi Bilgi Sistemi programlari araciligiyla depreme karsi
duyarliligi degerlendirilmistir. Deprem Risk Analizi, zemin 6zellikleri ve kentsel veriler
olmak iizere iki baghk altinda yapilmistir. Bu dogrultuda Elazig kentinin genel zemin
(Zemin biiylitme, Zemin hakim titresim periyodu, Vp Vs dalga hiz orani, Vs30 dalga hiz,
egim) kriterleri ile niifus biyiikligii ve yogunlugu (kis bas/ he), kat yiiksekligi dikkate
alinmistir. Boylece Elazig kenti i¢in elde edilen deprem risk haritalar1 araciligiyla kentin
deprem kars1 duyarlilik durumu giliniimiiz itibariyle incelenmistir.
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ABSTRACT

In this study in Elazig, it was examined terms of susceptibility to earthquakes in term of
urban and regional planning. For the Elazig city considering its most recently edited master
plan (2003), obtained from various sources of ground and urban data(Population, building
height, open area and land use, etc.) with multi-criteria decision-making methods were
evaluated through Expert Choice 11 and Geographic Information Systems programs.
Seismic Risk Analysis, soil properties and urban data were made under two headings. In
this direction general ground of Elazig city (the soil amplification, soil dominant vibration
period, Vp Vs wave velocity, VS30 wave velocity, and slope) criteria with population size
and density (person per hectare), floor height is taken into account. Thus through
earthquake risk maps Obtained for the city Elaz1g, earthquake susceptibility status of the
city has been analysis as of today.
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Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Diinya’nin var oldugu andan itibaren, dogal denilen olaylar hep yasanmistir; yasanan bu
olaylar bir dongii icerisinde oldugunu ve bir tiirlii insanoglunun bundan kagis1 olmadigi
yoktur diyebiliriz. Meydana gelebilir bu olaylarin en énemlilerinden biri deprem olayidir.
Insanoglu, biitiin gelismelerini de géz dniinde bulundurarak bu tiir olaylar1 durdurma gibi
bir yetenegi de yoktur. Dolayisiyla, kaginilmaz olan deprem gibi dogal olaylar1 durdurmak
degil, ona duyarli ve hazirlikli olmak, en mantikli olabilir. Bunun i¢in, meydana
gelebilecek depremlerin etkilerini azaltama ve yinelemek doneminin kesinlesmesi igin
eskiden meydana gelen depremlerin tarihi, dismerkez koordinatlari, magnitiid veya giici,
odak derinligi ve azalim iliskilerinin belirtilmesi gerekmektedir. Daha saglam ve daha

dogru sonuglara ulagsmak icin incelenen zaman periyodu oldukc¢a genis tutulmalidir.

Meydana gelen bir depremin hemen ardindan afet kesiminde anlik durumun
degerlendirilmesinde, sadece depremin merkezi ve olustugu yeri ve biyikligi yeterli
degildir. Depremlerin hemen ardindan acil yardim ve kurtarim g¢aligmalarinin etkili bir
sekilde planlanmasinda depremin etkiledigi alana ve olusturdugu zarara ait bilgiler 6nemli
rol oynar. Yikict bir deprem sonrasi afet bolgesi ile ayn1 anda iletisime gegilmesi miimkiin
olmayabilir ve gerceklesen zararin biiyiikliigi ile ilgili dogru bilgilere ulasilmasi zaman
alabilir; bu da acil yardim ve miidahile ¢alismalarinda ge¢ kalmaga sebep olur. Bu nedenle
deprem bolgesine gitmeden Once depremden etkilenebilecek alanin kesinlegsmesinde
tahmini ivme ve siddet dagilimlarin1 gosteren haritalar kullanilabilir. Ayni sekilde tahmini

siddet dagilimini gosteren haritalar da olusturulabilir.

Depremler ger¢eklesmeden once, deprem sonrasi yapilmasi gereken islerin ve alinacak
tedbirlerin planlanmasi gereklidir. Bu planlama c¢aligmalarinin kaliteli bir sekilde
diizenlenmesi ig¢in ileride hangi biiyiikliikte deprem(ler)in olusabilecegi ve yerlesme
merkezlerinin bu deprem(ler)den ne tiirlii etkilenebilecegi tahmin edilmelidir. Deprem
biiyiikliiklerinin 6l¢limlemek ise herhangi bir fay sistemine ait bir depremin biiylikligii ve
bu biiyiikliikkteki depremin yerlesimlerdeki etkisine karsi onlem alinmasina dayanak

olmaktadir.



Deprem konusunda ilk incelenmesi gereken konu yerlesim alaninin depremselligidir.
Depremsellik; bolgede diri faylarin var olup olmadig1 ve 6zellikleriyle iligkilidir. Aslinda
diri faylar deprem kaynaklarindan birisi ve en onemlisi olarak bilinmektedir. Jeolojik
olarak bakildiginda, Tiirkiye’de bol sayida diri fay bulundugu i¢in deprem riskinin yogun
oldugu iilkelerden biridir. Bu nedenle Tiirkiye’de depremlerden daha az hasar gérmek
acisindan Onlemler alinmasi yasamsal zorunluluktur. Bunun i¢in yapilmas: gereken ilk is,
deprem kaynaklarmin belirlenmesi ve meydana gelebilecek afet risklerinin
tanimlanmasidir. Bu amagla depremin meydana getirebilecegi riskler belirlenerek, zararini
azaltmaya yonelik gergekci planlar yapilmali ve 6nlem hiikiimleri onerilip uygulamaya
gecirilmelidir. Boylece iilke genelinde “deprem duyarli planlamalar’in hazirlanmasi ve
yerlesim birimlerinde, depremsellik tanimlanarak, zemin 6zellikleri ve kentsel kriterlerini

gozeten uygulamamalara gegirilmelidir.

Bu yaklasimla bu tez ¢alismasinda, Dogu Anadolu bolgesinin depremselligi géz Oniinde
bulundurularak 6rneklem alan olarak belirlenen Elazig Kenti, depremsellik ve deprem

duyarl planlama agisindan incelenmistir.

Bu ele alistaki izlence ve gerekgeleri asagida agiklanmaktadir.

e Ilk asamada Elaz1§ cevresinde var olan bazi diri faylar haritalanmis ve géreceli olarak
ozelliklerine iligkin bazi bilgiler verilmistir. Tirkiye’'nin en Onemli tektonik
ogelerinden biri olan Dogu Anadolu Fay Sistemi igerisinde yerlesen Elazig Kent
merkezinin, tektonigini, depremselligi ve mikro bdlgelemesi ile ilgili ¢ok sayida
yapilmis olan g¢alismalar incelenmistir. Diger bir deyisle bu tez ¢alismasinda literatiir
incelemesi ve gozlemsel analiz kullanilmistir. Afet, tehlike, risk ve hasar gorebilirlik
ve Depremin tanimi, olusumu, Tiirkiye ve Elazig tarihsel ve tektonik agidan
depremselligi, risk analizi ve onun avantajlar1 ve dezavantajlari, Tiirkiye’de kentlesme
stirecinde deprem riskini arttiran faktorler, kentlerde deprem zararlarinin azaltilmasi
icin yapilmasi1 gereken c¢alismalarin aciklanmasi ve mikro bolgeleme ¢aligsmalarin
onemi ve Tiirkiye’deki yerini anlamak i¢in literatiir arastirmasindan yararlanilmigtir.

e Deprem duyarl: planlamada deprem riskinin tespit edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu
baglamda; olas1 depremin meydana getirebilecegi riskin tespiti kapsaminda “‘sakinzm
planlarmm olusturulmas:  kritik bir konudur. Sakinim planlanyla; yerlesim
birimlerinde sosyal, ekonomik ve fiziksel baglamdaki ¢ok yonlii risklerin belirlenmesi

mimkiin olabilmektedir. Fiziksel riski dolayisiyla yapisal hasarlari, énemli 6lclide



yapilarin bulunduklar1 bélgelerdeki yerel zemin kosullari belirlemektedir. Bu nedenle
yapilarda olusabilecek hasarlar1 Onlemek i¢in, zemin kosullarinin etkisinin
belirlenmesi gerekir[2]. Bu yaklasimla, oncelikle Elazig Kenti yerlesim alaninin zemin
kosullar1 incelenmis ve zeminin yaygin olarak Pliyo-Kuvaterner ve Kuvaterner yasl
geng cokellerden olustugu goriilmistiir. Kent merkezi yerlesim alanina ait zemin
biiyiitmesi, hakim titresim periyodu ise VS30 dalga hiz1 ve VP VS dalga hiz orani ve
egim gibi haritalar ortaya ¢ikarildi.

Yukarida adi gecen faktorlere gore; yerlesebilirlik analizi yapilmistir.
Yerlesebilirlik haritasi, niifus yogunlugu ve kat yiiksekligi haritasiyla ¢akistirilip,
Elazig Kent Merkezinin Deprem Risk Haritasi ortaya ¢ikarildi. S6z konusu haritalar
afet oncesi ve sonrasinin yonetimi igin vazgegilmez kaynaktir. Ciinkii afet yonetiminin
en 6nemli kismi deprem zararlarinin azaltilmasi i¢in yapilmasi gereken risk azaltma
caligmalaridir. Bu calismalar kapsaminda kesinlesecek olan risk haritalarina gore
kentlerin yerlesim kararlar1 verilmesi gerekirken, Tiirkiye’de bu siireg tersine islemis
ve Elazig Kentinde de oldugu gibi deprem riskine dikkat etmeden biiyliyen ve
gelismekte olan kentlerde yasanan biiyiik depremlerden sonra risk tespit calismalari
diizenlemege baslamis oldugu tespit edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, oncelikle Elazig kent merkezi ve civarinin detayli yapisal ve
zemin Ozellikleri belirlenerek, deprem esnasinda hareketi, muhtemel deprem
biiylikliigli, olast depremin etkileri gibi ozellikleri ve bu bilgilerin nasil kent risk
analizinde kullanilmasi gerektigi ve CBS (Cografi Bilgi Sistemi) araciligiyla elde olan
verileri harita haline getirilmistir. Bu haritalar CKKV (Cok Kriterli Karar Verme)
metotlarindan biri olan AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) metodunun yardimiyla,
EXPERT CHOICE 11 programiyla haritalarin kriterlerinin puanlanmasit ve bu
puanlara gore risk haritalar1 iiretilmis ve ayrintili olarak aciklanmasi yapilmistir. Bu
islem siireci tez ¢alismasinin amacini da tanimlamaktadir.

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), konumsal verilerle iliskili bircok bilimsel problemin
coziimiinde kullanilmaktadir. CBS kendisini meydana getiren gelismis bilgisayar ve
yazilim teknolojileri ile birlikte vazgecilmez bir bilgi teknolojisi konumuna gelmistir.
Sahip oldugu gelismis veri isleme ve analiz yetenegi sayesinde, CBS konumsal veri ve
bilgilerin depolama, analiz ve sorgulanma islemlerini yapan etkili bir aractir. Ayrica,
CBS kullanicilarina  konumsal ve konumsal olmayan verilerin bir arada

degerlendirmesine olanak saglayan giiclii bir bilgi sistemidir [1]. Tez ¢alismasinda da



CKKYV metotlarindan olan AHS, EXPERT CHOICE 11 programi, CBS araciligiyla
biitiinlestirilmistir. Boylece CBS; bir sonu¢ yardim sistemi olup ve deprem duyarli
planlama igerisinde; inceleme alaninin zemin Ozelliklerinden alinan yerlesebilirlik
analizi ile zemin Ozellikleri, Kkat yiiksekligi ve niifus yogunluklari sistemlerinin

ozelliklerinden kaynaklanan risklerin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir.

Ozetle, bu tez calismasinda, Elazig kentinin depreme kars1 duyarliligim incelemek iizere
problem belirlemesinden sonra, gereken veriler (zemin ozellikleri ve kentsel veriler)
toplanmistir. Veri tabaninin olusturduktan sonra CBS araciligi ile tematik haritalar ortaya
cikarildi. Deprem riskinin biiyiikliigiini etkileyen Kriterler (zemin 6zellikleri ve kentsel
kriterler) i¢in 6zel haritalar hazirlanarak ilerleyen asamalarda ¢akistirilarak yeni haritalar
tiretilmistir. Elde bu edilen haritalar Mikroboélgeleme agisindan incelenmis ve sorgulanarak
analiz edilmistir. Boylece Elazig kenti deprem risk haritas1 hazirlanmis ve analiz edilerek
Elaz1g yerlesim birimleri bazinda depreme karsi duyarlilik yoniinde Oneriler verilmistir.
Analizlerde Elazig kentil/5000 nazim imar plan1 (2003) g6z Oniinde bulundurulmus ve

elde edilen sonuglar bu planla karsilastirilmistir.



2. TURKIYE’DE AFET VE DEPREMLERIN YERIi

Deprem konusunu ele almadan oOnce, kavramsal olarak depremi de icine alan afet
konusunu agiklamak gerekmektedir. Genel olarak iilkelerde de deprem gibi olaylardan
sorumluluk tasiyan kurumlar afet adi altinda ve diger afetlerle birlikte deprem tehlikesi ve

riskiyle ilgilenmektedirler.

Genel olarak afet, insanlar icin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar doguran, normal
yasami ve insan faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak insan topluluklarini
etkileyen ve etkilenen toplulugun kendi imkan ve kaynaklarini kullanarak iistesinden
gelemeyecegi dogal, teknolojik ve insan kaynakli olaylarin sonuglar1 olarak
tanimlanmaktadir [3]. Bir baska tanimla afet; ¢ogunlukla negatif unsurlar igeren, sosyal,
siyasal, ekonomik ve dogal yasamda uzun dénemli etkilere neden olan, ani sekilde ortaya
cikan, kolay sekilde Onlenemeyen, insanlari ve belirli bir bolgeyi etkisi altina alan
olaylardir [4]. Dogal, teknolojik veya insan kdkenli bir olayin afet sonucunu dogurabilmesi
i¢in, insan topluluklar1 ve insan yerlesmeleri iizerinde kayiplar meydana getirmesi, yerel
imkan ve kaynaklarla ilistesinden gelinememesi ve insan faaliyetlerini bozarak veya
kesintiye ugratarak bir yerlesme birimini etkilemesi gerekmektedir. Bagka bir ifadeyle afet,

bir olayin kendisi degil, ortaya ¢ikardigi sonugtur [5].

Afet, toplumsal yasamda siirekli karsilasilabilen ve insanlarin sosyo-psikolojik hayatini
derinden etkileyen bir olgu oldugu i¢in, toplumlarin o6rgiitlii bir sekilde hazirlikli olmalart

gereken gevresel ve sosyal sorunlarin baginda gelmektedir [6].

Her tiirden olursa olsun afetler, yerlesme birimini ne zaman yakalayacaklar1 belli olmaz.
Afetlerin gerceklesmesi ise sadece bir nedenden kaynaklanmamaktadir. Cesitli dogal ve
yapay nedenler afeti ortaya ¢ikarmaktadirlar. Ayrica, genel olarak afet, farkli asamalarda
kendini gostermektedir. Afete yaklasimlar ve ya onleme gibi faaliyetler de yine farkh

asamalarda yapilmaktadir.

Tiirkiye’de meydana gelen afetlerin; afet olay sayilari, nakil sayilari, etkilenen toplam
afetzede ve yerlesim birimi sayilar1 temel alinarak yapilan degerlendirmesi sonucunda,

afetlerin tiiriine gore dagilim ¢izelge 2.1 ve 2.2 ile sekil 2.1 ve 2.2°de [7] gosterilmektedir.



Burada “etkilenen toplam afetzede sayis1”; etkili nakil, ilave nakil ve etkisiz nakil

sayilarinin toplamindan nakil iptallerinin ¢ikarilmasi ile elde edilmistir.

Cizelge 2.1. 1900 larden bu yana Afetin tiiriine gore, afet olay sayisi ve afetzede sayilarinin
genel dagilim [8]

Afetler Afet Olay Afetzede Etkilenen
Sayist Etkili Tlave Etkisiz Nakil Toplam
Nakil Nakil Nakil Iptali | Afetzede Sayisi
(Etkili+Ilave+E
tkisiz-Iptal)
Heyelan 13494 65759 2622 3998 13034 59345
Kaya Diigmesi 2956 19699 935 2442 3654 19422
Su Baskini 4067 29020 506 1197 8566 22157
Deprem 5318" 157794 45 637 235 158241
Diger Afetler 1175 11309 8 85 2165 9237
Cig 731 4409 181 336 542 4384
Coklu Afetler” 2024 17221 629 838 6478 12210
Tasnif 42 0 0 0 0 0
Edilmemigler
Toplam 29807 305211 4926 9533 34674 284996

Tiirkiye’de meydana gelen heyelan, kaya diismesi, su baskini, deprem ve ¢i1g gibi dogal
stirecler ve tehlikeler yerlesim birimlerinde olustugunda afet gelisimine sebep olusturur.
Heniiz afet meydana gelmeye dogal siireclerin beklendigi bu yerlesim birimlerinde ise risk

(deprem riski, sel riski, heyelan riski, vb.) beklenmektedir.

Yerlesim birimlerinin ve kentlerin bu risk diizeyini belirlemek dayanikli kentler yaratmak

ve riskten korunacak planlama dinamiklerini olusturmak i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Cizelge2,2 graf 2,1 2,2 2,3 ve sekil 2,1 ve 2.2 incelendiginde Tiirkiye’de 1900 3lardan bu
yana can ve mal kayb1 ve hasar dagilimi agisindan verdigi zarar itibariyle depremler birinci
sirada yer almakta ve deprem bdlgeleri haritasi incelendiginde kentlerin % 97°si 1. ve 2.

derece deprem bolgelerinde yer almaktadir.

! Deprem igin olay sayisi, 1950’lerden bu yana meydana gelen deprem sayisi anlamina gelmemektedir.
Meydana gelen depremlerde etkilenen ve gerektiginde birden ¢ok kez etiit edilen ve hasar tespit caligmast
yapilan yerlesim birimleri sayisini belirtmektedir.

2 Coklu afetler, bir yerlesim biriminde aym anda meydana gelen birden fazla afet olaylar1 anlamindadir.

® Deprem icgin olay sayisi, 1950’lerden bu yana meydana gelen deprem sayisi anlamina gelmemektedir.
Meydana gelen depremlerde etkilenen ve gerektiginde birden ¢ok kez etiit edilen ve hasar tespit calismasi
yapilan yerlesim birimleri sayisini belirtmektedir.



A) AFET OLAY SAYISININ AFET TURLERINE GORE DAGILIMI
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Sekil 2.1. Afet tiirlerinin dagilim1 afet olay sayis1 bazinda [8]

B) TOPLAM AFETZEDE SAYISININ AFET TURLERINE GORE
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Sekil 2.2. Afet tiirlerinin dagilimi toplam afetzede sayis1 bazinda [8]



Cizelge 2.2. Afet tiirlerine gore, afetlerden etkilenen yerlesim birimi sayisi [8]

Afetler Afet Goren Toplam Yerlesim Birimi
Yerlesim Birimi | Sayisina (35741) Orani (%)
Sayist
Heyelan 5472 15,31
Kaya Diismesi 1703 4,76
Su Baskimi 2924 8,18
Deprem 3942 11,03
Diger Afetler 992 2,78
Cig 605 1,69

T.C Cevre ve Sehircilik Bakanhg Afet Isleri Genel Miidiirliigii Afet Etiit Ve Hasar Tespit
Daire Bagkanliginin agikladigr 2008 yilindaki rapora gore depremlerden etkilenen toplam
afetzede sayis1 158 241 kisi olup, afet tiirlerine gore %55’lik bir paya sahiptir.
Heyelanlardan etkilenen toplam afetzede sayisi 59 345 kisi olup, afet tiirlerine gore
%?21°lik bir paya sahiptir. Su baskinlarindan dolay1 etkilenen toplam afetzede sayis1 22 157
kisi olup, afet tiirlerine gore %8’lik bir paya sahiptir. Kaya diismelerinden etkilenen toplam
afetzede sayist 19 422 kisi olup, afet tiirlerine gore %7°lik bir paya sahiptir. Ciglardan
etkilenen toplam afetzede sayist 4 384 kisi olup, afet tiirlerine gére %?2’lik bir paya
sahiptir. Birden fazla afet olayindan etkilenen (6rnegin hem heyelan, hem su baskini)
afetzede sayis1 12 210 (%4); deprem, heyelan, su baskini, kaya diismesi ve ¢i1g disinda
kalan afetlerden (yangin basta olmak {izere, jeomedikal problemler, magara ¢okmesi,
tasman, yer alti suyu yiikselmesi, siddetli yagis, hortum vb. diger afetler) etkilenen
afetzede sayis1 9237 kisidir (%3)dir.

T.C Cevre ve Sehircilik Bakanlhig1 Afet Isleri Genel Miidiirliigii Afet Etiit Ve Hasar Tespit
Daire Bagkanliginin agikladigi 2008 yilindaki rapora gore, Tiirkiye’deki 35741 yerlesim
biriminden (il, ilge merkezleri, belde, belediye ve kdyler) 5472°si yani tiim yerlesim
birimlerinin %15,31’inde heyelan olay1 gozlenmistir. Benzer sekilde, 3942°si (%11,03)
depremlerden, 2924’u (%8.18) su baskinlarindan, 1703’4 (%4,76) kaya diismesi
olaylarindan ve 605’1 (%1.69) ¢1g olaylarindan etkilenmis ya da etkilenmektedir (Cizelge
2.1). Bir bagka deyisle, Tiirkiye’de yerlesim birimlerinin % 43,751, en az bir afet olayna

maruz kalmis ya da kalmaktadir [7].



AFET GOREN YERLESIM BIRIMLERININ TOPLAM YERLESIM
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Sekil 2.3. Yaklasik son 50 yilda, afet géren yerlesim birimlerinin toplam yerlesim
sayisina orani[8]
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Harita 2.1. Afet olay sayisi bazinda afetlerden etkilenen illerin dagilimi 2008 [8]

Yukarida da deginildigi ilizere afetlerin dogal ve yapay parametreleri bulunmaktadir. Bu

caligmada Tiirkiye’de can ve mal kaybi acisindan birinci sirada yer alan depremlerin
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gelismelerindeki risk faktorii ele alinmistir. Bu arastirmada 6rnek kent olarak Elazig’in
deprem riski géz oniinde bulundurarak kentsel olarak duyarlilik dereceleri degerlendirilip

risk diizeyleri belirlenecektir.
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3. DEPREM

Yerkabugu icindeki kirilmalar ya da yirtilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan
titresimlerin dalgalar halinde yayilarak gegtikleri ortamlar1 ve yer ylizeyini sarsma olayina
deprem denir. Biiyiik deprem (ana sok) olduktan sonra kabukta bozulan dengenin
saglanmasi i¢in, depremin ardindan Replik denilen bir siire biiyiikliigli azalarak devam
eden kiiciik depremler olusur. Buna Artg1 Depremler denir. Bazen biiyiik deprem olmadan
once kiiciik sarsintilar olur. Biiyiik depremin habercisi olan bu kiiciik sarsintilara da Oncii

Depremler denir. Oncii depremler her zaman olmayabilir [9].

Olusan bir depremi tanimlayabilmek i¢in ve onun nasil meydana geldigini aciklayabilmek
amaciyla deprem parametrelerini incelememiz gerekmektedir. Baska bir degisle, deprem

parametrelerinin tanimai ile bir depremin nasil meydana geldigi anlasilir kilinabilir.

Odak noktasi (hiposantr): Yer altinda depremin meydana geldigi ilk noktadir. Aslinda bir
nokta olmayip, deprem enerjisinin ilk ortaya c¢iktigi alandir ancak pratikte kullanim
kolaylig1 saglansin diye nokta olarak kabul goérmektedir. Fay iizerinde depremin ilk

meydana geldigi yerdir.

Dis odak noktast (Episantr): Odak noktasimin yeryiiziine izdiisimii de depremin merkez
tisslinii yani dis odak noktasini (Episantr) olusturmaktadir. Deprem odak noktasina yer
yiizeyindeki en yakin alandir. Bu alanin biiyiikliigli depremin siddetine bagli olarak
degisebilmektedir. Ornegin; yiiksek siddette bir depremin yer yiizeyindeki Episantr

kilometrelerce bir alan1 kaplayabilir.

Siddet: Depremin siddeti, sadece depremin yer yiizeyinde nasil hissedildigi hakkinda karar
vermektedir, olusan hasar1 yansitir ancak ne kadar enerjinin agiga ¢iktigi hakkinda bir bilgi
vermez. Sismograflarin olmadigi donemlerde depremin etkilerini 6lgmek icin ortaya
atilmistir. Bu nedenle depremin siddeti zeminin 6zelliklerine, jeolojik yapiya, fay kiriginin
uzunlugu ve genisligine, topografyaya, yerlesim biriminin faya olan mesafesinde, yerlesim
diizenine ve yap1 kalitesine bagli olarak sekillenir. Ornegin, ayn1 zemin 6zelliklerine sahip
bir yerlesim biriminde iki yapidan biri digerine gore daha saglam insa edildiginden deprem

olmasi takdirde depremin siddeti bu yap1 i¢in daha az hissedilir. Deprem siddetini 6lgmek
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icin ¢ok ¢esitli dlgekler vardir. Bunlardan biri olan Mercalli 6lgegi Tiirkiyede de kullanilan
yaygin bir olcektir.

Biiyiikliik: Depremin biiyiikliigii ise deprem odagindan yani hiposantrdan agiga c¢ikan
enerjiyi gosterir bir degerdir. Depremin biiyiikligii, depremin magnitiidii (M) olarak da
adlandirilmaktadir. Deprem biiyiikliigli tanimi1 1930 yilinda C.F. Richter tarafindan
yapilmustir [10].

Ayn1 biyiikliikteki bir depremde benzer kayiplar1 yasamamak icin bundan onceki
depremlerde olusan hasarlarin nedenlerinin dogru sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
Eger bu sebepler dogru sekilde ortaya konabilirse ikinci asamada bu sebeplere ¢oziim
getirerek hasar1 en aza indirmemiz miimkiin olabilir. Son kirk yilda Tiirkiye’de olusan
depremler cesitli yazarlar tarafindan incelenmistir, 6zellikle son 10 yilda meydana gelen
depremlerdeki go6zlemlere dayanarak deprem hasarlarimin  asagidaki {i¢ grupta

toplanabilecegi goriilmektedir:

1) Depreme uygun olmayan mimari ve/veya tasiyici sistem (yetersiz yanal rijitlik, vb.)
2) Donati detaylarinin yetersiz veya yanlig olmasi.

3) Yapim asamasindaki denetimsizlik.

Ayrica olast deprem senaryolar1 ve olast iiretilecek mevcut zemin ve yapinin depreme karsi

davranisinin incelenmesi deprem oncesi risk diizeyini belirlemek acgisindan 6nemlidir.

3.1. Deprem Tehlikesi

Deprem tehlikesi, hasar ve can kaybi yaratabilecek biiyiikliikte bir depremden kaynaklanan
yer hareketinin belli bir yerde ve belli bir zaman periyodu igerisinde belirlenmesi olarak
tanimlanir ve deprem nedeni ile hasar, mal ve can kaybi ihtimali olarak tanimlanan,
deprem riski kavraminin 6nemli bir 6gesini olusturur. Gelecek depremlerin konumu, olus
zamani, biylkligi ve diger oOzellikleri belirsizlik arz ettigi icin deprem tehlikesi
tayinlerinde olasilik hesaplarina dayali tahminler 6nemli karar araglardir. Deprem tehlikesi
analizlerinin temel sonuglari, belirlenmis bir bdlge i¢in mevcut jeoloji ve depremsellik

bilgilerine dayali olarak hesaplanan maksimum yer hareketi parametrelerine (maksimum
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ivme, siddet gibi) tekabiil eden miinhanilerdir. Genelde, ihtimal hesaplarina dayali deprem

tehlikesi belirlemelerinde kullanilan kuramsal modeller:

1) Jeolojik ve sismolojik verilerden hareketle potansiyel deprem kaynaklarinin
tanimlanmasi

2) Deprem biiyiikliikleri igin ihtimal dagiliminin tayini

3) Stokastik islem modellemesi

4) Yer hareketi azalim iligkilerinin belirlenmesi asamalarini ihtiva eder [11].

3.2. Depremlerde Hasara Yol A¢an Etmenler

Depremde hasara neden olan biitiin etmenler gézden gecirilmeli ve bunun neticesinde
gerekli onlemlerin acilen alinmasi gerekmektedir. Depremlerde hasara yol acan etmenler,
deprem karakteristigi, zemin sinifi ve yap1 dzellikleri olarak ti¢ ana gurupta ifade edilebilir.
Ozellikle zemin tabakalarmin cins, kalinlik, yeralt su seviyesi gibi 6zelliklerin degisebilir
olmasi yakin bolgelerde ayni proje ile insa edilmesine ragmen farkli hasara yol
acabilmektedir [12].

Ayn1 deprem biiytikliigiinde iki farkli zeminde olusan maksimum hizlar ve ivmeler Sekil

3.1°de goriilmektedir [13].
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Sekil 3.1. Deprem zemin iligkisi
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Genel anlamda, depreme dayanikli olmayan yapi iiretimi, yiizey kirik uzunlugu ve yer
degistirme miktari, depremin olus zamani, depremin biiyiikligii, depremin odak derinligi,
deprem merkezinin yerlesim yerlerine olan uzakligi, sanayilesme ve niifus yogunlugu,
stvilagma, yiizeye yakin gevsek ve suya dolgun zeminlerin kalinliklari, zemin oturmasi,
sonradan kurutulmus ve 1slah edilmis dolgu alanlar, dolgudan yamaca gecis bolgeleri,
tepelerin yer hareketini biiyiitmesi, havza tabani topografyasi, heyelan-kaya diismesi-¢1g,
zeminlerin dinamik 6zellikleri, yangin, tsunami, acil-yardim ve kurtarma ekiplerinin rolii

gibi etmenler, deprem hasarlarina neden olusturmaktadir.

3.3. Deprem Dalgalar:

Bir sismik dalga, en basit ifadeyle enerjinin yerin i¢inde bir noktadan diger bir noktaya
transfer olmasidir. Deprem sirasinda agiga ¢ikan enerji, ses veya su dalgalarina benzeyen
ve sismik dalgalar adi verilen dalgalar ile yayilir. Bu dalgalardan Cisim Dalgalari, P
dalgalar1 ve S dalgalar olarak ikiye ayrilir. P dalgalari, en hizli yayilan bu ylizden deprem
kayit aletlerinde (sismograf) en dnce goriilen dalgalardir. P dalgalarinda, titresim hareketi
yayllma dogrultusu ile aynmidir. Daha yavas yayilan S dalgalari, kayit aletlerinde ikincil
olarak goriilen ve titresim hareketi yayillma dogrultusuna dik olan dalgalardir. S dalgalar
stv1 icinde yayilamazlar. Yiizey dalgalar ise cisim dalgalarina gore daha yavas yayilirlar
ancak genlikleri daha biiyiiktiir. Hiz1 daha fazla olan Love ve genligi daha biiyiik olan
Rayleigh dalgalar1 olarak ikiye ayrilirlar. Yapilarda yikima yol agan dalgalar S dalgalari ile
ylizey dalgalaridir (Sekil 10.3).

P S  Yuzey

ikt
D tl.'{"’"& --

Sekil 3.2. Yer iginde hareket eden sismik dalgalar [14]
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3.3.1. Sismik dalgalarla yerin icinin arastirilmasi

Degisik tiirdeki dalgalarin ortak 6zelligi, yayilim hizlarinin gectikleri malzemeye bagl
oldugudur. Ornegin P ve S dalgalar1 bazaltta granite gore daha hizli yayilirlar. P ve S
dalgalarinin hizlari, bunlarin kat ettikleri mesafe ve yayilim siiresi yardimi ile bulunabilir.
Yayilma hizi ve giizergdh kavramlar1 dalgalar birden fazla malzemeyle karsilastiklari
zaman karigik hale gelirler. Bu durumda, sismik dalgalar aynen 1s1k 1sinlar1 gibi iki degisik
malzemenin sinirinda kirilma ve yansimaya ugrarlar. Sismologlar, sismik dalgalarin

kirilma ve yansima olaylarini inceleyerek arzin icinin bazi 6zelliklerini ¢dzmektedirler

[15].

Depremlerde yapilari ve bunlarin hasarlarindan dolayr olusan can ve mal kayiplar
azaltmak icin; depremde daha c¢ok hasar yaratan zeminler {izerinde insaat yapaktan

kaginmak gerekmektedir.

3.3.2. P Dalgalan

P dalgas1 6-13 km/sn hizla yayilmaktadirlar ve hacimde degisiklik yapmaktadir. P dalgalar
yayilirken ortamdaki pargaciklar yayilma dogrultusunda hareket ederler. Bu nedenle bu
dalgaya “boyuna dalga” ad1 verilir. Hem kat1 hem de s1v1 ortamda yayilabilirler. “Primer
Dalga” ve “P dalgas1” olarak adlandirilirlar [15]. P dalgas1 Kayitcilara ilk ulasan deprem
dalgasidir. Tanecik hareketleri yayilma dogrultusundadir (boyuna dalga). Yikim etkisi
diisiiktiir [16].

3.3.3. S Dalgalan

S dalgas1 P dalgasina gére daha yavastir ve 3,5-7,5 km/sn hizla yayilir ve hacimsel degil,
sekil degisikligine neden olmaktadir. Partiikiil hareketi yayillma dogrultusuna diktir. Bu
nedenle “enine dalga” adi verilir. Sivilarda yayilmazlar. Kayit istasyonuna P dalgalarindan
sonra gelirler. Bu nedenle “Seconder dalga” ya da kisa “S dalgas:” olarak adlandirilirlar,
S dalgasi: Kayitcilara ikincil olarak ulasan deprem dalgasidir. Hiz1 P dalgasi hizinin %60"
ile %70' arasinda degisir. Tanecik hareketleri yayilma dogrultusuna dik ya da ¢aprazdir

(enine dalga). Yikim etkisi yiiksektir.
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3.4. Tiirkiye’nin ve Elazig’in Depremselligi

Diinyanin en aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusagi iizerinde
yer alan Tiirkiye, tektonik Ozellikler acisindan Kuzey Anadolu Kirik Kusagi ve Dogu
Anadolu Kirik Kusagi olmak iizere bashica iki ana kirik kusagina ayilir. Tiirkiye'de
depremler daha ¢ok Kuzey Anadolu Deprem Bolgesi boyunca gerceklesmektedir. Doguda
Varto ve Ustiikran kdyiinden baslayan bu kirik kusagi, batiya dogru Erzincan, Koyulhisar,
Resadiye, Niksar, Tosya, Cerkes, Mengen, Bolu ve Adapazari'ndan gecerek Ege kiyilarina
kadar uzanir. 1924'ten bu yana, Mercalli dl¢egine gore VIII ve daha yukar1 siddetteki 47
depremden 24'ii bu kirik kusaginda goriilmistiir. Bu kusakta olusan depremlerin yol agtig1
zararlar, elips bi¢imli bir alanda toplanmaktadir. Dogu Anadolu Kirik Kusagr Amik
Ovasindan, Karliova'ya kadar uzanir. 8. ve 10. yiizyillarda énemli depremlerin goriildigi

bu kusakta yakin donemlerde de biiyiik zararlara yol agan yer sarsintilart olusmustur [7].

Tiirkiye, yeryiiziiniin en aktif fay zonlar1 igerisinde bulunan ve her zaman biiyiik deprem
tehlikesi ve riskine maruz olan bir llkedir. Tiirkiye deprem bdlgeleri haritast esas
alindiginda iilke topraklarmin % 96’sinin farkli oranlarda deprem tehlikesine sahip
bolgeler igerisinde yer aldigi ve niifusun % 98’inin bu bolgelerde yasadigi goriilmektedir.
Bu bolgelerin % 66’s1 1. ve 2. derece deprem bolgeleri, baska bir deyisle aktif fay zonlari

igerisindedir.
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Harita 3.1. Tiirkiye Deprem bolgeleri haritasi [17].


http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/kuzey_anadolu_deprem_b%C3%B6lgesi
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/bolu
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/adapazar%C4%B1
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I. derece deprem bolgeleri; basta Kuzey Anadolu ve Giineydogu Anadolu fay kusaklari
boyunca uzanan sahalar ile Ege Bdolgesi ve Goller Yoresini kapsar. II. derece deprem
bolgesi; 1. derece deprem bolgelerinin ¢evresini kusatir, Trakya’nin kuzeyi, Karadeniz
kiyilari. i¢ Anadolu’nun gevresi ile Giineydogu Anadolu’nun giineyi III. Ve IV. Derece
deprem alanlarin1 olusturur. Tuz Golii ile Akdeniz kiyist arasindaki saha deprem
tehlikesinin en az oldugu V. Derece deprem bolgesidir. Bilindigi gibi Tiirkiye diinyanin en
etkin deprem kusaklarindan birinin iizerinde bulunmaktadir. Ge¢gmiste Tiirkiye’de bir¢ok
yikict depremler oldugu gibi, gelecekte de sik sik olusacak depremlerle biiyiik can ve mal
kaybina ugrayacagi bir gercektir. Deprem Bolgeleri Haritasina gore, Tiirkiye’nin %92'sinin
deprem bolgeleri icerisinde oldugu, niifusunun %95'inin deprem tehlikesi altinda yasadigi
ve ayrica biiylik sanayi merkezlerinin %98'l ve barajlarin %93'iniin deprem bdlgesinde

bulundugu bilinmektedir [7].

Tiirkiye’de, depremlerde hasar gormiis ve yikima ugramis yerlesim birimleri, mekansal
olarak 1/500.000 6l¢ekli MTA Jeoloji haritasi ile karsilastirildiginda, Kuvaterner ve Pliyo-
Kuvaterner ¢okeller, aliivyonlar tizerinde yer alan yerlesim birimleri, tim deprem zararina
ugramis yerlesim birimlerinin yaklasik %40°1mi1 olusturdugu saptanmistir. Afetzede sayisi

bazinda depremden en ¢ok etkilenen illerin dagilimi 3.2. haritasinda verilmistir [7].

DEPREM AFETZ EDELER MM DAGLIM
B Elazig

B 0000239400 (4

B z000ic10000 (&

0 1.o00te so00 (13

O soote 1000 (9

D 1ic 500 (24)

O =l others 2

Harita 3.2. Depremlerden etkilenen afetzedelerin illere gore dagilimi 2008 [8]
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Haritada illere gore afetzedelerin dagilimi incelendiginde en fazla hasarin meydana geldigi
iller, Erzurum, Kocaeli, Sakarya ve Diizce’dir. Bu hasarlarin baglica sebebi yanlis yer

seciminden kaynaklanmaktadir.

1990 yilindan bu yana meydana gelen ve énemli oranda can ve mal kaybina yol acan dogal

afetler asagidaki Cizelge de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1. 1990 Yilindan bu yana meydana gelen biiyiik afetler [18].

Olay Tarih Can Yarali | Evsiz Etkilenen Kayip

Kaybi Nufus Milyon
$

Deprem (Erzinean) | 13 Mart 1992 653 | 3850 95,000 250,000 750

C1 Digmesi 1992 328 53 11,600 30,000 25

(G.Anadolu) 14 olay

C1E Digmesi 1993 135 95 1,100 300 10

(D ve G.Ana.) 31 olay

Camur Akmas: 13 Temmuz 1995 74 46 2.000 10,000 65

(Senirkent-Isparta)

Deprem (Dinar) 01 Ekim 1995 94 240 40,000 120,000 100

Su Baskini (Izmir) 04 Kasim 1995 63 117 6500 300,000 1,000

Deprem 14 Agustos 1996 0 6 9,000 17,000 30

(Corum-Amasya)

Su Baskim 21 Mayis 1998 10 47 40,000 1,200,000 1,000

(B. Karadeniz)

Deprem 27 Haziran 1998 145 1,600 88,000 1,500,000 500

(Ceyhan-Adana)

Deprem 17 Agustos 1999 | 17,480 | 43,953 675,000 | 15,000,000 | 13,000

(Izmit Korfezi)

Deprem (Diizce) 12 Kasim 1999 763 4948 35.000 600,000 750

Deprem 3 Subat 2002 42 327 30,000 222,000 95

(Afiyon Sultandag)

Deprem (Bingol) 1 Mayis 2003 177 520 45,000 245,000 135

TOPLAM 19964 | 55,802 | 1,078,200 | 19494300 | 17460

Cizelge 3.2. Tiirkiye’de dogal afetlerden yikilmis konut sayis1 [18].

Dogal Afet Turii | Yikilmig Unite Sayisi | Toplamin Yiizdesi
Depremler 495,000 76
Heyelanlar 63,000 10
Su Baskinlari 61,000 9
Kaya Diismeleri 26,500 4
(13 Diigmeleri 5,154 1
TOTAL 650,654 100

Tiirkiye'nin 1990’dan beri Cizelge 3.1 ve 3.2 de gorildiigii iizere dogal afetlerle ilgili
istatistik verilerine bakildiginda, depremlerin en tahripkar dogal afet sonucu dogurdugu
gorilmektedir. Ayrica 1902-2003 yillar1 arasinda, iilkede 137 adet hasar yapan deprem
meydana gelmis ve bu depremler sonucunda 83 908 kisi hayatin1 kaybetmis, 171 283 kisi
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yaralanmis ve 493 824 konut yikilmis veya agir hasar gérmiistiir. Son 13 yil igerisinde
meydana gelen depremler nedeniyle ugranilan dogrudan ekonomik kayiplarin ise 18 milyar
ABD dolar1 civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica depremler, Tiirkiye gibi bir tarih
hazinesi olan iilkede, yerine konulmas1 miimkiin olmayan, tarihi yap1 ve yerlesmelerin de
yok olmasina neden olmaktadir. Olasilik yontemleri kullanilarak yapilan tahminler,
Tiirkiye'de cesitli hasarlara yol agan VII MSK siddetindeki bir depremin bir yil igerisinde
olma olasiliginin % 63 oldugu, IX siddetindeki tahripkar bir depremin bes yilda bir olma

olasiliginin ise yine % 63 oldugu sonucunu vermektedir [19].

Elazig ili ve ¢evresi Dogu Anadolu Fay Sistemi igerisinde yer almaktadir. Elaz1g ili 1. ve
2. derecede tehlikeli deprem bolgesinde olup Dogu Anadolu Fay Sisteminin etkisi
altindadir. Tarihsel donemler boyunca cok yikici depremlere maruz kalmis ilde son
ylizyilda 1910 M= 5,0 Palu, 1977 M= 531 Palu, 2004 M= 5,3 Sivrice, 2007 M=5,1 M=5,5
Sivrice, 2010 Kovacilar Ml: 5,8 depremleri meydana gelmistir.

Deprem bolgesinin de i¢inde oldugu Dogu Anadolu’nun jeolojik evriminde dort yapisal

donem ayirt edilebilmektedir.

1. Donemi bolgenin en yash kaya toplulugu olan Paleozoyik-Mesozoyik yasli metamorfik
kayalar belirler.

2. Dénemi, birinci donem kayalar iizerine Ust Kretasede tektonik dokanakla yerlesen
ofiyolitik kayalar olusturmaktadir.

3. Dénem kayalari alttaki kaya topluluklarin1 uyumsuz olarak drten Ust Kretase-Eosen ile

Alt Miyosen yash kirmntililar-karbonatlardir.

Ust Miyosen de baslayip giiniimiize kadar devam eden dérdiincii dénem kayalarn ise
karasal ortamlarda gelismis etkin tektonik ve volkanizma ile karakterize edilen bir istif

seklindedir.

Bolgede orojenik hareketler ise Laramiyen safhasi ile baglamig, Oligosende daha siddetlice
tekrar etmis, asil siddetli kivrilma ve bindirme olaylar1 ise Miyosenden sonra meydana

gelmistir.
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Ulusal Sismik Ag ve TURDEP Projesi istasyonlarindan elde edilen veriler 1s18inda Elaz1g
ili ve yakin ¢evresinin son bir yillik deprem aktivitesine bakildigr zaman 08 Mart 2009 ile
07 Mart 2010 tarihleri arasinda biiyiikliigii 2.2 ile 4.5 arasinda degisen 125 adet deprem
meydana geldigi goriilmektedir. Bu depremler, giiniimiizde de aktifligini siirdiiren Dogu
Anadolu Fay Zonu boyunca KD-GB yoniinde bir uzanim gostermektedirler. 08 Mart 2010
Elaz1g depremlerinden 6nce bdlgede kiiciik depremlerin yani sira 14 Subat 2010 tarihinde
ML=4.2 ve 21 Subat 2010 tarihinde ML=4.5 biiyikliginde iki adet deprem meydana
gelmis olup, bunlar disinda bolgede dikkati ¢eken bir deprem aktivitesi

gozlemlenmemistir.

Bolgede yapilan incelemeler sonucunda yapilardaki deprem hasarlarinin nedenleri agsagida

aciklanmastir [20];

e Tasiyic1 duvarlart tas ve tugla gibi malzemelerden olusan yigma yapilarda, harg
malzemesi olarak toprak kullanilmistir. Basing ve ¢ekme dayanimi c¢ok diisiik olan
toprak harg, dolgu malzemeleri arasindaki aderansi diisiirmiistiir. Kis aylarinin ¢ok
soguk gectigi bolgede, don ve ¢oziilme olaylar1 sonucu toprak harcta ufalanmalar
meydana gelmistir. Ayrica, duvarlarinin dig ylizeyleri iri taslar, i¢ yilizeyleri de kiiglik
taglar kullanilarak imal edilen bu yapilar ¢ok gevrek bir davranis gostermistir.

e Oliimlerin birgogunun bogulmadan kaynaklandigi dikkate almdiginda, toprak harcin
ozellikle tag malzemesiyle kullanildiginda hicbir baglayicilik 6zelliginin olmadig1 ve en
ufak yatay yiik altinda dagildig: ortaya ¢ikacaktir

e Deprem hasarina neden olan yapim hatalarindan bir digeri de, yatay ve diisey
destekleyici elemanlarin yani “cisir’lerin, yetersiz sayida, diizensiz ve zayif
kenetlenmelerle insa edilmis olmalaridir. Yapilan incelemelerde, gelen yiikii tagimasi
gereken bu malzemelerin bir¢ogunun zorlanmaya maruz kalmadiklari, baglanti
yerlerinden kolaylikla siyrilip diistiikleri ve bu nedenle de yapilarin depreme karsi
dayanim sergileyemedikleri gézlemlenmistir. Yikim da genellikle bu sekilde baglamistir

e Tasiyic1 duvarlar kerpi¢ ve tastan imal edilmis yigma yapilarin bir boliimiiniin kalin
toprak damli olduklar1 tespit edilmistir. Tasiyict duvarlarin ¢ok gevrek olmasi ve
destekleyici elemanlarin yetersiz olmasi nedeniyle, deprem sirasinda bu tiir yapilarda
toprak damin yapinin i¢ine dogru ¢oktiigli, daha sonra da tasiyici1 elemanlarin yikildig

gbzlenmistir
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e Yapilar hi¢bir yonetmelik, standart ve konstriiktif esaslara uyulmadan gelisi gilizel insa
edilmislerdir. Tasiyici duvar malzemesi olarak kullanilan taglarin ve kerpiglerin aymi
yapida bir arada ve lstelik diizensiz olarak yerlestirildikleri, birbirleriyle olan aderansin
cok zayif oldugu tespit edilmistir Yikimlarin ¢ok oldugu bolgelerde dahi biraz olsun
yapim kurallaria uyularak insa edilmis yapilarin birgogunun higbir hasar gormedigi de

incelemeler sonrasi ortaya ¢ikmistir.
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4. RISK

Risk, belirli bir alanda, tehlike olasiligina gére kaybedilecek degerlerin 6l¢iisiinii veya bir

olayin dogurabilecegi olumsuz sonuglarin toplamini ifade eden kavramdir.

Bagka bir degisle;

Risk = Potansiyel kayiplar veya Risk = Risk Tahmini x Hassasiyet [21]

Risk, belirli bir zaman araliginda, hedeflenen bir sonuca ulasamama, kayba ya da zarara
ugrama olasiligidir. Gelecekte olusabilecek potansiyel sorunlara, tehdit ve tehlikelere isaret
eder. Risk genellikle tam ve net olarak bilinemez ya da ongoriilemez (belirsizlik), zamana

bagli olarak degisir. Sonug lizerinde olumsuz etkileri vardir. Yonetilebilir bir olgudur.

Risk kelimesi; gelecekteki belirli bir zaman igerisinde, belirli bir tehlikenin, bu tehlikeye
maruz olan degerler veya tehlike altindaki unsurlara bunlarin zarar veya hasar
gorebilirliklerine bagl olarak, verebilecegi zararlari ifade eder [22]. Cesitli riskleri
kavramak ve karsilastirmak amaciyla bilim adamlari, arastirmacilar ve ekonomistler bu
riskleri olus olasiliklar1 ve yol agabilecekleri potansiyel zarar ve kayiplar agisindan
incelestirmeye c¢alisirlar. Baska bir ifade ile bir olayin olusturabilecegi olumsuz sonuglarin
toplami olan risk kavrami, miihendislik ve sigortacilik kisaca kayip olasiligi olarak

tanimlanmaktadir (Sekil 4.1).

Riskten yani kayip olasiligindan bahsedebilmek igin, belirli bir yerde, belirli bir
biiylikliikte bir olay veya tehlikenin olmasi, mevcut degerlerin bu tehlikeden etkilenme
oranlarinin veya hasar gorebilirliklerinin mevcut olmasi veya tahmin edilebilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla riski de asagidaki matematiksel formiille gostermek

mumkuindiir;

Risk = Tehlike x Tehlikeye Maruz Degerler x Hasar gorebilirlik [23]

Riskin temel bilesenleri ise, olusma olasiligr ve olusmasi durumunda sonucu ne Olcilide

etkileyecegidir. Ancak riskin yalnizca olumsuz etkileri olan bir kavram oldugunu
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diisiinmek biiyiik bir yanlis olur. Riske kazang elde etme firsat1 olarak bakilmali, firsata

doniistiiriilmesi i¢in sistematik bir ¢aba gosterilmelidir.

Depremiler, kasirga,
sel, vd.

Insan, yap:, vd.

' gmmen 3 ¥

3 4
Tehlike Risk Unsuru

. Afet :.
'.. riski

kars: dayamikhilik

Hasar Gorebilirlik=—=——7"

Sekil 4.1. Dogal afetlerin olusum mekanizmasi [24]

4.1. Risk Yonetimi

Bir olaym meydana getirebilecegi olumsuz sonuglarin tiimi risk kavramim
olusturmaktadir. Risk kavramindan bahsedebilmek i¢in belirli bir yerde belirli bir
biiyiikliikte bir tehlike veya olayin olmasi, mevcut degerlerin bundan zarar gormesi,
etkilenme veya zarar gorebilme oranlarinin tahmin edilebilir olmasi gerekir. Risk yonetimi
ise, olas1 afet durumlarinin belirlenmesi; olusma olasiliklarinin degerlendirilmesi; risk
altindaki topluluk {izerindeki etkilerinin ne olabileceginin saptanmasi; risk azaltic
olgiitlerin belirlenmesi; tehdidi azaltici politikalarin uygulamaya konulmasi gibi hususlari

igermektedir.

Deprem Oncesinde yapilmasi gereken caligmalar risk yonetimi, deprem sonrasinda yapilan

caligmalar afet yonetimi olarak adlandirilabilir.

Ulke, bolge, kent ve yerel dlgekte risk tiirleri ve diizeylerini tespit etme, azaltma ve
paylagsma calismalar1 ile bu alandaki planlama esaslarini ifade eder. Tehlike ve riskin
belirlenmesi ve analizi ile imkan, kaynak ve Onceliklerin dikkate alinarak idare edildigi
siirectir. Afet senaryolarinin hazirlanmasi, uygulama onceliklerinin belirlenmesi ve riskin

azaltilabilmesi i¢in genel politika ve stratejik planlarla, uygulama planlariin hazirlanmasi
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ve hayata gegirilmesi bu siire¢ kapsamindadir. Afet risk yonetimi kavrami diinyada yeni
kabul goren bir kavram olup, gelismis ve gelismekte olan hemen her iilke, plan ve

politikalarini bu yone agirlik vererek gelistirmeye ¢alismaktadir.

4.2. Risk Analizi

Risk Analizi Stratejik kararlarda ele alinan degiskenle ilgili olan riskin kapsamli olarak
anlagilmasini saglayan yontemlerin biitlinlidiir. Bagka bir ifade ile ilgi duyulan degiskene

iliskin kestirim, olasilik dagilimi bi¢iminde ortaya konur [25].

Mekansal risk analizi; fiziki, dogal, tarihi ve kiiltiirel degerleri korumak ve gelistirmek,
koruma ve kullanma dengesini saglamak, iilke, bolge ve sehir diizeyinde siirdiiriilebilir
kalkinmay1 desteklemek, yasam kalitesi yiiksek, saglikli ve giivenli ¢evreler olusturmak
iizere hazirlanan, arazi kullanim ve yapilagma kararlar1 getiren mekansal planlarin

yapimina ve uygulanmasina iliskin usul ve esaslar1 belirlemektir.

4.3. Riskin Afete Doniismesi

Dogal riskler ve dogal afetler fiziksel karakteristiklerinden ¢ok sosyal yikiciligma baglh
olarak tanimlanmaktadir. Dogal risk, fiziksel ¢evrenin, bireylerin ve toplumun refahim
tehdit eden yonleri olarak tanimlanmaktadir. Toplumsal refaha yonelik bu tehditler, sosyal
ekonomik ve politik sistemler ya da yapisal ¢evre (binalar, barajlar, enerji ve su sistemleri,
kopriiler ve yollar) iizerinde meydana gelecek, normal ve giindelik sosyal yasami sarsacak
zararh ya da yikict etkileri icermektedir. Dogal afet ise bu tehdidin gerceklesmesi sonucu
yapisal ve sosyal ¢evrenin etkilenmesi, sosyal sistemin biiyiik bir baski altinda kalmasi; bir
kolektif gerilim ortaminin yasanmasi; ekonomik sistemin vatandaslar tarafindan rutin
bicimde talep edilen mal ve hizmetleri tedarik etme giiclinii kaybedecek olgiide tahrip

olmasi bigiminde tanimlanmaktadir [25].
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5. HASAR GOREBILIRLIK

Afet planlamasi veya yonetiminde tanimi olduk¢a karmasik bir kavram olan Hasar
Gorebilirlik kavramini en genel ifadeyle; bir toplumun, bir yapinin veya hizmetin, tehlike
olusturdugunda gorebilecegi hasar veya =zararin olast Olglisi olarak tanimlamak
miimkiindiir. Bagka bir deyisle hasar gorebilirlik; tehlikeye maruz olan bir unsurun ya da
unsurlar grubunun (insan, yapi, yasam, sos yo-ekonomik diizen gibi), tehlikenin meydan
gelmesi halinde, gorebilecegi, fiziksel, sosyal veya ekonomik kayip ve zararlarin ol¢iisii
olarak tanimlanabilir. Daha genel bir tanimla hasar gorebilirligi; bir insanin ya da sosyal
grubun herhangi bir tehlikenin etkilerini tahmin etme, zararlarini azaltma, meydana
gelmesi halinde sonuglar1 ile basa c¢ikma, direng gosterme ve yasami normal hale
dondiirme konularindaki gerekli kapasite eksikligi olarak tanimlamak daha dogrudur.
Afetin taniminda da belirtildigi gibi, afet bir olay veya tehlikenin kendisi degil, yol actig
kayiplar yani olumsuz sonuglardir. Dolayisiyla afeti asagidaki basit formiille ifade etmek

mumkuindiir:

Afet = Tehlike x Hasar gorebilirlik

Bu formiilden de anlasilacagi iizere, tehlike ne kadar biiyiik olursa olsun, hasar gorebilirlik
kiigiikse, yani toplumun tehlikeyi belirleme, zararlarini azaltma, basa ¢ikma, yasamu siiratle
normale dondiirme kapasitesi yliksek ise afet o kadar kiiciik boyutta olacaktir. Aksine
tehlike kiiciikte olsa, hasar gorebilirlik yani toplumun tehlikeyi belirleme, zararlarini
azaltma ve basa ¢cikma kapasitesi yetersiz ise, afetin yol actig1 kayip ve zararlar yine de
biiyiik olacak ve kii¢iik bir tehlike biiyiik bir afet sonucunu doguracaktir. Hasar gorebilirlik
kavramini;

o Fiziksel hasar gorebilirlik,

e Sosyal hasar gorebilirlik,

e Ekonomik hasar gorebilirlik Olarak gruplara ayirmak miimkiindiir [5].

5.1. Kentsel Risk Unsurlar1 Ve Hasar Gorebilirlik

Kent tiiriinden olan bir merkezdeki binalar farkli striiktiirlerde, c¢esitli malzemelerle

tiretilmis ve muhtelif yaslarda olan yapilardan olusur. Siddetli bir depremde beklenen bina
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davranis1 ve hasar dokusu yapisal degiskenlerin sayisina ve iizerine yerlesilen arazinin

jeolojik karakterine gore degisecek ve kentin tamaminda ayni olmayacaktir [26].

5.2. Jeolojik Risk Unsurlari

Zemin davranigina bagl riskler temel olarak ikiye ayrilmalidir:

1- Zeminin jeolojik 6zelliklerine bagli olarak, biiyiik bir depremde ortaya cikabilecek ve
mithendislik anlaminda engellenmesi gii¢ olan “dogrudan riskler”: Zeminin dogal yapisi
Sonucu, deprem hareketi sirasinda sergileyecegi davranisin kentsel alanlarda sebep
olabilecegi bolgesel riskler (yiizey faylanmasi, ¢cokme, toprak kaymasi).

2- Zemin-yapi arasindaki etkilesim sonucu bina davranigina bagli olarak ortaya ¢ikan ve
tasarim ve miihendislik ¢oziimleriyle Oniine gecilebilmesi olanakli “dolayli (ikincil)
riskler”:  Zemin-yap1 arasindaki etkilesimle iligkili olarak, zeminin beklenen
davranisiyla uyumlu tasarlanmamig binalarin hasariyla sonuglanabilecek nokta-sal risk
odaklar1 (rezonans, zemin biiyiitmesi, sivilasma) Kentsel dokuya bagli olarak
zincirleme-bolgesel risk s6z konusu olabilir. Genel risk degerlendirmesi yapilirken,
bolgenin deprem bdlgesi derecesi, aktif faylarla olan konum iliskisi, jeolojik
katmanlarin yeraltindaki diziligleri ve ozellikleri, topografya, yeralt1 sulari, zeminin
deprem davranigina iligkin genel veriler ve bu gibi pek ¢ok bilgi igeren iilke, bolge ve
kent Olgegindeki haritalar ve Ozellikle mikro-bolgeleme haritalar1 plan/tasarim siireci

oncesinde bagvurulmasi gereken kaynaklardir [26].

(Cokme, “zeminin uzun bir zaman dilimi boyunca kademeli olarak dibe dogru oturmasi,
yerlesmesi” olarak tanimlanir. Biitiin bir arazide meydana gelecek muntazam bir ¢okme
binanin kendisine dogrudan bir tehdit olusturmayabilir. Ancak depremin belli bir alanda
olusabilecek ¢okme miktarini hizlandirarak geri doniisii olmayan kentsel alan kayiplarina

yol agmasi olasidir.

Yapilarin iizerinde insa edildikleri zeminin durumuna gore depremdeki davraniglari
degisebilmektedir. Yap1 sistemlerinin modellenmesinde yap1 zemin etkilesimi gbz ardi
edilemeyecek bir gercek olarak ortaya ¢ikmaktadir [27]. Ornegin, deprem dalgalari kaya
zeminlerde yiiksek hizlarda ve yliksek frekansl titresimlerle ilerlerken, gevsek zeminlerde

daha yavas hareket etmekte ve uzun periyotla titresimlere sebep olmaktadir. Az kath rijit
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binalar, yiiksek frekansli yani kisa periyotla hareketlere olumsuz tepki verirken, ¢ok katli

yapilar i¢in bunun tam tersi gegerlidir.

Zemin ve bina periyotlarinin uyumsuz olmasi, binanin yer sarsintisiyla ayni anda
sallanmasina ve tasarlanandan ¢ok daha fazla Gtelenmesine sebep olur [28]. Bu durum
basit olarak yapiya gelen kuvvetin her seferinde yapinin salinimini artiracak sekilde
etkimesi olarak ifade edilmektedir [10]. Bazi zemin tiirleri ana kayadaki deprem etkisini
degistirerek verir, dzellikle dolgu olan zeminler deprem etkisinin biiyiimesine sebep olur
[29].

Zemin sivilagsmasi kil taneciklerinden yoksun ince taneli kum ve sitlerin arasinda bulunan
gozeneklerdeki su basincinin artmasi sonucu, kati goriiniimlii tabakalarin gecici olarak
mukavemetlerini kaybederek sivi gibi davranir duruma doniismesiyle olusur [28].
Sivilagma sonucu, altindaki zemin tabakasi artik yapinin temelini desteklemeyeceginden
bina zemine gomiilebilir veya hafif yapilarda yukari dogru hareket ederek ylizme egilimi

gosterebilir.

Gelismis ekonomilere sahip toplumlarda, insaat teknolojisi ve tasarim tekniklerinde
kaydedilen asamalar sayesinde gecmiste yerlesime uygun bulunmayan alanlarda
yapilasmanin artik miimkiin olmadig1 belirtilmektedir. Ancak giivenli bir yerlesimin ilk ve
belki de en onemli adimi, jeolojik verilerin planlama ve tasarim siireglerinde verilen
kararlarda belirleyici etkenler olarak degerlendirilmesidir. Hayati 6nem iceren zemin
kosullar1 degiskenlerinin geregince dikkate alinmamasi, olast davranig bi¢imlerinin
beklenen bir depremde ortaya ¢ikacagi gercegini degistirmeyecek, dolayisiyla muhtemel

bir doga olayinin bir afete doniismesinde etkili birer etken olmalarini saglayacaktir.

Kentlesme perspektifinden bakarak, Tiirkiye’de kentleri ve burada yasayanlar riskli hale
getiren unsurlar nasil tespit edilebilir? Bu tespitin yapilmasi son derece onemlidir. Zira
afetler karsisinda korunma, afet zararlarimin azaltilmasi siirecinde baslangic noktasi
risklerin, riskleri olusturan unsurlarin tespitidir. Ancak bu belirlemeden sonra etKkili
onlemler ve hazirlik stratejileri hayata gegirilebilir. Tiirkiye’de baslica jeolojik risk
unsurlari; tilkenin biiyiik boliimiiniin birinci derece deprem bdlgesi olmasi, biiyiik kentlerin

cogunun fay hatlarinin tizerinde veya ¢ok yakininda yerlesmis olmalaridir [29].
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Tiirkiye’de son 70 yildir dogal afetler nedeniyle hayatini kaybeden insan sayist 100 000;
hasar goren konut sayis1 600 000 ve cesitli sekillerde depremden etkilenen konut sayist1 500
000 civarindadir. Ortalama olarak her y1l 1 000 kisi depremde hayatin1 kaybetmekte, 2 100
kisinin yaralanmakta, 7 000 yap1 hasar gérmektedir. Insanlar ve yapilar iizerinde tahribat

yaratan dogal afetler, ekonomik kayiplar1 agisindan ciddi bir tehlike olugturmaktadir [27].
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6. MiKRO BOLGELEME VE AFET SENARYOLARI

Kavram olarak mikro bolgeleme, 1960’1 yillarda, yeni iskana agilacak alanlarda, yerel
Olcekte deprem tehlikesini belirlemeyi ve uygun alan kullanim kararlar1 alinarak deprem
zararlarin1 azaltmay1 amaclayan ¢alismalar olarak basladigi i¢in ”sismik mikro bolgeleme”

olarak ta adlandirilmaktadir [19].

Yapilar, yollar, meydanlar ve yesil alanlar kentleri olusturan temel Ogelerdendir. Bu
Ogelerin nicelik ve nitelik olarak biiyiiylip cogalmasi, cesitlenmesi ve islevi ile ayrinti
diizeyinin yiikselmesi bir yerlesmenin kent sayilip sayilmayacaginin da Olgiisii
sayilmaktadir. Kent/Bolge planlamasi insanlarin i¢inde yasadigi fiziksel ¢evrenin formal
ya da fonksiyonel amaglarla diizene sokulmasi demektir. Bu hedef dogrultusunda kent
planlamasi, yapilan tasarim, kaynak saglama, donatim, alt yap1 ve insaat calismalarinin
orgiitlenmesi olarak tanimlanabilir. Gliniimiiz kent / bolge planlamasinin hedeflerinden en
onemlisi insanlara saglikli ve giivenli bir yasam saglamaktir. Bolge planlama kent iistii
mekanlarda toplumca benimsenen amaclara ulasmak i¢in, ekonomik ve sosyal faaliyetler
ile dogal ve yapay fiziksel ¢cevrenin karsilikli etkileri goz oniinde tutularak gergeklestirilen

¢ok yonlii planlama olarak tanimlanabilir [30].

Mikro bolgeleme, cesitli sosyal, bilimsel ve teknik 6geleri dikkate alarak yapilabilir. Genel
olarak afet ve 6zel olarak depremin dogal etkileri, bolgeleme ¢aligmalarinda dikkate alinir.
Boylece bir temel olusturarak bilimsel ve teknik 6gelerin en 6nemlisi de olusturulur. Mikro
bolgeleme calismalar1 ve afet senaryolari yerel Olcekte afet tehlikesi ve risklerini
belirlemeyi amaglayan caligmalardir. Bu ¢alismalar, bir bolgenin gelisme plan1 veya cevre
diizeni planlarin hazirlanmasina esas olmak tizere hazirlanabilecegi gibi, imar planlamasi

amaciyla da, daha biiyiik 6l¢ekte ve daha detayli olarak hazirlanabilirler.

Afet senaryolar1 gecmiste meydana gelmis olan, deprem ve diger dogal afetlerden elde
edilen sonuclar1 kullanilarak hazirlanabilecegi gibi, bu sonuglar1 esas alarak gelistirilen
tecriibeye dayali ya da matematiksel modelleme tekniklerini kullanilarak olusturulan
benzesim modellerinden de faydalanarak hazirlanabilmektedir. Cografi  Bilgi
Sistemlerinde, bazi1 benzesim modelleri kullanilarak farkli tiirden ve gesitli

biiyiikliiklerdeki afetlerin neden olabilecegi fiziksel, sosyal ekonomik ve cevresel tiim
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etkileri ve bu etkilerin mekanda dagilimlari, can kayiplar1 ve yaralanmalar, yap1 ve altyapi
hasarlar1, acil ihtiyaclar, mevcut kapasiteler, istenildigi takdirde afet yoneticileri igin
miidahale oncelikleri, ihtiyaglarin nerelerden ve nasil temin edilecegi gibi hususlar da
senaryolara dahil edilebilmektedir. Her hangi bir il 6l¢eginde yapilan ¢alismalar, ilin sahip
oldugu afet tehlikesi ve riskini, ¢alismanin 6lgegi nedeniyle, ana hatlariyla belirleyen
caligmalar oldugu icin illerin gelisme planlari, zarar azaltma stratejik planlart ve il

kurtarma ve yardim planlarinin hazirlanmasina kullanilirlar.

Tiirkiye pratiginde mikro bolgeleme yaklasimi, imar planlamasi 6lg¢eklerinde,1/10.000,
1/5000, 1/1000 gibi ve arazilerin fonksiyonel kullanimi amaciyla alinan bolgeleme
(zoning) pratigine esas olusturmasi amaciyla, yapilasmamis alanlardaki deprem ve diger
dogal tehlikelerini belirleyip, bu tehlikelerin olas1 zararlarini, uygun bdlgeleme ve

yapilasma kararlariyla, azaltmak i¢in baglatilmig ¢alismalardir [31].

Afeti oOnleme strateji ve politikalarinin saptanmasinda c¢esitli alternatifler s6z konusu

olabilmektedir. Yerleskelerin zaman i¢inde sismik risklerinin azaltilmasi temelde:

¢ Yeni yapilarin saglam yapilmasi,
e Kent dinamikleri ¢ercevesinde doniisiim neticesinde yenilenen yapisal stoklarin saglam
yapilmasi,

e Mevcut yapilarin belirli bir program c¢ercevesinde giiclendirilmesi, seklinde
olabilecektir [32].

Mikro boélgeleme caligmalar1 sonucunda elde edilen mikro bdlgeleme haritalar1 ve eki
raporlar, yapi tasarimu ile ilgili olmayip, tamamen mekansal planlamaya yol gosteren ve
deprem ve diger dogal afet zararlarinin azaltilmasinda en akilci yol olan, afete duyarh
planlama araciligi ile afet zararlarinin azaltilmasina yonelik bir aragtir. Planlara temel girdi
olarak hazirlanan mikro bdlgeleme haritalari temelde miihendislik jeolojisi haritalaridir. Bu
haritalarin igerigi kentin dogal ve jeolojik karakteristiklerine dnceliklerine gore sekillenir.
Yerlesime uygunluk haritalari bir yerbilimleri sentez haritasi seklinde kentin biitiin jeolojik
ve risk verilerini kapsayabilirken tek bir amaca yonelik olarak deprem risk haritalari,

stvilagsma haritalar vb. tiretilirler.
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6.1. Tiirkiye’de Mikro Bolgeleme

Bolgeleme konusunda akademik/ticari/teknik olarak yapilan uluslararasi g¢alismalarla
kiyaslandiginda, Tirkiye agisindan mikro bolgelemeye temel olusturacak bilimsel ve
teknik altyapinin hala tam olarak olusmadigi goriilmektedir. Arastirmacilar, Tiirkiye’de
mikro bolgeleme terimi yerine, Bolgeleme teriminin daha uygun bir terim olacagini

diistinmekteler [30].

Bolgeleme calismalarin1 Tiirkiye’de yasal zorunluluk olan yerlesime uygunluk calismalari

ile kiyaslandiginda su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir:

a) Bolgeleme caligmalar1 daha genis kapsama sahiptir.
b) Bolgeleme calismalar1 format olarak konu bazli (zemin biiyiitmesi, sivilasma, yamag
duyarliligi) Calismalar olmasi ragmen, yerlesime uygunluk c¢alismalar1 mesleki temel

(jeofizik/jeoloji/Geoteknik) calismalardir.

17 Agustos 1999 Kocaeli’nde meydana gelen depremin ardindan, eski Afet Isleri Genel
Midirligi  Tirkiye’deki deprem riskini azaltmak amaci1 ile g¢esitli girisimlerde
bulunmustur. Giiniimiizde Cevre ve Sehircilik Bakanligi olarak bilinen eski Bayindirlik ve
Iskan Bakanlig1 Afet isleri Genel Miidiirliigii (AIGM) “Deprem Risklerini Azaltmak icin
Mikro bolgeleme” (MERM) adi verilen ¢alismaya baslamistir. Afet Risk Yonetimi Diinya
Enstitiisii (DRM), Isvicre Federal Dis Iliskiler Dairesi, Isvicre Kalkinma ve Isbirligi
Teskilati’nin (SDC) mali destegi ile bu projeyi yiirlitmiistiir. Projenin tasarlanmasina 1999
yilinmn Eylil ayinda baslanmis ve proje Mart 2002-Subat 2004 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Bu calisma sonucunda, “Belediyeler i¢in Sismik Mikrobdlgeleme”

genel bashg altinda asagidaki proje belgeleri olusturulmustur:

(1) Genisletilmis Ozet; (2) Sismik Mikro bolgeleme El Kitab1; ve, (3) Ornek
Uygulamalar, Bilimsel Son Durum Raporu ve Siirdiiriilebilir Uygulama igin
Yardimer Bilgiler Raporunu igeren Kaynak Bilgiler. DRM, MERM Projesini
Tiirkiye’den ve uluslararasi katkilarla gergeklestirmistir [7].

(2)

Depreme gore bolgeleme, benzer deprem tehlikesine sahip bdlgelerin tanimlanmasidir.
Eger depreme gore bolgeleme ulusal oOlcekte yapilmigsa (1997 Tiirkiye Deprem

Yonetmeligi de dahil olmak {izere bir¢ok {ilke yonetmeliginde bu yol izlenmistir), bu ayni
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zamanda Makro bolgeleme olarak da isimlendirilir. Makro bolgeleme belirli bolgelere
0zgli deprem hareketi tehlikesine dayanmaktadir. Bu durumda deprem tehlikesi, olas1 aktif
faylarin dagilimini, gézlenen ve kaydedilmis depremlerin kataloglarini ve uygun azalim
iligkilerini dikkate alan olasiliksal modellerle hesaplanmaktadir. Makro bdlgeleme
haritalar1 6nceden tanimlanmis bir zemin veya kaya kosuluna gore deprem tehlikesini
gostermektedir. Fakat kiiciik 6l¢ekli haritalarin yeterli detayda olmamasi nedeni ile makro

bolgeleme haritalarinda yerel zemin kosullar1 dikkate alinmamaktadir [7].

Sismik mikro bolgeleme el kitabina gore, Mikro bolgeleme 30 000 ve iistii niifusa sahip
belediyeler tarafindan uygulanmalidir. Dolayisiyla Elazig, 568 753 kisi niifusa sahip olmak

tizere bu projenin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Ayrica her kentin kendi i¢inde de mahalle bazinda duyarlilik planlarinin yapilmasi ve her
hangi bir afete kars1 hazirlikli olma avantajli olmakla birlikte, belediyelerin ve devletin

isini kurtarma ve onleme agisindan daha da kolaylastirabilmektedir.

6.2. Jeolojik acidan mikro bolgeleme

Jeolojik-Jeoteknik Etiitler ve Mikrobdlgeleme calismalari, bu ¢alismalarin final {iriinii olan
cesitli 0lgeklerdeki afet tehlike haritalar1 vb., bu entegrasyonu saglayabilecek ve planlama
caligmalarina veri olusturabilecek, planlanmas1 diisliniilen alanlardaki tiim afet
tehlikelerinin, yapilasmasi tamamlanmis cevrelerde ise, tim afet tehlike ve risklerinin
biiyiik olgekli haritalarda belirlendigi, glivenli arazi kullanimi1 ve bdlgeleme kararlarinin
verilmesinde, kentsel doniisiim ve zarar azaltma planlamasi caligmalar1 igin stratejik
amaclar, hedefler ve Onceliklerinin belirlenmesine girdi saglayacak c¢ok disiplinli
calismalardir.

Mevcut veya olast yerlesim alanlarinda afet zararlarimin azaltilmasi ve afete duyarli
planlamanin etkin hale getirilmesi icin Imar Mevzuatinda belirtilen planlarin
hazirlanmasindan 6nce, plan dlgegiyle uyumlu nitelikte, Jeolojik Etiit, Jeolojik- Jeoteknik
Etiit ve Mikrobolgeleme Etiit Raporlarinin hazirlanmasi ve sonuglarinin ilgili idarelerce

plan kararlarina yansitilmasi gerekmektedir.
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7. COGRAFI BIiLGi SISTEMLERINDE RiSK ANALIiZi

Cografi Bilgi Sistemleri goriintiileme, veri analizi, sorgu, ¢ikt1 ve benzeri araclara sahip
olusu nedeni ile risk analizi ve yonetiminde kullanilabilir gii¢lii bir bilgi sistemdir. Dogal
afetlerin (deprem, su taskini, heyelan, vb.) belirlenmesinde uydu goriintiileri, hava
fotograflar1 ve kartografik veriler kullanilarak, CBS’de analizi ile olasi riskin belirlenmesi
miimkiindiir. Risk analizi ¢aligmalarinda, riskin olusmasi i¢in sahada meydana gelen ve
sonraki donemlerde meydana gelme olasiligr bulunan dogal tehlikeler incelenerek CBS
veri tabani icerisinde analizine ve sorgulanmasina imkéan verecek veri tiirleri belirlenmesi
gerekmektedir. Veri tiirlerinin tespiti, arastirmanin yapisina bagli olarak CBS’de

kullanilabilen degerlendirme araglarina bagvurularak olasi risk degerlendirmesi yapilir [1].

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik
olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi analizi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir
biitiinliik igerisinde gerceklestiren bilgi sistemidir. Cografi bilgi sistemleri, yeryiizii
sekillerini ve yeryiiziinde gelisen olaylar1 haritaya doniistiirmek ve bunlar1 analiz etmek
icin gerekli olan bilgisayar destekli araglardan olusan bir sistem olarak algilanmaktadir.

CBS teknolojisi ortak veri tabanlarini birlestirme acisindan diger sistemlere gore farklidir.

Cografi Bilgi Sistemlerini su 5 bilesenden olusmaktadir: (1) donanim, (2) CBS yazilimlari,
(3) yontemler, (4) veri ve (5) veriyi yazilimlar ile isleyebilecek diizeyde yetenekli insan.
Ayrica, Cografi Bilgi Sistemlerinde vektor ve raster modelleri olmak {izeri iki tip veri

modeli bulunmaktadir [33].

7.1. Vektor Veri Modeli

Vektorel veri modelinde, nokta ¢izgi ve poligonlar (x,y) koordinat degerleriyle kodlanarak
depolanirlar. Nokta oOzelligi gosteren bir elektrik diregi tek bir (x,y) koordinatiyla
tanimlanirken, ¢izgi Ozelligi gosteren bir yol veya akarsu seklindeki cografik varlik
birbirini izleyen (x1,yl) (x2,y2) (X...y...) (xn, yn) koordinat serisi seklinde saklanir.
Poligon 6zelligine sahip cografi varliklar, 6rnegin imar adasi, bina orman alani, parsel veya
g0l, kapali sekiller olarak, baslangic ve bitiste ayni1 koordinat olan (x1,yl) (X2,y2)
(X...y...) (xn, yn) (x1,yl) dizi koordinatlar ile depolanir. Vektoérel model cografik
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varliklarin kesin konumlarin1 tanimlamada son derece uygun bir modeldir. Ancak

stireklilik 6zelligi gosteren cografik varliklarin, 6rnegin toprak yapisi, bitki ortiisii, jeolojik

yap1 ve yiizey Ozelliklerindeki degisimlerin ifadesinde daha az kullanish bir model olarak

bilinir [34].
8§ —
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Sekil 7.1. Cografi bilgi sistemlerindeki vektor tipi veri [34]

7.2. Raster (Hiicresel) Veri Modeli

Hiicresel ya da raster veri modeli daha ¢ok siireklilik 6zelligine sahip cografik varliklarin

ifadesinde kullanilmaktadir. Raster goriintii, birbirine komsu grid yapidaki ayn1 boyutlu

hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur. Hiicrelerin her biri piksel (pixel) olarak da bilinir.

Fotograf goriintiisti 6zelligine sahip raster modeller, genellikle uydu goriintiisii, fotograf ya

da haritalarin taranmasi (scanning) ile elde edilirler.

sol-ust kose

hiicre

satir

siitun —l—lJ

Sekil 7.2. Cografi bilgi sistemlerindeki raster tipi veri [34].
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7.3. Cografi Bilgi Sistemleri, Afet, Risk Yonetimi ve Analizi

Modern afet yonetimi modellerine baktigimizda, afet 6ncesi yapilacak olan “risk azaltma”
ve “hazirlikli olma” calismalarinin “Afet Dongiisii “niin en onemli asamalart oldugu

goriilmektedir [35].

Modern afet yonetimi sisteminde, Kayip ve Zarar Azaltma, Hazirlik, Tahmin ve Erken
Uyari, Afetleri anlamak gibi afet Oncesi korumaya yonelik olan calismalara “risk
yonetimi” denilirken; Etki Analizi, Miidahale, Iyilestirme, Yeniden Yapilanma gibi afet
sonrasi diizeltmeye yonelik olarak yapilan ¢aligsmalara ise “kriz yonetimi” adi verilir. Risk
yonetiminin ihmal edildigi yerlerde kriz yonetimi basarili olamaz. Bunun i¢in Tiirkiye’de
kriz yonetiminden risk yonetimine gegerek afetlere miidahale ve iyilestirmeden daha gok
afetin olusmamasi, zararlarinin azaltilmasi, hazirlik, tahmin ve erken uyart konularina

onem verilmelidir [36].

Iyi bir risk yonetimi bilimsel temellere dayali risk analizi ile baglar. Dogru bir risk analizi
afet Oncesinde iyilestirme ve yeniden yapilanma ve planlama ¢alismalarini sekillendirirken

afet sonrasinda ise ilk yardim ulasacak bolgeleri belirlemede kolaylik saglar.

Risk yonetimi

Hazirhk

R
altma

lyilestirme === Mudahale

4

Sekil 7.3. Modern afet yonetim sistemi ve evreleri [37].
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CBS’nin afet yonetim sistemi ve risk analizi ¢aligmalarinda kullanilmasinin mekansal

karar vermek onemli avantajlar1 vardir.

CBS, afet yonetiminin ve risk analizinin tiim asamalarinda kullanilan en etkin bir arag
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. CBS yardimi ile cesitli afetlerin izlenmesi, afet risk
haritalarinin olusturulmasi, erken uyar1 sistemlerinin gelistirilmesi, afet durum tespitlerinin
yapilmasi, c¢esitli afet senaryolarinin hazirlanmasi, acil destek planlarinin hazirlanmasi,
olas1 bir afete karsi alternatifli tahliye ve ulasim planlarinin yapilmasi, arazi kullanim
planlariin yapilmasi, acik alanlarin planlanmasi, koruma ve rekreasyon alanlarinin
planlanmasi, halk giivenligi ve gilivenilir yapilasma sahalarimin planlanmasi, tarihi
kaynaklarin tespiti ve korunmasi, afet sonrasinda en fazla yardima ihtiyacl alanlarin tespiti
ve gdzlenmesi, arama ve kurtarma calismalarinin yonlendirilmesi, afetin etki alanlarinin

tespiti gibi konularda bir ¢ok ¢alismalar yiiriitilmektedir [38].

CBS, mekansal ve mekénsal olmayan genis hacimli verilerin toplanmasi, depolanmasi ve
birlikte degerlendirerek analiz edilmesi ve sunulmasinda 6nemli bir karar destek aracidir.
Bu nedenle gerekli verilerin degerlendirilmesi ve risklerin belirlenmesi, afet yonetimi

kapsaminda c¢aligmalarin ve bilgi akisinin yapilmasi icin CBS 6nemli aragtir [39].

Herhangi bir dogal afet yonetimi, Afetin felakete doniigmemesi i¢in alinacak 6nlemler (risk
analizi, mikro bolgeleme c¢alismalari, planlama i¢in dogru yer secimi ile baslayan deprem
duyarl planlama caligsmalar1 vb.) afet zamaninda etkin ilkyardim ¢alismalari, Afet sonrasi
bolgenin yeniden yapilandirilmalar1 olmak iizere ii¢ asamali bir modellenmedir; bu

modellenmede CBS’nin yeri ve fonksiyonu asagidaki sekilde verilmistir;
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Sekil 7.4. Planlama siirecinde CBS kullanimi [40].

Simdiki Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 6nceki bayindirlik ve iskan bakanligi, afet isleri
genel midiirliigline bagh deprem Arastirma dairesi tarafindan hazirlanmis olan “cografi
bilgi sistemi ile deprem bdlgelerinin incelenmesi” projesinde, Cografi Bilgi Sistemi
yazilimlar1 kullanilarak yapilan bir ¢aligmada, iilkedeki deprem tehlikesini cografi bolge,
il, ilce, belediyeler v.b. gibi Olgeklerde gosteren ve tehlike altindaki degerleri ortaya
koymustur. Bu calisma ile her deprem bdlgesinin kag km? alan kapladigi, her zonda ne
kadar insan yasadigi, yerlesim birimleri ve enerji santralleri gibi 6nemli yapilarin hangi
zonda oldugu belirlenmistir. Ayrica hasar yapan depremlerin ve bilinen diri faylarin
deprem bolgeleri haritasi iizerinde nasil bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Bu sistemi
kullanarak, sonuglar sekil, tablo ve grafikler halinde gosterilerek daha acik ve ¢arpici hale
getirilmeye ve deprem bolgeleri haritasi ile ilgili akla gelebilecek sorulara yanit bulunmasi

saglanarak bir bagvuru yayini olusturulmaya ¢aligilmistir [41].

CBS ’lerin bir karar destek sistemi olarak islev yiiklenmelerine olanak saglayan yonelimler
mekansal karar verme eylemi siirecini iyilestirmektedir. Bu ¢ercevede Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemleri mekéansal karar destek araglar1 olarak yiiksek potansiyele
sahip olmaktadir. Literatirde CBS ile c¢ok kriterli degerlendirme tekniklerinin

biitiinlestirilmesine katki veren birgok uygulama mevcuttur.
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8. COK KRiTERLI KARAR VERME YONTEMLERI:

Cok Kriterli Karar Verme, birden fazla ve ayni anda uygulanan kriterlerin igerisinden en
1yi tercihin se¢ilmesine imkan saglayan bir aragtir. Rasyonel bir karar verme ¢evresinden

1yi tercih edilmis se¢im, genellikle kisitlar ve yonetimin amaci dogrultusunda smirlandirilir

[42].

Cok Kriterli Karar Verme problemleri, Cok Nitelikli Karar Verme ve Cok Amaclh Karar
Verme olarak iki kategori igerisinde siniflandirilabilir. Cok nitelikli Karar Verme metotlari
belirlenen kesin alternatifler igerisinden bir alternatifin secilmesi i¢in kullanilir. Se¢im
siireci iki asamadan olusur: Ilk olarak biitiin hedeflere ve karar alternatiflerine gore verilen
hiikiimler bir araya getirilir. ikincisi ise bir araya getirilen hiikiimler icerisinde karar
alternatiflerinin  derecelendirilmesi yapilir. Cok Amagh Karar Verme metotlari
matematiksel kisitlar yardimi ile tanimlanan sinirsiz sayidaki alternatifleri iceren amag
problemleri i¢in kullanilir. Cok Amacl Karar Verme metotlarinin ortak 6zelligi amaglarin
oOlgtilebilmesi ve iyi tanimlanmis kisitlarin olmasi, en goéze ¢arpan 6zelligi ise bir amaca ait
hedefin biitiinii ile basarilabilmesi i¢in bir veya birden fazla amacin hedeflerinin basarisini
g0z ard1 edebilme yetenegidir. Cok Amagli optimizasyon problemlerinin en 6nemli 6zelligi
birden fazla amag fonksiyonuna sahip olmasidir [43]. CKKV yonteminde izlenen adimlar

su sekilde siralanabilir:

1) Konu ile ilgili kriter ve alternatifler belirlenir.
2) Kriterlerin nispi 6nem dereceleri belirlenir.

3) Her bir alternatif tiim kriterler bazinda degerlendirilir ve alternatifler siralanir.

Giliniimiizde, ¢ok sayida CKKV yontemleri gelistirilmesine ragmen, karar verici karar
verme asamasinda bu yontemlerden hangisini kullanacagini belirlerlerken zorlanir.
Duruma uygun olarak sececegi yontem, en iyi karar verme yontemi olmayabilir. Karar

verici hangi yontemi kullanacagina karar verirken su adimlari izlemelidir:

1) Karar probleminin olusturulmasi
2) Onceliklerin siralanmasi

3) Alternatif degerlendirmelerinin toplanmasi
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4) Onerilerin yapilmasi

Literatiirde CKKYV problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilan farkli yontemlerin hi¢ birisi
digerlerine gore tam iistiinliik saglayamamaktadir. Bu yontemlerin en 6nemli avantaji nicel

ve nitel kriterleri bir arada degerlendirmeye imkan saglamalaridir [44].

Karar verme ve planlama kavramlari amag, hedef ve stratejilerin, bir sistem anlayisi
icerisinde biitlinlesik bir sekilde algilanmasini gerektirmektedir. Literatiirde karar verme
metotlart adi altinda gegen ve sayilari hayli kabarik olan, ¢ok boyutlu karar verme
metotlarin1 amaca goére en uygun sekle sokma-tutarlilik, indirgeme-siniflama, matematik-
istatistik esasli gibi degisik sekillerde kategorize etmek miimkiindiir. Oysa bir¢ok kaynakta
bu sekilde bir ayrima gidilmedigi goriilmektedir [45].

Cok boyutlu karar verme metotlari; 1. Tutarlilik, 2. Optimizasyon, 3. Veri (Boyut)
Indirgeme, 4. Siniflandirma ve 5. Diger (bagimlilik yapisini inceleme, hipotez olusturma

ve hipotez testleri gibi) seklindeki kullanim amaclaria gore 5 sinifta toplanabilir.

Bir afet olarak deprem konusunda, uydu verileri ve yersel veriler ¢ok kriterli karar verme
yontemi ile degerlendirilmelidir. Bu yontemi kullanarak Elazig merkez il¢e i¢in deprem

agisindan yerlesime uygunluk ve risk analizi yapilmas1 amaglanmaktadir.

Deprem inceleme alaninda depreme duyarli alanlar belirlenmelidir. Bu amagla ¢ok kriterli
karar verme analizi uygulanmalidir. Bu analiz, mekansal planlama y6netiminde kullanilan
en etkili yontemlerden biri olup, cografi olarak tanimlanmis temel birimlerin harita
katmanlar1 olarak degerlendirmesi amaciyla bir dizi kriterlerin belirlenmesiyle
yapilmaktadir. Bu kriterler uygunluk seviyesine gore smiflandirilarak ve her birisine bir
agirhik degeri verildikten sonra haritalar birlestirilir. Cok kriterli karar verme analizinde

sonucun elde edilmesinde agirliklar degerlerinin belirlenmesi 6nemli etkiye sahiptir.

8.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Cok kriterli karar problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan tekniklerden biri Analitik

Hiyerarsi Siirecidir (AHS). Bu teknik ile sayisal olarak ifade edilebilen veya edilemeyen
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tiim kriterler es zamanli olarak degerlendirilebilmektedir. AHS ile karmasik bir problem,

bir hiyerarsi igerisinde pargalara ayrilarak basitlestirilebilmektedir [46].

AHS teknigi karar vericilerin ¢ok farkli alanlardaki karar problemlerini yapilandirma ve
analiz etme siirecine biiylik basari ile hizmet etmis ve yogun olarak uygulamasi yapilmistir.
AHS, insanoglunun hicbir sekilde kendisine Ogretilmeyen fakat varolusundan bu yana

karar verme sorunu ile karsilastiginda i¢giidiisel olarak benimsedigi karar mekanizmasidir

[49].

AHS’nin giicli, diger cogu yaklasimla ele alinmasi zor veya mimkiin olmayan ama
kararlar etkileyen bu gibi etkenleri de ele alabilmesinden kaynaklanmaktadir. AHS i¢inde,
karmasik problemleri basitlestirip, daha kolay anlasilabilecek hale getiren ve problemi
olusturan bilesenler arasindaki iligkiyi gosteren bir karar metodolojisi bulunmaktadir. AHS
kisileri nasil karar vermeleri gerektigi konusunda bir yontem kullanmaya zorunlu kilmak
yerine, onlara kendi karar verme sistemlerini tanima imkani saglayarak daha iyi karar
verilmesini saglayan bir karar verme modelidir. AHS, karar vericiye, problem i¢in
belirledigi her faktér veya kriter i¢in karsilastirma imkani verirken, belirlemis oldugu
faktor ve kriterleri artarda gelen seviyelerde bir hiyerarsik yapi igerisinde siralamasina da

olanak saglamaktadir.

AHS’nin en 6nemli 6zelligi karar vericinin hem objektif hem de siibjektif diisiincelerini
karar siirecine dahil edebilmesidir. Bir diger ifade ile AHS, bilginin, deneyimin, bireyin

diislincelerinin ve 6nsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir yontemdir.

AHS tekniginde en list diizeyde bir amag¢ ve bu amacin altinda sirastyla kriterler, alt-

kriterler ve segeneklerden olusan hiyerarsik bir model kullanilmaktadir.

Teorik ¢cercevede AHS nin asamalari su sekilde 6zetlenebilir:

Asama 1: Alternatiflerin setini gosteren A’da i ve j alternatifleri dikkate alindiginda karar

vericinin Kriterler seti C'nin bir elemani olan c kriterine gore bu iki alternatifin kiyaslamasi

aij ile gosterildiginde aj=1/a;dir.
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Asama 2: Karar verici alternatifleri arasinda kriterlerine gore kiyaslama yaparken higbir

zaman sonsuz kat daha 1yi/k6tii sonucuna ulasamaz.

Asama 3: Bir karar problemi hiyerarsik olarak formiile edilebilir.

Asama 4: Karar problemini etkileyen tiim kriter ve alternatifler hiyerarsik yap1 icinde yer
alir. Diger bir degisle karar vericinin problemle ilgili oldugunu diisiindiigii tim kriter ve

alternatifler yap1 i¢inde degerlendirilmeli ve sezgiler dogrultusunda agirliklandirilmalidir.

3 ve 4. asamalar karar probleminin formiilasyonu ve ¢oziimiinlin hiyerarsik bir yapi
yardimiyla olacagimi 1 ve 2. asamalar ise ikili kiyaslamalar siirecinde hangi ¢ercevede

mantik yiiriitiilecegini géstermektedir.

Gelistirilmis olan tiim karar alma yontemleri karar vericinin tercihlerinde tamamen tutarlt
oldugunu ve hata yapmadigini varsaymaktadir. AHS, karar vericinin yargilarinda tamamen

tutarl olmasi gerekmedigi varsayimiyla diger karar alma metodolojilerinden ayrilmaktadir.

AHS yontemi kapsaminda ikKili karsilastirma matrisinden agirliklarin elde edilmesi igin
cesitli yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemler arasinda en yaygin olam1 Saaty’nin

gelistirdigi Oz Vektor yontemidir.

AHS’de incelenmesi gereken hususlarin basinda A=(i,j) ikili kiyaslamalar matrisi
verildiginde bu matristen hareketle kriterler icin agirliklarin ve alternatifler i¢in tercih
derecelerinin bulunmasi gerekmektedir. AHS ile ilgili yap1 verilirken agiklandig1 iizere A

matrisi pozitif ve ters degerlerden olusmaktadir.

all a12 aln
a21 a22 a2n
Aij =
_aml am2 amn |

A matrisi yukaridaki sekilde tanimlandiginda ters degerler nedeniyle ai=1/a; ij = 1,2,.....n

olur. Simdi bu matris {lizerinden w=(w1,ws,....ws) agirhiklart bulunmaya calisilir. Oransal
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Olgekte calisilmasi nedeniyle agirliklarin mutlak degerleri yerine goreli degerleri anlam
kazanmaktadir. Bu nedenle, agirlik degerleri toplami basit agirliklandirma da oldugu gibi 1

olacak sekilde 6l¢eklendirme yapilacaktir.

Eger karar vericilerin degerlendirmeleri tamamen tutarli ise ax*ax=ai i,j,k=1,2,....,n olmalidir.
O zaman A matrisinde hatadan bahsedilmez ve ai=wi/w; olarak yazilabilir. Bu sonug
ai*ay=(wi*wi)/(we*w))=witw=a; esitliklerinden goriilebilir. A matrisinin herhangi bir j siitunu

normalize edilerek nihai agirliklar elde edilebilir: wj = a; /3ay i=1,2,....n

Genellikle hata yapilmasi veya tutarli olunmamasi sebebiyle secilen siituna bagli olarak
agirliklarin aldigr degerler degismektedir. Daha once belirtildigi iizere hata altinda agirlik
degerlerinin bulunmasina iliskin esas olarak iki yaklagim bulunmaktadir. Bunlar En Kii¢iik

Kareler Yéntemi ve Ozvektdr yontemidir.

En Kiigiik Kareler Yontemi 32 (In ai — In wi+ In wj)? ifadesini minimize eden w setini agirlik

vektora olarak almaktadir.

Ozvektér Metodu ise w agirliklarint A matrisinin Perron Vektérii olarak hesaplar.

Avw= Amax w, Wizzaij wj / Amax i:1,2, ..... n

Ozvektor yaklasimi degerlendirmedeki tutarsizlik derecesinin tespit edilmesi gibi gesitli
avantajlar1 bilinyesinde icerdigi icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Saaty tarafindan
gosterildigi tizere pozitif ve ters degerli matrisler i¢in Awar >=n OlUr. Awar =n sart1 ise sadece ve
sadece A matrisi tutarli oldugu zaman gecerlidir. Bundan dolay1 Awe - n tutarsizlik bir
gostergesi olarak kullanilabilmektedir. Saaty’nin normalize ederek tanimladigi sekliyle
“tutarsizlik endeksi”, CI = (Ama — n)/(n — 1)7dir. Rassal olarak iretilen nxn matrislerin
hesaplanan CI degerlerinin ortalamasi rassal endeks (RI) olarak tanimlanmistir. Tutarlilik
orani tutarsizlik endeks degerinin rassal endeks degerine orani olarak tanimlanmaktadir.
CR= CI / RI'dir. Daha Once ifade edildigi iizere CR<=0,1 degeri kabul edilebilir olarak
degerlendirilirken, 0,1’den biiyiik degerler i¢in karar vericinin degerlendirmelerindeki

tutarsizliklar1 azaltmak i¢in yeniden degerlendirme yapmasi uygun bulunmaktadir [71].

Bagka bir degisle AHS, 3 temel prensibe dayanmaktadir [47].
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Hiyerarsilerin olugturulmasi:

1) Ustiinliiklerin belirlenmesi

2) Mantiksal ve sayisal tutarliligin saglanmasi

AHS, karar problemini asagidaki temel adimlara boler:

1. Problemin diizenlenmesi
2. Yerel onceliklerin degerlendirilmesi

3. Genel onceliklerin hesaplanmas.

AHS karar problemi, her bir seviyenin sonlu sayida karar elemanlarini icerdigi farkl

seviyelerde hiyerarsik olarak diizenlenir [48].

AHS’ de karar vericinin amact dogrultusunda kriterlerin ve ona ait olan alt kriterlerin
belirlenip, hiyerarsik yapinin olusturulmasi ilk adimdir. AHS’ de 6ncelikle amag belirlenir
ve bu amag dogrultusunda se¢imi etkileyen kriterler ortaya konur. Daha sonra kriterler goz
oniine aliarak potansiyel alternatifler belirlenir. Sonugta karar i¢in hiyerarsik bir yapi

olusturulmus olur [49].

Hiyerarsini en alt seviyesi biitlin miimkiin alternatiflerden olusurken en iist seviye genel
hedefi gosterir. Aradaki bir veya daha fazla seviye karar kriterlerini ve alt kriterleri ifade
eder [48].

Hiyerarsik yap1, giinliik hayatta karsilagilan ve modeli kurulan problemlerin yap1 tasidir.

Karar verici hiyerarsik yapiyr olusturma siireci i¢cinde modelini bu temel yap: lizerinde

olusturmalidir. Sekil 10.2°de hiyerarsik yap1 6rnegi verilmektedir [47].
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GENEL HEDEF {AMAG)

BIRINCI KN UcoNcO DORDUNCO
KRITER KRITER KRITER KRITER
BiRINC iKiNC UgUncD
ALTERMNATIF ALTERMATIF ALTERMATIF

Sekil 8.1. Hiyerarsik yap1 [49]

Bir karar verme probleminin AHS ile ¢oziimlenebilmesi i¢in gerceklestirilmesi gereken
asamalar asagida tanimlanmistir. Her bir asamada, formiilasyon ile birlikte ilgili

aciklamalar yapilmistir.

Adim 1: karar verme problemi tanimlanir
Adim 2: faktorler arasi karsilastirma matrisi olusturulur

Adim 3: faktorlerin ylizde 6nem dagilimlari belirlenir

CKKYV analizi, cografi verileri girdi kabul edip ¢ikt1 olarak karar iireten bir siirectir. Bu
slire¢ problemin tanimlanmasi ile baslar, onerilerin sunulmasiyla sonuglanir. Sekil 12°de
akis semas1 verilen CKKYV siireci {i¢c asamada gerceklestirilir. Birinci asamada problemi
tanima ve anlama, ikinci asamada problemin ¢6ziimiine yonelik tasarim yapma, son
asamada ise ortaya ¢ikan Oneriler arasinda secim yapma islemi gerceklestirilir. ilk asamada
CBS teknikleri, ikinci asamada CKKV yonteminin kendisi, li¢iincii asamada ise hem CBS

teknikleri, hem de CKKV yontemi 6nemli rol oynar.
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Problemin
l_ tanimlanmasi _l
Problemi
| Dederlendirme | 3! kisilamalar | @%ama
kriterleri asamasi
v v (CBS)
Karar matrisi Alternatifler
#‘— Karar verici Tasarim
Karar kural- tercihleri ag:;'(.';atf:
lari (¢ )
L 4
Duyarlilik .
analizi Segim
asamasi
L (CBS/CKKV)
Oneriler

Sekil 8.2. CKKYV analizi akis semasi [50]

Bu c¢alismada hazirlanan zemin ve kentsel verileriin birlikte kullanilmas: ile, deprem
giivenligi esas alinarak yerlesime uygun yeni alanlarin belirlenmesi i¢in ¢ok kriterli
degerlendirme yontemi kullanilmistir. Mevcut veri olanaklar1 ve CBS yeteneklerinin

kullanildig1 bu yontem kapsaminda izlenen adimlar Sekil 8.2°de 6zetlenmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda, basta deprem olmak {izere farkli dogal afetler ile
karsilagabilecegimiz gercegi goz Onilinde bulundurularak, arazi Ortiisii/arazi kullanimi
analizlerine yonelik olarak izlenebilecek adimlar konusunda bir yontem gelistirilmistir.
Uydu ve yersel veri entegrasyonu kullanilarak Elazig icin yapilan bu 6rnek uygulamanin
deprem tehdidi altinda bulunan diger iller i¢in de yapilmasi, bu bolgelerde olusabilecek

depremlerin en az hasarla atlatilmasi1 bakimindan 6nem tagimaktadir.

Depremin esas alindigi bu calismanin temelinde kullanilan ¢ok kriterli karar verme
yonteminin, planlama faaliyetlerinde daha isabetli ve dogru kararlarin alinmasi igin,
Tiirkiye’deki kullaniminin gerek merkezi yonetim, gerekse yerel yonetimler bazinda

yayginlastirilmasi gereklidir.

S6z konusu yontemin uygulamasinda kullanilan Expert Choice yazilimi pratik olarak

problem iizerinde duyarlilik analizi yapmamizi saglar. Belirli bir kriterin onceliginin
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degismesi durumunda, diger kriterlerin, alternatiflerin ve dolayisiyla da tiim sonucumuzun

nasil etkilendigini duyarlilik analizli ile gérebilmemiz miimkiindiir.

Yapilan bu uygulamada Expert Choice 10 yazilimi kullanilmistir. Bu program sayesinde
Analitik Hiyerarsi Siirecinin uygulanabilirligi ve islem siireci kolaylasmakta ve en ideal
sonuglara kolaylikla wulasilabilmektedir. Expert Choice 10 programi kriterler ile
alternatiflerin karsilastirilmasinda gesitli se¢enekler sunmaktadir. Bunlar sozel, sayisal ve

grafik segenekleridir.

Bagka bir degisle, calismada yer alan AHS, se¢im problemini, hiyerarsik bigimde
parcalayarak, daha anlasilabilir bir sekle doniistiirmektedir. AHS bir¢ok kriterli karar alma
yontemi olarak karar vericiye, karar alma siirecinde hem nitel hem de nicel kriterleri
birlikte ele alma olanagi saglamaktadir. AHS nde karar verme iglemi, uzman veya konuyla
ilgili bilgi sahibi kisilerin degerlendirmeleri lizerine kurulmustur. AHS yontemi yardimiyla
kurulan modelin hiyerarsik yapisinda bulunan tiim unsurlar, ikili karsilagtirmaya
tutulduktan sonra, her bir unsurun Oncelikleri belirlenmistir. AHS nde karar vericinin
yaptifi degerlendirmelerin  tutarlilign  Olcililerek  ¢6ziime ulasmadaki siibjektiflik
azaltilmaktadir. Modeli destekleyen karar destek sistemi olarak da Expert Choice
secilmistir. Onceleri Excel ile de yapilan AHS calismalar1 daha uzun siirede yapilirken,

Expert Choice 10 ile modern, teknik, daha hizli ve daha kapsamli analizler yapilmaktadir.

Son olarak, inceleme alani iizerinde yapilan ¢alisma, Arc G1S 10.2 ve EXPERT CHOISE
10 programi aracilifi ile yapilan analizler ve puanlandirmalar ve bu analizler
dogrultusunda sentezler yaparak eksiklerin ortaya konmasi, Elazig merkez ilgenin

depremsellik analizi yapilip ve ¢6ziim iiretilmesini kapsamaktadir.



50



51

9. DEPREM DUYARLI PLANLAMA VE DEPREM RiSK
ANALIZININ YERI

Uluslararas1 kuruluglarca afetlerden sonra yapilan yardimlara olan gereksinmelerin asir1
biliylimesi, yardim geri doniislerinin sinirli kalmasi, tehlikelere karsi duyarsizliklarin ve
risk alma egilimlerinin giderek artmasi 1980’lerde ‘yara sarma’ politikalarmin
sorgulanmasina yol agmistir. Birlesmis Milletler Genel Kurul kararlariyla agilan yolda bir
dizi etkinlik, afetler politikasinin yeni bir yoriingeye oturtulmasini saglamistir. Yeni
politikanin temel hedefi, ilgiyi afet sonrasindan afet 6ncesine ¢ekmek, dnceden alinacak
Onlemlerle riskleri azaltmak, bu yolla afet sonrasinda karsilagilacak blylik yikim
bilangosunu uzun donemde kiigiiltmektir. Yeni politikanin baslica ger¢eklesme adimlar
Ozetlenecek olursa, once BM kararlariyla 1990-2000 (IDNDR), dogal afetlerin etkilerini
azaltma on yili olarak programlanmistir. Bu dénemde Yokohama Konferansi (1994) ile
yeni strateji ve ilkeler belirlenmis, bu stratejiyi uygulamak iizere 2000 yilinda ISDR
(International Strategy for Disaster Reduction) kurulusu BM’in bir yeni organi olarak
tanimlanmistir. ISDR 2005 yilinda Kobe Konferansi’ni gerceklestirmis, burada alinan
kararlarla yeni bir etkinlik on yili (2005-2015) “Hyogo Eylem Cergevesi” (Hyogo

Framework for Action) ongoriilmiistiir [51].

Depreme Kars1 Hazirlik, biiyiik bir deprem aninda uygun bir sekilde hareket edebilmek
icin deprem Oncesi alinan tiim kurumsal 6nlemleri icermektedir. Depreme kars1 hazirlik

asagidaki ana konulari igerir:

e  Miidahale kuvvetlerinin hazirlig1 (Itfaiye, polis, acil durum hastaneleri, vb.)
e Organizasyon, kimin ne yapacagi (koordinasyon, ne yapacagini bilmek)

e Techizat (ilk yardim, yangin sondiiriiciiler, vb)

e Erzak (su, yemek, vb)

e Kamu hizmetleri (su, enerji, ulagim, vb.)

e \esaire

1) Beklenen deprem risklerine yonelik iyilestirme yeniden yapilanma siirecinin yerlesim

alanlarinda olas1 gelistirilmesi
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2) Yerlesimde deprem risk analizi, yerlesim deprem tehlikesi ve deprem siddeti belirleme

caligmalari.

Deprem duyarli planlama deprem risk faktoriiniin hasar etkisini en aza indirmek amaciyla,
yerlesimlerin yere 0Ozgii fiziksel Ozellikleri ve sosyo-ekonomik yapiyr goz Onilinde
bulundurarak yapilan 6nlemler ve planlardir. Bagka bir degisle deprem uyarli planlama, {ist
Olceklerden baglayan, ulus iistli, ulusal ve bdlge planlarini sosyo-ekonomik gelisme
politikalar1 gelistirilerek yerel planlamalara ve daha alt dlceklere kadar inen, kademeli
birlikteligin saglandigi, biitiinciil bir planlamadir. Ozellikle, deprem riski yiiksek olan
yorelerde, depreme hazirlikli olmakla deprem oncesi gerekli 6nlemleri alarak onun yikici
etkisinin felakete donlismesini engellemek, hasar etkisini azaltmak ve deprem sonrasinda
da normal yasama en kisa siirede gecebilmek amaciyla deprem Oncesi yapilan hazirlik
caligmalarint iceren (deprem duyarli planlama i¢in gerekli analizler), mikro bdlgeleme
haritalarina gore risklerin belirlendigi ve bu veriler 1s18inda olasilik senaryolara baglh

olarak gelisen planlamadir [52].

Kentlerde plan yapma sorumlulugunun ve plan uygulama goérevinin tliimiiyle yerel
yonetimlere birakilmis olmasi ve planlamayla ilgili denetimlerin dagiikligi, dogal ve
teknolojik risklerin azaltilmasina iliskin ilkelerin uygulanmasini da giiclestirmektedir. Bu
duruma kentlerde kamunun elinde bulunan arsa ve arazilerin satis1 da eklendiginde, dogal
afetlere kars1 direncli kentleri olusturmak i¢in plan yapmak ve gelecege giivenle bakmak
giderek zorlagsmaktadir. Dogal afetlerin giinden giine ¢esitlenerek, giinliik yasamda etkili
hale gelmesi, yonetimlere, bu konuda yapilmasi gerekenleri vakit gegirilmeden yapmalari,
en istiin deger olan insan caninin korunmasi ve mal giivenliginin saglanmasi yoniinde bir

zorunluluk yiiklemektedir [53].

Afetler konusunda Tirk hukuk sisteminde kapsamli mevzuat diizenlemelerinin oldugunu,
Marmara Depremi sonrasinda da buna yenilerinin eklendigini sdyleyebiliriz. En iyi sekilde
yazilmis bir yasa bile eger dogru uygulanmiyorsa varliginin bir anlami yoktur. Hala bir
dogal afet oldugunda insan yasami tehlikedeyse, biiyiik oranda ekonomik deger kayiplari
s0z konusu olabiliyorsa, bu olusumlarda uygulamadan kaynaklanan sorunlar1 da irdelemek

gerekmektedir [53].

Literatiirde deprem duyarli planlamanin bir diger ifade sekli de sakinim planidir.
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9.1. Deprem Duyarh Planlamanin Ozellikleri

Deprem duyarli planlama, ulus {stii, ulusal veya bolgesel Olcekten baglar ve genis
kapsamli bir program c¢ercevesinde ele alinir. Bu planlama, kademeli birlikteligin
saglandig1 riske dayali olarak olasi deprem senaryolart ile gelistirilen, fiziksel, ekonomik,
sosyal, kiiltlirel ve politik gelismeyi ¢ok yonlii, esnek, biitiinciil sekilde ele alan ve siirekli
giincellestirilen eylem plamidir. Ust &lgekli yonlendirici planlar olmadan, hazirlanan
parcaci planlama yapilmamalidir ve yapilan planlara onay verilmemelidir. Dogal ve yapili
cevreyi olusturan tiim faktorler ve risk faktorleri, mikrobelgelendirme haritalar1 ve deprem
senaryolart ile birbirlerine olan etkileri dikkate alinarak planlama yapilmalidir [52].

Deprem duyarli planlamanin 6zelliklerini su sekile 6zetlenebilir:

e Uluslararasi, ulusal veya bolgesel Olgekten baslar ve genis kapsamli bir program
cercevesinde ele alinir,

e Riske dayali, olas1 deprem senaryolar ile gelistirilir,

e Fiziksel, ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve politik gelismeyi ¢ok yonlii, esnek, biitiinciil
sekilde ele alan, kademeli birlikteligin saglandig1 ve siirekli giincellestirilen eylem
planidir,

e Analizler alt 6lcekteki Ozellikleri icermekle birlikte, iist 6lgekli yonlendirici planlar
olmadan hazirlanan parcact planlama yapilmamali, yapilan planlara onay
verilmemelidir,

e Dogal ve yapili ¢cevreyi olusturan tiim faktorler ve risk faktorleri, mikrobolgelendirme
haritalar1 ve deprem senaryolari ile birbirlerine olan etkileri dikkate alinarak planlama

yapilir,

9.2. Deprem Duyarh Planlamanin Bashca Amac¢ Ve Hedefleri

e Bolgenin deprem merkez lissiine fay hatlaria yakinligi, zemin yapisi, sivilasma orani
vb. analizlerin mikro-belgelendirme haritalar1 ile degerlendirilmesi ve yerlesebilirlik
analizinin yapilmasi,

¢ Yerlesme formunun fay hattina paralel gelistirilmesi,

e Tarim alanlarinin korunmasi ve amag dis1 kullaniminin 6nlenmesi,

¢ Hidrojeolojik 6zellikli alanlarin korunmasi,
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e Orman alanlarinin korunmasi,

e Kent makro formunun parcali olarak kademelenmesi ve ¢ok merkezli gelismesinin
saglanmasi,

¢ Erozyonun 6nlenmesi,- Kentsel Biiylimenin engellenmesi,

e Kademeli gelismenin saglanmasi,

e Ulasim baglantilarinin giiglendirilmesi ve kademeli bir ulagim semasinin olusturulmast,

e Yesil alanlarin ve deprem aninda kullanilacak rezerv alanlarinin birakilmast,

e (ok sektorlii bir yaklasimla sos yo-ekonomik gelismenin saglanmast,

¢ Niifus ve yogunluklarin dengeli gelisiminin saglanmasidir.

9.3. Deprem Duyarh Planlamada Yerlesme Formlariin Ozellikleri

¢ Yerlesme formunun fay hattina paralel gelismesi,

e Parcali, cok merkezli toplu kentlerin olusturulmasi,

e Kademelenmenin yaratilmasi ve alt merkezlerin olusturulmasi,

e Kentlerin yayilmasinin engellenmesi,

e Yesil ve acik alanlarin siirekliliginin saglanmasi,

e Teknik altyap1 sistemlerinin giiclendirilmesi seklinde siralanabilir

9.4. Deprem Duyarh Planlamada Yapilmasi Gerekli Analizler

Fiziksel analizler

A. Dogal yapi1 (dogal ¢evre) analizi

Jeoloji ve jeo-teknik analizi, Topografya analizi; Jeomorfoloji ve Topografik esikler

analizi, Yikseklik analizi, Egim analizi
B. Risk faktorleri analizi
Deprem analizleri, Zemin kaymasi analizi, Sel analizi, Toprak yapist analizi, Aletsel ve

tarihsel donem depremler analizi, Zemin kosullarinin etkisinin hesaplanmasi analizi,

Tagkin haritalar1 analizi, Erozyon durumu analizi, Toprak siniflari analizi
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C. Iklim analizi;

Riizgar (hakim riizgar yonleri) analizi, Sicaklik dagilimi analizi, Giineslenme analizi

Yapay cevre (yapili ¢cevre) analizi

Arazi kullanma ve konut yapilart analizi, Doluluk-bosluk orani analizi, Deprem sonrasi
kentsel performans analizi, Mevcut yapi stoku ve bina dlg¢ekleriyle, bunlarin dagilimini
gosteren Analizler, Onemli cevre kirliligine neden olabilecek tehlikeli artik iireten

Tesislerin saptanmasi analizi, Onemli kamusal yapilarin belirlenmesi analizi

Altyapi sistemleri analizi

Ulasim sistemi analizi, Ulasa bilirlik ve etki analizi, Teknik altyap:r analizi, Altyap1

sistemleri risk analizleri

B. Ekonomik analizler

Fayda-maliyet analizi, Sektorel dagilim analizi

C. Sosyal analizler

Niifus gelisimi analizi, Niifus artig hizlar1 analizi, Niifus yapis1 ve yogunluklar1 analizi,
Islah imar planl alanlar ve gecekondu onleme bdlgeleri analizi, Sosyal donati alanlari
analizi, Mikro-bolgeleme haritalari, Yerlesebilirlik analizi.

9.5. Depremler i¢in Risk Yonetimi

Riskin tanimlanmasi, risk analizi ve risk miktarinin belirlenmesinden olusan sistematik bir
stire¢ olarak tanimlanmakta olan risk yonetimi, deprem riski konusunda, depremin bir

bolgeden ziyade bir bagka bolgede olma ya da belli bir zaman araliginda belli bir bolgede

ortaya ¢ikma olasiliginin tahmini olarak tanimlanmaktadir.
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Depreme hazirlikli olmanin devlete yiikledigi gorevler baglica iki boéliimde toplanir.
Birincisi, “afet yoOnetimi” adi verilen, daha ¢ok deprem aninda ve depremin hemen
ardindan yapilacak acil kurtarma, tedavi, barinma, yiyecek temini, yer hareketini kayit
sebekesini kurma ve yangin sondiirme gibi ¢ok cesitli acil yardim ve haberlesme
operasyonlart i¢in gerekli egitim, malzeme ve techizat agilarindan hazirliklar: igerir.

Ozellikle 17 Agustos 1999 depreminden sonra valilikler, yerel ydnetimler, kamu
kuruluslar1 ve ¢esitli sivil toplum orgiitleri “afet yonetimi” konusunda bilinglenmislerdir ve
geemise oranla daha basarili calismalar yapmaktadirlar. Depreme hazirlikli olmanin
devlete yiikledigi ikinci onemli gorev ise “risk yonetimi” adi verilen ve depremde can ve
mal kaybini en aza indirmek i¢in yapilmasi gereken ¢alismalardan olusmaktadir. Eger “risk
yonetimi” konusunda tam bir basar1 elde edilebilirse ve en azindan depremden sonra
binalarin depremi minimum hasar ile atlatmasi saglanir ve tamamen gdc¢mesi
engellenebilirse “afet yonetimi” calismalarinin biiyiik bir kismina ihtiya¢ kalmayacaktir

[54].
“Risk Yonetimi” baglica ii¢ kategoride toplanabilir:

1) Kentsel risk analizi ¢alismalar1 ve risklerin belirlenmesi

2) Risklerin giderilmesine yonelik planlama ve miihendislik kararlarinin alinmasi
3) Mikro bolgeleme haritalarinin hatirlanmasi

4) Mevcut yapilarin giiglendirilmesi

5) Yeni yapilarin giivenli bir sekilde insa edilmesi

Depreme dayanikli yap1 tasariminin son unsuru ise denetimdir. Yapiyr dogru sekilde
tasarlaylp insasmin dogru sekilde uygulanmasini saglayan miihendisin denetlenmesi,
projenin dogru sekilde teskil edildiginin saptanmasi gerekmektedir. Bu amacla kurulan
yap1 denetim firmalarinin da devlet ve ingaat miihendisleri odasi tarafindan siki sekilde

denetlenmesi yeni yapilacak yapilarin deprem giivenli olarak insa edilmesini saglayacaktir.

9.6. Deprem Duyarh Planlamada Sakinim Plani Nedir

Yerlesim birimlerindeki risk azaltma ¢alismalar1 kapsaminda deprem duyarli planlamanin
rolii biiyiiktiir. Bu kapsamda sakinim planlar1 diye literatiirde s6z edilen planlama aslinda
bir sakinim planidir. Sakinim plani, "zarar azaltma plan1" olarak ifade ediliyor. S6z konusu

planlar, bélgelere yonelik olarak hazirlaniyor. Ornegin, bir bdlge ile ilgili kisa, orta ve
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uzun vadede almacak tiim tedbir, karar ve uygulamalarin belirlenmesi i¢in hazirlanan
Deprem Master Plan1 kapsaminda sakinim planlarina iliskin agiklamalara da yer
verilmelidir. Her risk sektoriinde yerine getirilmesi gerekenler bagimsiz 'PROJE
PAKETLERI' olarak tanimlanmis, eyleme ge¢me, Orgiitlenme, ortakliklar kurma, ilgili
taraflar1 birlikte davranma ve dayanismaya zorlamak ve birbirlerini denetlemelerini
saglamak icin kimi yasal diizenlemelerin ve 6zel yaptirnm giiglerinin gelistirilmesi
onerilmistir. Tanimlanan is paketleri ve diger 6nlemlerin yerine getirilmesinde yonetim
birimlerini, paydaslari, kamu-6zel kisi ve kuruluslar1 bir ana program etrafinda bulusturan,
her bir ilgili tarafa, takvime bagl sorumluluk-yetki, 6dev-6diil dagitan, bunlar1 yaptirime1
giic sahip bir dizi sozlesme ve protokoller gercevesinde baglayan ana belgenin adi
"sakinim planidir. Sakinim plani, yerel topluluklari eyleme yonlendiren, sivil toplum
kuruluslarmin giic ve yeteneklerini ¢ogaltip bundan yararlanan, yerel orgiitlenmelerin
sayica ¢ogalmalarint ve plana katkilarini1 saglayan, halkin deprem ve ¢evre konularinda
egitim ve bilinglenme siireclerini hizlandiran bir toplumsal sézlesmedir. Sakinim plani,
bagimsiz birtakim konvansiyonel ¢alisma konularini yan yana getirmekle degil, degisik
disiplinlerdeki calismalarin her risk sektoriinde ayni ana fikir ve yontem birligiyle
yarattiklar biitiinliik icinde gerceklesmektedir. Sakinim planlamasinin anahtar kelimesini
risk sozciigli olusturmaktadir. Risk, kaybedilmesi olasi bir degeri yansitmaktadir. Eger
kaybedilmesi olas1 bir deger yoksa sadece tehlikeden bahsedilir. Sakinim planlamas: ile
kentlerde risk altinda bulunan unsurlarin korunmasi amaciyla risklerin belirlenmesi ve
giderilmesi hedeflenir. Dolayisiyla sakinim planlari, kentsel riskin azaltilmasi ya da
tamamen yok edilmesi amaciyla ilizerinde durulmasi gereken planlar olarak tanimlanabilir

[51].

Tiirkiye’de sakinim planlamasima dair ilk 6rnek Istanbul Deprem Master Plan1 (IMDP)
dahilinde gerceklestirilmistir. IMDP yap: itibariyle {ic ana parcadan olusmaktadir.
Bunlardan ilki sakinim plani, ikincisi eylem plani, tgilinciisii ise arastirma-etkinlik
programlaridir. Ancak sdyle bir yanilgiya diisiilmemelidir. Sakinim planlamasi sadece bir
fiziksel hasar tahmin hesab1 yontemi degildir. Bu tiir tekniklere de yer verilmesi s6z
konusudur ancak sakinim planlamasi ¢ok yonlii olarak risklerin tanimlanarak ele alindigi
ve bu risklerin tamamiyla bertaraf edilmesi ya da azaltilmas1 amaci1 dogrultusunda gereken
yontemleri belirleyen ve ilgili kurum ve kuruluslara gerekli yiikiimliiliikleri veren bir risk
azaltma planlama siireci olarak tanimlanabilir. Sakinim planlart sadece kentsel risk

sektorlerinin  belirlenip, bu sektorlerin goz Oniine alinarak risk analizlerinin
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gerceklestirilmesi ve risk analizleri dogrultusunda riskin belirlenmesinden sonra sona eren
bir calisma degildir. Sakinim planlamas1 kapsaminda risk analizi sonucu riskler tespit
edildikten sonraki asama igerisinde risk azaltma c¢alismalariin hangi standartlara
dayanmasi gerektigi ve bu standartlarin tanimlandigi; ilgili kurum ve kuruluslara yol
gosterici niteligindeki proje paketleri olusturulmaktadir. Ilgili kurum ve kuruluslarin
yukiimliiliikleri protokoller ile yasal bir altyapiya dayandirilmaktadir. Boylelikle belli bir
yasal ¢erceve igerisinde ilgililer tanimlanmis olmaktadir. Bir sonraki asamada ise
uygulama siirecini olusturan eylem planlarinin ilgili kurum ve kuruluslarca uygulanmasi
asamasina gecilmektedir. Bu bilgiler 15181nda; sakinim planlarinin sadece risk tespiti icin
yapildigin1 sdylemek yanlis olacaktir. Sakinim planlari ile kentteki risk sektorleri
belirlenir, risk analiziyle goreceli risk dereceleri tespit edilir ve tespit edilen risklerin
azaltilmast siirecinde de ilgili kurum ve kuruluslar yasal bir zemin g¢ercevesinde

tanimlanarak risk azaltma siireci gergeklestirilir [55].

Afet Oncesi planlama calismalarmin yapilabilmesi icin bdlgenin afet tipine gore risk
durumunun &ncelikle belirlenmesi gerekir. Il bazinda olusturulacak potansiyel her hangi
bir afet haritalar1 hazirlanarak, dogrudan bolge planlama ve ¢evre diizeni planlamalarinin
yapiminda kullanilmalidir. Potansiyel afet haritalar1 ayn1 zamanda yol, kopri, iletisim ve
boru hatt1i gibi projelerin giivenli alanlardan gecirilmesinde de etkili olmaktadir.
Gilinlimiizde bu tiirden haritalarin hazirlanmasinda CBS tabanli konumsal modeller 6nemli

Olciide kullanilmaktadir.

Sakinim planlar1 sadece deprem risklerini géz oniine alan planlar degildir. Sakinim planlari
tiim afet risklerini makro olgekte ele alir. Ancak bu calisma kapsaminda sadece deprem
riski gbz Oniline almacagindan sakinim planlamasi yerine deprem duyarli planlama terimi
kullanilmistir. Deprem duyarli planlama dahilinde sakinim planlarinin bir ara¢ olarak
kullanilmast ile kentlerdeki deprem risklerinin azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu evrede
benimsenen deprem duyarli planlama yaklagimlari kapsaminda sakinim (risk azaltma)
planlarinin gelistirilmesi, deprem risklerinin azaltilmasinda etkili bir aragtir. Ancak bu
caligmalarin gergeklestirilebilmesi i¢in ilk olarak yerlesim birimlerindeki risk faktorlerinin
tespit edilip bu faktorler i¢in risk analizinin yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla tezin
ilerleyen boliimlerinde Elazig kent merkezi icin risk analizi ¢alismasi yapilarak kentsel

deprem risklerinin dagilimi belirlenecektir.
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10. CALISMA ALANI OLARAK ELAZIG KENTI:

10.1. Elazig merkez ilce Calisma Alani Olarak Secilme Nedenleri:

Tezde calisma alani olarak Elazig merkez ilge secilmistir. Calisma alani olarak Elazig
merkez il¢e nin secilmesinde; merkez ilgede tiim afet ¢esitlerinin bulunmasi Elazig merkez
ilgenin Bulundugu Elazig ilinin birinci ve ikinci derece deprem bolgesinde (Elazig kenti
2.derece deprem bdlgesinde yer almaktadir) yer almasi Elazig ilinde yasayan ve deprem
tehlike altinda olan niifusun 558.556 iizere oldugu.(merkez il¢enin niifusu 341.220 ve kdy

niifusu ise 59.420)

Afet Bilgi Sistemi ve afet yonetimi modeli i¢in lazim olan verilere ulagsmak saglanmasi
kriterleri goz Oniinde kapsamustir. Afet yonetim sistemleri diisiiniildiigii agisindan
Tiirkiye’deki afet yOnetiminin incelendiginden sonra CBS ile Afet Bilgi Sistemi’nin
yapilmasi ve bu sistemin planlamada kullanilabilirligi diislincesine yapilan bu ¢aligmada

Elazig merkez ilge calisma alani olarak secilmistir.
10.2. Elazig Calisma Alaninin Tanimlanmasi
10.2.1. Konum

Elaz1g, Dogu Anadolu Bolgesi’ni batiya baglayan yollarin kavsak noktasinda
bulunmaktadir. Elazig kent merkezinin ge¢cmisi yeni olmakla birlikte, yerlesim olarak
bolgenin tarihi oldukga eskidir. Tarihi yollarin giizergahi iizerinde yer almasi nedeniyle bu
yollar1 kontrol altinda tutabilecek ve Ozellikle ¢evresindeki son derece elverisli tarim
alanlaria hakim bir konumda bulunmasi, savunma ve korunmaya elverisli bir hudut sehri
ozelligi gostermesi bu avantajlarinin basinda gelir. Tiirkiye topraklarinin % 0,12’sini
kapsayan il sahasi, 40° 21' ile 38° 30' dogu boylamlari, 38° 17" ile 39° 11' kuzey enlemleri
arasinda kalmaktadir. Bu c¢erceve icinde sekil olarak kabaca bir dikdortgene benzeyen
Elazig ili topraklarinin D-B dogrultusundaki uzunlugu yaklasik 150 kilometre, K-G
yoniindeki genisligi ise yaklasik 65 kilometre, civarindadir. Cografi konumu itibariyle,
Dogu Anadolu Bélgesini batrya baglayan yollarin kavsak noktasinda bulunmaktadir. ili,
dogudan Bingol, kuzeyden Keban Baraj Goli araciligiyla Tunceli, kuzeydogudan
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Erzincan, bati ve glineybatidan Karakaya Baraj Golu vasitasiyla Malatya, glineyden ise
Diyarbakir illeri ¢evrelemektedir. Inceleme alan1 1/25.000 dl¢ekli Elazig K 42 d1, d2, d3,
d4, c1 ve K 42 c4 paftalarini igine alan1 yaklagik 700 km2’lik bir alan kapsamaktadir [2].
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Harita 10.1. Inceleme alaninin 1/25 000°lik harita indeksi i¢indeki konumu [2]

10.2.2. Mekéansal Bilgiler - Cografi Konum

Elazig merkez ilgce, Dogu Anadolu Bdlgesinin giineybatisinda, Yukar1 Firat Bolimiinde
yer almaktadir. Elazig il merkezi yerlesim alam1 ve g¢evresi Dogu Anadolu Fay Sistemi
icerisinde bulunmaktadir. Yiizolglimii 8 455 km2,si kara, 826 km2 si baraj ve dogal gol
alanlar1 olmak iizere toplam 9 281 km2,dir. Denizden yiiksekligi 1 067 metre olan Elaz1g,
yeryiizii sekilleri agisindan topraklarim1 daglik alanlar, platolar ve ovalar olusturmaktadir.
Tiirkiye topraklarinin % 0,12'sini meydana getiren il sahasi, 40° 21' ile 38° 30' dogu
boylamlari, 38° 17' ile 39° 11' kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir. Bu g¢erceve icinde
sekil olarak kabaca bir dikdortgene benzeyen Elazig merkez ilge topraklarinin D-B
dogrultusundaki uzunlugu yaklasik 150 km. K-G yoniindeki genisligi ise yaklasik 65 km.
civarindadir. Elazig, Dogu Anadolu Bdlgesini batiya baglayan yollarin kavsak noktasinda
bulunmaktadir. il Siirlar1 igindeki en 6nemli akarsu Firat ve kollaridir. 86 km2 yiizdlgiimii
olan Hazar Golii, il merkezine 30 km. mesafededir. il; Keban, Karakaya, Kralkiz1 ve
Ozliice gibi baraj golleri ile gevrilidir. 1li, dogudan Bingél, kuzeyden Keban Baraj Golii

araciligiyla Tunceli, bat1 ve giineybatidan Karakaya Baraj Golii vasitasiyla Malatya,



61

giineyden ise Diyarbakir illerinin arazileri cevrelemektedir. i Sinirlari igindeki en énemli
akarsu Firat ve kollaridir. 86 km2 yiizolciimii olan Hazar Golii, il merkezine 30 km.
mesafededir. Ayrica Elaz1g; Keban, Karakaya, Kralkizi ve Ozliice gibi énemli baraj golleri
ile ¢evrilidir. Elazig; Cografi konumu itibariyle, Dogu Anadolu Boélgesini batiya baglayan
yollarin kavsak noktasinda bulunmaktadir. Elazig, Dogu Anadolu Bolgesi’ni batiya
baglayan yollarin kavsak noktasinda bulunmaktadir. Elazig kent merkezinin ge¢misi yeni

olmakla birlikte, yerlesim olarak bolgenin tarihi oldukga eskidir [2].

Me

—

Elazig Kentinin Merkez ilcedeki Konumu

Harita 10.2. Calisma alaninin cografi konumu ve lokasyonu
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10.2.3. Elazig niifus bilgileri

TUIK’in iilke genelinde yiiriitmekte oldugu ADNKS calismalari kapsaminda yapilan
adrese dayal1 tespit ve eslestirme ¢alismalar1 sonuglarina gore yerlesim durumu itibariyle
niifus ¢ogunlugunun sehir ve kasabalarda yasadigir Elazig'in niifusu 31 Aralik 2011 tarihi
itibariyle Tirkiye niifusu 73 722 988 kisi olup bunun 558 556 kisisi Elazig’da ikamet
etmektedir. Tiirkiye toplam niifusunun; % 0,76’°s1 Elaz1g’da ikamet etmektedir. Elaz1g kent
merkezinin niifusu, 341 220, merkeze bagli kdylerde yasayan niifus ise 59 420°dir.
2011y1l1 niifusunda il merkezlerinin niifus biiyiikliigiine gore siralanisinda 81 il arasinda

Elaz1g 21nci 11, Il niifuslarinim biiyiikliigiine gore siralanisinda ise 39'ncu il'dir.

31 aralik 2013 TUIK verilerine gore, adrese dayali niifus kayit sistemi sonuglarin gore
Elazig ili niifus yogunlugu biiytikliigii olarak 67 degeri ile 100 olan Tiirkiye degerinin
altindadir. Ayrica bir onceki yila gore niifus artis hizi Elazig’da binde 9,8 ile binde 13,7

degerini alan Tiirkiye degerinin altindadir.

Cizelge 10.1. Elaz1g (2003) nazim imar plani nda aciklandigi 2005 ile 2020 yillar1 arasinda
niifus projeksiyonlari

NUFUS PROJEKSIYONLARI GRAFIGI
700000
600000 —e—YILLAR
500000 —=— USSEL YON.
400000 EKK YON.
300000 BF YON.
200000 —%— ARIT YON.
100000 —e— ORTALAMA
B — : : ;

YILLAR 2005 2010 2015 2020

USSEL YON. 341968 408199 487256 581624

EKK YON. 312910 347025 381141 381141

BF YON. 340923 405706 482800 574544

ARIT YON. 322359 358235 394110 429985

ORTALAMA 329540 379791 436327 491823




63

Elaz1g kentini son yillarda gdstermis oldugu hizli niifus artis1 ve gogler neticesinde
yiriirlikteki planla olusturulan konut, ticaret, sanayi ve sosyo-kiiltiirel alanlarin biiyiik

boliimii yapilagsmistir.

Ayrica, 6zellikle son yillarda (1990 sonrasi) iilke sartlart nedeniyle Elazig’a basta yakin
cevre kirsal ve kentsel yerlesmelerden biiyiik oranda gocler olmustur. Elazig’ da son
donemdeki yap1 kullanim izinleri de kentteki son yillarda hizli niifus artisinin

gostergelerindendir.

Elaz1g (2003) nazim imar plani1 nda yapilan tahminlere gore, gelecek donemde Elazig
kentindeki gelismelerle birlikte son yillardaki niifus artisinin hizlanarak devam edecegi
diisiiniilmektedir. Aynm1 sekilde Elazig’in metropoliten yapisinin gelisecegi ve merkez
yakinindaki yerlesmelerin de merkeze yaklasacagindan, niifuslar1 merkez kent niifusuna
dahil olabilecektir. Dolayisiyla kentsel alanlarin planlanmasinda, potansiyel gelisme
alanlarinin O6nceden degerlendirilip planlanmasi gerek planlama biitlinligii, gerekse

kontrollii ve planli gelisme bakimindan bir gerekliliktir.

Tim bu hususlar, beklenti ve tahminler g6z 6niinde bulundurularak yerlesmenin 2020
planlama kabul niifusunun 600000 olmasi, (2003) nazim imar plan1 planlama kararlarinin
ve mekan organizasyonunun bu niifus degeri iizerinden olmasi dogru bir planlama

yaklagimi olacaktir.

10.2.4. Ulasim

Elaz1g, cografi konumu itibari ile 6nemli bir ulagim agina sahiptir. Kara, hava ve demir
yolu tagimaciligi ile iilkemizin her noktasina ulasim yapilabilmektedir. Bolgenin tek sivil
havaalanina sahip olan Elazig, yenilenen pisti ve havalimanina déniistiiriilen yeni terminal
binas1 ile direk Almanya uguslarmin yapildigi ve haftada ortalama 54 ucusun

gerceklestirildigi havaalanina sahiptir.

Elaz1g ili, Dogu Anadolu Bélgesi'nin gecis merkezi konumundadir. Elazi1g Tiirkiye'nin dort
bir yanina ana karayollartyla bagli olup, ayrica demiryolu ve havayolu ulagimina da
sahiptir. Ayrica ulasim, Keban Baraji’'n yapimiyla Elazig'in bazi ilgeleri ve komsu illere

bagli ilgeleriyle Keban Baraj Golii'nden feribotla yapilmaktadir. ilin en énemli karayolu
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baglantis;; Ankara — Kayseri - Malatya lizerinden gelerek, Tunceli ve Erzurum'a giden
devlet yoludur. Bu karayolunun 156 km'si Elaz1g il sinirlar1 i¢indedir. Yolun Elazi1g - Palu
kesiminin 87. km'sindeki Kovancilar yoresinden kuzeydoguya ayrilan bir kol; Bingdl ve
Mus iizerinden Van'a kadar ulasmaktadir. ilin ikinci dnemli devlet yolu Diyarbakir ve
Mardin {izerinden Suriye sinirinda Nusaybin ve Cizre, Irak sinirinda Habur sinir kapilarina
kadar ulasir. Kara ve demiryollarinin yaninda Elazig'a hava yolu ile de ulagmak

mumkundiir.

Elaz1g il sinirlar icerisindeki demiryolu uzunlugu 272 km olup, il sinirlar1 dahilinde Kus
Sarayi, Pmarli, Baskil, Sefkat, Yolgati, Uluova, Kiirk, Gezin, Maden, Yurt, Caglar, Konak,
Murat bagi, Palu, Beyhan ve Suveren istasyonlart mevcuttur. Keban Baraj Golii iizerinde
Elaz1g -Pertek, Elaz1g - Cemisgezek, Elazig - Agin ve Baskil - Malatya arasinda ulasim
feribotlarla saglanmaktadir [2].

Elaz1g belediyesi tarafindan yapilan 2003 nazim imar planinda belirlendigi {izere, dogu-
bat1 yoniinde lineer gelismekte olan kentte ana ulasim arterleri birbirine paralel dogu-bati
yoniindedir. Bu da bir takim sikintilara sebep vermektedir. Kentte kuzey-giiney yol
baglantis1 yok denecek kadar az ve istenilen 6l¢iide degildir. Bu baglamda gelecek yillarda
ulagim sorunlarimin yaganmamasi i¢in planlamada kentin yaya ve trafik ulasiminin yeni
cevre yolu da dikkate alinarak yeniden diizenlenmesi ve kuzey-gliney ulagim
baglantilarinin giiclendirilmesine 6zen gosterilmistir. Yeni glizergah olarak onerilen giiney
cevre yolu civarinda yeni gelisme alanlar1 planlanirken belli noktalarda ve mesafelerde
kavsak oOnerileri ve servis yollar1 ile bu yolu kesintiye ugratmayacak ve giivenli bir yapiya
kavusturacak diizenlemeler yapilmistir. Bunun yani sira bu yoldan mevcut kent ve eski
yerlesim bolgelerine baglantilar1 da yine bu kavsaklardan ¢ikan genelde kuzey-giiney aksli

yol baglantilar1 ile kurulmustur.

Elaz1g belediyesi tarafindan (2014) yiiriirliikteki imar planinda kent igerisinden gegen
mevcut Diyarbakir-Malatya yolu sehirlerarasi yol olarak degerlendirilmis ve kentsel ulagim
sistemi icerisinde minimum seviyede kullanmilmistir.  Ayrica agir trafik yogunlugu
olusturan kullanimlar (terminal, hal vb.) bu yol iizerinde konumlandirilmistir. Ancak
mevcut durum ve sehrin hizli gelismesine paralel olarak séz konusu yol kent i¢i yol
konumuna gelmis ve kent i¢i ulagimini saglayan en énemli yol olmustur. Dolayisiyla bu

yolun ¢evresi degisen kentsel yap1 gz ontlinde bulundurularak yeniden diizenlenmistir.
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Kentte ulasim sisteminin omurgasini biiylik oranda kenti bir yeregecen bu yol baglantilar
olusturmaktadir. Bu yollarla baglantili olarak batida Baskil yolu (50 m.), doguda Bingdl
yolu, Kuzey-batida Keban yolu (40 m.), kuzeyde Pertek yolu (20 m) ve kuzey ¢evre yolu
(20-25 m.), Dogukent yol baglantilar1 (35 m.) gibi 6nemli ulasim akslar1 bulunmaktadir.

Bu yol baglantilar1 kentsel ulasimda 1. Derece yol baglantilari niteligindedir.

Ticaret Elazig’da Gazi Caddesi ve civarinda yogunlasmistir. Ancak son yillarda ulusal
diizeyde faaliyet gOsteren siipermarketlerin merkez disinda agilmalar ticareti ¢ok agir bir
sekilde sehir disina kaydirmistir. Elazig’da ticarethanelerin konutlarla i¢ ige olmasi bazi
sorunlart da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlarin basinda kent i¢i ulasim sorunlari
gelmektedir. Kentin ana arterlerinden olan Hiirriyet, Gazi ve Ziibeyde Hanim caddelerinde
giiniin belirli saatlerinde trafik tikaniklig1 yasanirken merkezi mahallelerde yogun bigimde

otopark sorunu yasanmaktadir [56].

Elaz1g Merkezdeki ana trafik gidis yonii Vali Fahri Bey’den, doniis yonii ise Gazi
Caddesinden olmak iizere iki farkli yoldan akmaktadir. Vali Fahri Bey Caddesinden
Tuncay Sokak aracilig1 ile Gazi Caddesine ara¢ katilim1 olmakta Gazi Caddesinden de Vali
Fahri Beye doniisler Bahgeli Sokak ve Kapali Spor Salonu kavsagindan yapilmaktadir.
Vali Fahri Bey Caddesi postane binasindan dolayr devam edememekte ve keskin bir
doniisle Istasyon ve Hiirriyet Caddesine dénmektedir. Bu virajin oldugu yerde genellikle
trafik sikisikligi yasanmakta, o6zellikle biiylik sehir i¢i otobiisler donerken bir hayli

zorlanmaktadir. izzetpasa Camii Oniindeki yol kisa bir mesafede iki serit olmakta ve
Hiirriyet Caddesinde tekrar tek yon uygulanmaktadir. Bu karisik trafikte bir de marjinal
ticaretin varligini, sehir igi otobiislerin ve yaya trafiginin, ticaretin yogunlugunu
diisiiniirsek Elazig sehir merkezinin bir an Once sihhilestirilmesi ve sadelestirilmesi
gerekliligi ortaya cikmaktadir. Hiirriyet Caddesinin gelis yonii ise Sehit Necati Dogan
Caddesinin tist tarafinda bulunan ve 1. Harput Caddesine ¢ikan ara sokaklardan verilmistir.
Kemiklesmis olan bu durum Elaz1g’da acil ¢6ziim gerektiren bir problemdir. Yeni (Giliney)
cevre yolunun yapilmasi ile yiikk ve tasimacilik trafiginin biiyiik ol¢ilide azalmasi
beklenmektedir. Ayrica kuzey ¢evre yolunun da hayata gegirilmesi ile schir i¢i trafikte
rahatlayacaktir. Elazig yol boyunca dogu- bat1 hattinda gelisen bir sehir oldugu i¢in kuzey-
giiney hatt1 oldukga zayiftir. Bu hatlarin giiclendirilmesi ile de trafik rahatlatilabilir. Ciinkii
trafigi dogu-bati istikametinde uzunca bir silire gotiirlip daha sonra kuzey- gilineye

yonlendirmek dogu- bati hattinin yogunlasmasina sebep olmaktadir [57].
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10.2.5. iklim ve bitki ortiisii

Gegmiste karasal iklimin hiikiim siirdigii Elazig, yapilan ve yapilmakta olan barajlarin
etkisi ile 1liman bir iklime gecis yapmustir. Ilde karasal iklim egemen olup, kislar soguk ve
yagisl, yazlar ise sicak ve kuraktir. Elazig, dogusundan, batisindan ve giineyinden,
Gilineydogu Toroslarm bat1 uzantilari ile ¢evrili olup, Gilineydogu Toroslar, Malatya ili
smirlart i¢inde doguya dogru uzanarak Elazig'dan geger. il topraklarinin % 50'si ¢ayir ve
meralar, % 28'1 tarim arazisi, % 12'si orman arazisi, % 10'u su ylizeyi (Baraj ve goller) ile
kaplidir. Tarim arazisinin % 87'si sulanabilir tarim arazisidir. Ilde, 123.043 hektarlik orman
alan1 vardir. Bolgenin yiiksek yerlerinde disbudak, kizilagac, ceviz, citlenbik ve ardi¢
tiirlerine rastlanmaktadir. Dere ve nehir boylarinda ise kavak ve sogiit agaclarina rastlanir.
Elaz1g Meteoroloji Midiirliigii’nlin son 53 yillik 6l¢timlerine gore asagidaki veriler elde
edilmistir. Bolgede yillik ortalama sicaklik 12,90C, yillik en yiiksek sicaklik 420 C ve
yillik en diisiik sicaklik —22,60C olmustur. En soguk ay ocak ay1 ve yillik ortalama sicaklik
—1,20C iken, en sicak ay temmuz ay1 ve yillik ortalama sicaklik degeri 27,20C dir. Yillik
ortalama sicaklik farki 28,40C’dir. Sicakligin 00C’nin altinda oldugu giin sayis1 81,8 ve
ortalama nisbi nem oran1 % 53’diir. Yillik ortalama yagis miktar1 427,2 mm, yagish giin
say1s1 ortalama 93,4 giindiir. En fazla yagis nisan ve mayis aylarinda ortalama 61,3 mm, en

az yagis temmuz ve agustos aylarinda ortalama 1,75 mm’dir [2].

10.3. Elaz1g Deprem Faylar:

Elazig 11 Merkezi Yerlesim Alani, Dogu Anadolu Fay (DAF) Sistemi igeresinde
bulunmakta olup yakin ¢evresindeki 6nemli faylarin 6zellikleri asagida 6zetlenmistir (sekil

10.2).

Elazig Fayr: Elazig 11 Merkezi Yerlesim Alaninda yaklasik D-B dogrultusunda, inceleme
alan1 disinda KD-GB dogrultuda uzanmaktadir. Elazig il merkezi yerlesim alaninda
Abdullahpasa Mahallesi-Cumhuriyet Mahallesi-Firat Universitesi kampiisii-Izzetpasa
Mahallesi-Ulukent Mahallesi-Dogukent Mahallesi giizergdhindan gegen bu fayin Elazig
fay1 olarak isimlendirilmesi uygun bulunmustur [58]. Faymn devami batida Harput
Koleji’nin yakin kuzeyinden, Bilgem Koleji alanindan, Hilalken {izerinden gegerek Elazig—
Malatya Karayolu’nun yakin kuzeyinde yola yaklasik paralel uzanmaktadir. Firat

Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi binasi insaat1 temelinde ve MisLand (Mis Holding
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Eglence Merkezi) insaati kazisinda 80° N egimli ters fay ozelliginde fay diizlemleri
belirlenmistir. Arazi incelemelerimiz ve bazi sondaj verileri de Elaz1g fayinin bolgede DB
dogrultulu ters fay nitelikli oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla beraber fayin yer yer
normal fay oOzelligi gosterebilecegi ihtimali de s6z konusudur. Elazig Fayi olarak
adlandirdigimiz bu fayin bir Segmentinin Karabakir Formasyonunun g¢akiltagi—kumtasi
iiyesini kestigi belirlendiginden yasmin Ust Miyosen—Alt Pliyosen veya daha geng olmasi

gerekir. Bu fay daha ayrintili incelenmelidir [59].

Palu-Sincik Fay Zonu: DAF’nin yaklagik 145 km. uzunlugundaki bu pargasi Palu
giineyinde K60°D genel dogrultusundadir. Hazar Goli-Sivrice—-Doganyol giizergahindan
Siro Cay1 boyunca uzanir ve Sincik kuzeyinde belirginligini kaybeder. DAF-Hazar Goli
yoresi diginda-dar bir zon halindedir. Palu-Sincik Segmentinin bir 6zelligi de, dogrusal
uzanim gostermesidir. Fay, Palu yoresinde Orta Eosen yasli Maden Karmagigi ile
kuzeydeki Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu’nu ayirir. Hazar Golii KD’sunda Ust
Kretase—Alt Eosen yasli Hazar Karmasigint keser. Goliin giineyinde Maden Karmasigini
keserek GB dogrultusunda uzanir. Sivrice civarinda Pliyo—Kuvaterner yash yelpaze

¢okellerini denetler [59].
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Harita 10.3. Elazig ve ¢evresine ait tektonik ve faylar haritasi[59
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Harita 10.4. Elazig kentini etkileyen faylar haritasi

Elaz1g, tarihsel siire¢ icerisinde gesitli tarihlerde birgok depreme maruz kalmis ya da yakin
bolgede meydana gelen depremlerden etkilenmistir. Stratejik bir konumda olan Elazig igin
dogal ve teknolojik afetlere her an hazirlikli olunmasi gerekmektedir. Elazig yasadigi
afetler nedeni ile kazandig1 onemli tecriibelere sahip Tirkiye’nin 6nemli illerinden biri
konumundadir. Elazig’a ait, Belediye tarafindan yapilmig bir afet plani bulunmaktadir. Bu
planlar dahilinde gegici barinma alanlar1 da planlanmistir. Ayrica Elazig iline ait etkin
olarak faydalanilabilecek kapsaml bir yap1 stoku analizi bulunmamaktadir. Sadece TUIK
tarafindan yapilmis basit bir analiz bulunmaktadir. Oysa muhtemel afetlere karsi risk
analizlerinin dogru ve etkin kullanilabilmesi i¢in Elazig ilinin tamamina ait kapsamli yap1
stok analizlerinin yapilmasi1 gerekmektedir. Hazirlik agamasinda olan ESMEP projesinin
Elazig Sismik Riskin Azaltimi1 ve Acil Durum Hazirlik Projesi) bilesenlerinden bir tanesi

de yapi stoku analizinin hazirlanmasidir.

Arastirmada incelenmesi hedeflenen Elazig kenti, haritada da goriindiigii ilizere 2

dereceden deprem riski olan zemin {izerinde yerlesmistir.
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10.4. Zemin o6zelliklerinin deprem riski iizerindeki rolii

Diinyanin 6nemli deprem kusaklarindan birinin iizerinde yer alan Tirkiye yikict
depremlere maruz kalmaktadir. Bu yikici depremlerin ¢ok genis alanlar1 etkiledigi
goriilmiistiir. Ozellikle 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi, odak noktasindan
kilometrelerce uzakliktaki yerlesim merkezlerini etkilemis ve bdlgenin zemin
ozelliklerinden dolay1 biiylik hasara neden olmustur. Depremler sirasinda meydana gelen
hasarlarin yerel zemin kosullarindan etkilendigi, arastirmacilar tarafindan bir¢ok kez
ortaya konmustur. Bu c¢aligmalar, yapilarin deprem etkisi altinda davranislarinin
belirlenmesi i¢in yerel zemin kosullarinin bilinmesi gerektigini gostermistir. Yerel zemin
katmanlari, deprem hareketinin siddeti, periyodu ve siiresi iizerinde artirict bir etki
gosterebilmektedir. Deprem sirasinda yerel zemin katmanlarinin gosterecegi yer yanitinin
modellenmesi ve degerlendirilmesi, deprem risk belirleme ¢alismalarinda, hasar

tahminlerinde, acil yardim ve planlama ¢alismalarinda hayati 6nem tasir [59].

Olusabilecek bir deprem sirasinda Elazig kent merkezinde yerin fiziksel parametrelerinden
olan yer salinim periyodunun ve yerin salimimi biiylitme karakteri Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanligi Deprem Dairesi Baskanligi tarafindan belirlenmistir. Boylece risk,
senaryo, acil yardim ve planlama gibi ¢alismalar i¢in gerekli en dnemli parametreler ve
haritalar altlik olarak ortaya c¢ikarildi. S6z konusu altliklar bu calisma kapsamindaki

analizlerde girdi olarak kullanilmigtir.

10.5. inceleme Alaninin Zemin Siniflamalari Ozellikleri

Tiirkiye deprem yoOnetmeliginde zemin tiirleri dort sinifa ayrilmistir; Z1, Z2, Z3, Z4. Bu
siniflama genellikle, sismik dalga hizina ve zemin tabakasinin kalinligina bagl olarak
yapilir.Z1, sismik dalga hizi en yiiksek (VS > 700 m/sn) yani sert ana kaya zeminlere, Z2,
deprem yonetmeligine gore saglam kaya arast birimler (Vs 300-700 m/sn), Z3, deprem
yonetmeligine gore yerel zemin sinifi, orta siki-bozusmus zemin (Vs; 200-400 m/sn), Z4,
deprem yoOnetmeligine gore yerel zemin simnifi, gevsek-yumusak zeminlere (Vs; < 200

m/sn) karsilik gelmektedir [59].

Yonetmelikte ayn1 zamanda bu zemin siiflarinin hakim periyot araliklart ve maksimum

spektral biiyiitmeler de belirtilmistir [2]. Ornegin Z1 sinifi igin hakim periyot aralig1 0,1—
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0,3 saniye, Z4 smnifi i¢in ise hakim periyot araligi 0,2-0,9 saniyedir. Hakim periyot
araligindaki maksimum spektral biiyiitmeler ise tiim zemin siniflar i¢in ayn1 ve 2,5 kati

kabul edilmistir [60].

Yonetmeligin 6nerdigi, eger bu dort tiir zeminden hangisinin lizerine bina yap1 lacaksa,
binanin hakim periyodu zemin i¢in Onerilen periyot araligi i¢indeyse, yaklasik 2.5 kati
maksimum spektral ivmelere (yani 0,4g X 2,5=1,0g) binanin dayanmasi gerektigi
seklindedir. Rezonans olayindan kagma gibi bir durum tanimlanmamistir. Ne yazik ki,
bir¢ok depremde zemin tabakalarinin bu degerin iistiinde spektral ivmelere neden oldugu

gozlenmistir [59].

10.6. Elaz1g’da Kentlesme

Elaz1g belediyesinin resmi verilerine gore, 2014 yilinda bu kent 38 mahalleye
boliinmektedir. S6z konusu mahallelerin adlariyla birlikte niifus sayilar1 agagidaki tabloda

verilmistir;

Cizelge 10.2. Elaz1g mahalleleri ve mahalle bazinda niifus sayis1 [61]

['s.N0 [ MAHALLE ADI NUFUS SAYIsI 20 Karsiyaka 4.023
|1 Abdullahpaga 21.245 21 Kirklar 15.123
[2 Akpinar 4.874 22 Kizilay 4.003
3 Aksaray 8.853 23 Kiltir 10.717
4 Ala yaprak 130 24 Mustafapasa 16.136
5 | Atagehir 10.884 25 | Nailbey 9.392
6 Cumhuriyet 21.721 26 Olgunlar 9.986
7 Cars 1.851 27 Rizaiye 13.405
8 Catal Cesme 4.002 28 Rustempasa 12.279
9 Caydagira 9.632 29 Zafran 167
10 Dogukent 13.893 30 Sall baba 3.847
11 Esentepe 1.816 31 Sanayi 16.424
12 Fevzi Cakmak 5.641 P Sarayatik 15630
13| Gollibag 102 rayatil 15
= 33 Su gozii 330
14 Glimiigkavak 1.715 o
3 ot 713 34 Strsurt 24.776
16 | Hicret 4544 M 14,280
17 | Hilalkent " [4.104 36 | Universite )
18| icadive " 3813 | 37| Yeni jRe
19 I Tzetpasa 12.830 | 38 Yildizbaglari 5.472

2014 yilinda gergeklestirilen Il. Elazig kalkinma kurultayr ulagtirma-altyap1 kentlesme
calisma grubu raporuna [62] gore, Kent genelinde yapilasma planlamalarinin temel
altyapisini teskil eden 1/1 000 o6lgekli imar paftasi 1988 yilinda yapilmis olup yer yer
giincelligini yitirmistir. Zaman igerisinde 6zellikle planlar iizerinde yapilan imar tadilatlar

nedeni ile planlarin yenilenmesi ihtiyaci goze ¢arpmis ve bu nedenle “Halihazir yapimi ve



71

Revizyon + Ilave Imar Plani" kapsaminda 1/5 000 &lcekli nazim ve 1/1000 dlgekli
uygulama imar planlar1 ve suyulandirma islemlerinin yaptirilmasi hakkindaki ¢aligmalar
devam etmektedir. (Halihazir harita 22 000 hektar, 1/5000 &lgekli Revizyon ilave Nazim
Imar Plan1 12 000 hektar, 1/1 000 Revizyon Ilave Uygulama imar Plan1 11 000 hektar,
imar planina esas jeolojik ve jeoteknik etiit raporu 12 000 hektar) Nitekim niifus
projeksiyonlar1 ortalamasi 500 000 000 civari olarak belirlenen Elazig (Merkez) Nazim

Imar Plan1 31.12.2003 tarihinde belediye meclisi tarafindan onanmistir.

Kentte bilgisayar teknolojisinden faydalanilarak mekansal veriler ile mekansal olmayan
veriler arasinda iliskinin kurulabildigi, verilerin giincellenebildigi, sorgulama ve analiz
islemlerinin ek programlar yardimiyla yapilabildigi “akilli kent haritalarmma ” ihtiyag
duyulmaktadir. Bu noktada Elazig ili hali-hazir harita yapimi ve Revizyon+ilave Imar
Plan1" kapsaminda hazirlanmakta olan sayisal haritalarla Akilli Kent Haritalarinin
hazirlanmasina zemin olusturulmustur. Akilli kent haritalarinin hazirlanmasiyla kentsel
alanlarda Bilgi Sistemlerinin hazirlanmasina althik teskil edecek nitelikte Kent Bilgi
Sistemleri olusturulmasi gerekmektedir. Kent Bilgi Sistemlerinin olusturulmas: ve etkin
kullanim1 saglikli kentlesme ve siirdiiriilebilir bir gelismenin saglanmasi i¢in en onemli
gereklerden biridir [64]. CBS tabaninda deprem risk analizinin gergeklestirildigi bu
caligmada olusturulan veri tabani dolayl olarak kent bilgi sistemi i¢inde veri biriktirmis

olacaktir.

10.7. Elazig Arazi Kullanimi

Elazig kenti 1/50000 Nazim Imar Planinda, arazi kullanim Kararlari alt bashiginda,
planlama biitiiniinde toplam alan degerleri, niifus degerleri ve kullanimlara gore arazi

kullanim degerleri asagidaki tablolarda verilmistir.
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Harital0.5. Elazig ili Arazi Kullanim Haritas1 [63].

Cizelge 10.3. Elaz1g (2003) nazim imar plani nda arazi kullanimi

ONERI NAZIM IMAR PLANI DEGERLERI

PLANLAMA ALANI (hektar) 9076,83
PLANLAMA NUFUSU 618250
GLOBAL YOGUNLUK (KISI/HA) 68

(Birim aile biiyiikliigii 4 kisi alinmigtir.)

Briit Yogunluk | Konut Alant
(kisi/ha) (ha) Niifus
KONUT ALANLARI 200 2908 581600
TARIM-BAG-BAHCE ALANLARI 50 733 36650
Toplam 618250

BUYUKLUK M2 /KISl

KULLANIM Nif=61825| %
M2 Hektar 0

KONUT ALANLARI 29,082,200 |2,908.2 | 47.04 32.04
TICARET-MIA ALANLARI 2285870 | 228.6 3.70 2.52
PAZARLAMA ALANLARI 169040 16.9 0.27 0.19
RESMI-IDARI TESIS ALANLARI 2440525 | 244.1 3.95 2.69
BELEDIYE HIZMET ALANI 283650 28.4 0.46 0.31
ASKERI ALAN 2961720 | 296.2 4.79 3.26
[LKOGRETIM TESIS ALANI 864800 86.5 1.40 0.95

ORTAOGRETIM TESIS ALANI

900680 90.1 1.46 0.99

MESLEKI VE TEK. OGR.ALANI

244950 24.5 0.40 0.27

UNIVERSITE 3125825 | 312.6 5.06 3.44
SOSYAL-KULTUREL TESIS ALANI 474960 475 0.77 0.52
SAGLIK TESIS ALANI 511120 51.1 0.83 0.56
DINI TESIS ALANI 289240 28.9 0.47 0.32




Cizelge 10.3. (devam) Elazig (2003) nazim imar plani nda arazi kullanimi
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AKTIF YESIL ALAN 6867475 | 686.7 11.11 7.57
REKREASYON ALANLARI 634775 63.5 1.03 0.70
FUAR ALANLARI 342650 34.3 0.55 0.38
SPOR TESIS ALANI 786290 78.6 1.27 0.87
AGACLANDIRILACAK ALAN 10189610 |1,019.0| 16.48 11.23
TTA (TURIZM TESIS ALANLARI) 289000 28.9 0.47 0.32
TNKA* 7334925 | 7335 11.86 8.08
KSA (KENTSEL SERVIS ALANI) 690375 69.0 1.12 0.76
SANAYI ALANI 642715 64.3 1.04 0.71
KDKCA® 779700 78.0 1.26 0.86
KUCUK SANAYI ALANI 493780 49.4 0.80 0.54
TOPTAN TICARET 30000 3.0 0.05 0.03
DEPOLAMA ALANI 69400 6.9 0.11 0.08
OTOTERMINAL 110800 11.1 0.18 0.12
DEMIRYOLU 459925 46.0 0.74 0.51
YOL+OTOPARK 17412300 |1,741.2| 28.16 19.18
TOPLAM 90768300 |9,076.8| 146.81 | 100.00

Elazig Arazi Kullanim Haritasi

Harital0.6. Elaz1g kenti Arazi Kullanim Haritas1 [64].

* Tarimsal Niteligi Korunacak Alan
®> Konut dis1 kentsel calisma alanlari
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6306 sayili afet riski altindaki alanlarin doniistiiriilmesi hakkindaki kanun, afet riski
altindaki alanlar ile riskli yapilarin doniigiimiinii saglayarak iilke genelinde saglikli, glivenli

ve yaganilabilir ¢evreler olusturmak maksadiyla ¢ikarilmistir.

Elaz1g kent merkezindeki kentsel doniisiim alani ilan edilen ve islemleri Cevre Sehircilik
Mudiirliigii tarafindan ylriitilen, sonuglandirilan tek biiyilk alan, Cumhuriyet
Mahallesindeki Beritan evleri diye bilinen tek afet konutlar1 ile giiney yo6niindeki beyaz
evler diye bilinen 3 katli oldugu konutlarin bulundugu boélgedir. Elazig kenti mahalle
bazinda deprem risk analizi (Harita 11.10)’ne gbére bu mahalle genelde orta dereceli risk
alan1 olarak belirtilmistir. daha da ayrintili olarak sdylemek istersek; cumhuriyet mahallesi
20,000-30,000 kisi niifus yogunluguna (5. derece) sahiptir. Bununla birlikte zemin
kriterlerine gore (AHS goreceli yerlese bilirlik analiz haritas1 11.6) yiiksek derece yerlese
bilir alan olarak belirtilmistir; mahallenin giliney bolgeleri ise zemin o6zelliklerine gore
diisitk derece yerlese bilir alan olarak belirlenmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak
Cumhuriyet Mahallesi zemin 6zellikleri agisindan iyi bir yerlese bilirlik derecesine sahip
olsa da, mahallede bulunan eski konut ve binalar dolayisiyla bazi tedbirlerin alinmasi

gerekmektedir.

Zafran (Universite) mahallesinde kanal iistii mevkiindeki gecekondu alaninda Kentsel
Dontisiim Alani olarak daha onceki yillarda Elazig Belediyesi biinyesindeki elemanlarca
calisilmis belirli bir asamaya da gelinmistir. Bugiin itibariyle sonu¢glanmamistir. Elazig
kenti mahalle bazinda deprem risk analizi (Harita 11.10)’ne gére bu mahallenin kuzey
bolgeleri risksiz bolge olmakla birlikte kuzey bolgeleri diisiik derece risk alanlar1 olarak
belirlenmistir. Zafran mahallesi 10,000-20,000 kisi niifus yogunluguna (4. derece), Orta
Yogun derecede bina kat yiliksekligi sahiptir. Ayrica mahallenin kuzeyi zemin kriterlerine
gore (AHS goreceli yerlese bilirlik analiz haritas1 11.6) yerlesebilir alan ve giineyi ise
yiiksek derece yerlesebilir alan olarak belirtilmistir; Bu verilerden yola ¢ikarak Zafran
(iiniversite) mahallesi bir¢ok agidan uygun mahalle olarak degerlendirilir. Buna ragmen,
caligmalar1 devam eden gecekondu kentlesme islemlerinin hizlandirilmasi 6nerilmektedir.

Bu alanlar disinda kalan doniisiimii gerekli goriilen alanlar igerisinde; Demiryolu
glizergahinin giineyinde kalan bolgeler olabilir. Yani Kizilay (deprem risk haritasina gore
riskli alan olarak degerlendirilmistir) ve Aksaray (deprem risk haritasina gore orta derece

risk alani olarak degerlendirilmistir) mahalleleri Imar kullanimlari nedeniyle kendini
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yenileyememis, kullanilan yaya ve tasit yollar1 kendini yenileyemeyen bu alanda imardaki

genisliklerine ulagamamistir. 1955-1970 yillar1 arasinda yapilan binalar bile mevcuttur,

10.8. Elazig Kenti Konut Durumu

1989 yilinda yapilmis olan imar planinda ¢ogunlukta az katli ve az yogun bir konut dokusu
olusturulmasi amaclanmistir. Bitisik nizam c¢ok katlhi konut dokusunun olusmasini
engellemek amacli olan imar planinda konut talebinin merkezden uzaklagmasini tesvik

amaciyla konut gelisme alanlarinda yogunluk artisina yer verilmistir.°

1989 yilinda yapilmig imar planinda oldugu gibi 2002 yilinda yapilmis imar planinda da

konut talebi kentin batisinda imar parselleri agilarak karsilanmaya ¢aligilmistir.

Ayrica, ruhsatsiz yapilara iliskin bir kaynak olmamasina ragmen yapilan konut alanlarinin
tarithsel gelisimi analizinde de goriildiigli gibi imar plam1 disinda da konutlarin yer aldig:

gortilebilmektedir.

10.8.1. Elazig Kenti konut yogunlugu

Elazig kentinin merkez bolgelerinde, zemin kriterlerine gore AHS goreceli yerlesebilirlik
analizi haritasina (Harita 11.6) gore disiik derece yerlesebilir alan olarak
degerlendirilmesine ragmen, bitisik nizam konutlarin olusturdugu bir yogunluk
goriilmektedir. Ayrica yapilan bina kat yiiksekligi incelemesinde kentin batiya dogru
yonelme gosterdigi goriilmektedir. Kentin batisinda TOKI nin yapmis oldugu uygulamalar
ve diger kooperatif uygulamalarinin ¢ogunlukta o bdlgede olmasi dolayisiyla konut
yogunlugun arttigt goriilmektedir. Bu alanlar zemin kriterlerine gére AHS goreceli
yerlesebilirlik analizi haritasinda (Harita 11.6) Yiiksek derece yerlesebilir alanlar olarak
degerlendirilmistir. Ayrica egim haritasina gore derece 4 ve 5, zemin biiyiitmesi kriterine
gore derece 3, Zemin Hakim Titresim Periyotuna gore derece 3 ve 4, VP/Vs oranina gére
derece 4 olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla séz konusu TOKI yapitlarin yapildig
kentin bat1 bolgesi genel olarak zemin Ozelliklerine gore orta uygun olarak

degerlendirebiliriz.

® 1989 yil1 plan agiklama raporu
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10.8.2. Konut Dokusu analizi

Elaz1g merkez il¢ce kent merkezinde toplam 32 tane mahalle bulunmaktadir. Mahallelerin
hepsinin konut ve yerlesim verilerine ulasilmadigi i¢cin 6rnek olarak farkli 6zellikler
gosteren 7 tane doku bolgesi secilmistir. Se¢ilen bu doku boélgeleri i¢in yap1 6zelliklerine
ve parsel zelliklerine bakilip inceleme yapilmustir. Secilen doku bolgeleri; Universite,
Yildiz Baglari, Dogukent, Esentepe, Aksaray, Siirsiirii, Cumhuriyet, Hilalkent, Olgunlar ve
Rizaiye mahallelerinde yer almaktadir [65]. Deprem risk haritasina gore ise yapilan
degerlendirmeler kentin tiim mahalleri i¢in yapilmistir. Yani bu kisimda getirilen veriler,
Elaz1g kent merkezinin konut agisindan ne tiir 6zellikler sergiledigini gostermek agisindan
onemli sayilmaktadir. Bunun i¢in tiim mahalleler degil, sadece 7 tane Ornek mahalle

verileri sunulmustur.

10.8.3. Elazig kenti konut ozellikleri

Bu kisimda Elazig genelinde ve bazi1 6rnek mahalleleri bazinda konut tipi ve biiyiikligii
incelenmistir. Konut tipi apartman, miistakil, gecekondu, az katli, ¢ok katli ve diger olmak
lizere 6 tipe boliinmiistiir. Biytikliikk agisindan ise 40-80, 81-100, 101-120, 121-150 ve

+150 metre kare olarak 5 gruba boliinmiistiir.

Konut Tipi

W APARTMAN ® MUSTAKIL m GECEKONDU m DIGER m AZ KATLI m GOK KATLI

Sekil 10.1. Elazig Genelinde Konut [68]
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Sekil 10.1e gore Elazig kentinin genelinde en ¢ok (%38) az katli konutlar ve ondan sonra

apartman tipi konutlar (%31) daha yogunluktalar.

Yildiz Baglar1 mahallesinde sekil 10.4te goriildiigii lizere en ¢ok (%48) miistakil konutlar

yer almaktadir. Ikinci en yogun konut tipi ise apartman tipidir [65].

Konut Tipi

B APARTMAN B MUSTAKIL ™ GECEKONDU mDIGER M AZKATLI ® GOK KATLI

0% 2% 2%

Sekil 10.2. Yildiz Baglar1 Mahallesi Konut Tipi

Konut Tipi

HAPARTMAN B MUSTAKIL ™ GECEKONDU mDIGER mAZKATLI m GOK KATLI
0%

Sekil 10.3. Rizaiye Baglari Mahallesi Konut Tipi
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Sekil 10.6’ya gore Rizaiye mahallesinde %84°lik bir oranla apartman tipi konutlar daha

yogunluk gostermektedir.

Konut Tipi

®APARTMAN ® MUSTAKIL = GECEKONDU mDIGER mAZKATLI m GOK KATLI

Sekil 10.4. izzetpasa Mahallesi konut tipi

Sekil 10.8’e gore, izzetpasa mahallesinde en ¢ok (%76) apartman tipi konutlar yogunluk

gostermektedir.

Konut Tipi

B APARTMAN B MUSTAKIL ® GECEKONDU M DIGER M AZKATLI M GOK KATLI

0% 0%

0%

Sekil 10.5. Hilalkent Mahallesi konut tipi

Sekil 10.10°a gore, Hilakent mahallesinde Miistakil evlerin yogunlugu %60 oranla en

yogun konut tipleri olarak gosterilmektedir. Sekilde dikkat c¢eken husus, gecekondu
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oraninin (%10) yiiksek olmasidir. Niye ki depremde en ¢ok riskli sayilan konut tipi,
standartlara uymayarak yapilan gecekondu tipidir.

Konut Tipi

HAPARTMAN ® MUSTAKIL ™ GECEKONDU mDIGER mAZ KATLI m COK KATLI

0% —0%

0%

Sekil 10.6. Cumhuriyet Mahallesi konut tipi

Cumhuriyet mabhallesinde apartman tipi %69 oranmyla en yogun konut tipi olarak
belirlenmektedir. Ayrica bu mahallede %19 oranla gecekondu tipinin yogunlugu dikkat
cekmekte ve bunun i¢in gereken tedbirler yetkililer tarafindan yapilmasi gerekmektedir.

Konut Tipi

mAPARTMAN ® MUSTAKIL ™ GECEKONDU m DIGER m AZ KATLI m COK KATLI

00
0% N - 0%

Sekil 10.7. Aksaray Mahallesi konut tipi

Aksaray mahallesinde %68’lik  bir oranla gecekondu tipinin  yogunlugu

gozlemlenmektedir. Elazig kentinde kalitesiz gecekondu konut tipinin en ¢ok bu mahallede
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yerlestigi goriilmekte ve deprem riskine karsi duyarsiz ve tehlikesi yiiksek bir mahalle
olarak degerlendirilebilir. Ayrica bu mahalle zemin O6zellikleri agisindan (Harita 11.6)
yerlesilmez alan, yani riskin en yliksek oldugu alan olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla
biiylik tehlikeyle karsi karsiya olan bu mahallede gecekondu sorununu ¢dzmek igin

yetkililer tarafindan biiyiikk 6zen gostermeleri beklenmektedir.

Konut Tipi

B APARTMAN B MUSTAKIL ™ GECEKONDU M DIGER M AZ KATLI ® GOK KATLI

0%

0%

Sekil 10.8. Abdullahpasa Mahallesi konut biiyiikliigi

Abdullahpasa mahallesinde konut tipi olarak en ¢ok (%67) apartman tipi yogunluk

gostermektedir.

Mahallelere Gére Konut Tipleri
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Sekil 10.9. Mahallelere Gore Konut Tipleri
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Hane halki verileri incelendiginde Elazig kentinde Aksaray mahallesinde gecekondu
kullanimmin yaygin oldugu Abdullahpasa, Rizaiye ve Izzetpasa mahallelerinde ise
apartman kullanimimin yaygin oldugu goriilmektedir. Yukarda da vurgulandigi iizere
Aksaray mahallesinde gecekondu tipinin yiiksek bir orani kapsadigi i¢in ve zemin
ozelliklerini de goz oOniinde bulundurarak deprem duyarli planlama agisindan riski en

yiiksek olan mahalle olarak tanimlanabilir.

Sonug olarak, Elazig’da bulunan konutlar1 yogunluguna gore incelendiginde, konutlar1 az
yogun (1 - 4 Kkat), orta yogun (5 - 6 kat) ve ¢ok yogun (7 - 12 kat) olmak iizere ii¢ boliime

ayirabiliriz. Gliniimiiz itibariyle konutlarin dagilimi su sekilde resmedilebilir [59]:

Az Yogun Konutlar: Carsi, Yildiz Baglari, Fevzi Cakmak, Zafran, Salibaba, Ulukent,
Aksaray, Karsiyaka, Keban Yolu iizerindeki konutlar, Dogukent Mahallesinin bir kismu,
Stirstirti Mahallesinin bir kismi, yeni planlanan glineycevre yolunun kuzey ve batisinda

planlanan bag-bahge alanlari, Harput.

Normal olarak Konut kat yiiksekligi yogunlugu agisindan az yogun konutlu olan
mahalleler, can ve mal kaybi rakami olarak depremden daha az hasar gérebilmektedir; tabi
ki yer ozelliklerine gore bu tahmin degisebilir. Az yogun kategorisinde yerlesen ve adlari
yukarida verilen mahalleler AHS goreceli yerlesebilirlik analizi haritasina (Harita 11.6)
gore degerlendirilmesi gerekmektedir. Haritaya gore, Carsi ve Fevzi Cakmak mahallesi
Yiiksek dereceli yerlesebilirdir. Zafran yar1 yerlesebilir ve yar1 yiiksek derece yerlesebilir,
Salibaba yiiksek derece yerlesebilir, Ulukent kuzey bolgesi de yiiksek ve giliney bolgesi
diistik derece yerlesebilir alanlardir. Aksaray ve Karsiyaka yerlesilmez alan, Keban Yolu
tizerindeki konutlarin oldugu alan ve Dogukent mahallesi yiiksek derece yerlesebilir,
Stirstirii Mahallesinin kuzeyden bir kism1 yliksek derece ve merkez ve giineyi ise diisiik
derece yerlesebilir alanlar olarak degerlendirilmistir. Son olarak Harput’un kuzeyi

yerlesebilir ve giineyi ise yiiksek derece yerlesebilirlik derecesiyle degerlendirilmistir.

Orta Yogun Konutlar: Nailbey, Kiiltiir, Izzetpasa, Yeni, Universite, Mustafapasa,
Dogukent Mahallesinin bir kismi1, Atagehir Mahallesinin bir kismi, Abdullahpasa, Ulukent,
Orta yogun konut dagilimina sahip mahallerin zemin 6zelligi (AHS goreceli yerlesebilirlik
analizi haritasina (Harita 11.6) agisindan bakildiginda ise, Nailbey mahallesi diisiik derece

yerlesebilir, Kiiltiir ve izzetpasa mahalleleri kuzey bolgeleri orta derece ve giineyleri de
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diisiik derece yerlesebilir, Universite mahallesi Zafran yari yerlesebili ve yari yiiksek
derece yerlesebilir, Mustafapasa ve Dogukent mahalleleri giiney hatti1 yerlesilmez ve
merkez ile kuzey bdlgeleri diisiik derece yerlesebilir, Atasehir giiney bati kisimi
yerlesilmez alan ve diger kisimlaer diisiik derece yerlesebilir, Abdullahpasa ve Ulukent
mabhallelerinin her ikisi de gilineyde diisiik derece yerlesebilir olmakla birlikte kuzey

kisimlarda yiiksek derece yerlesebilir alanlar olarak degerlendirilmistir.

Cok Yogun Konutlar: Hicret (Bahgelievler) civari, TOKI konutlarmin bir kismi, Siirsiirii
Mahallesinde ana arterler ile Gazi Caddesi, Vali Fahribey Caddesi, Istasyon ve Sehit idris
Dogan Caddesi, Izzetpasa Caddesi, Malatya Yolu, Misland civarindaki konutlar, Hilal

Kent mevkii, Polis Okulu karsisindaki binalar.

Cok Yogun konutlar kategorisinde yerlesen mahalleleri AHS goreceli yerlesebilirlik
analizi haritasina (Harita 11.6) gore degerlendirdigimizde ise; batidan az bir kismi
yerlesmez alan olarak degerlendirilen Hicret mahallesi diisiik derece yerlesebilir, TOKI
konutlarinin bulundugu bat1 boélgeleri genelde diisiik derece yerlesebilir, Siirsiiri
mahallesinin kuzeyden az bir alan yliksek derece ve merkez ile giiney bolgesi diisiik derece
yerlesebilir, Gazi caddesi Cumhuriyet mahallesi kisimlarinda yiiksek derece ve diger
mabhallelerdeki kisimlarinda diisiik derece yerlesebilir alan, Vali Fahribey Caddesinin
kuzey yonii yiiksek derece ve giineyi ise diisiik derece yerlesebilir alan, Istasyon ve Sehit
Idris Dogan caddelerinin bulundugu bélge diisiik derece yerlesebilir, Izzetpasa Caddesi
diistik derece yerlesebilir, Malatya Yolunun Atasehir, Aksaray ve Giimii Kavak
mahallelerinin giineyinden gectigi noktalarda yerlesilmez ve diger bolgelerde de diisiik
derece yerlesebilir, Misland konutlariin ve Hilal Kent’in bulundugu zemin diisiik derece
yerlesebilir ve Polis Okulu karsisindaki binalarin bulundugu zemin ise yiiksek derece

yerlesebilir mahalleler olarak degerlendirilmistir.

10.9. Elaz1g Genel Yap1 Ve Kentlesme

Elazig’da, kentlesme agisindan tek merkezli bir gelisme vardir. Ancak son zamanlarda
yapilasmanin yogun oldugu bati ve kuzeye dogru, merkez olugsmasa da ciddi anlamda bir
kayma s6z konusudur. Bu kayma sadece konut degil kismen isyeri ve ticaret olarak da
gerceklesmektedir. Bu kaymaya ragmen sehir merkezinde bulunan belli caddeler (Gazi,

Vali Fahri Bey, Harput, Hiirriyet Cad.) hala eski yogunlugunu korumaktadir. Bunun sebebi
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olarak; eskiden konut olarak kullanilan bir kisim binalardaki niifusun taginmasiyla birlikte
is yerine (biiro, dershane, bazi kamu kurumlari..) doniismesi ve burada siirekli olarak
hareketliligin yasanmasi; giinliik ticari alanlarin (magaza, market ve kiiglik ve yerli esnaf)
tam anlamiyla sehir disina tasinma endisesi; sokak ve caddelerin yeterli genislikte
olmamasindan kaynaklanan trafik sikisikliklari, otopark sorunlarini gdsterebiliriz. Kentte
ana yogunluk muhakkak hala merkezde bulunmaktadir. Ancak Akgin AVM’nin
bulundugu alan da Adliye Saraymin da buraya taginmasiyla belli bir yogunluga sahiptir
[57]. Trafigin yogun oldugu Gazi, Vali Fahri Bey, Harput ve Hiirriyet caddeleri deprem
riskine gore bulunduklar1 zeminlerin 6zellikleri incelenerek su sekilde degerlendirilebilir;
yukarda da vurgulandigi iizere, zemin kriterlerine gore AHS goreceli yerlesebilirlik analizi
haritasindan (Harita 11.6) yola c¢ikarak Gazi caddesinin Cumhuriyet mahallesindeki
istikameti yiiksek derece ve diger mahallelerdeki istikameti diisiik derece yerlesebilir alan
olarak degerlendirilmistir. Elazig kenti mahalle bazinda deprem risk analizi haritasina
(Harita 11.10) gore Gazi caddesi giiney yonii Cumhuriyet, Abdullahpasa ve Atasehir
mahallesinin kuzeykisimlarinda orta derece riskli alanlar ve caddenin batiya dogru
istikametinde Hilal kentte riskli ve caddenin giineyinde kalan Atasehir mahallesinde
yiiksek derece riskli zeminler olarak degerlendirilmistir. Gazi caddesinin gectigi Universite
mahallesinin gilineyleri diisiik derece riskli ve sehir merkezine ilerledik¢e orta derece riski
olarak goriilmektedir. Dolayisiyla deprem risk analizi haritasindan yola ¢ikarak Gazi

caddesinde olan trafik yogunlugu Hilalkent’te daha ¢ok hasara yol acabilmektedir.

Vali Fahribey Caddesinin kuzey yoni yiiksek derece ve giineyi ise diisik derece
yerlesebilir alan olarak degerlendirilmistir. Zemin kriterlerine gore AHS goreceli
yerlesebilirlik analizi haritasindan (Harita 11.6) yola ¢ikarak caddenin bulundugu Kiiltiir
mabhallesi diisiik derece ve yiiksek derece yerlesebilirlik alan olarak degerlendirilmistir.
Ayrica Elaz1g kenti mahalle bazinda deprem risk analizi haritasina (Harita 11.10) gore ise
bu caddenin bulundugu Kiiltiir mahallesi risk acisindan orta ve diisiik derece risklidirler.
Zemin kriterlerine gore AHS goreceli yerlesebilirlik analizi haritasindan (Harita 11.6) yola
cikarak Harput caddesi diisiik derece yerlesebilir bir zeminde bulunmaktadir. Dolayisiyla
trafigin yogun oldugu bu cadde depreme karsi riski bir vaziyettedir. Zemin kriterlerine
gore AHS goreceli yerlesebilirlik analizi haritasina (Harita 11.6) gore Hiiriyet caddesinin
bulundugu zemin diisiik derece yerlesebilir alan olarak tespit edilmistir. Ayrica Elazig
kenti mahalle bazinda deprem risk analizi haritasinda (Harita 11.10) da goriildiigi iizere

Hiirriyet caddesini bulundugu Icadiye mahallesi riski alan olarak degerlendirilmistir.
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Dolayistyla bu caddenin trafigi deprem aninda biiyiik hasarlara neden olabilmekte ve

yetkililerin bu konuda 6zen gostermeleri beklenmektedir.

Elaz1g 2000’11 yillardan sonra insaat olarak ciddi anlamda bir biiylime kaydetmis ve bat1 ve
kuzeye dogru kayma gostermistir. Bu kayma sadece konut degil ayn1 zamanda igyeri ve
ticari olarak kayma seklindedir. Ticaretin merkezi Gazi Caddesi, Hiirriyet Caddesi, Sehit
[lhanlar Caddesi ve Vali Fahri Bey Caddesi ile kismen Istasyon Caddesi’nde
bulunmaktadir. Geleneksel ticaretin yapildigi Cars1 Mabhallesi civar1 da ticari anlamda
insan yogunlugunun bulundugu alanlardir. Sehir merkezinde bulunan bu caddelerin hala
eski yogunlugunu korumasinin sebebi giinliik ticari alanlarin tam anlamiyla sehir digina
tasinmamasi ve bu nedenle ikinci bir merkez olusamamasidir. Dolayisiyla deprem

bolgelerinde 6n goriilen ¢ok merkezli kentsel gelisme olusmamustir.

Gazi Caddesi iizerinde, bankalar, sigorta ve c¢esitli finansman kurumlari, eczaneler,
avukatlik ve miihendislik biirolari, dershaneler, beyaz esya satan magazalar, isyerleri,
gorece yliksek gelir diizeyine yonelik biiylik magazalar - konfeksiyonlar, bilgisayar satis ve
bakim servisleri, mobilya satis magazalari, pastaneler, alis veris merkezleri, aktarlar, miizik
stiildyolari, sekerciler, baharat¢ilar, spor malzemeleri satan magazalar, lokantalar ve biiyiik
carsilar (Bliytk Carsi, 50’ler Carsis1 vs.) ve bilinen pasajlar (Erzen Pasaji, Emmioglu
Pasaji, Zirhlioglu Pasaji, Yiice Pasaji vs.) ticari merkezin Gazi Caddesi iizerindeki aksini
olugturmaktadir [66] Dolayisiyla bu hareketli aks olast depremin giindiiz olma durumunda

karmasa ve panigin fazla yasanacagi bolgelerden olacaktir.

1994 wyilinda imara agilan Elazig-Malatya karayolunun giliney yoniindeki Siirsiirii
mahallesindeki ilave Imar Plam imar uygulamalari hizla devam ettigi i¢in Elazig —
Malatya Karayolunun Keban kavsagi ile Baskil kavsag: arasinda kalan gilizergahi lizerinde
ticari bir aks olusmaya baslamistir. Bu giizergah iizerinde mobilya iireten firmalarin teshir
salonlar1 ve magazalar1 (Ipek Mdble, Istikbal, Bellona), otomobil iireten firmalarinin
plazalar1 ve bakim servisleri (Opel, Tofas), biiyiik alis veris merkezleri ve depolar1 (Misas,
Cars1 Magazasi, Kismet, Royal gibi), kafeler, hali sahalar, benzin istasyonlari, LPG
istasyonlari, gesitli dallarda iiretim yapan imalathaneler, 6zel okul bulunmaktadir [66].
Ozellikle benzin ve LPG istasyonlarmin bulundu bu giizergahta olas1 deprem esnasinda

biiylik patlama ve hasarlara yol acabilir.
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Ayrica Misland’in yapimi da sehri yonlendiren bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Hiirriyet Caddesinde bulunan bankalar yavas yavas sehir digina dogru kayma
gostermektedir. Yine sehir merkezinde bulunan ve giiniin belli saatlerinde yaya ve arag
trafigini olumsuz etkileyen dershanelerden birka¢i da sehir disina kaymaktadir. Ancak
bunlar ileride ikinci merkezin olusabilecegi bolgelere kaymaktadir. Bu nedenle karar
vericilerin ikinci merkezin olugacagi bolgeyi iyi tayin etmeleri gerekmektedir. Yoksa yeni
merkezin eskisinden pek faki olmaz. Kent merkezinde yukarida verilen caddelerin
haricinde ticari olarak gelismeye baslayan fakat konut alanlarinin sadece zemin katlarinda
faaliyetlerine devam eden caddelerde vardir. Bunlar arasinda son yillarda gelismeye
baglayan Kazim Karabekir Caddesi, Namik Cit¢i Caddesi, Mevlana Caddesi ve Kisla
Caddesini sayabilir [66].

10.10. Elazag Kentinde Saghk Merkezleri Ve Hastaneler

Deprem duyarli planlamada 6nemli olan diger husus hastane ve saglik merkezleri alt
yapisidir. Depremin meydana ¢ikti§i zaman birinci dereceden onem tasiyan hastanelerin
sayist ve standartlar1 6nem arz etmektedir. Deprem sonrasinda yogun bir sekilde miiracaat
edilen hastaneler depreme maruz kalan insanlarin sagliklariyla direk iliskilidir. Dolayisiyla
deprem duyarli planlamalarda bu hususa 6nem vermek ve gereken alt yapiyr saglamak
gerekmektedir. S6z konusu Elazig kentinde deprem duyarlilik konusunu ele aldigimizda da
hastane ve saglik konularina dikkat etmemiz 6nemli bir sarttir. Bu husus agisindan Elazig
bolge temsilcisi olma yolundadir. Firat Universitesinde bulunan Tip Fakiiltesi 1983
tarihinde kurulmus, Firat Universitesi Hastanesi ise 1985 yilindan itibaren faaliyetlerine
devam etmektedir. 3. Derece Ust Saglik merkezi olup ayn1 zamanda bir bolge hastanesidir.
Elaz1g Egitim ve Arastirma Hastanesi 1945 yilinda Almanlar tarafindan yapilarak daha
sonra tadilat ve ilavelerle bugiinkii halini almistir. 2007 yilinda Kalite Belgesi alan hastane
yine bir bolge hastanesi niteligindedir [57]. Bunlarin disinda Elazig Ruh ve Sinir
Hastaliklar1 Hastanesi, Dis Hastanesi, Ozel Hastaneler, Egitim ve Arastirma Hastanesine
bagl olan Cilizzam Hastanesi, Devlet Hastanesi, Sara Hatun Kadin ve Dogum Hastanesi,

Deri ve Ziihrevi ve Lepra Hastaliklar1 Hastanesi bulunmaktadir.

Saglik alaninda 6nemli gelismeler kaydeden Elazig’da yine sehrin biiyiimesi ile birlikte
sehir icinde kalan Firat Hastanesi ve bazi hastaneler yollarin dar olmasindan dolay1

ambulans ve acil hasta gotiiren araglara sikint1 yasatmaktadir. Bu nedenle saglik alanlarinin
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yer seciminde de bu etkenlerin g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Merkezde her
ilde bulunan Devlet Hastanesi ve Askeri hastanenin disinda Cumbhuriyetten onceki
donemden kalma Amerikalilar tarafindan yapildigi séylenen Dogu ve Giineydogu
Anadolu’da brangindaki tek miiessese olan ‘Emrazi Akliye ve Asabiye Hastanesi’

bulunmaktaydi [67].
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Harita 10.7. Elazig kentinde var olan hastanelerin konumu ve dagilimi

Haritada da goriildiigii tizere Elazig kentinde hastaneler genel olarak merkez mahallerde
yogunlagsmistir. S6z konusu haritada hastanesi olmayan mahalleler de bulunmaktadir.
Zemin kriterlerine gore AHS goreceli yerlesebilirlik analizi haritasin1 (Harita 11.6) dikkate
alarak hastanelerin bulundugu mabhallelerin zemin o6zelligi acgisindan yerlesebilirlik
dereceleri ortaya c¢ikarabiliriz; zemin Ozelliklerine gore yerlesilemez alan olarak
degerlendirilen Aksaray mahallesinde bulunan Elazig Devlet Hastanesi, olast bir depremde
hasar gorme ihtimali yiiksek ve yap1 olarak depreme karsi duyarlilig1 kontrol edilmeli ve

her hangi bir yikima kars1 istthkam1 ayarlanmalidir.

Zemin kriterlerine gore AHS goreceli yerlesebilirlik analizi haritasindan (Harita 11.6) yola
cikarak diisiik derece yerlesebilir mahalle olarak degerlendirilen Olgunlar *da bulunan Sura
Hatun Kadin Dogum Hastanesi olasi bir deprem aninda hasar gérebilme ve yikim ihtimali
ile kars1 karsiya kalabilmektedir. Dolayistyla yapr agisindan gereken tedbirlerin alinmasi

gerekmektedir. Elazig Ozel Ufuk Tip Merkezi, Cagr1 Tip Merkezi, Elaz1g Egitim ve
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Arastirma Hastanesi ve Elazig Ozel Hayat Hastanesi de Harita 11.6’ya gére zemin

ozellikleri acisindan diisiik derece yerlesebilir bir zeminde bulunmaktadir.

Elaz13 Askeri Hastanesi, Deri Hastaliklar1 Hastanesi ve Firat Universitesi Hastanesi, harita
11.6’ya gore yliksek derece yerlesebilir bir zeminde bulunmaktadir. Dolayisiyla olasi bir

depremde daha giivenilir olmakla birlikte yikim ihtimali de azdur.

2012 yilinda yiizbin kisi basina diisen hastane yatak sayis1 Elazig’da 516 degeri ile Tiirkiye
256 degerinin istiindedir. Bu deger ile Elazig 81 il igerisine ilk sirada yer almistir. Diger

illere bakildiginda bu deger, Sirnak’ta 125 ile en diistiktiir.
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11. ELAZIG CALISMA ALANI VE CBS ODAKLI COK KRITERLI
KARAR VERME ANALIZININ UYGULANMASI

Calismada CBS tabanli uygulamalarda karar verme siirecinde kullanilan ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci yonteminden yararlaniimistir.
Zira bu yontem sadeligi, kolay kullanilabilirligi ve anlasilabilir bir metot olmasi ve
mekansal analizde iyi sonu¢ vermesi nedeniyle c¢ok kriterli karar verme yontemleri

arasinda sik¢a kullanilan bir tekniktir [68].
11.1. Metodoloji

AHS’yi temel yontem alan CBS tabanli bu c¢aligmada amaca yonelik bir karar destek
sistemi olusturulmustur. Sistem Elazig kent merkezi ve gevresinde deprem risk analizinin
gerceklestirilmesinde dogru karar verme kapasitesi mekansal, istatistiksel ve matematiksel
olarak giiclendirilmistir. Netice itibariyle kentteki yerlesim birimlerinin risk diizeyi

belirlenmistir.
Calisma 3 evrede gerceklestirilmistir;

1. Asama verilerin toplanmas1 ve derlenmesi sathasidir. Bu asamada veriler mekansal
olarak kagit haritalar, dijital veriler, uydu goriintiileri, laboratuvar verileri, arazi verileri
seklinde degisik arastirmacilar ve kurumlardan derlenmistir. Derlenen bu verilerden
yararlanarak amaca uygun yeni tematik haritalar CBS tabanli olarak tretilmistir. Kagit
haritalar sayisallastirilmistir. Olgek doniisiimleri yapilmistir ve ortak projeksiyonlar
tanimlanmig ve goriintii islenerek analizlere girdi saglanacak yeni veriler elde edilmistir.
Dolayisiyla derlenen ve iiretilen tiim veriler analize hazir hale getirilmistir.

2. Asamada; veriler CBS tabanli karar destek sistemleri ve ¢oklu kriter analiz teknikleri
araciligi ile ileri diizey mekansal analizler tabi tutulmustur.

3. Asamada; analiz sonuglar1 kentin deprem risk diizeyi kapsaminda sentezlenerek kentteki
yerlesim birimlerinin olast bir depremde karsilasacagi sorunlar ve tehlikeler iizerinde

ongorii olusturulmustur.
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Sekil 11.1. Toplanarak analiz

Sekilde de goriildiigli lizere problemi belirledikten sonra veriler toplanarak analiz igin
ortaya cikarildi. S6z konusu verilerin bir kismi var olan literatiirden taranmistir; ayrica
devlet ve Elaz1g belediyesi tarafindan gesitli kaynaklarda yayimlanan resmi istatistiksel
veriler olmak iizere toplanmistir. Elde edilen verilerden bir taban olusturulmus ve analizi
icin CBS ve Expert Choice programlar1 kullanilmistir. Verilerin s6z konusu programlarda
analiz sonucu elde edilen tematik haritalar farkli asamalarda cakistirilip deprem risk

haritas1 elde edilmistir.
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11.1.1. Verilerin analiz icin hazir hale getirilmesi

Fiziksel, mekansal ve jeolojik acidan incelendiginde Elazig kent merkezi Tiirkiye deprem
bolgeleri haritasina gore 2. derece deprem bdlgesi i¢inde yer almaktadir. Bunun igin
gelecekte olasi1 bir siddetli deprem tehlikesiyle karsi karsiya oldugu bilinmektedir. Bu
caligmada, s6z konusu bdlgede beklenen olasi bir depremin risk analizi yapilmistir; bunun
icin gereken veriler ¢esitli kaynaklardan elde edilmistir [41]. Elazig merkez il¢e sinirlart
icerisinde elde edilen veriler iki ayr1 karakteristige sahip olmakla birlikte iki ayr1 grupta
incelenmistir. Bunun i¢in Oncelikle calisma amaci dogrultusunda bazi kriterler ortaya

konmustur.

Birinci grup, zemin kriterleri olmak {izere 5 parametreden olusmaktadir: zemin biiylitmesi,
zemin hakim titresim periyodu, Vp Vs dalga hiz orani, Vs30 dalga hizi ve egim. Ikinci
grup ise bina sayr yogunlugu, niifus yogunlugu ve bina kat yiiksekligi 3 kriterden
olusmaktadir. Cizelge 11.1°de derlenen verilerin gecirdigi islemler ve alindigi kurumlar

belirtilmistir.

Zemin kriterlerini jeolojik, jeotik ve jeoteknik agidan degerlendirmek iizere kullanilan
veriler Elazig {iniversitesi jeoloji miihendisligi boliimiinde yapilan deneysel (arazi ve
laboratuvar) arastirmalardan elde edilmistir (Ornegin Palutoglunun yaptigi “Elazig 1l
Merkezi Yerlesim Alaninin Depremselligi” baslikli tez ¢alismasi). Bu ¢alisma kapsaminda
elde edilen 1/5000 olcekli jeoteknik haritalar Arc map 10.2°de sayisallastirilmis ve Arc

catolog ortaminda veri tabani tasarimlar1 gergeklestirilmistir.

Analizde kullanilacak mekéansal verilerin 6znitelik bilgileride veri tabanina girilerek sayisal

hale getirilmistir.

Analizde degerlendirilecek 2. Grup veriler kapsaminda ele alinan bina kat yiiksekligi, bina
kat yliksekligi yogunlugu ve niifus yogunlugu verileri ilgili kurumlardan elde edilerek
mekansal analizlere hazir hale getirmek iizere Arc Gis yazilimi araciligi ile hem mekansal

harita bilgileri hem de 6znitelik bilgileri sayisal hale getirilmistir.
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Sayisallastirma  islemleri tamamlanan kriter haritalar1 i¢in son olarak da
ED_1950_UTM_Zone_37N projeksiyon sistemi tanimlanip ve ayarlanmig ve kriter

haritalar1 analize hazirlanmstir.

11.1.2. Coklu Kriter Analiz Teknigi ile CBS Tabanh Karar Destek Sisteminin

Olusturulmasi

Mekansal kararlarin verilmesinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin CBS’ye
entegrasyonu giiclii bir karar destek sistemi saglar. Bu galismada s6z konusu kriterlerin
verileri, cografi bilgi sistemi ortaminda kriter haritalarinin iiretilmesi icin ana girdileri
olusturmustur. Mevcut veri olanaklari dahilinde olusturulan depremsellik agisindan yerlesime
uygunluk haritalar iizerinde, incelenen yerlesim alaninin bulundugu bdlgelerin uygunluk durumlar

analiz edilmistir.

CKKYV analizine veri olusturan kriter haritalarinin analiz i¢in hazir hale getirilmesinden
sonra ¢alismanin ikinci asamasi, karar verme surecindeki puanlamalar ve puanlamalarin

agirliklari ve alternatiflerin belirlenmesinden olusturulmaktadir.

Calismada karar verme siireci iki asamada gerceklestirilmistir.

1. Adim: CKKYV yontemi CBS tabanl kullanilarak zemin 6zellik kriterlerinin kullanildig1
depremsellik esasli yerlesime uygunluk haritasini elde etmek calismanin ilk adimini
olusturmaktadir. ilk adimda elde edilen 1/5000 6lgekli bu uygunluk haritas1 1. asamanin
sonug haritas1 olurken 2. asama i¢in temel girdi parametrelerinden biri olmustur.

2. Adim: bu asamada ise oncelikle:

- 1/5000 6l¢ekli yerlesime uygunluk haritasi (1. Asamada ileri diizey mekansal analiz ile
elde edilen)

- 1/5000 6l¢ekli bina kat yiiksekligi yogunlugu haritasi

- 1/5000 6l¢ekli niifus yogunlugu haritasi (kis / ha)

Mekansal olarak analize hazir sayisal katmanlar haline getirildi ve her bir katman
CKKV yonteminden AHS ile agirhik andirildi ve katmanlar kendi iginde
puanlandirilarak Expert Choice yazilimi araciligi ile CBS tabanl ileri diizey mekansal
analize (Weighted Overly - ARGIS) tabi tutuldu. Ve zemin kriterleri ve kentsel

kriterlerin esas alindig1 Elaz1g kenti deprem risk diizeyi haritas1 olusturuldu.
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Yukarida da agiklandigi iizere veriler yerlesime uygunluk haritasinin elde edilmesi i¢in

kullanilan zemin kriterleri ve kentsel yogunluk kriterleri olarak iki grupta analize tabi

tutulmustur.

Zeminde dinamik deprem kuvvetleri karsisinda gosterecegi davranigini belirleyen zemin

parametreleri:

e Zemin bliylitme

e Zemin hakim titresim periyodu
e VP/VS dalga hizi orani

e VS30 dalga hiz1

e Egim

Ve kentin topografyasini ortaya ¢ikaran ve topografyanin depreme etkisini belirleyen egim

haritasindan olusan bu bes parametre analizde zemin kriterleri olarak adlandirilarak

degerlendirilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda kullanilan bina kat yiiksekligi, niifus yogunlugu, verileri de

analizlerde kentsel yogunluk kriterleri olarak adlandirilmistir.

Cizelge 11.1. Analiz i¢inde kullamlan veriler

Veri ad1 Yih Olgegi Veri Verinin icerigi Yapilan Alman kurum
tipi diizenlemeler
Zemin biiyiitme | 2014 1/5000 Sayisal | Zemin Biiyiitmesi | Scan etme, | Elazig Firat
Degerleri koordinatlandirma | {iniversitesi,

) jeoloji
Sayisallagtirma, mithendisligi
veri taban1 | boliimii
olusturma, Analiz

Zemin  hakim | 2014 1/5000 Sayisal | Zemin hakim Titresim | Scan etme, | Elazig Firat

titresim periyodu degerleri koordinatlandirma | iiniversitesi,

periyodu , jeoloji
Sayisallagtirma, mithendisligi
veri taban1 | boliimii
olusturma, Analiz
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Cizelge 11.1. (devam) Analiz i¢inde kullamilan veriler

Vp Vs dalga hiz | 2014 1/5000 Sayisal | Vp Vs.de olan dalga | Scan etme, | Elazig Firat
orani hiz oranlar1 koordinatlandirma | tiniversitesi,
, jeoloji
Sayisallagtirma, miithendisligi
veri tabani | boliimil
olusturma, Analiz
Vs30 dalga hizi | 2014 1/5000 Sayisal | Vs30 dalga hiz1 Scan etme, | Elazig Firat
koordinatlandirma | tiniversitesi,
, jeoloji
Sayisallagtirma, miithendisligi
veri tabant | boliimii
olusturma, Analiz
Egim 2014 1/5000 Sayisal | Merkez ilgenin egim | Diizeltme, analiz
haritas1
Bina kat | 2013 1/5000 sayisal | Elazig’m mahalle | Diizeltme, analiz Gazi {in. S. B. P.
yiiksekligi bazinda konut Bolimii  Elazig
yogunlugu yogunlugu Atdlyesi
Niifus 2011 1/5000 Sayisal | Elazig merkez ilgenin | Diizeltme, analiz AFAD
yogunlugu (kis mabhalle bazinda niifus
bas/ ha) yogunlugu

Zemin ve kentsel yogunluk kriterleri olusturan alt kriterlerin puanlandirilmasi surecinde
CKKYV surecinin taniminda da belirtildigi tizere Malczewski [50], karar verici / Karar
vericiler kendi deger yargilarina gore puanlama yapmaktadirlar. Dolayisiyla nitel bir

yorum yapilarak nicel veriler elde edilmektedir [55].

Bu calismada karar vericilerin deger dl¢limlerine gore 1°den 5’e kadar puanlar verilmistir.
Dolaylisiyla 5, goreceli olarak en riskli alan1 temsil ederken; 1 ise goreceli olarak en diisiik

riskte olan alani temsil etmektedir.

Bu asamada AHS yontemi kullanilarak kriter katmanlarinin  Agirliklandirilmasi
yapilmustir. Bilindigi tizere, AHS karar almada, kriterleri dikkate alarak degiskenleri bir
arada degerlendiren matematiksel bir yontemdir. Bu c¢alismada da, AHS yontemi ile
birbirinden bagimsiz olan zemin v kentsel kriter, icinde bulunduklar1 hiyerarsik yapida
degerlendirilmistir ve Kriterler ikili matrisler halinde karsilastirilarak hiyerarsideki karar
noktalarina iliskin 6nem farkliliklarini ylizde dagilimlara doniistiiriilmiistiir. Boylece, AHS
yontemiyle kriter oncelikleri belirlenmis ve belirlenen bu kriter dnceliklerinden hareketle
alternatiflerin degerlendirilmesi ve amag¢ yada amaglar1 gergeklestirecek saglikli kararlar

alinmasini saglamistir.
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Bu c¢alismada, AHS yonteminin uygulamasi yoniinde, Kriterler hiyerarsisi olusturularak
karsilastirilmas1 igin matematiksel matrislerin olusturulmasi yerine Expert Choice 11

yazilim1 kullanilmistir. EXPERT CHOICE 11 yazilimi araciligi ile ikili karsilastirmalar.

11.2. Zemin Kriterleri Haritalar1 Ve Puanlandirmasi

Zemin kriterlerini olusturan haritalar alana ait zemin biyilitme, zemin hakim titresim
periyodu, Vp / Vs dalga hiz orani, Vs30 dalga hiz1 ve Egim haritalar1 olmak {izere bes
adettir. Kriter haritalar1 dahilinde; birden bese kadar puanlandirilma yapilmistir. Bu
puanlandirma kapsaminda 5 puan goéreceli olarak en riskli alan1 temsil ederken, 1 puan
verilen alanlar ise goreceli olarak riske en diisiik alanlar1 ve yerlesebilirlik acisindan en
uygun vyeri temsil ediyor; zemin kriter katmanlarini olusturan zemin tanimlama
parametreleri Elaz1g Un. Jeo. Miih.’de gerceklestirilen deneysel olarak arazi ve laboratuvar
caligbalarinda elde edilmistir. Ayrica verilerin mekansal dagilimin1 gosteren haritalar Arc
Gis ortaminda sayisallagtirilarak revize edilmis ve her biri analize hazir Arc map harita

katmani (layer) olarak ortaya ¢ikarildi.

11.3. inceleme Alamimin VS30 Dalga Hiz1 haritas1 ve puanlandirmasi

Yeralt1 tabakalarinin fiziksel 6zellikleri (6rnegin; makaslama modiilii, elastisite modiili,
stkismazlik modiili, dogal salinim periyodu, sismik biiyiitmesi ve poisson orani v.b.)
makaslama (S) hiz1 ile dogrudan iligkilidir. Bu nedenle, yeralti tabakalarimin S-hizi
degisimlerinin belirlenmesi jeoteknik miihendisligi ag¢isindan olduk¢a onemlidir [2]. S
dalga hiz1 degisimlerinin Ol¢timii literatiirde son yillarda farkli yontemlerle (ylizey

dalgalarinin ¢ok kanallr analizi, sismik kirilma yontemi vb.) belirlenebilmektedir.

Bir miihendislik alan i¢in sismik tasar1 kriterini olusturmada miihim unsurlardan birisi
sismik kayma dalgast hizinin (VS) dlgiilmesidir. Zeminin diger fiziksel ozellikleri ile
birlikte kayma dalgasi hizlari ve zeminin elastik Ozellikleri deprem yiiklerine karsi

davranisini incelemede kullanilabilir.

Bu baglamdaki ilgili malzeme 6zellikleri kayma ve sikigma dalgasi hizlar1 ile hem zemin

hem de kayanin yogunluk ve dogrusal olmayan 6zellikleridir. Yer hareketlerine en fazla
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bilinen etkiyi ylizeyin binlerce metre derinligindeki malzemelerin degisimi yaratiyor

olsada daha derin degisimler de etkili olabilir [69].

En hizli yayilan bu yilizden deprem kayit aletlerinde (sismograf) en 6nce goriilen P
dalgalarinda, titresim hareketi yayilma dogrultusu ile aynidir. P dalgalar1 esnek dalgalardir
ve ses dalgalar1 gibi yayilirlar. Yayilma hizlar yere, kaya tiirline ve derinlige gore
degismekle birlikte 1,5 ile 8 km/sn arasinda degisir. P dalgalarindan daha yavas yayilan bu
dalgalara S dalgalar1 da denir. Kayit aletlerinde ikincil olarak goriilen ve titresim hareketi
yayilma dogrultusuna gore enine olarak meydana gelen salimim hareketleridir ve bir ucu
bagli bir ipin diger ucundan tutarak saga sola ve yukari asagi sallanmasi sonucunda
goriilen dalga hareketlerinin yayilmasi gibi ilerlerler. Yayilma hizlari disiiktiir (3-4 km/sn)
hiz1 P dalgast hizinin % 60’1 ile % 70’1 arasinda degisir. S dalgalar1 sivi iginde
yayilamazlar. Bu sebeple de manto icine giremez ve deprem merkezinden 103° uzaklikta
bulunan yerlere kadar kaydedilirler. Yapilarda yikima yol acan dalgalar S dalgalar ile
ylizey dalgalaridir. Elazig kent merkezi genelinde Palutoglu tarafindan (2014) yapilan
caligma sonucunda, VS30 dalga hiz1 274 m/sn ile 746 m/sn arasinda degismektedir. Genel
olarak havzanin i¢inde ve kenarlarinda VS30 dalga hiz1 300 m/sn ile 400 m/sn arasinda
degisen hizlara sahiptir. Havzanin disina cikildiginda VS30 dalga hizi biiyiimektedir.
Ancak Kiiltiir Mahallesi, Mustafa pasa Mahallesi ve Sirsiirii Mahallesi’nde VS30 dalga
hiz1 oldukea diisiik dlgiilmektedir. Buradaki zeminleri yerel zemin smifi Z4 olarak kabul

edilebilir. Bu durumda buradaki yapilasmada, zeminler 1slah edildikten sonra binalar insa
edilmelidir [2].

Harita 11.1.de gosterilen Elaz1g merkez ilge VS30 dalga hiz1 haritasina gore kent merkezinde 4
adet siiflandirilmaya gidilmistir. Zemin VS30 dalga hizimin diismesi o zeminin deprem
kuvvetlerine karsi dayaniminda goéreceli azalmasii ifade eder. Bu baglamda zemin VS30 dalga
hiz1 arttikga zemine atanan puan azalacak sekilde puanlama yapilmistir. Zira analiz bazinda

puanlama konusu da 6n goriilen mantiksal kabul, zemin puaninin yikselmesi ile risk artisinin

" Zemin simflandirmalarma gére zemin 4 ana simifa ayrilmistir. Bu simiflar Z1-gok sert, Z2-siki- kati, Z3-
orta-sik1 ve Z4 gevsek-yumusak zeminler olarak ayrilmaktadir.[ Asagidaki tablo]

Deprem Yonetmeligine Gore Zemin Siniflamalar [70].

Zemin Cinsi Vs (m/sn) Gs Kayma Modiilii
Z1-Cok Sert =700 >10000

Z2-Siki- Kati 400-700 3000-10000
Z3-Orta Siki 200-400 600-3000

Z4 -Bozugmus Gevsek Yumugak | <200 <600
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lineer artacag1 seklindedir. Dolayisiyla zeminin 270-330 km/sn arasinda degisen VS30 dalga hizina
4 puan atanirken (nispeten daha zayif zemin olarak) VS30 dalga hiz1 580-630 km/sn arasinda
degisen zemin birimine 1 puan atanmistir. 4 puan alan zemin birimi deprem kuvvetlerine karsi en
az dayanikli zemin yapisini olustururken 1 puan alan zemin birim en dayanikli zemin birimini ifade
etmektedir. Dolayisiyla zeminlere atanan puan artis1 ayn1 zamanda risk artisin1 da ifade etmektedir.
Zeminin VS30 dalga hiz1 haritas1 Harita 11.1.’de gosterilmektedir. VS30 dalga hiz oranina dair alt

kriterlerin puanlandirilmasi Cizelge 11.2.’te gosterilmistir:

Cizelge 11.2. VS30 dalga hiz oranina dair alt kriterlerin puanlandirilmasi

Puanlama 1 2 3 4
VS Dalga hizi 580 — 630 450 — 580 330 - 450 270 -330
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11.4. Inceleme Alaninin VP/VS Dalga Hizi Oram Haritas1 Ve Puanlandiriimasi

VP / VS orami deprem kuvvetlerine karsin direncin dolayli bir ifadesidir ve zeminin
sikligini ifade eder. Bu oran biiyiidiikkge zemin daha gevsek, yumusak ve dayanimsiz bir
hal alir. Bu bilgi 1518inda likert dlgegine gore puanlama gerceklestirildiginde ise ¢izelge
11.3 goriildiigii gibi VP/VS orani arttikga zemin sikligi ve dayanimi azalmakta ve tezin

mantiksal kabuliine gore atanan puanlar artmaktadir.

Cizelge 11.3. Elaz1g kent zeminine ait VP/VS dalga hizina gore zemin tanimi

Puanlama 1 2 3 4 5

Elazig kent | 1.60-1.80 1.80-2.25 2.25-2.40 2.40-2.50 >2.5

zemini  VP/VS

dalga hiz

Zemin tanimi Siki zemin | Siki zemin ve siki Sik1 — kat1 Orta siki Orta siki ve
kat1 zemin arasinda zemin gevsek zemin

Cizelge 11.3’de Elazig kent zeminine ait VP/VS dalga hizi oranlarinin kent ig¢indeki
dagilimlar1 verilmis ve likert Olgegine gore puanlamalari yapilmistir. Ayrica cizelge
11.3deki zemin siklig1 siniflanmasi . Esas alinarak Elazig kenti zemin siklik siniflamalari

da yine cizelge 11.3’te Yapilmustir.

VP/VS zemin sikligini ifade eder.
1.5-2 arasinda siki zemin

2-2.5 siki-kat1 zemin

2.5-3 orta sik1 zemin

3-10 gevsek yumusak zemin

En hizli yayilan bu yiizden deprem kayit aletlerinde (sismograf) en Once goriilen
dalgalardir. P dalgalarinda, titresim hareketi yayilma dogrultusu ile aynidir. P dalgalar
esnek dalgalardir ve ses dalgalari gibi yayilirlar. Yayima hizlar1 yere, kaya tiiriine ve
derinlige gore degismekle birlikte 1,5 ile 8 km/sn arasinda degisir. Yapilarda yikima yol
acan dalgalar S dalgalari ile ylizey dalgalardir.

Sikisa dalga hizi, VP, yeralti gbzenek sivisina doygunluguna ve kayma dalga hiz1 VS,

yeraltinin katiligima ve sikiligina duyarli olmasi sebebiyle VP/VS orani son yillarda
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deprem, yer kabugu, zemin sivilagsmasinda On bilgi, zemin biiyiitmesi, hidrokarbon
rezervuarlarinin ve akiferlerin incelemelerinde laboratuvar ve arazi uygulamalariyla

kullanilan 6nemli bir faktor olmustur. S6z konusu uygulamalardan bazilari sunlardir [71]:

Sismik Hiz Orani (Vp/Vs) Zeminin sikligin1 gosterir. Oran; (0-2) arast zemin siki,(2-3)
aras1 az siki, (3’ ten) gostermektedir. Bu oran zeminin sivilasabilme potansiyeli ile ilgili
olarak bilgi vermektedir. Gevsek suya doygun Siltli kum, kum ortamlar1 i¢in bu oranin 3
ten biiyiik ¢ikmasi zeminin depremin biyilikliigii siiresi ve etki alanina bagli olarak

stvilasabilme potansiyelinin oldugunu ifade etmektedir [72].

Cizelge 11.4. Vp/ Vs oram ile sikilik arasindaki iligki

Poisson Oram (o) [Vp/Vs Sikihk

0.5 W0 Civik-Sivi
0.4-0.49 w0-2.49 Cok Gevsek
0.3-0.39 2.49-1.87 Gevsek
0.2-0.29 1.87-1.71 Siki-Kat
0.1-0.19 1.71-1.50 Kat

0-.0.09 1.50-1.41 Saglam Kava

Inceleme alanmi olusturan zeminlerde, birinci tabakanin Vp/Vs degeri 1,5-2,75 arasinda
degismektedir. Ikinci tabakanm Vp/Vs degeri 1,6-3,5 arasinda degismektedir. Birinci ve
ikinci tabakada hiz orani degeri 3’ten biiylik ve 3’e yakin olan zonlar bulunmaktadir.
Ayrica bu zonlar mahalle boyutunda genis alanlari kapsamaktadir. Bu zonalarda gerek
zemin durumu gerekse yeralti suyu igerigi agisindan sivilagsma riski kuvvetlidir. Bagka bir

deyisle bu boliimlerde zeminlerde sivilasma meydana gelebilir [2].

Puanlandirma asamasinda en az riski olan kisma (1.60 — 1.75) 1 puan ve riskin en yiiksek
oldugu noktaya (2.25- 2.50) 5 puan verilmistir. VP/Vs oranina gére dagilim haritas1 Harita
11.2.°de gosterilmektedir. VP/Vs oranina gore dagilim dair alt kriterlerin puanlandirilmasi

Cizelge 11.5 teki gibidir.

Cizelge 11.5 VP/Vs oranina gore dagiliminin alt kriterlerinin puanlandirilmasi

Puanlama 1 2 3 4 5

VP/IVS 225-250 | 190-225 | 1.80-190 | 1.75-180 | 1.60-1.75
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11.5. inceleme Alaninin Zemin Hakim Titresim Periyot Haritas1 Ve Puanlandiriimasi

Zeminin deprem aninda sarsilacagi frekanstir. Zemin biiylime hakim periyot, bir yer
hareketinin frekans igeriginin temsil edilebilmesi i¢in gerekli bir parametredir [73]. Bina,
bu deger goz Oniine alinarak projelendirilmelidir; aksi halde zeminin salinim periyodu ile
binanin salinim periyodu birbirine esit olursa rezonans meydana gelir ve bina yikilir.
Zemin salinimi ya da zemin hakim titresim periyodu diye ifade edilen periyot, ana kaya
iizerindeki zemin tabakalarinin bir biitiin olarak dogal titresim 6zelliklerini temsil eder. Bu
deger, yerinde s dalga hizi 6l¢iimleri, gercek deprem kayitlari, mikro tremor olgiimleri,
zeminlerin matematik modellenmesi gibi yontemler kullanilarak belirlenmektedir. Bir
deprem meydana geldiginde, farkli sismik dalgalar kaynaktan itibaren yer icinde degisik
hizlarda yayilmaya baslarlar. Bu dalgalar yer yiizeyine eristiklerinde birka¢ saniyeden
dakikalara varan siirelerde titresimler iretirler. Belirli bir yerdeki titresimin siiresi ve
siddeti; depremin biiyiikligiine, kaynaktan uzakligina, dalgalarin yol aldig1 ortamin fiziksel
ozelliklerine ve o yerin zemin 6zelliklerine baghidir. Sismik dalgalar, kaynaktan yeryiiziine
kadar olan seyahatlerinin 6nemli bir boliimiinii yer kabugunu olusturan sert ana kaya
icinde gegirirler. Seyahatlerinin son asamasi, ozellikleri ana kayaya gore oldukca farkl
olan gevsek tutturulmus zemin tabakalar1 icinde gergeklesir ve bu zemin tabakalarinin
fiziksel ozellikleri yeryliziinde gozlenen titresimin karakteristigini biiyiik ol¢iide belirler.
Zemin tabakalari, sismik dalgalar i¢in adeta bir siizge¢ gibidir. Baz1 frekanslardaki sismik
dalgalar soniimlendirilirken bazilar1 da biiyiitiiliir. Sismik dalgalarin zemin tabakalari
icinde gecirdigi degisimlerin tiimiine zemin etkisi adi verilir. Genellikle bu degisim
genliklerin artmasi seklinde gozlendiginden, zemin etkisi terimi zemin bilyilitmesi olarak da

adlandirilir [74].

Bu durumda Elazig kent merkezinde bulunan dort ve daha fazla kat adedine sahip olan
binalarda kacinilmaz olarak rezonans olay1r meydana gelecegi bildirilmistir. Dolayisiyla 4
kat daha biiyik binalarda maksimum yer ivmesi yapilart etkileyecektir. Bu durumda
kurtulmak i¢in zemin hakim titresim periyotunun kiigiik oldugu zeminlerde yiiksek kath
binalar, zemin hakim titresim periyotunun biiyiik oldugu zeminlerde ise bir veya iki katl
yapilarin insa edilmesi gerektigi bildirilmistir. Kent zemininin, zemin Hakim Titresim
Periyotuna gore dagilim haritast Harita 11.3’te gosterilmektedir. Zemin Hakim Titresim

Periyotuna gore dagilimin alt kriterlerin puanlandirilmasi ¢izelge 11.6.° teki gibidir.



103

Cizelge 11.6. Zemin Hakim Titresim Periyotunun dagilimiyla dair alt kriterlerin puanlandirilmasi

Risk orani
Puanlandirilmas: | 0.250- 0.350- 0.450- 0.500- 0.600-
0.350 0.450 0.500 0.600 0.650
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Harita 11.3. Elaz1g kent merkezi zemin birimlerinin Zemin Hakim Titresim Periyotuna
gore dagilim haritasi
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11.6. inceleme Alaminin Zemin Biiyiitmesi Haritas1 Ve Puanlandirilmasi

Bir sahada yerel kosullara bagli olarak olusabilecek zemin biiyiitmesinin belirlenmesi,
Geoteknik deprem miihendisliginin énemli konularindan birini olusturmaktadir. Anakaya
seviyesinde bir kaynaktan agia ¢ikan enerjinin olusturdugu sismik dalgalar yayilimlar
sirasinda, i¢inden gectikleri ortamlarin &zelliklerinden etkilenmekte; siire, frekans ve
genliklerinde degisimler olabilmektedir. Deprem dalgalarinin yiizeye yakin zemin
tabakalar i¢cinden gegerken genliklerinde meydana gelen artis zemin biiyilitmesi olarak
tanimlanmaktadir. Zemin biiyiitmesi Anakaya derinligi, zemin tabakalarinin kalinligi, cinsi
ve dinamik Ozellikleri, tabakalarin yanal siireksizligi ve Topografik 6zellikler gibi yerel
kosullardan etkilenmektedir. Anakaya ivmelerinin, {ist tabakanin kum olmasi durumunda
zemin yiizeyinde ortalama iki kat, {ist tabakanin kil olmas1 durumunda ise daha fazla arttig

ortaya ¢ikmaktadir [75].

Zemin tabakasi kayma dalga hizinin etkisi, zemin tabakasinin kayma dalga hizinin
degismesi, ana kaya ve zemin arasindaki empedans oraninin degismesi anlamina gelir ve
bu dogrudan biiyiitme degerini etkiler. Ayrica hizdaki bir degisim, zemin hakim
frekansinin da degismesi anlamina gelir. Zemin ve ana kaya arasindaki empedans farkinin
biiyiimesi, zemin biiyiitmesinin artmasina karsilik gelir. iki ortam arasindaki gecis ne kadar
sert olursa biiylitme degeri o kadar yiiksek olur. Ayrica zemin tabaka hiz1 azaldik¢a zemin
hakim frekansi daha yiiksek biyiitmelerle daha kiigiik frekanslara dogru kayar. Zemin
hakim frekans1 lizerinde gelis agisinin onemli bir etkisi yoktur. Sadece gelis agis1 arttikga,
biiyiitme degerlerinde kiigiik bir azalma gdzlenmektedir. Iki veya daha ¢ok tabaka durumu,
biiyiitme fonksiyonu temel doruk ve harmonikler seklinde olmaz. Biiyiitme daha genis bir
frekans araligina yayilir. Bu nedenle bir zemin hakim periyot bolgesinden s6z etmek geregi
dogar. Biiyilitme fonksiyonu tiim zemin tabakalarmin ortak etkisini tagir . Pratik
uygulamalarda genellikle birden ¢ok tabaka olmasi durumunda her bir tabakanin etkisinin
toplam1 seklinde zemin hakim periyodu hesaplanmaktadir. Ana kayaya erigebilme
problemi, zemin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak amaci ile ¢ok sik bagvurulan sismik kirilma
caligmalarinda, kullanilan kaynagin yetersiz kalmasi nedeniyle, ¢ogu kez ana kaya
derinligine veya ana kaya olarak kabul edilebilecek bir kayma dalga hizina
erisilememektedir. Ana kaya bulunmasi ve bulunmamasi durumlarinda hesaplanan zemin
hakim periyodu ve biiylitmelerde 6nemli farklar olacaktir. Bu nedenle, ana kaya derinligi

ve kayma dalga hizinin belirlenmesi, zemin hakim periyodu ve biiylitme degerlerinin
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hesaplanmasinda Onemlidir. Zeminlerin deprem etkisi altinda gosterdikleri davranis,
fiziksel ve mekanik parametrelerine baghdir. Zeminlerin yerel 6zelliklerinin kuvvetli yer
hareketleri iizerindeki etkisi, zemin ortamin tabaka kalinligi, sontimii, kayma dalga hizi, iki
yada daha cok tabaka durumu ve ana kaya derinligi ile alakalidir. Bu parametreler
icerisinde, zemin tabakasi kayma dalga hizi, kuvvetli yer hareketleri iizerinde en 6nemli
etkiye sahip olan parametredir. Kayma dalga hizindaki bir degisim, empedans degerine

etki edeceginden dogrudan biiyiitme degerini etkilemektedir [76].

Calisma alaninda mevcut olan zemin biiylitme degerleri Midorikawa [77] gore elde edilmis
degerlerdir. Kent zemininin zemin biiyiitme degerleri 1-3-2,58 arasinda degismektedir.
Zemin biiyiitme degerlerinin en yliksek oldugu boélgeler havza igindir. Bu durumda tezde
kabul edilen puanlama mantigina gore, havza icinde yer alan zeminlere maksimum puan
(4) atanmigtir. Havzani disina dogru gegiste ise puanlama dereceli olarak azaltilmistir (3, 2,
1) (cizelge 11.6). Bu durum jeolojik birimlerle de uyum i¢indedir. Dolayisiyla zemin
biiylitme faktorii 1.30 - 1.60 arasinda degisen bolgeye 1 puan atanirken zemin biiyiitme

faktorii 1.8 — 2 arasinda degisen bolgeye 3 puan atanmistir (gizelge 11.7).

Puanlandirma asamasinda 1.30-1.60 zemin biiylitmesine sahip olan kisimlara 1 puan

verilmistir ve >2 degerine sahip olan noktalara en yliksek puan1 yani 4 verilmistir.

Cizelge 11.7. Zemin biiyiitmesi dagilimiyla dair alt kriterlerin puanlandiriimasi
Puanlama 1 2 3 4
Zemin biiyiitme faktori 1.30 - 1.60 1.60 - 180 1.80-2 >2
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11.7. inceleme Alamin Egim Haritas1 Ve Puanlandirilmasi

Egim, alan kullanim kararlarinin saptanmasinda en temel birlesenlerden biri olarak
degerlendirilmektedir. Egimin % 10’dan az oldugu alanlar yapilasma maliyeti diisiik olan
araziler olup, egimin artis1 yol insas1 ve diger tiim altyap1 hizmetlerinin sunulmasinda ek
maliyetlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayrica egimin %30 ve daha fazla oldugu
alanlarda heyelan ve erozyonun onlenmesi igin gerekli 6nlemlerin alinmasi da 6nemli bir
husustur. Egimin yerlesmeler acisindan dikkatle incelenmesi gereken bir diger yani ise
insanin kullanimini esas alan bir yaklasim benimsenmesi, yerlesmelerin olusumunda egim

faktoriiniin insan hareketlerini kisitlamayacak sekilde saglanmasidir.

Egimli arazide, riizgar hiz1 egim derecesine bagl bir degiskendir. Yama¢ yukar1 esen
riizgarin hizi, % 6-20 egimli arazide, diiz araziye gore % 10-30 oraninda daha azdir [78].

Dolayisiyla egimin yerlesim alani se¢imine etkisi su sekilde de 6zetlenebilir:

Arazinin egimi arttik¢a insaat, yol ve altyap: maliyetleri artar.

Egimi %10’dan az olan araziler inga maliyeti en diisiik olan arazilerdir.

Egimi %20’den kii¢iik olan araziler konut yapimi i¢in engel teskil etmez. Ancak altyapi

maliyeti yliksektir.

Egimi %21-30 arasinda olan arazilerde teraslama gibi teknik diizenlemelerden yararlanilir.

Altyap1 maliyeti egimi %10’un altinda olan arazilerin altyap: maliyetinden daha ytiksektir.

Egimi %31-40 arasinda olan arazilerde insaat maliyeti ¢cok yiiksektir. Egimi %41’den

biiylik olan araziler ise ekonomik bakimdan yerlesime uygun araziler degildir.

Riskten uzak ve dayanikli kentler yaratma ve yerlesebilirlik acgisindan egim
parametrelerinin etkin rol oynadigt bir diger olgu da depremselliktir. Egim artisinin
deprem esnasinda sarsintiy1 artici bir etkisi vardir. Dolayisiyla e§imi az olan yerlesim
bolgeleri deprem sarsintisin1 daha az hissederken dik egimli yamaglar ve sarp topografyaya
sahip yerlesim bolgeleri deprem sarsintisini daha ¢ok hisseder ve deprem kuvvetlerinden

daha ¢ok etkilenirler.
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Egim haritas1 halihazir tizerindeki izohips c¢izgilerinin 50m araliklarla sayisallagtirmasi
sonucu olusturulan diizensiz iiggenler haritasinin (Tin) egim analizi (Slope) ile GIS 10.2
programi araci ile islenmesi sonucu elde edilmistir. Arc Gis’de surface analizleri ile elde
edilen bu egim haritas1 deprem risk diizeyini belirlemek iizere ileri diizey mekansal analize
bir girdi olusturmustur. Egim gruplarina gére puan atanirken ise egimi en diisiik olan bolge
(% 0-10) en az puan (1), egimi en yiiksek olan bolge (% 40) en yiiksek puan (5) alacak
seklinde derecelendirilmistir (Cizelge 11.8).

Cizelge 11.8. Egim dagilimiyla dair kriterlerin puanlandirilmasi

Risk oranmi 1 2 3 4 5

Puanlandirma 0-10 11-20 21-30 31-40 >40
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11.8. AHS Yontemi ile Depremsellik Esash Elazig Kenti Yerlesilebilirlik Analizi

Elaz1g kenti merkez ilgce sinirlar1 dahilinde, depremsellik esashi yerlesebilirlik analizi
gergeklestirilmistir. Bu analiz sonuglar1 kentin deprem risk diizeyini belirlemek iizere
temel girdi parametresi olacaktir. Ayrica ikincil bir kazang olarak da ilerde kentte
gelistirilebilecek bir afet yonetim sistemine de Arc Gis zeminli zengin bir veri tabani
olarak hizmet verebilecektir. Yerlesebilirlik haritasinin olusturulmasinda kullanilan temel

depremsellik parametreleri,

- Zemin biiyiitmesi

- Zemin hakim titresim periyodu
- VS dalga hiz1

- VP/VS orani

- Egim olarak tanimlanmuistir.

Bunlarin her biri AHS yontemine yer se¢im kriterleri olarak tanimlanmistir. AHS
istatistiksel modelinin uygulama zorluklarinin giderilmesi i¢in Expert Choice 11
yazilimindan destek alinmistir. Yontem aracilig ile girdi teskil eden tiim kriterlerin (egim,
zemin biiyiitmesi, zemin hakim titresim periyodu, VS dalga hizi, VP/VS oran1) agirliklar
cift kiyaslama matrisi kurularak hesaplanmistir. Bulunan agirliklar Arc Gis ortaminda
OVERLAY (¢akistirma) analizlerinde kullanilarak Elazig kenti depremsellik esasl
yerlesebilirlik analizi gergeklestirilmistir. Her bir kriter kendi arasinda likert (1-5) 6lcegi

kullanilarak puanlanmaistir.

AHP yonteminde puanlar normalize edildikten sonra (gizelge 11.8) kriter agirliklariyla
carpilarak nihai puanlara ulasilmistir. Ve CBS tabanli analize tabi tutulmustur. Analiz
asamasinda tiim katmanlar, mekansal analizin en dogru sonucu vermesini saglamak

amaciyla raster formatlh veriye dontistiiriilmiistiir.

Ozetle bu degerlendirme isleminde CBS grafik veri tabaninda olusturulan biitiin katmanlar
kendi iglerinde ve bolge Olceginde yer secim kriterleri baz alinarak ve AHS yontemi
kullanilarak EXPERT CHOICE 11 programinda puanlanmistir ve cografi tabanda

cakistirllmak suretiyle analiz edilerek risk agisindan en diisiikten (yerlesebilirlige uygun)
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en yliksek puana (yerlesebilirlige uygun olmayan) dogru bir derecelendirmeye tabi

tutulmustur.

ANALITIK Hi
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Sekil Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) 'nde Agirliklarin Belirlenmesi:

Bir karar verme probleminin AHS ile ¢oziimlenebilmesi igin gerceklestirilmesi gereken
asamalar asagida tanimlanmigtir. Her bir asamada, formiilasyon ile birlikte ilgili

aciklamalar yapilmistir.

Adim 1: Karar Verme Problemi Tamimlanir.

Karar verme probleminin tanimlanmasi, iki asamadan olusturulur. Birinci agamada karar
noktalar1 saptanir. Diger bir deyisle karar ka¢ sonug¢ iizerinden degerlendirilecektir
sorusuna cevap aranir. ikinci asamada ise karar noktalarini etkileyen faktdrler saptanir. Bu
caligmada karar noktalarinin sayist m, karar noktalarini etkileyen faktor sayisi ise n ile
sembolize edilmistir. Ozellikle sonucu etkileyecek faktdrlerin sayisinin dogru belirlenmesi
ve her bir faktoriin detayli tanimlarinin yapilmasi, ikili karsilagtirmalarin tutarli ve mantikli

yapilabilmesi agisindan 6nemlidir.

Adim 2: Faktorler Arvasi Karsilastirma Matrisi Olusturulur.

Faktorler arasi karsilagtirma matrisi, boyutlu bir kare matristir. Bu matrisin kdsegeni

iizerindeki matris bilesenleri 1 degerini alir. Karsilastirma matrisi agagida gosterilmistir.
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Karsilagtirma matrisinin kosegeni lizerindeki bilesenler, yani i = j oldugunda, 1 degerini
alir. Ciinkii bu durumda ilgili faktor kendisi ile karsilastirilmaktadir. Faktorlerin
karsilastirilmasi, birbirlerine gore sahip olduklar1 6nem degerlerine gore birebir ve

karsilikli yapilir.

Omegin birinci faktdr iiciincii faktore gore karsilastirmayi yapan tarafindan daha dnemli
goriinliyorsa, bu durumda karsilastirma matrisinin birinci satir {igiincii siitun bileseni
(1= 1, = 3), 3 degerini alacaktir. Aksi durumda yani birinci faktoriin {igiincii faktorle
karsilagtirilmasinda, daha 6nemli tercihi iiglincii faktorden yana kullanilacaksa bu durumda

karsilagtirma matrisinin birinci satir li¢iincii siitun bileseni 1/3 degerini alacaktir.

Kosegenin altida kalan bilesenler i¢in ise dogal olarak asagidaki formiiliin kullanilmasi

yeterli olacaktir.

Yukarida verilen 6rnek dikkate alinirsa karsilagtirma matrisinin birinci satir {iglincii siitun
bileseni (1 =1, j = 3) 3 degerini aliyorsa, karsilagtirma matrisinin {iglincii satir birinci siitun

bileseni (i = 3, j = 1), yukaridaki formiilden 1/3 degerini alacaktir.

Onem Deger Tanimlari

Degerleri

1 Her iki faktoriin esit oneme sahip olmasi durumu

3 1. Faktoriin 2. faktorden daha 6nemli olmasi durumu

5 1. Faktoriin 2. faktorden ¢cok dnemli olmasi durumu

7 1. Faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok gilicli bir 6neme
sahip olmasi durumu

9 1. Faktoriin 2. faktoére nazaran mutlak {istiin bir Sneme




113

sahip olmasi durumu
2,4,6,8 Ara degerler

Adim 3: Faktirlerin Yiizde Onem Dagilimlart Belirlenir

Karsilagtirma matrisi, faktorlerin birbirlerine gére 6nem seviyelerini belirli bir mantik
icerisinde gosterir. Ancak bu faktorlerin biitiin igerisindeki agirliklarini, diger bir deyisle
yiizde onem dagilimlarini belirlemek i¢in, karsilagtirma matrisini olusturan siitun

vektorlerinden yararlanilir ve n adet ve n bilesenli B siitun vektorii olusturulur.

Asagida bu vektor gosterilmistir:

b

B siitun vektorlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlanilir.

a,

L)

Ornegin degerlendirme faktorlerinin  birbirleriyle karsilastirilmalarmi  gdsteren A

karsilagtirma matrisi asagidaki gibi tanimlanmigsa ve B1 vektorii hesaplanmak isteniyorsa,

1 1/3 5
A=| 3 1 4
1/5 1/4 1
3 |
Bu durumda B1 vektoriiniin b11 elemant, T143402 o hesaplanacaktir.

Benzer sekilde B1 vektoriiniin diger elemanlar1 hesaplandiginda, vektor asagidaki gibi elde

edilebilir ve siitun vektoriiniin bilesenleri toplandiginda toplamin 1 oldugu goriilebilir.
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0.238
B =[0.714
0,048

Yukarida anlatilan adimlar diger degerlendirme faktorleri i¢inde tekrarlandiginda faktor
sayis1 kadar B siitun vektorii elde edilecektir. n adet B siitun vektorii, bir matris formatinda

bir araya getirildiginde ise asagida gosterilen C matrisi olusturulacaktir.

Yukaridaki 6rnek goz ontine alindiginda C matrisi agagidaki gibi olusur.

0,238 0,210 0,500
C=0714 0032 0400
0,045 0,158 0,100

C matrisinden yararlanarak, faktorlerin birbirlerine goére 6nem degerlerini gosteren yiizde
onem dagilimlart elde edilebilir. Bunun i¢in formiiliinde gosterildigi gibi C matrisini
olusturan satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi alinir ve Oncelik Vektorii olarak

adlandirilan W stitun vektori elde edilir.

i=1
W, =

n

W vektorii asagida gosterilmistir.
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Yukaridaki 6rnek c¢oziildiigiinde oOncelik vektoriiniin  elemanlar1  asagidaki  gibi
hesaplanabilir. Bu durumda her ii¢ faktor birlikte degerlendirildiginde yaklasik degerlerle,
birinci faktor % 32, ikinci faktor % 58 ve liglincii faktor % 10 dneme sahip olacaktir [55].

Yerlesilebilirlik analizi slirecinde en basta faktorlerin  hepsine dikkat ederek
standartlastirilmis bir diizenli puanlama sistemi kullanmaktir. Sayisal olarak hazirlanan
haritalar hiicre degerlerine sahip olduklar1 ve dolaylisiyla bunlarda analizi kolaylagtirmak
amactyla 1 ile 5 puan arasinda degisen uygunluk oranlama Olgegi igin standardize
edilmigtir. 1’den 5’e kadar dagilim gosteren bu tam sayilar yerlesime uygun olandan uygun
olmayan alana dogru sirasiyla; ¢ok diisiik, diistik, orta, yiikksek ve ¢ok yiiksek ve daha gok
yiiksek siniflariyla iliskilendirilirler.

Her bir faktor i¢in islerlik gosteren standardize edilmis olan Olc¢limler ile siniflarinin

sinirlari vardir (Cizelge 11.9).

Cizelge 11.9. Elaz1g merkez ilge yerlesilebilirlik analizi i¢in likert 6lgegine gére atanan

puanlar
Puanlar
5 4 3 2 1
+1 | Zemin Biiyiitmesine gore
dagilim - > 2 1.80-2 | 1.60-180
2 | Zemin Hakim Titresim
Periyotu 0.600 - 1 0.500 —10450 -|0.350- |0.250 -
0.650 0.600 0.500 0.450 0.350
3 | Vp Vs dalga hiz oranina
225-250 [190-225 |18 -—-|175 —|160-1.75
1.90 1.80
4 | VS30 dalga hiz1
- 270-330 |[330 —|450 —|580-630
450 580

5 | Egim
> 40 31-40 21-30 [11-20 |0-10
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11.8.1. EXPERT CHOICE 11 Programinda AHP Faktorlerin Puanlandirilmasi

Hedef, karar kriterleri ve karar alternatifleri ile bir hiyerarsi kurar ve farkli alternatifleri
goreli onem degerlerine gore siralar. Bu tez ¢alismasinda, AHS metodunlda incelenmis ve
deprem risk acisindan ve Elazig’da deprem tehlikesin etkileyen faktorlerin 6nemini
inceleyerek 6rnek alan caligma yapilmistir. Deprem agisindan bir uygun yer se¢imi igin
AHS yontemi kullanilmistir. AHS’de amag¢ onemli faktér olandan en 6nemsiz olana dogru
bir siralama yaparak, en uygun alternatifi ve bu tezde olan en uygun yeri se¢cmektir.
Uygulama probleminin analizi ve ¢dziimii EXPERT CHOICE 11 programi ile
gerceklestirilerek en uygun alternatif yer secilmistir. Ayrica uygulamanin sonunda,
alternatiflere gore elde edilen siralamalarin karar vericiler tarafindan giivenilir oldugu
cevabia ulagilmistir. Uygulama probleminin ¢dziimii de EXPERT CHOICE 11 bilgisayar

programi ile yapilmistir.

Uygulamaya iligkin karar hiyerarsisi yapmaktan sonra sira ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasina, hiyerarsideki faktorlerin goreli deger degerlerinin belirlenmesine ve
tutarsizlik oranlariin degerlendirilmesine gelmektedir. Uygulamanin bu asamadan sonraki
boliimleri EXPERT CHOICE 11 programi ile gergeklestirilmistir. Oncelikle programa,

uygulama probleminin amaci “Elazig Kenti Deprem Risk Analizi” seklinde girilmistir.

Uygulama problemin tanimlanmasi ve girilmesinden ve c¢oziimlenmesi i¢in sart olan
kriterler belli olduktan sonra sira alternatiflerin tanimlanmasina geliyor. Sonraki adimda da
program ikili karsilastirma matrislerinin analizlerini yapilmasi ve uygulama problemini
¢dzmek icin yapilacak olan biitiin karsilastirmalar * Ikili Sayisal Karsilastirma > alaninda
yapilmistir. Asagida EXPERT CHOICE 11 yazilim programi tarafindan hesaplanan
kriterlerin goreli 6nem degerleri goriilmektedir. Buna gore en 6nemli kriter 0,47 degeri ile
zemin bliyiitme kriteridir. Ve bu yazilima gore dnem sirasinin en son kisminda yer alan ise

0,04 deger ile egim kriteridir.



Cizelge 11.10. ikili karsilastirma matrisi
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Zemin Zemin hakim | Vp/Vs dalga hiz | Vs30 dalga | Egim
bliylitmesi | titresim orant hizi
periyodu

Zemin biiyiitmesi | 1 3/1 4/1 5/1 7/1
Zemin hakim | 1/3 1 3/1 5/1 5/1
titresim periyodu
Vp/Vs dalga hz | 1/4 1/3 1 3.0 4.0
orani
Vs30 dalga hiz 1/5 1/5 1/3 1 3.0
Egim 17 1/5 1/4 1/3 1
toplam 1.90 4/73 8/58 14/3 20

Biitiin kriterler ve alternatifler hesaplanip, kriterlerin birbirleriyle ve her bir kriter bazinda
da alternatiflerin birbirleriyle karsilastirilmasi yapildiktan, kriterlerin ve alternatiflerin
goreli onem degerleri belli edilip sonra, her bir ikili karsilagtirma matrisine iliskin tutarlilik
orani da saglandiktan sonra sira belirlenen amaci en iy1 ve en uygun sekilde gercekleyecek

alternatifin se¢ilmesine gelir.

-Zemin Boyt Zemin Hakil VpVs Dalga. Vs30 Dala- Egim
4.0 5.0
5.0

Zemin Boyutmesi

Zemin Hakim Titresim Periyodu
VpVs Dalga hiz Orani

Vs30 Dalga Hiz Orani

Egim

Sekil 11.1. Ikili karsilastirma matrisinin EXPERT CHOICE 11 programinda hesaplanmasi

Cizelge 11.9’den de goriildiigii gibi her kriterin birbirleriyle ikili karsilastirilmasi yapilmis
ve bu ikili kargilagtirma matrisi AHS metoduna gore yeterli tutarlik gostermektedir. Her
kriter i¢in Onem diizeyi genel manada strateji olugturmada etkindir. Bu dogrultuda her bir
kriter bazinda alternatiflerin de ikili karsilastirmalar1 yapilmis ve bu matrislerin de
tutarsizlik oranlar1 Saaty ’nin 6nerdigi 0,10 tutarsizlik oranindan daha asagi oranda

cikmistir(0.07).
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Duyvarlilik analizi

Ikili karsilastirmalarm olusturulmasinda yargilarin her kisiye gore farklilik gdsterebilecegi
veya daha Once belirli bir yargida bulunan kisilerin zamanla diislincelerinin
farklilagabilecegi varsayimina dayanmaktadir [79]. (Giileng, Bilgin, 2010). Mevcut
uygulama sorununa iligkin alternatiflerin duyarlilik analizi sonucunda siralamalarinin
degisip degismeyecegini gorebilmek icin belirlenmis amaca dogru kriterlerin goreli

onemliliklerini ve alternatiflerin amaci gergeklemedeki goreli 6nem degerleri Sekil.11,2’de

goriilmektedir.
Zemin Boyutmesi 473 I
Zemin Hakim Tiresim Partyodu .270 I
Vp¥s Dalga hiz Orani 140 IS
V&30 Dalga Hiz Orani 075 T
Egim 042 TR

Inconsistency = 0.07
with 0 missing judgments.

47.3% Zemin Boyutmesi

27.0% Zemin Hakim Titresim Periyodu

14.0% YPVS Dalga niz oranl

1.5% Vs30 Dalga Hiz Orani

2% Egim

L

Sekil.11.2. EXPERT CHOICE 11 programinda Uygulama Problemine iliskinDuyarlilik
Analizi Ekraninin Goriiniimii

EXPERT CHOICE 11 programinin kullanic1 dostu olmas1 dolayisiyla tablodan kolaylikla
kriterlerin goreli Onem degerleri degistirilerek alternatiflerin siralamalarinda bu
degisikligin ne gibi sonuglara neden oldugu izlenebilmektedir. Ornegin tablonun solunda
bulunan Zemin Biiylitme kriterinin goreli 6nem degerini gosteren bar Mouse’la saga dogru
siiriiklendiginde goreli 6nem degerinin artmasi saglanabilir. Bu durumda diger kriterlerin
goreli onem degerleri de artma ya da azalma seklinde bir degisiklik gostermektedir. Ayrica
bu degisiklik sonucunda yine zemin biiyiitmesinin en son alternatifi yan1 5 puan alan
alternatifinin zemin 6zelliklerine gore yerlesebilirlik analizinin ¢6ziimii ve degerlendirmesi

icin en 6nemli alternatif oldugu Sekil.11,3’da goriilmektedir.
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5.5% A1
o

11.8% A2
[

26.2% A3

[

56.5% A4
I —

Sekil.11.3. Zemin biiyiitme kriteri i¢in duyarlilik analizinin gosterimi ve énemliligi

Bu uygulama ile sadece bu deprem risk analizi ve yerlesebilirlik analizi igin degil,
isletmede sonrada karsilagilacak benzer karar problemleri ve analizleri i¢in de bir temel
olusturulmas1 ve bir takim degisikliklerle bagka yatirim kararlarinin verilmesinde de
uygulanabilecek bir karar destek modeline ulagsmagi amaglamistir. Dolayisiyla bu ¢alisma
ile kurulan model, Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden biri olan AHS i¢in 6rnek bir
uygulamaya ulasmistir. S0z konusu problemin modelinden hareketle, karar vericiler
hiyerarsiye farkli alternatif ya da kriterler ekleyip ¢ikarabileceklerdir. Boylece kendi karar

problemlerine uygun modelleri olusturabileceklerdir.

Bu c¢alismanin sonunda, zemin biiyiitme faktoriiniin 4.alternatifi (>2 zemin biiyiitme
giicline sahip olan alanlar) uygulama probleminin yani zemin O&zelliklerine gore
yerlesebilirlik analizinin ¢éziimii i¢in en etkili alternatif oldugu belirlenmistir. Yapilan
calismada, AHS yonteminin uygulandigi bir karar destek modeli, risk analizi adina
EXPERT CHOICE 11 programinda gelistirilmistir. Risk analizi, nihai karari verdikten
sonra ve en tehlikeli ve deprem etkisinin altinda olan alanlar1 CBS aracigiyla harita

iizerinde belli ediyor.

Zemin kriterleri i¢in ikili karsilastirma matrisi ve agirliklarin hesaplanmasi Cizelge

11.12.da gosterilmistir:
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Cizelge 11.11. Zemin kriterleri igin ikili karsilastirma matrisinin olugturulmasi

Zemin Zemin hakim | Vp/Vs dalga hiz | Vs30 dalga | Egim | Agirliklar
bliylitmesi | titresim orant hiz1
periyodu

Zemin 1 3,0 40 50 7,0 0,473
biiylitmesi
Zemin hakim | 0,33 1 3,0 1 5,0 0,270
titresim
periyodu
Vp/Vs dalga | 0,25 0,33 1 3,0 4,0 0,140
hiz orani
Vs30 dalga | 0,20 0,20 0,33 1 3,0 0,075
hizi
Egim 0,14 0,20 0,25 0,33 1 0,042
Toplam puan | 1,29 4,73 8,58 10,33 18

Tutarlilik indeksinin hesaplanmasi

Zemin kriterleri i¢in CI (tutarlilik indeksi) = 0,07 olarak bulunmustur ki bu deger en uygun
degere yakin olarak kabul edilmektedir. Bu deger 0,1°’den kii¢iik oldugu icin ikili

karsilastirma matrisinde yapilan puanlama islemi tutarl olarak kabul edilmektedir.

11.9. Zemin Kriterlerini Onemseyerek AHS Géreceli Risk Analiz Sonucu

Harita 11.6 incelendiginde, deprem kuvvetlerinin etkisine karsi zeminin dinamik
davranigini belirleyen parametreler (zemin biiyilitmesi, zemin hakim titresim periyodu,...)
zemin kriterleri olarak tanimlanarak CBS tabanli AHS yontemiyle yerlesilebilirlik analizi
gerceklestirilmistir. Bu analiz kapsaminda kentin yerlesime uygunlugu 5 mikro bolgede
tanimlanmistir (harita 11.6). Mikro bolgeler haritasinda 11.6’da diisiik risk diizeyinde
yerlesilen alanlar orta derece risk diizeyinde yerlesilen alanlar, yiliksek derece risk
diizeyinde yerlesilen alanlar, cok yiiksek derece risk diizeyinde yerlesilen alanlar,
yerlesilmemesi gereken alanlar olarak ifade edilmistir. Buradaki risk diizeyi sadece deprem
zemin parametrelerine gore tanimlanmistir. Herhangi bir kentsel risk parametresi
tanimlanmamustir.  Kentsel  risk  parametreleri  analizin  ikinci  asamasinda

degerlendirilmistir.
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Bu caligmada mikro boélgeler bir alan 1 ile 5 puan arasinda standartlagtirilan faktor
haritalarina uygun olarak hazirlandi. Dolaylisiyla hesaplanmis agirlik katsayilari, Arc View
GIS’e aktarilmis ve belli degerde agirlikl ¢izgisel birlesme, her sinif i¢in hiicreye gore bir
deger alaniyla yerlesebilirlik haritasi farkli bir katman olarak ortaya ¢ikarildi. Her
yerlesebilirlik haritasinda oldugu, minimum ve maksimum hiicre degerlerinin arasinda 5
esit ara ile siiflandirilma hesaplandi. Meydana gelen raster haritalar daha sonra vektor
haritalara degistirildi ve bunun sonucunda yerlesebilirlik analizi haritas1 (Harita 11.6) ele
edildi. Mikrobolgeler harita 11.6 farkli renk ve semboloji ile ifade edilmistir.
Yerlesilmemesi gereken alanlar likert 6l¢egi puanlamasina ve tezde kabul edilen puanlama
mantigina gore en ylksek puan olan mikro bdlgedir. Cok disiik risk diizeyinde

yerlesilebilir alanlar ise en diisiik puan alan mikro bolgedir.

Yenimahalle, Harput, Alaypark, Yildizbasar ve Universite mahallelerinin giiney bdlgeleri;
Ulukent, Siirsiirii, Abdullah pasa ve Kiiltiir mahallelerinin kuzey bdlgeleri; Sahin
Karakdyii, Sugdzii, Cumhuriyet ve Fevzi cakmak mahalleleri yiliksek derece risk diizeyinde
yerlesebilir alanlar iizerinde kurulmustur. Eger bu bolgelerin kentsel risk diizeyi yiiksek
cikarsa bu bolgelerdeki deprem riski iki kat artacaktir. Dolayisiyla bu bdlgelerdeki
yapilanmanin, yap1 yogunlugunun kat ytliksekliginin yerlesim diizeyinin kesinlikle deprem

duyarli planlama kriterlerine gore sekillenmesi gerekmektedir.

Kizilay, Karsiyaka, Salibaba, Sanayi, Catal Cesme, Glimii Kavak ve Aksaray mahalleri ile
birlikte Atasehir ve Riistem Pasa mahallelerinin giiney kisimlar1 yerlesilmemesi gereken
alanlar lizerinde yerlesmistir. Bu bolgelerde gelecek plan kararlarinin ise bu baglamda acik
yesil alan ve deprem parki gibi iinitelere ayrilmasi, riskten korunabilmek i¢in daha saglikli

olacaktir.

Bu sonuclara gore, harita 11.6’da da goriildiigii lizere kentsel gelismenin kuzeye dogru
yonlenmesi daha saglikli olacaktir. Ciinkii kentlesme ve yapilagsma i¢in dogru yer segmenin
deprem risklerinden korunmasinin yani sira maliyeti disiiriicii bir ekonomik etkisi de

vardir.

Deprem parametreleri esas alinarak degerlendirilen yerlesilebilirlik analizine gore (harita
11.6) kent merkez ilgesinin durumu sdyle 6zetlenebilir. Elazig kentin kuzey mahalleleri

disiik risk diizeyinde yerlesilebilir alanlar iizerine yerlesmistir. Dolayisiyla bu bolgeler
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zemin Ozellik kriterleri agisindan en iyi bolge konumundadir. Yani Mikrobdlgeleme nin
nisbi dagilimina gore kent merkezinin zemin 6zelliklerine gore yerlesime en uygun alandir.

Zemin saglamlig1 agisindan kentin risk diizeyi en diisiik kesimdir.

Izzet Pasa, Ulukent, Abdullah Pasa, Giimii Kavak ve Siirsiirii mahallelerinin giiney kism1
ile birlikte Kiiltiir Mahallesinin giiney dogusu, Siirsiirii ve Atasehir mahallelerinin kuzey
kisimlar1 ve Dogukent, Kirklar, Cadiye, Mustafa Pasa, Hilalkent, Rizaiye, Akpinar,
Olgunlar, Cars1, Nail Bey ve Sarayatirk mahalleleri nispi olarak orta derece risk diizeyinde
yerlesilebilir alanlara yer se¢mistir. Analizin ikinci asamasinda gerceklestirilecek olan

kentsel risk parametrelerine gore bu bolgenin risk diizeyi artabilir ya da azalabilir.
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Harita 11.6. Zemin kriterlerine gore CBS tabanli AHS yontemiyle hazirlanan depremsellik
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11.10. Binalarin Kat yiiksekligi dagilimina gére puanlama

Onceki kisimlarda analizleri yapilan kriterler gibi bina kat yiiksekligi Kriteri de deprem risk
analizinde oOnemli olmakla birlikte bir baska hususu da ifade etmektedir; bina kat
yiiksekligi yogunlugu yerlesim alanlarinda insanlarin en yogun sekilde ikamet ettikleri
bolgeleri gdstermektedir. Is ve ticaret agisindan dnemli sayilan diger bolgelerden daha da
onemli olan yogun konut bdlgeleri niifusun en yogun oldugu bolgeler demektir. Baska bir
degisle kentsel alanlarda temel barinma islevinin olusturdugu konut alanlar1 bolge
planlama ve deprem duyarli planlama agisindan daha da 6nemli sayilmaktadir. Bunun i¢in
bina kat yiiksekligi yogunlugu kriterinin haritas1 ve likret 6l¢egi puanlamasi CBS araciyla
ve AFAD tan alinarak agagidaki haritada verilmistir.

Harita 11.8 incelendiginde konutlar az katli (az yogun), orta katl: (orta yogun) ve ¢ok kat
(cok yogun) olmak iizere ili¢ bolgede degerlendirilmistir. Sahin Koyu, Esentepe, Fevzi
Cakmak, Yildiz Basar, Alay Park, Harput, Sugdzii, Aksaray, Gliimii Kavak, Karyaka, Catal
Cesme, Sali Baba, Sarayatik ve Carst Mahallelerindeki binalara az katli; Universite,
Yenimahalle, izzet Pasa, Nail Bey, Kiiltiir, Akpinar, Hicret, Atasehir, Hilal Kent, Abdullah
Pasa, Kizilay, Dogg Kent, Ulu Kent, Kirklar ve Mustafa Pasa Mahallelerindeki binalara
orta katli; Strsiiri, Cumhuriyet, Rizaiye, Riistem Pasa, Olgunlar, Cadiye ve Sanayi

mahallelerdeki binalar ise ¢ok katli konut bolgeleri olusturmustur.

Cizelge 11.12. kat yiiksekligi dahilinde her bir belli yogunluga dair yapilan puanlandirma

Puanlama 1 3 5

Bina Kat yiiksekligi 1-4 kat 5-6 kat 7-12 kat

Dolayisiyla CBS tananli AHS analizlerinin 2. asamasinda da kat yiiksekligi ve bina kat
yiiksekligi yogunlugu artist zeminlerle iliskilendirildiginde deprem riskini artirici rol

oynamistir.
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11.11. Niifus Yogunlugu Dagilim Puanlandirilmasi

Tiirkiye, jeolojik konumu nedeniyle diinyada deprem tehlikesi en yiiksek olan iilkelerden
biridir. Tiirkiye’nin yiiz dl¢iimii olarak yiizde 92’si, niifus yogunlugu olarak yiizde 95’1
deprem kusaginda bulunuyor. Buna bagl olarak sik sik meydana gelen depremlerde ¢ok
saylda can ve mal kayb1 yasaniyor. Tiirkiye'nin yakin tarihli en biiyiik depremlerinden olan
Van depremi, bir kez daha insanlar1 6ldiirenin deprem degil, ¢iiriiyen binalar oldugunu
gozler Oniine serdi. Arastirmalar, depremlerde yasanan sakatlanma ve oliimlerin ¢ok biiytik
bir kisminin insanlarin yikilan binalarin altinda kalmasindan kaynaklandigin1 gosteriyor.
Tiirkiye konumu itibariyle biiyiik bir deprem kusagina ev sahipligi yapmaktadir. Normal
sartlar altinda deprem olan bélgelerde niifus yogunlugunun az olmas1 beklenirken, niifus
yogunlugunu etkileyen diger faktorler bu olguda biiytlik bir degisiklik yaratmistir. Depreme
kars1 aliabilecek en biiyiik tedbir jeoteknik agidan dogru yer secimi ve saglam yapilan
binalardir. Tiirkiye depremle yasayan ve depremle yasamayi 6grenmek zorunda olan bir
iilkedir. Depremden kacamayacagimiz i¢in etkisini en aza indirmeliyiz. Deprem
bolgelerinde yasamaktan kagmak yerine saglikli ve saglam binalar yapip kendimizi

giivence altina almaliy1z.

Mahalle bazinda Yerlesim birimlerinin niifus yogunluklar1 (Harita 11.8) incelendiginde ise
deprem zemin kriterleri agisindan riskli bolgelerde niifus yogunluklarinin oldukga yiiksek
oldugu ve dolaylistyla bu yerlesimlerin beklenen risk diizeyinin daha da yiikselecegi
ongoriilebilir. Ayrica bu yerlesimlerde ¢ok katli binalarin da olusu bina salinimlar

dolayisiyla riski daha da arttiracaktir.

Cizelge 11.13. Niifus yogunluk sayis1 dahilinde her bir belli yogunluga dair yapilan
puanlandirma

Puanlama 1 3 5
Niifus Az Yogun Orta Yogun Cok Yogun

Cizelge 11.13’de goriildiigii lizere niifus yogunlugunun yiiksek oldugu bolgelerde can kaybi
olasihgmin artmasi, panik ve kargasanin yasanmasi ve ilk yardim hizmetlerinde bu oranda
etkilenmesi sebebiyle risk artacaktir. Dolayisiyla puanlama yapilirken bu bolgelere nispi yliksek
puanlar atanmugtir.
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Harita 11.8. Elazi1g kent merkezi yerlesim birimleri bazinda niifus sayi haritasi [80].
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Harita 11.9. Elaz1
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Harita 11.10. Elaz1g kent merkezi mahalle bazinda niifus yogunluk Haritas1
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11.12. Elazag Kenti Deprem Risk Analizi

Elaz1g kenti deprem risk analizi, CBS esasli AHS yontemiyle gergeklestirilen 2. asama

analizlerle belirlenmistir.

Analizin bu asamasinda zemin kriterlerini esas alan yerlesebilirlik haritast girdi
parametrelerden birisi olmustur. Dolayisiyla deprem risk analizini gergeklestirdigimiz

kriterler:

Deprem parametreleri esaslt yerlesilebilirlik haritasi

Bina kat yiiksekligi

- Niifus yogunluk haritasi olarak siralanabilir.

2. Asamada bu kriterler, AHS yontemiyle CBS ortaminda karar destek sistemi
olusturularak analiz edilmis ve Elaz1g kenti Deprem Risk haritas: elde edilmistir. Analizde
her bir katman risk durumuna gore kendi i¢inde yeniden rikert 6lgegine gore puanlanmis
ve her bir kriterin agirliklart Expert Choice programi AHS yontemiyle hesaplanmuistir.
Sekil 11,3’de Expert Choice programinda kurulan ¢ift kiyaslama matrisi goriilmektedir.
Sekil 11.4 Expert Choice programinda uygulama problemine iliskin duyarlilik analizi
gostermektedir. Cizelge 11.4 ise programa vermek iizere hazirlanan deprem risk kriterleri
cift kiyaslama matrisini vermektedir.

Nihai olarak da Arc Gis de Overlay analizlerinden Weiphted Overlay ile ileri diizey
mekansal analiz gerceklestirilerek risk analizi yapilmis ve riskin derecesini veren
Mikrobolgeleme haritasi, Elazig kenti deprem risk haritas1 olarak tanimlanmistir (harita

11.10).
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Cizelge 11.14. Elaz1g kenti deprem risk analizi i¢in standardize edilmis puanlar

Puanlama 1 2 3 4 5
1 Diisiik Risk Orta Derece Yiiksek Cok Yiiksek
Zemin Diizeyinde Risk Derce Risk | Derece Risk | Yerlesilme
Ozellikleri Yerlesebilir Diizeyinde Diizeyinde Diizeyinde mesi
Alanlar Yerlesebilir | Yerlesebilir | Yerlesilebilir | Gereken
Alanlar Alanlar Alanlar Alanlar
2| Kat Yiksekligi 1-4 - 5-6 - 7-12
3 Niifus Az Yogun - Orta Yogun - Cok
Yogunlugu Yogun
(kis bag/ he)

zemin ozell Konut Kat £ Nufus Yogu Hektar Basi

zemin ozellikleri ] 2.0 3.0 3.0
Konut Kat Sayisi I 2.0 3.0
Nufus Yogunlugu I 2.0

Sekil 11.4. ikili karsilagtirma matrisinin EXPERT CHOICE 11 programinda hesaplanmasi

Cizelge 11.16. Deprem risk kriterleri i¢in ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmasi

Zemin Kat Niifus Agirlikl
ozellikleri | yiiksekligi | yogunlugu ar1
Zemin 6zellikleri 1 2.0 3.0 0.448
Kat yiiksekligi 1/2 1 2.0 0.323
Niifus yogunlugu 1/3 1/2 1 0.204

11. 13. Elazig Kenti Deprem Riski Analiz Degerlendirilmesi

Elaz1g kenti deprem risk analizi haritas1 (Harita 11.12.) g6z 6niinde bulundurarak yerlesim
birimlerinin depreme karsi degerlendirilmesi miimkiin kilinabilmektedir. Harita 11.12°da
yola ¢ikarak, Catal Cesme, Karsiyaka ve Salibaba mahalleleri ile birlikte Giimii Kavak
mabhallesinin giiney kuyrugu haric diger kisimlar1 ve Aksaray mahallesinin merkez ve dogu

kisimlar riskli alan {izerinde konumlanmustir.

Elaz1g kenti deprem risk analizi haritas1 (haritall.12) incelendiginde kentin kuzey
dogusunu giiney batisina baglayan yerlesim hattinin ¢ogu yiiksek, orta ve diisiik derece

riskli alanlar olarak belirtilmistir. Ancak kentin kuzeyi risksiz alan olarak nispi sekilde

yerlesim i¢in daha saglamlik gostermektedir.
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Eski yerlesim birimi olan kent merkezi ise, deprem risk analizine gore bazi noktalarda
yiiksek, bazen orta ve bazen de diisiik diizeyde risk icermektedir. Merkez yerlesimlerin eski
ve tarihi doku olmas1 nedeniyle olas1 bir depremde yikim ihtimali yiiksektir. Dolayisiyla depreme

kars1 duyarli yapilarin yapilmasi, eskilerin yenilenmesi ve onarimi gerekmektedir.

Elazig kenti deprem risk analizi haritasina (haritall.12) goére, Cumhuriyet, Sahin Kaya
Koyii, Universite, Yenimahalle, Esentepe, mahalleleri ile birlikte Kiiltiir, Siirsiirii, Alaypar

ve Harput mahallelerinin kuzey kisimlari risksiz alanlar olarak degerlendirilmistir.

Stirstirli ve Abdullah Paga mabhallelerinin giiney kismi ile birlikte Sanayi, Ulu Kent,
Sugozii, Mustafa Pasa, Cadiye mahalleleri ve Dogukent mahallesinin kuzey kisimlar1 orta
derece riskli alan iizerine yerlesmistir. Bu mahallelerin zemin kriterlerine gore yerlesim

degerlendirmesinde diisiik ve orta diizeyde yerlesilebilir alanda olduklar1 gézlemlenmistir.

Yap1 kalitelerinin diisiik olmast deprem zemin parametrelerinde yeterince iyi olmamast,
niifus ve bina kat yiiksekligi yogunlugu ytliksek olmasi sebepleriyle deprem sonrasi hasarin
en ¢ok beklendigi bolgelerdir. Ayrica bu bolgelerde ticaretin yogun olmasi olas1 depremin

giindiiz meydana gelmesi durumunda can kaybini daha da arttiracaktir.

Atasehir, Hilalkent, Hicret, Kizilay, Sarayatik, Akpinar, Carsi, Kirklar mahalleleri ile
birlikte Aksaray mahallesinin dogudan bir kism1 ve Dogukent mahallesinin merkez ile
giiney kisimlari, Glimii Kavak mahallesini glineyden bir kismi, Fevzi Cakmak Alaypark ve
Harput mabhallelerinin giiney kisimlari deprem risk analizi haritasina (haritall.12) goére

degerlendirildiginde yiiksek derece riskli alanlar dahilinde kalmaktadir.

Dolayistyla kentte deprem riskinin yiiksek oldugu alanlarda deprem oncesi iyilestirme,
yeniden yapilanma, donilisiim, az katli yapilasma, Oriinti dolduran binalarda yeni
yapilasmaya miisaade etmeme ve bu alanlar1 park, rekreasyon yesil alan ve deprem parki
gibi agik alan kullanimlarina yonlendirme, yapilasacak kisimlarda ise depreme dayanikli
yap1 tasariminin uygulanip, denetlenmesi, yerlesim diizeninin ayrik nizam olmasi, ulagim
hiyerarsisinin  gliclii  olmasi, ingaat Oncesi zemin iyilestirme ¢aligmalarinin
gergeklestirilmesi gibi jeoloji, ingaat ve planlama dinamiklerini harekete gecirip deprem

oncesi onlemleri alinmasi1 gerekmektedir.
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Harita 11.11. Elazig kenti mahalle bazinda Deprem risk analizi haritasi
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11.14. Elaz1g Kenti Deprem Risk Haritasinin Bolgeden Gecen Diri Faylara Gore

Degerlendirilmesi

Bilindigi lizere yerlesebilirlige etkileyen deprem parametreleri kent zemininin yerel
jeolojik kosullari, dayanim, yeralti su seviyesinin yiiksekligi, topografya, deprem odak
derinligi, deprem biiylikliigii gibi parametrelerdir. Ayrica kentin depreme duyarli planlari
planlanmadigi, yap1 kalitesi, yogunlugu, kat yiiksekligi gibi planlama ve yapilasma
parametreleri de riski artiric1 ve ya azaltict yonde rol oynarlar. Tiim bu parametrelerde ek
olarak yerlesimin aktif diri faylara olan mesafesi de hasar1 artiric1 ya da azaltici yonde etki
olustururlar. Bu sebeple analiz sonuglar1 bolgenin diri fay haritasiyla ¢akistirilacak. Diri

faylarin gectigi yerlesimlerdeki risk diizeyinin artmasina dikkat ¢ekilmistir.

Harita 11.12. Elaz1g kenti fay haritasi
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Fay haritasinda belirlendigi lizere Elazig kentini etkileyebilen 6nemli deprem faylar
bulunmaktadir. Kentin kuzey dogusundan kente giren ve Sugdzu mahallesini direk
etkileyen Elazig fayi, kentin i¢ bolgelerinde 6lii ve bir tiirli etkisiz durumdadir. Kentin
giineyinde tekrar diri ve etkili hale gelen Elazig fay1 giiney batiya dogru uzanmaktadir.
Diger 6nemli fay, kentin kuzey batisinda yatay U seklinde bulunan fayidir. Bu fay Elaz1g
fayinin etkisinde meydana gelmekte ve Cumhuriyet ve Abdullahpasa mahallelerini direk
etkilemektedir. Asikar ki, s6z konusu faylarin direk etki alaninda olan mahalleler disinda,

Sahin Kayakdyii ve Hilalkent gibi komsu mahalleleri de etkileyebilecekler.

Yukarida agiklanan faylar ve direk etkileye bilecekleri mahalleleri, Elazig deprem risk

haritasina gore degerlendirdigimizde ise su sonuglar elde edilir;

Elazig deprem risk haritasinda orta dereceden riskli alan oldugunu belirtilen Sugdzii
mahallesi, Elazig faymin en etkin oldugu mahalle olarak belirtilmistir. Dolayistyla bu

durum, orta derece riskli olan yerlesimin risk diizeyini artirict rol oynamaktadir.

Elazig deprem risk haritasinda Abdullahpasa mahallesinin giineyi orta ve kuzeyi diisiik
derecede riskli bolgeler olarak belirtilmistir. ayrica Hilal kent ve Atasehir yiiksek derece
riskli alanlarda yerlesmislerdir. Cumhuriyet mahallesi ise risksiz alan iizerinde yerlestigi
belirtilmistir; bu mahalleler, haritada belirlenen dogudaki yatay U seklindeki fayin tam
etkin oldugu alanda yerlesmistir. Dolayisiyla deprem riski agisindan bu mahallelere daha

da 6nem verilmeleri gerekmektedir.

11.15. Elazag Kenti Deprem Risk Haritasinin Nazim imar Planina (2003) Gore

Degerlendirilmesi

Yiiriirlikte olan Elazig (2003) nazim imar plani nda deprem afetinin olasi tehlikesine
yonelik bazi diizenlemeler mevcut bulunmaktadir. Ama bu diizenlemelerin ne kadar dogru
olup olmadig1 tartisma konusu olmakla birlikte, bu hususla iliskin (2003) nazim imar plani
nda dikkate alinmayan noktalar da yetkili kurum ve kisilere onerilmelidir. S6z konusu

planda deprem duyarli planlama ile ilgili su ifadeler kullanilmistir;
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Elaz1g kenti 2. Derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Kentin ilave gelisme alanlarinda
yapilacak jeolojik-jeoteknik etiid galigmalarinin planlamada g6z 6niinde bulundurulmasi

gerekmektedir.

Imar planinda vurgulanan su hususu ve bu ¢alisma sonucu deprem risk haritas1 basta olmak
iizere elde edilen bilgileri dikkate alarak Elazig kentini deprem duyarli planlama acisindan

degerlendirme olanakli kilinmistir.

Ilk basta deprem afetinden hasar gorebilirlik acisindan can kaybi 6nem tasimaktadir.
Dolayisiyla niifusun yogun oldugu alanlar daha fazla dikkate alinmalidir. Arazi kullanim
tablosundan yola ¢ikarak arazinin %32.04’i konut alani olarak kullanilmaktadir. Biiytik bir
yiizdeye sahip bu arazinin deprem riskine karsi ne kadar duyarli ve yapi1 agisindan giivenli
olduguna dair imar planinda her hangi bilgi sunulmamistir. Baska bir degisle konut
bolgeleri basta olmak tiizere idari, ticari, sanayi gibi niifusun yogun oldugu merkez
alanlarin da deprem riskine kars1 duyarli ve gilivenli olduguna dair bilgi verilmemistir.
Ancak ¢aligma sonucu hazirlanan Elazig deprem risk analiz haritasina dayanarak, yerlesim
birimlerinin risk diizeyi nisbi olarak degerlendirilip gerekli onlemleri almaya yonelik

ongoriisler olusturulabilir.

Imar planinda da belirlendigi iizere Elaz1§ kent merkezi gevresindeki Izzetpasa, Nailbey,
Cars1, Rizaiye ve Icadiye mahallelerinde mahallelerde yiiksek ve orta gelir gruplarinin
konut alanlar1 yer almaktadir. Yeni yapilan ¢ok katli apartmanlar bu mahallerde Gazi, Vali
Fahribey, Istasyon ve Sehit Idris Dogan Caddelerinde yogunlagsmaktadir. Risk haritasina
gore ise Izzetpasa ve Nailbey diisiik derece riskli, Cars1 yiiksek derece riski, Rizaiye risksiz
ve diisiik derece riskli, icadiye ise orta derece riskli alanlar olarak belirlenmistir. Kentin bu
mabhalleleri giindliz saatlerinde ticari yogunluk dolayisiyla agiklanan deprem risk

degerlendirmeleri g6z 6niinde bulundurarak 6énlemler alinmalidir.

Konut agisindan yogun olan bir diger mahalle ise Yeni Mahalledir. Bu mahalle risk
haritasina gore risksiz alandir; dolayisiyla yerlesim agisindan uygun goriilmektedir. Imar
planina gore, orta gelir grubu yerlesme alanlarinin bir boliimii, eski kent parcalarinin
kentin yerlilerince terk edilip, kdyden gogen gorece varlikli ailelerin yerlesmesi sonucu

nitelik degistirmesi ile bir bolimii de memur ve esnaf kesimlerinin kooperatifler kurarak
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yaptirdiklart sitelerden olusur. Yenimahalle, oOzellikle bu ikinci grubun yerlestigi,

kooperatiflerce yaptirilan toplu konutlarin yaygin oldugu kesimdir.

Imar planina gére, son yillarda imara agilan Hilal Kent mevkii, Polis Okulu karsisindaki
yiikksek bloklu yapilagsmalar da kooperatifler kurularak gelisen yerlesim alanlarin
olusturmaktadir. Risk haritasinda bu mahallenin giiney kism1 yiiksek derece riskli alan ve
kuzey kismi ise orta riski alan olarak belirlenmistir. Dolayisiyla bu mahallede olusan

yerlesim ve yapilagsmalarda deprem duyarliligi dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Kenti ¢evreleyen az katli, diisiik gelir grubu yerlesmeler, kuzeyde Fevzi Cakmak ve
Zafran, kuzeydogu Sarayonii, doguda Salibaba, Karsiyaka Mah. ve giineydoguda 56. Evler
Mabhallesi’nin arka kesimidir. Risk haritasina gore, Fevzi Cakmak ve Zafran mahallesi
deprem acisindan kuzeyde risksiz ve giiney kisimda ise yiiksek derece riskli alanlar {izerine
yerlesmistir. Sarayoni ise yliksek derece riskli, Sali Baba, Karsiyaka ve 56. Evler

mahalleleri riskli olarak belirlenmistir.

Imar planina goére, bu yerlesmelerin bir boliimii kente gd¢ eden kirsal niifusun hazine
topraklar1 ya da hisseli tapulu arsalar iizerine yaptiklar1 kotii nitelikli konutlardan; bir
boliimii de Imar Bakanligi eliyle yapilan toplu konut yerlesmelerinden olusur. Kentin
dogusunda, batisinda ve kuzeyindeki Zafran’da kurulan gecekondu Onleme bdlgeleri ile
Malatya yolu tizerinde Keban’dan gelenler i¢in yapilan 1800 Evler bu ikinci tip toplu

konutlarinin 6rnekleridir.

Imar planinda belirlendigi iizere, Elazig kentinin son yillarda gdstermis oldugu hizli niifus
artis1 ve gogler neticesinde yiiriirliikteki planla olusturulan konut, ticaret, sanayi ve sosyo-
kiiltiirel alanlarin biiylik boliimii yapilasmistir. Gelecek yillarda artan niifusla birlikte
plansiz gelismelerin 6nlenmesi, kontrollii ve saglikli kentlesmenin olusturulmas: amaciyla
yeni gelisme alanlarina ihtiyag duyulmaktadir. Yani kentin son dénemlerdeki hizli niifus
artigl, gelecek donemde Elazig kentindeki gelismelerle birlikte son yillardaki niifus
artisinin hizlanarak devam edecegi diisiinlilmektedir. Ayn1 sekilde Elazig’in metropoliten
yapisinin gelisecegi ve merkez yakinindaki yerlesmelerin de merkeze yaklasacagi ve
niifuslarinin merkez kent niifusuna dahil olabilecegi diisiiniilmektedir. Gelismesi planlanan
bu alanlarin se¢iminde, deprem risk haritasi yetkililerin gozii Oniinde bulunmasi

gerekmektedir. Yani yeni gelismede konut alanlarima gereksinim olacaktir. Konut
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alanlarinin deprem risk haritas: gibi hususlari goz oniinde bulundurularak olusturulmasi
yoluna gidilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla tez kapsaminda gerceklestirilen bu ¢alismalar
kentin depreme hazirlanmasinda ve kent gelisim ydnlerinin belirlenmesinde 6nemli bir

kilavuz niteligindedir.

Imar planinda belirtildigi iizere Elaz13’m kentsel alanlarinin gelisme yoniiniin Harput
yamaglar1 ve Meryem Dagi etekleri tarafina dogru olmasi, hem diiz kisimlardaki tarim
alanlariin korunmasi hem de Harput’un kentle biitiinlesmesi acisindan uygun bir planlama
yaklagimi olacaktir. Deprem risk analizi a¢isindan ise bu bolgeler risksiz ve ya diisiik riskli
bolgeler olarak deprem risk haritasinda belirlenmistir. imar planinda su bélgeler hakkinda
su ifadeler de kullanilmistir; Kentin kuzey ve giliney kisimlarda (Harput yamaglar1 ve
Meryem Dagi etekleri) gelismesi hava kirliligi riskinin olmamasi, deprem riskinin
olmayisi, goriinti ve manzara, ulasim avantajlar1 nedeniyle olumlu sec¢imlerdir. tez

kapsaminda gergeklestirilen analizler de bu sonucu desteklemektedir.

Son olarak imar planina gore, Elaz1g kentsel yerlesmesinin ve kentsel merkezinin en yogun
oldugu boélgeler ve yakin ¢evresinde 400 kisi/ha yogunluk Onerisi getirilmistir. Planlama
biitiiniinde yaklasik 2908 ha alan konut alani (briit) olarak planlanmistir. Bu alanlarda
ortalama 200 kisi/ha yogunlukta yaklasik 581600 niifus yasayabilecektir. Tarimsal
alanlarda da yaklasik 733 ha alanda da 36650 niifus yasayabilecektir. imar planinda Harput

ve Meryem Dagi etekleri disinda 6n goriilen diger yerlesim alanlari ise sunlardir:

Kent ile yeni ¢evreyolu arasinda kalan alanlarda tarim alanlar1 disinda kalan bolgelerde
150 kisi/ha yogunlukta konut alanlari, yolun diger kisminda Meryem Dagi eteklerine kadar
olan boliimde ise 300 kisi/ha yogunlukta konut alanlar1 onerilmistir. Tarim alanlar ile
kentsel merkez arasinda kalan bolgelerde ise 200 kisi/ha yogunlukta kismen meskiin
kismen de gelisme konut alanlari Onerilmistir. S6z konusu alanlar deprem risk analizi
acisindan bakilirsa, g¢evre yolu dogu tarafta yiliksek derece riskli ve bati tarafta bazi
bolgelerde yiiksek riskli olarak belirtilse de genelde bu alanlar riskli alanlardir. Dolayisiyla
bu bolgelerde deprem duyarliligi ve risk diizeyi géz oniine alinarak kentsel gelisme yonleri

belirlenmelidir.

Kentin kuzeyinde Pertek yolu dogu ve batisinda kalan alanlarda 30 kisi/ha, disiik

yogunlukta konut alanlar1 planlanmis bu alanlarin daha giineyde kente yakin bolgelerde ise
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150 kisi/ha yogunlukta konut alanlar1 planlanmistir. Deprem risk haritasina gore bu bolge
deprem acisindan risksiz alandir ve yerlesim i¢in uygundur denebilir. Yogunlugun az

tutulmasi bu bolgedeki deprem dayanikliligin1 daha da artiracaktir.

Kentin kuzey-bati bolimiinde Keban yolu kuzeyinde, kuzey cevre yolu dogusu ile
iiniversite alani batisinda kalan bolgelerde 300 kisi/ha yogunlukta konut alanlari
planlanmistir. Deprem risk haritasina gore bu bolge de risksiz alandir ve yerlesim igin

uygundur.

Kentin bat1 kisimlarinda demiryolu ile eski Malatya yolu ve bu yolla Keban yolu arasinda
kalan bolgelerde 250-300 kisi/ha yogunlukla konut alanlart Onerilmistir. Bu bodlgenin
kuzey kisimlar1 deprem agisindan risksiz, giiney kisimlari ise yiiksek ve orta derece riskli
bolgelerdir. Dolayisiyla yeni deprem duyarlilik agisindan risklidir. Ve deprem duyarl

planlama yaklasimlar1 6nerilmelidir.

Kentsel yerlesmenin en batisinda Baskil yolu kuzeyinde kalan bolgelerde kismen diisiik
(50 kisi/ha), kismen de orta ve yiiksek yogunlukta 250-400 kisi/ha konut gelisme alanlar
onerilmistir. Deprem risk analizi haritasina gore bu bolgeler orta ve yiiksek derece riski

bolgeler olarak belirlenmistir. Dolayisiyla yerlesim i¢in uygunluk agisindan tartismalidir.

Kentin Dogusundaki Dogukent, Hiiseynik yerlesmeleri ile kent merkezi arasinda kalan
bolgelerde de 100-200 kisi/ha degisen yogunluklarda konut gelisme alanlar1 onerilmistir.
Bu yerlesmeler deprem risk analizi haritasina gore orta ve yiiksek derece riskli bolgeler
olarak belirlenmistir. Dolayisiyla depreme dayanikli yapi tasarim ilkeleri ve deprem
duyarli planlama yaklasimlariyla ve az yogunluk onerileriyle dikkatle yapilagmasi gereken

alanlardir denebilir.

Diyarbakir yolu batisinda Yeni Giiney Cevreyolu giineyinde kalan bolgelerde 150 kisi/ha
yogunlukta konut gelisme alanlar1 Onerilmistir. Yine bu bolgedeki Hirhirik yerlesmesi
civarlarinda da 100-200 kisi’/ha yogunluk Onerileri yapilmistir. Deprem risk analizi
haritasina gore bu bolge yiiksek derece riskli alanlar olarak belirlenmistir. Dolayisiyla

konut yapiminda deprem duyarli yap1 gereksinimleri uygulamalar1 gerekmektedir.
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Depreme karsit duyarli planlamada konut diginda ticari ve sanayi alanlari gibi yogun
niifusun bulundugu alanlar da 6nem tasimaktadir. Elazig kent merkezinin ticari alanlari
belli bash caddeler iizerinde ve Carsi mahallesinde yogunlagmistir. (2003) nazim imar
plan1 nda da belirlendigi iizere Elazig’in kentsel ve ticari merkezi Carsi Mahallesi basta
olmak tizere, Bugday Meydan1 ve Gazi caddesi gibi bolgelerdir. Elazig deprem risk analizi
haritasinda da belirlendigi {izere bu mahalle ve bolgeler yiiksek ve orta derece riskli alanlar
olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla bu bolgeler giindiiz saatlerinde yogun bir niifusun
bulundugu alanlar olmasi nedeniyle olasi bir depreme karst duyarli planlama acisindan
daha da dikkate alinmas1 gerekmektedir. S6z konusu alanlar eski bir yapiya sahip olduklari
icin depreme karsi giivensiz ve dayanaksiz durumdadirlar. Ayrica imar planina gore bu
bolge civarinda konut alanlar1 da olusmaya baslamistir. Bunun i¢in adi gegen alanlarda

yapilarin yenilenmesi ve depreme duyarli yap1 tasarimi ile yerlesilmesi gerekmektedir.

Ticari merkez agisindan diger O6nemli noktalardan biri de Harput Caddesidir. Harput
Caddesi iizerinde doktor muayenehaneleri ve eczaneler, poliklinikler, Ozel Hastane, tip
laboratuvarlar ticari yogunlugun en biiyilik dilimini olugturmaktadir. Bu ticari kullanimlar
disinda yine ayni cadde ilizerinde dershaneler, kuru gida satan marketler, lokantalar,
dayanakli tiiketim mallar1 satan magazalar, kasetciler, halicilar vs. bulunmaktadir. Cadde
iizerindeki &nemli is hanlar1 arasinda korkmaz Ishani, Demirel Ishani, Tabipler Ishani,
Misirlioglu Thsanini sayabiliriz. Dolayistyla niifus yogunlugu agisindan énemli bir cadde
oldugu agiktir. Ayrica deprem risk analizi haritasina gore bu cadde yiiksek ve orta derece

riskli alanlar lizerinde yapilmustir.

Ticari agisindan diger 6dnemli bir merkez, Hiirriyet Caddesi ve Gazi Caddesi ile Orduevi
arasinda kalan ana caddedir. Bankalarin yogun olarak yerlestigi bu cadde iizerinde sigorta
ve ¢esitli finansman kurumlar1 da agirlikli olarak yer almaktadirlar. Bu ticari kullanimlarin
disinda oteller, eczaneler, dershaneler, beyaz esya ve mobilya satan magazalar,
ayakkabicilar, biifeler, kuyumcular, GSM satis noktalari, kirtasiyeler, turizm seyahat
acenteleri, doktor muayenehaneleri, mithendislik ve avukatlik biirolari, eglence oyun alani,
lokantalar, pastaneler, sarkiiteriler, tatlicilar ve parti merkez binalar1 bulunmaktadir. Bir¢ok
bransta ¢alisan is kollarmin yogun oldugu bu cadde diger ana caddeleri de birbirine
bagladigindan ulasim sebekesi acgisindan da 6nemli bir yerdedir. Deprem risk haritasina
gore bu caddenin bulundugu alan olasi giindiiz depremi esnasinda bu bolgelerde biiyiik bir

kargasa ve panik havasi hakim olacak ve ulasim ve ilk yardim imkanlar1 zorlasacaktir.
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Hastaneler Caddesi kent merkezindeki SSK, Devlet Hastanesinin bulundugu onemli
caddelerden birisidir. Insan sagligima hizmet eden bu kurumlarm ihtiyaci olan eczanelerin,
medikal ve optik arag gere¢ satan diikkanlarin bu cadde lizerinde yogunlasmasi da
dogaldir. Bu cadde iizerinde diger ticari kullanimlar marketler, ucuz konfeksiyon tiriinleri
satan diikkanlar, beyaz esya ve mobilya satan magazalar, toptan ve perakende temizlik
tirtinleri satan diikkanlardir. Deprem risk analizi haritasinda belirlendigi lizere bu caddenin
bulundugu Rizaiye mahallesi diisiik derece riskli alan {izerinde yapilmistir. Bu cadde ve
alanlarda, ozellikle hastane ve saglik merkezlerinin bulundugu nedeniyle yap1 ve ulasim

konularinda depreme karsi duyarli planlar yapilmasi gerekmektedir.

Vali Fahri Bey Caddesi, ticari olarak gelismeye baslamistir. Bu cadde iizerinde mobilya
triinleri teshir salonlar1 yogunluktadir. Kirtasiye toptan satis magazalari, marketler,
cicekeiler, zilicaciyeler, toptan kumas satis magazalari, tekstil tiriinleri satis magazalari, oto
kiralama, lokantalar, elektrik trilinleri satis yerleri, elektronik malzeme satig yerleri de
diger ticari kullanimlar1 olusturmaktadir. Bu cadde iizerinde kon uglanan 22’ler Ishani ve
Huzur Is Merkezide ticari faaliyetlerin yogunlastigi alanlardir. Kiiltiir mahallesinde
bulunan bu cadde deprem risk analizi agisindan bati kismi risksiz ve dogu kismi ise diisiik

derece riskli olarak belirlenmistir.

Istasyon Caddesi, Elazig kent merkezinin giineyinden gegen ve sehirlerarasi yolu (Vedat
Dalokay Caddesi) merkeze baglayan 6nemli bir giizergdhtir. Bu cadde lizerinde avukatlik
ve miihendislik biirolari, lokantalar, biifeler, pastaneler, marketler, kasaplar, manavlar,
otobiis ve minibiis seyahat acentelerinin irtibat biirolari, parti merkez binalari, kirtasiyeler,
sigorta acenteleri, oto alim satim yerleri, poliklinikler, oto yikama ve lastikg¢iler, benzin
istasyonu, diigiin salonu, sendika biirolari, mobilya teshir salonlari, beyaz esya satis
magazalar1 bulunmaktadir. Bat1 yonii Akpinar ve Dogu yonii Carsi mahalleleri olan bu
onemli caddenin deprem risk analizi haritasina gore yiiksek derece riskli olarak tespit

edilmistir.

Mimar Faruk Cadde, Gazi Caddesini Namik Cit¢i Caddesini bagliyor ve kent merkezinde
bulunan sinemalarin biiylik bir boliimii bu caddede yerlesmistir. Firinlar, manavlar, noter,
halicilar, oto alim satim1 yapan galeriler, emlak¢ilar, tatlicilar, son yillarda sayilar1 artan

internet  kafeler, balik¢ilar, kahveler ve biifelerde diger ticari faaliyetleri
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olusturmaktadirlar. izzetpasa mahallesinde bulunan bu cadde deprem risk haritasinda

belirlendigi tizere diisiik derece risklidir.

Son yillarda gelismeye baslayan diger caddeler ise 6rnegin Kazim Karabekir Caddesi
yiiksek derece riskli, Namik Cit¢i Caddesi risksiz, Mevlana Caddesi riskli ve Kisla Caddesi

ise orta ve yiiksek derece riskli alanlar olarak tespit edilmistir.

Imar planma gore, Elaz1 kentinde sanayi alanlarinin doguda konumlandig1 goriilecektir.
Dogu bolgesinde deprem risk haritasina gore, Dogu kent mahallesi yiiksek ve orta derece
riskli, Salibaba mabhallesi riskli, Sanayi mahallesi orta derece, Kizilay mahallesi yiiksek
derece riskli, Karsiyaka ve Catal Cesme mahalleleri ise riskli alanlar olarak belirlenmistir.
Dolayisiyla imar planinda sanayinin yogunlugu agisindan belirtilen dogu bolgesi derprem

risk analizine gore uygun degildir.

Goriildugi tizere Elazig kenti deprem risk haritasi, yiriirlikteki imar plant ile
iliskilendirilerek degerlendirildiginde kismen deprem risk diizeyi diisiik olan alanlar
kentsel gelismede tercih edilse de kentin genelinde bakildiginda yerlesimlerin deprem risk
diizeyi yeterince analiz edilmeden plan kararlar1 verilmistir. Bu da kentin muhtemel bir

depremde dayanikliligini azaltici yonde rol oynayacak bir sonuca sebep olacaktir.
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12. SONUC ve DEGERLENDIRME:

Bu calismada Elazig kentinin deprem risk analizi yapilirken, 6nlenemez bir doga olgusu
olan depreme kars1 duyarli olmanin yollar1 incelenmistir. Deprem 6nlenmez bir dogal olgu
olsa da, felaket 6nlenebilir bir olaydir; bu agidan deprem olgusuna bakildigi zaman deprem
duyarli planlamanin 6nemi ortaya c¢ikiyor. Bu g¢aligmanin asil amaci ise sehir bolge
planlamada depreme karsi duyarli olmanin bir yontemini denemistir. Bunun igin 2.
dereceden deprem olasiligina sahip Elazig kenti secilmistir. Elazig kentinde daha dnceler
gerceklesen depremler ¢cok can ve mal kaybina neden olmustur. Bir daha bu tiir felaketlerin

yaganmamasi agisindan bu tez 6nem tagimaktadir.

Elaz1g kenti 2. Derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Olasi depremlerde sanayi
tesisleri yliksek yangin ve patlama riski barindirmakta ve bu bolgelerde olusabilecek hasar,
diger kentsel alan kullaniglariyla kiyaslandiginda, daha yiiksek diizeye ulasacagi
beklenmektedir. Elazig kenti incelendiginde sanayi alanlarinin dogu, konut alanlarinin ise
batida konumlandigi goriilmektedir. Dolaylisiyla konut alanlarinin deprem agisindan
sanayi bolgeden uzak kalmasi bir avantaj olarak kabul edilebilir. Cilinkii deprem esnasinda

konut alanlarin depremden aldig1 hasar1 gogaltabilir.

Kentsel afet riskleri degerlendirilirken, niifus ve bina kat yiiksekligi de hasar gorebilirlik
acisindan risk faktorii olarak goriilmektedir. Deprem aninda bosluk diizeyi yiiksek olan
alanlar daha az risk, yogun alanlar ise daha yiiksek risk kapsamaktadir. Dolaylisiyla, Elaz1g
Kentinde, Siirsiirii, Olgunlar ve Riistem Pasa, Cadiye ve Rizaiye mahalleleri niifus, bina

kat yiiksekligi ve riski yiiksek alanlar olarak tespit edilmistir.

Afet Bilgi Sistemi kapsaminda incelenen ve analiz sonucu olarak elde edilen bu sonuglar;
afetten onceki donemlerde riskli alanlarda yerlesen insanlarin en az zarar ve fiziksel
kayiplarla kurtulabilmesi i¢in iktiza edilen teknik, idari ve hukuksal tiim tedbirlerin olay
gerceklesmeden Once alinabilmesi i¢in bir kilavuz olmasmin yaninda miimkiin olan
hallerde afeti Onlemeye, imkéansiz hallerde ise kurtarma, ilkyardim ve iyilestirme

caligmalarinin en hizli, verimli ve etkili bir sekilde yapilmasina yardimci olur.

Boylece CBS aracilig1 ile EXPERT CHOICE 11 programiyla yapilan AHS analizlerinin

uygulanmasiyla Elazig merkez ilge i¢in goreceli deprem riski analizi yapilmistir ve risksiz,
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yiiksek, orta, diisiik derece ve ¢ok yiiksek derece riskli alanlar bolgeleri tespit edilmistir.
Elaz1g kenti deprem risk analizi haritast (harital1.11 s 127) incelendiginde kentin kuzey
dogusunu giiney batisina baglayan yerlesim hattinin ¢ogu yiiksek, orta ve diisiik derece
riskli alanlar olarak belirtilmistir. Ancak kentin kuzeyi risksiz alan olarak nispi sekilde

yerlesim i¢in daha saglamlik gostermektedir.

Eski yerlesim birimi olan kent merkezi ise, deprem risk analizine gére bazi noktalarda
yiiksek, bazen orta ve bazen de diisiik diizeyde risk icermektedir. Merkez yerlesimlerin
eski ve tarihi doku olmasi nedeniyle olast bir depremde yikim ihtimali yiiksektir.
Dolayistyla depreme karst duyarli yapilarin yapilmasi, eskilerin yenilenmesi ve onarimi

gerekmektedir.

Elaz1g kenti deprem risk analizi haritasina (harital1.11 s 127) gore, Cumhuriyet, Sahin
Kaya Koyii, Universite, Yenimahalle, Esentepe, mahalleleri ile birlikte Kiiltiir, Siirsiirii,

Alaypar ve Harput mahallelerinin kuzey kisimlar1 risksiz alanlar olarak degerlendirilmistir.

Stirsiirii ve Abdullah Pasa mahallelerinin giiney kismi ile birlikte Sanayi, Ulu Kent,
Sugozii, Mustafa Paga, Cadiye mahalleleri ve Dogukent mahallesinin kuzey kisimlar1 orta
derece riskli alan iizerine yerlesmistir. Bu mahallelerin zemin kriterlerine gore yerlesim

degerlendirmesinde diisiik ve orta diizeyde yerlesilebilir alanda olduklar1 gozlemlenmistir.

Yapi1 kalitelerinin diisiik olmast deprem zemin parametrelerinde yeterince i1yl olmamasi,
niifus ve bina kat yiiksekligi yogunlugu yiiksek olmasi sebepleriyle deprem sonrasi hasarin
en ¢ok beklendigi bolgelerdir. Ayrica bu bolgelerde ticaretin yogun olmasi olasi depremin

giindiiz meydana gelmesi durumunda can kaybini daha da arttiracaktir.

Atasehir, Hilalkent, Hicret, Kizilay, Sarayatik, Akpinar, Carsi, Kirklar mahalleleri ile
birlikte Aksaray mahallesinin dogudan bir kism1 ve Dogukent mahallesinin merkez ile
giiney kisimlari, Giimii Kavak mahallesini glineyden bir kismi, Fevzi Cakmak Alaypark ve
Harput mahallelerinin giiney kisimlari deprem risk analizi haritasina (haritall.11 s 127)

gore degerlendirildiginde yliksek derece riskli alanlar dahilinde kalmaktadir.

Artan niifus, degisen arazi kullanim1 ve dogal afetlerin, can ve mal giivenligi i¢in ciddi bir

tehdit olusturmaktadir. Deprem, her biiytlikliikteki alani etkileyebilir, insan hayati ve
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altyapisina, yerlesimlerin dagilimina ve yogunluguna gore sehirlere, yapilara biiyiik
zararlar verebilir. Bu kayiplar insan kaybi, yap1 ve altyap1 kaybi, is kayb1 ve ekonomik
kayip olarak siralanabilir. Dogal afetleri belirlemede; siireg, tahmin ve risk
degerlendirmeleri arasindaki bagintinin 6nemli oldugunu gosteren tarihsel siireg
bilinmelidir. Ozellikle deprem oncesinde, sirasinda ve sonrasinda CBS insanlara ve
yoneticilere onemli katkilar saglayabilir (Yigiter, 2008: 21-60). Dolaylisiyla Bu ¢alismada
Elaz1g kentinin CBS ortaminda deprem risk analizi yapilirken, hem zemin kriterleri ve hem
de kentsel kriterler incelenip 6nlenemez bir doga olgusu olan depreme karsi duyarh

olmanin yollar1 incelenmistir.

Kentsel risk analizleri, kentsel risk yonetiminin 6nemli bir pargasidir. Elazig kenti i¢in
kentsel risk analizi ve yerlese bilirlik analizi kentsel yerlesik ¢evrenin risk faktorleri ile
birlikte ele alinmis ve zemin biiyiitme, zemin hakim titresim periyodu, VP/VS dalga hiz
orani, Vs30 dalga hizi ve egim kriterleri zemin Ozellikleri olarak ve bina ve niifus
yogunluklar1 da risk faktorleri olarak, afet tehlikesi ve risklerinin belirlenmesine yonelik

degerlendirme yapilabilmistir.

Kentsel niifus yogunlugu ve bina kat yiiksekligi risk belirleme c¢alismalarinda
degerlendirilmesi gereken iki 6nemli mevzudur. Bu ¢alisma kapsaminda kentsel niifusun
ve binanin mekansal dagilimi ve yogunlugu yapilarak mahalle bazinda bina kat ytiksekligi
ve niifus yogunluklar1 birer bir harita lizerinde gosterilmis ve kentsel risklerin etkiledigi
niifusa gore harita tretilmis ve hesaplanmis, dolaylisiyla afet riski karsisinda ne oranda

niifusun etkilenebilecegi degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda, zemin 6zellikleri ve bina kat yiliksekligi ve niifus yogunluklarint bir
arada degerlendigimizde risk altinda yasayan mahalleler belirlenmistir. Olas1 bir deprem
durumunda niifus agisindan Siirsiirii, Cumhuriyet, Abdullah Pasa, Yeni Mahalle, Mustafa
Pagsa ve Sanayi Mahallesi en c¢ok etkilenecek mahaller olarak goriilmektedir. Bu
mahallelerde risk altinda yasayan niifus yogunlugu fazla oldugu icin dikkati daha ¢ok
cekiyor. Ayni degerlendirmede Kizilay, Giimii Kavak, Catal Cesme ve Karsiyaka,
Salibaba, Sugozii, Harput, Alayapark, Yildiz Basar, Hicret, Akpinar, Cadiye, Esentepe,

Sahin Kara Koyt ve Hilal Kent mahalleleri az niifusa sahip olmaktadir.
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Bu tez calismasinda CBS yazilimi aracilifiyla Elazig il merkezi veri tabaninin zemin
ozelliklerine gore yerlese bilirlik haritasi olusturulmus ve zemin o6zelliklerinin etkisini
incelemek amaciyla yerlese bilirlik haritas1 yapilmistir; yerlesim i¢in en uygun ve riski
diisiik alanlar segilmistir. Segilen yerler ve alanlar, ¢ok yliksek derece risk diizeyinde
yerlesilebilir alan, yiliksek derece risk diizeyinde yerlesilebilir alan, orta derece risk
diizeyinde yerlesilebilir alan ve diisiikk derecede risk diizeyinde yerlesilebilir alan olarak 4

gruba ayrilmistir.( harita 11,6 s 117)

Bilgi donemine degisim siirecinde konumsal ilim de ehemmiyet kazanmis, boylece cografi
bilgi sistemleri gibi bilgi teknolojilerine sahip olmak 6n plana ¢ikmistir ve Gnem
kazanmistir. Bu arastirmadaki analizler ve islemler CBS yaziliminin ARC MAP ve ARC
INFO programlariyla yapilmistir. Tiim bu uygulama ¢alismasi sirasinda Esri firmasinin
Cografi Bilgi Sistemi mahsulii olan ArcGIS programi kullanilmistir. ArcGIS cografi bilgi
sistemi yapmagi saglayan tamamlanmis bir uygulama tirlinleri koleksiyonudur. Masaiistii
haritalar1 i¢in ArcInfo yazilimi, Egim haritasi ile ilgili ii¢c boyutlu analiz ¢alismalar1 i¢in
ArcGIS 3D analiz modiilii, sonug haritalar1 ¢akistirmak icin Overlay ve raster calculator
katmanin1 Spatial Analysis analiz modiilii ve resimi haritaya ¢cevirmek uygulamalari i¢in

Georefrencing uygulamasi kullanilmistir.

Yapilmis islemler ve analizlerle Elazig kent merkezindeki yerlesim {initelerinde deprem
riskinin en yiiksek ve ayni an da en diisiik bolgeler kesinlesmis ve bu bolgelerin zemin
ozellikleri, bina kat yiiksekligi, niifus yogunlugu, gibi kentsel veriler mekana bagli olarak

analiz edilmistir. Analiz sonucu elde edilen bilgiler ve sonuglar1 su sekilde siralayabiliriz:

e Elazig merkez ilge genelinde 1/5000 o6lcekli deprem risk haritas1 CBS aracilifiyla
olusturulmustur. (Harita 11,11. S 127)

e Kurulan cografi veri tabanindan CBS aracilifiyla yapilan sorgulama ve analizlerle ilin
1/5000 olgekli egim, zemin hakim titresim periyodu, zemin biiyiitme, Vp/Vs dalga hiz
orant ve Vs30 dalga hiz haritalar1 olusturuldu ve Elazig merkez il¢e sinirlart i¢indeki
alansal dagilimi1 ve bu alanlarin yiizélgiimleri yine CBS araciligiyla hesaplandi.( Boliim
11, Harita 11,1 -11,6. S 82 —117).

e CBS araciligryla yapilan cakistirma analizleriyle Elazig merkez ilgenin yerlesebilirlik
analizi yapildi (harita 11,6. S 117) ve ilge yerlesime uygunluk agisindan ¢ok yiiksek

derece risk diizeyinde yerlesilebilir alan, yiiksek derece risk diizeyinde yerlesilebilir
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alan, orta derece risk diizeyinde yerlesilebilir alan ve diisiik derecede risk diizeyinde
yerlesilebilir alan olmak tizere dort bolgeye ayrildi. Bu bolgelerin ilge i¢indeki alansal
dagilimlari ve yiiz6l¢iimleri hesaplandi. (harita 11,6. S 117)

Elaz1g kentinin egimi, CBS araciligiyla hazirlanan esyiikselti kusaklar1 haritas1 ve {i¢
boyutlu sayisal arazi modeliyle 1/5000 6lgek detayinda ve Elazig merkezinde yer alan
mabhalle bazinda yerlesimler kapsaminda ortaya ¢ikarildi. (harita 11,5. S 103)

Elaz1g merkez ilgesinde yer alan yerlesim birimlerinde deprem risk analizi kapsaminda;
zemin Ozelliklerine goére yapilmis yerlesebilirlik analizi verilerle ve yapr (bina kat
yiiksekligi) ve niifus yogunlugu verileriyle detayli olarak incelenerek analiz edildi ve
kentin deprem riski bolgeleme haritasi ortaya ¢ikarildi. Elazig merkez il¢esinin mahalle
bazinda deprem riski bolgeleme haritasina gore kent, ¢ok diisiikk derece riskli alan,
diisiik derece riskli alanlar, orta derece riskli alanlar, yiiksek derece riskli alanlar ve ¢ok
yiiksek derece riskli alanlar olmak iizere bes bolgeye ayrildi. (Harita 11,11. S 127)
Elaz1g merkez ilgesi yerlesim birimlerinde deprem risk analizi kapsaminda, Palutoglu
(2014) tarafindan yapilan doktora tez calismasindan alinan zemin 6zellikleri verilerle
analiz yapilip CBS yazilimi araciligi ile hazirlanan deprem riski bolgeleme haritasi
ortaya ¢ikarildi. (Harita 11,11. S 127), S6z konusu haritaya gore, kentte deprem riskinin
en yiiksek oldugu ve kategorilerde ¢ok yiiksek derece riskli alanlar olarak belirlendigi
mahalleler: Sali Baba, Catal Cesme, Karyaka, Aksaray ve Gliimii Kavak mahalleleridir
olarak degerlendirilmistir. Deprem risk analizi haritasina gore ¢ok diisiik derece riskli
alan da belirtilmistir: Yildiz Basar, Esentepe, Ala yaprak, Harput ve Sahin Kaya Koyii,
Yeni mahalle, Universite ve Cumhuriyet mahalleleri ile birlikte Kiiltiir ve Siirsiirii
mabhallelerinin kuzey kisimlari en uygun ve c¢ok diisiik derece riskli alan olarak
degerlendirilmistir. Kuzey dogudan giliney batiya uzayan hat {izerindeki bolgeler, knt
merkezi de basta olmak {iizere yiiksek, orta ve diisiik derece riskli alanlar olarak
belirtilmistir.

Elaz1g merkez ilgesi yerlesim birimleri kapsaminda CBS araciligiyla binalarin kat
yiiksekligi analizi yapilmustir.( harita 11,7 s 119) Bu analiz kapsaminda hazirlanan
haritaya gore kentte 3 sinif bina bulunmaktadir;

. (1-4) Az kath binalar: Aksaray, Sahin Kara Koyii, Fevzi Cakmak, Esentepe, Yildiz
Basar, Alayapark, Harput, Sugézii, Giimii Kavak, Karyaka, Catal cesme ve Sali Baba

mabhalleleri
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2. (5-7) Orta katlhi binalar: Hilal Kent, Abdullah Pasa, Atasehir, Universite, Yenimahalle,
Izzet Pasa, Nail Bey, Akpinar, Hicret, Kiiltiir, Mustafa Pasa, Kirklar, Dogu kent, Kizilay
ve Ulu kent mahalleleri

3. (8-12) Cok katli binalar: Cumhuriyet, Siirsiirii, Olgunlar, Rizaiye, Cadiye, Sanayi ve
Riistem Pasa mahalleleri.

Bina katlar1 ¢ogaldik¢a niifus yogunlugu da artir demektir. Yani ¢ok katli alanlart riski
yiiksek alanlar olarak degerlendirebiliriz.

e Elazig kenti yerlesim birimlerinin CBS araciligiyla niifus yogunlugu analizi de
yapilmistir. Bu analiz kapsaminda hazirlanan niifus yogunlugu haritasinca kentte niifus
yogunlugu agisindan 3 grup mahalle bulunmaktadir; ( harita 11,10 s 123)

1. Az yogun (58-4310 niifus sayisina sahip): Hilal Kent, Sirin Kara Koyii, Esentepe,
Yildiz Basar, Alaya Park, Harput, Sugdzii, Cadiye, Akpinar, Hicret, Giimii Kavak,
Kizilay, Catal Cesme, Sali Baba ve Karyaka mahalleleri

2. Orta yogun (4311-11905 niifus sayisina sahip): Atasehir, Universite, Fevzi Cakmak,
Rizaiye, Izzet Pasa, Kiiltiir, Nail Bey, Olgunlar, Sarayatik, Riistem Pasa, Aksaray,
Kirklar, Ulu Kent ve Dogu kent mahalleleri

3. ¢ok yogun (11906-25595 niifus sayisina sahip): Abdullah Paga, Cumhuriyet, Siirsiiri,
Yenimahalle, Mustafa Pasa, Sanayi mahalleleri

Zemin oOzellikleri haritalar1 ile kentsel 6zellikler haritalarii CBS araciligi g¢akistirarak
Elazig merkez ilgesi yerlesim birimlerine gore deprem risk haritasi elde edilmistir. Bu
haritadan yola ¢ikarak su degerlendirmeler yapilabilmektedir: (harita 11,11. S 127)

e FElazig merkez ilge deprem risk analizi haritasindan yola ¢ikarak, Catal Cesme,
Karstyaka, Salibaba mahalleleri ile birlikte Giimii Kavak mahallesinin giiney kuyrugu
hari¢ diger kisimlar1 ve Aksaray mahallesinin merkez ve dogu kisimlar1 ¢ok yiiksek
derece riskli alan lizerinde yerlesmislerdir.

e Ayrica kentin kuzey dogusunu giiney batisina baglayan yerlesim hattinin ¢ogu yiiksek,
orta ve diisiik derece riskli alanlar olarak belirtilmistir.

e Ancak kentin kuzeyi risksiz alan olarak nispi sekilde yerlesim i¢in daha saglamlik
gostermektedir. Cumhuriyet, Sahin Kaya Koyii, Universite, Yenimahalle, Esentepe,
mabhalleleri ile birlikte Kiiltiir, Siirsiirli, Alaypar ve Harput mahallelerinin kuzey

kisimlar1 ¢ok diisiik derece riskli alan olarak degerlendirilmistir.
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e Siirsiirii ve Abdullah Pagsa mahallelerinin giiney kismi ile birlikte Sanayi, Ulu Kent,
Sugozii, Mustafa Pasa, Cadiye mahalleleri ve Dogukent mahallesinin kuzey kisimlar1
orta derece riskli alan iizerine yerlesmistir.

e Atasehir, Hilalkent, Hicret, Kizilay, Sarayatik, Akpinar, Carsi, Kirklar mahalleleri ile
birlikte Aksaray mahallesinin dogudan bir kismi ve Dogukent mahallesinin merkez ile
giiney kisimlari, Glimii Kavak mahallesini giineyden bir kismi, Fevzi Cakmak Alaypark
ve Harput mahallelerinin gliney kisimlar1 yiliksek derece riskli alanlar dahilinde
kalmaktadir.

e Kentin giineydogu ve dogusunun c¢ogunlukla ¢ok yiiksek derece riskli diizeyinde
yerlesilebilir alan olarak degerlendirilmesi, kuzeye dogru gidildikge ise diisiik derecede
ve ylksek derecede yerlesilebilir alanlarin oldugu dikkat ¢cekmektedir. Buna gore kentin
merkez mahalleleri yan1 sira hem diisiik, hem orta ve hem orta derece riskli diizeyinde

yerlesilebilir alanlar olarak degerlendirilmektedir.

Elazig ilinin merkez ilgesi ¢alisma alani oldugu i¢in yerlesebilirlik ve risk planlamasi, her
risk faktorii i¢in iki boyutlu ve ii¢ boyutlu (sayisal arazi modeli) olarak adim adim
gorilintiilenmektedir ve bunlarla ilgili veri tabani olusturulmustur. (harita 11,6. S 117) ve
(harita 11,11. S 127), Bu verilerden ve goriintiilerden yararlanilarak, bir siirii analiz
caligsmalar1 Cografi Bilgi Sistemleri teknolojilerinden faydalanilarak risk belirlemesine ve

yerlesebilirlik analizine yonelik olarak yapilmistir.

Elaz1g kentinde yiiriirliikte olan nazim imar plani (2003) ile bu tez ¢aligmasinda elde edilen
deprem risk analizi sonuglarini yan yana koydugumuz zaman, nazim imar planinda bazen
deprem riskinin dikkate alinmadig1 goriilmektedir. Ornegin, yapilmakta olan ve yapilmasi
planlanan yeni konut bolgeler bazen riskli ve yiiksek derece riskli alanlarda yapilmasi
ongoriilmiistiir. Mesela izzet Pasa, Nail Bey, Carsi, Rizaiye ve Icadiye mahallelerinde yeni
yapilan ¢ok katli apartmanlar goriilmektedir. Risk haritasina gore ise Izzet Pasa ve Nail
Bey diisiik derece riskli, Cars1 yiiksek derece riski, Rizaiye risksiz ve diistik derece riskli,
Icadiye ise orta derece riskli alanlar olarak belirlenmistir. Kentin bu mahalleleri giindiiz
saatlerinde ticari yogunluk dolayisiyla agiklanan deprem risk degerlendirmeleri goz

Oniinde bulundurarak onlemler alinmalidir.

2003 nazim imar planinda yapilmasi planlanan bazi projelerin deprem risk analizi

haritasina gére uygunluk gosterdigi de goriilmektedir. Ornegin; ¢ok diisiik derece riskli
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alan olarak degerlendirilen kuzey bolgelerinde konut yapim 6ngoriisii deprem risk analizi
haritasina gére uygun bulunmaktadir. (harita 11,11. S 127) Ozetle, Elazig kenti deprem
risk haritasi, yiiriirlikkteki 2003 nazim imar plani ile iliskilendirilerek degerlendirildiginde
kismen deprem risk diizeyi diisiik olan alanlar kentsel gelismede tercih edilse de kentin
genelinde bakildiginda yerlesimlerin deprem risk diizeyi yeterince analiz edilmeden plan
kararlar1 verilmistir. Bu da kentin muhtemel bir depremde dayanikliligini azaltici yonde rol

oynayacak bir sonuca sebep olacaktir.
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