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ONSOz

Jeoloji MUhendisleri olarak bizler; meslegimizin sadece bizlerin, ailelerimi-
zin sosyo-ekonomik-kulturel duizeyini yukseltmek icin kullanilan bir arag
degil, ayni zamanda, kentimize, yurdumuza, ulusumuza ve tUm insanliga
hizmet etmenin temel araci olduguna inanmaktayiz. Mesleki ve toplumsal
sayginhgimizin bilimsel, teknik ve etik ilkelere uyarak gerceklestirecegimiz
mesleki calismalarla toplumsal tretime, kentimizin, yurdumuzun ve ulu-
sumuzun gelismesine yaptigimiz katkidan geldigini bilmekteyiz. Bu anlayis
ve bilin¢le merkezi otoritenin (htkdmetimizin), kentimizdeki kamu kurum-
larinin ve yerel yonetimlerin Balikesir kentinin afet yonetimi icin yaptiklari
onemli cabalara destek vermek ve kentimizin afete direncli hale gelme-
sine katki koymak amaciyla, Jeoloji Miihendisleri Odasi (JMO) Balikesir |l
Temsilciligi olarak, Balikesir Universitesi, Balikesir Blyuksehir Belediyesi,
Altieylul Belediyesi, Karesi Belediyesi, Edremit Belediyesi, Erdek Belediye-
si, ve Balikesir Ticaret Odasi’'nin destegi ile, 28 Subat-01 Mart 2019 tarih-
lerinde “Balikesir'in Afet Durumu ve Yénetimi Calistayr 2019” dizenlemis
durumdayiz. Bu ¢alistayin yapilmasinda, degerli katki ve desteklerini gor-
digumiz Sayin Valimize, Balikesir Universitesi Rektériine, Balikesir Bi-
yuksehir Belediyesi, Altieylll Belediyesi, Karesi Belediyesi, Edremit Beledi-
yesi, Erdek Belediyesi baskanlarina, Balikesir AFAD Mudurune ve Balikesir
Ticaret OdasI Bagkanina ve ayrica yerel basinimiz ile bu calistayda ¢agrili
konusmaci olarak yer alan bilim insanlarina ictenlikle tesekkurlerimizi su-
nuyoruz.

Bilindigi gibi kentlerin gelisim sureclerinde énemli bir etkiye sahip olan
afetler, kentlerin kurulus ve gelisim asamalarinda g6z éntine alinmadigin-
da; can ve mal kayiplarina, altyapi ve kentsel donatilarin zarar gérmesine,
kamu kurumlarinin hizmetlerinin aksamasina, ekonomik zararlara, bes-
lenme kaynaklarinin zarar gérmesine ve olumsuz sosyal-psikolojik etkilere
yol agmaktadir.

Tarim, hayvancilik, turizm, egitim, saglik ve sanayi gibi sektorlerde buyuk
potansiyele sahip olan Balikesir Kenti, ayni zamanda 6zellikle deprem ol-
mak Uzere, kutle hareketleri, erozyon, kuresel iklim degisikliklerinin su
kaynaklari Gzerindeki olumsuz etkisi gibi bir takim dogal afet tehlikeleri
altindadir.

iklim degisikligi olgusunun hem ilimiz hem de tlkemiz icme suyu kay-
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naklarini gelecekte énemli dlctde etkileyebilecegi dustuntlmektedir. Son
dénemlerde kuraklik ve artan nufus nedeniyle Ulkemizde yasanan su si-
kintilari gelecekte yasanabilecek problemleri isaret eder niteliktedir. Me-
tereolojik (kdkenli) afetler de; seller, taskinlar ve firtinalar da son yillarda
artan sekilde kentimizi etkilemektedir. Tarim ve Hayvanciligin kent ekono-
misindeki en énemli sektoérler oldugu dusunuldiginde, kentimizin sur-
durulebilir gelisimi ve afetlere dayanikli hale gelebilmesi acisindan iklim
degisikliginin su kaynaklari ve dolayisiyla tarim ve hayvanciliga etkilerinin
mutlaka dikkate alinmasi gerektigi gérulmektedir.

Hizli sosyo-ekonomik gelisme talebi son yillardaki iklim degisikliklerinin
de yarattigl dogal dengesizlikle birlikte son derece olumsuz etkileri orta-
ya ¢ikartmaktadir. Kiy1 bdlgelerinin dogal yapisinda ortaya ¢ikan sorunlar
sadece kiyl alanlarindaki insan faaliyetlerinden kaynaklanmamakta, kita
ici faaliyetler de kiyi bolgelerinde bozulma ve degisime neden olmaktadir.
Akarsu boyunca tum faaliyetlerin olumlu ve genellikle olumsuz sonuglari
da kiyi bolgelerinde ortaya ¢ikmaktadir.

Balikesir ili DUnyanin sismik yonden en aktif faylarindan biri olan Kuzey
Anadolu Fayr'nin giiney koluna ait fay segmentleri Gzerinde konumlanmis-
tir. Balikesir il sinirlari icinde Kuzey Anadolu Fayr'nin gliney koluna ait fay
segmentleri (Yenice-Gonen Fay ve Edremit Fay Zonu) ile Balikesir il merke-
zinden gecen Havran-Balikesir Fay zonu ve glineydeki Simav fayr dnemli
deprem kaynaklaridir. Bu fay zonlari, Balikesir ilini etkiledigi bilinen tarih-
sel depremlerden MS 160-258, 1296, 1897, 1944 ve 1953 depremlerine
kaynakhk yapmistir. Toplam 90 km uzunlugunda olan ve Edremit Korfezi
ile Kazdag yukselimi arasinda yer alan Edremit FayI'nin Altinoluk segmenti
Uzerinde 6.8 moment buayUkliginde gerceklesen 1944 depremi 35-37 km
uzunlugunda yuzey kirigina neden olmustur. Bu depremden sonra gegen
sure 75 yildir. Havran-Balikesir Fay Zonu'na ait olan ve Balikesir il merke-
zinden gecen Balikesir fayl Gokceyazi segmentinin kirllma zamani deprem
tekrarlama arahgini iki kat asmis durumdadir. Yenice-Gonen fayr Gonen
dogusundaki Tutuncu ile Yenice ilcesi glineybatisi arasinda toplam 67 km
uzunlugunda olup, 1953 Yenice-Gonen depremine kaynaklik etmistir. Ba-
likesir il merkezi ve ilcelerinden gecen diri faylar 1/5000 6lcekli imara esas
haritalara gecirilmesinin ve bu zonlarin ytzey faylanmasi tehlikesi kusagi,
fay sakinim bandi ve dnlemli alan hatti olusturma kriterleri agisindan de-
gerlendiriimesi gerekmektedir.

S6z konusu afetlerden etkilenme ihtimaline sahip Balikesir kentinin olasi
bir afet durumunda, kendini korumasi, kentteki tim yasamsal alanlarin
glvence altina alinmasi, glinltk isleyisin devam edebilmesi, duruma uyum
saglanmasi ve kolaylikla hareket edebilme yeteneginin gelistirilmesi yo-
nunde (ayrica bu islem ve surecler icin gerekli kaynaklara sahip olmasi ve
bu kaynaklarin etkin kullanim becerisinin artirilmasina yoénelik) calismala-
rin tum kentliyi kapsayacak sekilde artiriimasi gerekmektedir. Bu ¢calisma-
larla birlikte, ildeki kamu kurumlarinin, yerel yénetimlerin ek olarak ken-
teki yurttaslarimizin, 6zel sektériin kamu yarari amagclayan sivil toplum
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drgutlerinin ve meslek 6rgutlerinin, kentlerini daha direncli hale getirmek
icin Ustlenebilecekleri roltin ve yapabilecekleri katkilarin bilincinde olma-
lari, icsellestirmeleri hayati derecede dnemlidir.

Birlesmis Milletler Afetlerin Azaltilmasi Sekretaryasi (UNISDR) tarafindan
2010 yihinda baslatilan «Direncli Sehirler olusturma: Sehrim hazirlaniyor»
kampanyasinda direncli bir sehir asagidaki sekilde ifade edilmistir:
-Sehrin kapasite ve kaynaklarina bagli olarak, halkin yerel karar vericiler ile
birlikte katiimci bir modelle sehirlerini planladigi ve karar verdigi,

-Tum kentli gruplarin katihmi ile strdurulebilir kentlesmeyi saglayabilen,
yetkin ve hesap verebilir bir yerel yénetime sahip olan,

-BUtun nufusu konutlarda ve mahallelerde yasayan, mahallelerin altyapi
ve hizmetleri yeterli olan,

-Taskin alanlarina ya da dik yamaclara (genel anlamda jeolojik-jeoteknik aci-
dan riskli alanlarda) gayri resmi bir sekilde yerlesilmesine gerek kalmadan,
akla ve imar mevzuatina uygun yapilarda yasanildigi icin pek cok afetin
onune gecilmis olan,

-Tehlikeleri idrak eden, tehlikeler ve risklerle, onlara maruz kalanlar ve za-
rar gorebilirligi olanlar Uzerine glclU bir yerel bilgi alt yapisi gelistirmis
olan,

-Felaketi dngdrme ve varliklarini korumak icin adimlar atmis olan,

-Olaganustu hava kosullari, deprem veya diger tehlikelerden kaynaklanan
fiziksel ve sosyal kayiplari en aza indirebilen,

-Bir dogal afet 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda gerekli kaynaklarin sag-
lanacagini taahhtt etmis ve kendi kendini dizenleme yetenegine sahip
olan,

-Afet sonrasinda temel hizmetlerini hizli bir sekilde onarabilecek ve bunun
yani sira sosyal, kurumsal ve ekonomik faaliyetlerini devam ettirebilecek
olan sehirdir.

Farkh buyUkluk ve siddetteki farkl nitelikteki tehlikeler, tarihin her déne-
minde meydana gelmis ve gelmeye devam edecektir. Ne var ki, bunlarin
yikima donusmesi kader degildir. “Balikesir'in Afet Durumu ve Yonetimi
Calistayr 2019” nda elde edinilen ¢ok yonlu deneyim ve bilgi birikiminin
katkisiyla, Balikesir kentinin (Birlesmis Milletler Afetlerin Azaltiimasi Sek-
retaryasi (UNISDR) tarafindan belirtilen &él¢utlere uygun) “Afete Direncli
Sehir” niteligine ulasmasinda faydali olacagi distncesi ve umudundayiz.

Saygilarimizla.

Sempozyum Dtizenleme Kurulu Adina;

Prof. Dr. $ener Ceryan Kemal Gokgay YENIGUN
Balikesir Universitesi Balikesir JMO Il Temsilcisi
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BALIKESIR'IN AFET GECMiSi, SEHRIN AFETLERLE BiCIMLEN-
MiS TARIHiI

Faruk ONCU-Sanat Tarihci
Balikesir Bliytiksehir Belediyesi Kent Arsivi

Afet, canli ve cansiz ¢evrede fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara neden
olan, insanlarin normal yasantisini durduran ya da kesintiye ugratan olay-
larin genel ismidir. insanlarin cesitli etkinlikleriyle iliskili olarak ortaya cikan
afetler, beseri afetler olarak adlandirilir. Dogal afetler ise tamamen ya da
agirlikl olarak dogal etkenlerin neden oldugu, 6nemli dlcide can ve mal
kaybina neden olan, toplumlari sosyo-ekonomik ve kilturel agcidan olum-
suz yonde etkileyen, deprem, volkan, sel, kuraklik, don, dolu, asiri sicaklik-
lar, yildirim dusmesi, bocek istilasi gibi tabiat olaylardir. Diger bir ifadeyle
dogal afet, belirli zamanlarda ve normal dl¢llerde meydana geldiklerinde
cok faydali olan dogal olaylarin, beklenmeyen siddette, yerde ve zamanda
yasanmasilyla bir felakete déntismesidir. insanlara ve cevreye zarar veren
her tabiat olayi afet degildir. Bir olayin dogal afet olarak nitelendirilebilmesi
icin sonuglari itibariyle insanlari veya insanlarin yasamini strdirdigu cev-
reyi onemli derecede etkilemesi gerekir (Sahin- Sipahioglu,1991, s. 4-10;
Satilmis, 2012, s.1).

Yapilan bilimsel arastirmalara gore kentin 6zellikle Kalkolitik ¢cagin sonlarin-
da Balkanlar'dan gelen gé¢menlerin yerlesimine sahne oldugu anlasiimak-
tadir. (Sevin,2003, s.102) Kentin bilinen ilk sakinleri ise Misy de denilen Mis-
yalilar olup, kent ilkin bu yerlesimcilerinin ismiyle anilmistir. Misyalilar tarih
boyunca bagimsiz bir devlet kuramayip, sirasiyla Hitit, Firig, Pers, Blyuk
iskender, Bergama Kralligi, Roma ve Bizans egemenligi altinda kalmislardir.
Karesi Beyligi'nin 1290 yillarda fethini gerceklestirdigi yerlesim, bu tarihten
gunumuze Turkler tarafindan idare edilmistir.

Balikesir'in kent hiiviyeti kazandigi dénem imparator Hadrian dénemi oldu-
gu bilinse de (Sevin, 2003, s.50) ; kentin bu dénemdeki ilk yerlesim bdlgesi
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kesin olarak tespit edilememistir. Yine yerlesime Turk déneminde verilen
“Balikesir” isminin de mensei konusunda kesin olmayan bircok rivayet bu-
lunmaktadir. Bu bakimdan afet konulu bu calismayi kent hakkinda en sag-
likh bilgilere ulasabildigimiz donem ile; Tirk doneminde Balikesir ile sinirlan-
dirmak dogru olacaktir. Yine savaslar tarih, siklik ve kente etkilerinin tespit
ve degerlendirilmesinin gu¢ltiginden dolayi konu disinda birakilmistir.

A- DOGAL AFETLER:
1- DEPREMLER

1.1. 1577 BALIKESIR DEPREMI: XV. yiizyildan baslayip 1560’ yillara kadar
kuraklik, kithk, salgin hastalik ve eskiya hareketlerinin ic ice gectigi doneme
1577 yilinda bir de deprem felaketi eklenmistir. 8 Recep 985 / M. 21 Eylul
1577 tarihli Balikesir Depremi'nde olusan hasari tespit etmek tzere hassa
mimarlarindan Mahmut Halife Balikesir'e génderilmistir. ilgili arsiv vesikala-
rinda (MUhimme Defteri, Nr:31, 280/621) Balikesir ve kdylerinde kirk kisinin
gocuk altinda kalarak yasamini yitirdigi belirtilmistir (Yazici, 2003, s.12).

ilgili tarihte modern anlamda deprem siddetini 6lcen bir alet-sistem bulun-
masa da, hasar kayitlari yasanan depremin siddeti ve boyutlari hakkinda
fikir vermektedir. Sehirde neredeyse hasar gérmeyen yapi kalmamis, halk
Cuma Namazini “Musalla” tabir edilen yerde kilmistir. Ayrica kentin en bU-
yuk iki ibadethanesi olan Zagnos Mehmet Pasa Camii'nin minber ve direk-
lerinin zarar gérdugu; tlrbenin ve caminin kubbesinin yarildigs; Yildirim Ba-
yezid Kulliyesi Camii'nin ise minaresinin yikildigi ve yapinin kalliyen tamire
muhtacg bulundugu kayitlara gecmistir (Erdogan, 1968, s.166,167).

1.2. 1898 BUYUK BALIKESIR DEPREMI: Balikesirin daha énceki dénemler-
de karsi karsiya kaldigi kithk, goc, yangin gibi afetler kent tarihini, kaltGranu
ve mekansal gelisimini nispeten sekteye ugratmissa da, bunlarin en bilineni
ve en yikicl etkiye sahip olani Ocak 1898'de yasanan Buyuk Balikesir Depre-
mi'dir (Onct, 2010, s.16).

29 Ocak 1898 Cumartesi gunu vuku bulan Balikesir merkezli deprem, Ball-
kesir Ovasi diye tabir edilen Kepsut-Balikesir-Bigadic ve Sindirgi arasinda ol-
dukca etkili olmus, ayrica sarsinti istanbul, Yalova, Bursa, izmir ¢evrelerinde
dahi hissedilmistir.

ilki saat 15.30 sularinda meydana gelen sarsinti, siddeti ve stiresi bakimin-
dan, kent sakinleri i¢in adeta bir uyari-ikaz mahiyetinde olmustur. Bu du-
rum halkin teyakkuzda bulunmasini saglamistir. Kent sakinlerinin korkuyla
disariya ¢cikmasi, asil yikici etkiyi yaratan ikinci ve t¢tnci depremde can ka-
yiplarinin artmasini engellemistir. Nitekim ilkinden 3-4 dakika sonra ger-
ceklesen ikinci deprem ve saat 17.00 sularinda meydana gelen depremle
kent adeta enkaz halini almistir (Omer Ali Bey Hatira Defteri, Nr: 739, s.3).
Depremin siddetine ragmen, halkin teyakkuzda bulunmasi sayesinde can
kaybi 48, yarali sayisi ise 158 ile sinirl kalmistir (Yazici, Ankara, 2003, s.35).
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Fotograf 1. “Haci ismail Mahallesinde (ilk sarsinti sonrasi) Resim alinmak
Uzere iken hareket-i Arz (deprem) olup, Ahalinin Firarlar” ( Balikesir Kent
Arsivi Koleksiyonu)

Fotograf 2: 1898 Depremi sonrasi Balikesir Aziziye Mahallesinde deprem-
zedeler icin kurulan barakalar. (Balikesir Kent Arsivi Koleksiyonu)

Birbiri ardina gerceklesen U¢ depremde resmi kayitlara gore kentteki 4000
binadan 2146'si tamamen yikilmistir. 1800 civarinda yapi agir hasarli olarak
kayda gecerken, yalniz 51 adet yapi oturulabilir seklinde rapor edilmistir.

Anadolu’nun bir¢ok aktif fay hattini barindirmasi minasebetiyle, depremle-
rin yapi cesitlerine gére meydana getirdikleri hasarlar defaten tecrtbe edil-
mistir. Buna gére Osmanli dénemi sehirlerinde meydana gelen depremler-
de kargir yapilarin (tas, tugla ve camur malzemeli), ahsap yapilara gére daha
dayaniksiz olduklari tespit edilmistir ( Geng- Mazak, 2000, s.18,30,31,40).
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Belge 1- 1898 Depreminden sonra Felaketzedelere yardim icin dizenlenen iane (Yar-
dim) bileti (Balikesir Kent Arsivi Koleksiyonu, Koleksiyonu Faruk ERGELEN Albumu)

Nitekim dénemin Mutasarrifi Omer Ali Bey, depreme dair Sadaret'e gon-
derdigi 6 Subat tarihli raporda sehir merkezindeki ahsap yapilarin kismen
ayakta kalabildigini; kdylerde ise yapilarin agirlikli olarak tas, kerpic ve ca-
mur malzemeden insa edildikleri icin depreme direnemediklerini bildirmis-
tir (Omer Al Bey Hatira Defteri, s.4 ; Yazici, s.37).

1898 Depremi sonrasi Istanbuldan génderilen hasar tespit heyeti (Heyet-i
Mahsusa), Balikesir Mutasarrifligi ile birlikte dnemli ¢alismalar yurGtmustr.
Dénemin Mutasarrifi Omer Ali Beyin cansiperane gayreti ve kisisel servetini de
harcayarak ytruttigu calismalar sonucu kent yeniden imar ve insa edilmistir.

1.3. 14 EYLUL 1886 BALAT (DURSUNBEY) DEPREMI

Dursunbey’in ismailler Kdyi merkezli oldugu diistinilen ve bitin kentte
hissedilen deprem 14 Eylul 1886'da vuku bulmustur. Deprem hakkindaki en
saglikli bilgi Karesi Gazetesi nUshalarinda mevcuttur. 24 Eylul tarihli ndsha-
da ismailler Kéylinde 40, civardaki Asagl Musalar Kéyunde 33, Yukariyagci-
lar Kéyunde 9, Asagiyagcilar Kdylinde ise 19 olmak tzere 100 (101) hanenin
yikildig belirtilmistir. Sonraki sayida ise ayrica Kuva'da 7, Kurtkdy'de 5, Sagir
Koyunde 11 hanenin yikildigi belirtilmistir.

Deprem aninda ismailler kéyinun Ust tarafindaki hayli yiksek tepenin zirve-
sinden 15 parmak ayrildigi ve civardaki iki kuru vaziyetteki su kaynagindan
kol kalinliginda kokulu ve kukurtlt su fiskirdigl nakledilmistir (Adin, 2001).

1.4. 1935 ERDEK - MARMARA ADALARI DEPREMI

4 Ocak 1935'te Erdek ve Marmara Adalari civarinda vuku bulan 7.4 sidde-
tindeki deprem Istanbul, Izmir, Edirne'ye kadar genis bir cografyada hisse-
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dilmistir. Depremde Marmara Adasi'nin bucak merkezi kismen; Gindogdu,
Cinarli ve Asmali kdyleri tamamen yikima ugramistir. Ayrica Avsa Adasinin
Turkeli ve Yigitler kdylerindeki yapilarin ¢cok buytk kismi yikilirken; Pasa Li-
mani Adasinin Poyraz ve Hamamli kdyleri de tamamen yikilmis, Pasalimani
ve Balikli kdylerinde de dnemli hasar meydana gelmistir.

B

Fotograf 3: 1935 Erdek-Marmara Adalar Depremi Sonrasi Cekilen bir

kare. (http://www.adalidergisi.com/cms/adali-dergisi/2010-2019/2016/sa-
yi-127-ocak-2016/makale/1157/4-ocak-1935-merkez-ussu-marmara-adasi)

1.5. 1942 BiGADI¢ DEPREMI

15 Kasim 1942 ginu aksam saatlerinde yasanan deprem firtinasi, sabaha
kadar 51 adet sarsinti ile Bigadic ve ¢cevresinde blyuk hasara sebep olmus-
tur. 1942 yilinda idari bakimdan Kasaba sayilan Bigadi¢'de neredeyse bin
civarinda yapi bu depremle yikilmistir (Ozdemir, 1993, s.124, 125)). Tipki
1898 Balikesir Depremi gibi ilk sarsintinin ¢ok siddetli olmamasi sebebiyle
610 ve yarali sayisi, depremin biykligu ile orantili olmamistir. ismet inéna,
Balikesir Vekilleri ve Balikesir Valiligi'nin ilgisiyle deprem yaralari kisa surede
sarilmistir.

1.6. 6 EKiM 1944 EDREMIT KORFEZi - AYVACIK DEPREMI

Ayvalik tarih boyunca izmir, Midilli Adasi ve Edremit Kérfezinde meydana
gelen bircok deprem ile sarsilmis ise de bunlardan en siddetlisi 6 Ekim 1944
tarihli depremdir.

Sabaha karsi 04.30'da 6.9 siddetindeki Canakkale-Ayvacik merkezli ilk zelze-
lede Ayvalik ve 6zellikle Cunda (Alibey) Adasi'nda buyuk hasar olusturmus-
tur. Toplam 2200 yapinin hasar gérdugu depremde toplam 73 kisi hayatini
kaybetmistir (Altinok-Alper-Yaltirak-Ozer, 2002, s.50,51). Ayrica gérgui tanik-
larinin beyanlarina gére deprem esnasinda yerden 5 metre kadar yuksege
¢tkan “karasularnin” fiskirdig ifade edilmistir.

1.7. 18 MART 1953 YENiICE-GONEN DEPREMI

21.06'Da meydana gelen 7.2'lik depremin merkez Ussu Canakkale Yenice'nin
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12 km. dogusudur. 30.000 Kilometre karelik alanda tahribat olusturan afet-
te Yenice ve Gonen arasinda, 50 km. uzunlugunda, ytzeyde izlenebilen kirik
hatti gbzlenmistir.

Deprem bir cakil konisi Uzerindeki Yenice'yi adeta harabe haline getirirken;
Gonen'de ise 2449 yapidan 738'i agir, 570'i ise hafif hasarli olarak kayda ge-
cirilmistir. Yine 675 olarak tespit edilen can kaybinin 16'si Gonen'dedir (Ba-
lik¢i-Pesen, 2011, s.80).

Fotograf 4: Yenice-Gonen Depremi Sonrasi Cekilmis Bir Kare. (https://www.
tarihtebugun.org/12212-18-mart-1953_balikesir_yenice_gonen_depremi.
html)

1.8. 6 EKiM 1964 MANYAS DEPREMI

6 Ekim 1964'de saat 16.31'de vuku bulan Manyas Depremi'nin hemen iki
dakika 6ncesinde 5.0'lik bir 6ncl sarsinti yasanip, bu ilk sokun devaminda
aslil yikici etkiyi yaratan 6.9 siddetindeki deprem meydana gelmistir (Kurger-
Ozaksoy- Ozalp vd., (2016) 21, s.48). Bu afetin ardindan 22 gunlik strede
797 adet artci sarsintinin da kayda gectigi deprem firtinasi sonunda Man-
yas'ta 1805, Bandirma'da 690, Gonen'de ise 1810 yap! agir hasar gérmus,
toplam 23 kisi zelzelede hayatini kaybetmistir (Balik¢i-Pesen, 2011, s.81).

2- KURAKLIK

2.1.1454-1503 DONEMI: Ulke genelinde 1454-1503 yillari arasinda yasanan
kithk, ekonomisi temelde tarima dayali olan Osmanli Devleti ve halkini de-
rinden yaralamistir. XVI. Yazyil'in ilk yarisi Balikesir ve genel olarak Anadolu
sehirleriicin buhran dénemi olmustur. Bu tarih araliginda iklimden kaynakli
genis capli bir kithgin yasandigi ve bu kitliga ek olarak bir de veba salgininin
ortaya ¢cikmasiyla kent ve kent sakinleri i¢in zaten kotu olan tablo, daha da
agir hale gelmistir. Bu surecte nifusun énemli bir kismi kirrma ugramistir
(Ulker, 2003, 5.73-78).
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2.2. 1525-1527 DONEMI: Bu yillar arasinda, Karesi sancak merkezi ve ka-
zalarinda muthis kitlik ve (¢ mahsul dénemi boyunca cekirge istilasi yasan-
mistir. Takvimler 1528'i gosterdiginde ise bu kez asiri yagislardan sel fela-
ketleri ve su baskinlari bas gostermistir.

3- CEKIRGE AFETI

3.1. 1525-1528 GEKIRGE ISTILASI: XVI. Yuzyil'n ilk yarisi Balikesir ve genel
olarak Anadolu sehirleri icin buhran dénemi olmustur. 1525-1527 yillari
arasinda, Karesi sancak merkezi ve kazalarinda muthis kitlk ve G¢ mahsul
doénemi boyunca cekirge istilasi yasanmistir. Bu Uc¢ yil stiren kuraklik ve ce-
kirge afeti sonunda merkezden génderilen fermanla ¢ekirge tohumlarinin
(yumurtalarinin) yok edilmesi icin koylUlerin seferber edilmeleri emredil-
mistir.

3.2. 1905- 1918 CEKIRGE ISTILASI: Milli Miicadele dénemi baslarinda, dev-
letin savas tehlikesi ve ekonomik sikintilar disinda bir 5nemli meselesi daha
vardir: Cekirge istilasi (Cavus, XVIII/2 (2017): 72). Karesi Mebusu Vehbi Bey,
Meclis-i Mebusan'da 17 Mart 1918'de yapmis oldugu konusmasinda cekir-
geyi Osmanl memleketiicin dis dismanlar kadar tehlikeli buldugunu beyan
ettigi konusmasinin devaminda, on senedir bu hayvanin Aydin, Balikesir,
Bursa ve Canakkale civarina, mahsullerin olgunlastigl zamanda musallat
oldugunu ve bir giin icinde tim mahsullerin isini bitirdigini ifade etmistir
(MMZC, i. 62, 4 Mart 1334/4 Mart 1918).

Belge 2- Balikesir Cekirge Anbarinca verilen Cekirge Makbuzu (Balikesir
Kent Arsivi Koleksiyonu)
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B- BESERI AFETLER
1- ISYAN VE ESKIYALIK HADISELERI :

1.1. CELALI ISYANLARI: 1454-1503 arasi dénemde birbiri ardina yasanmis
kuraklik, cekirge istilasi ve salgin hastaliklar dénemi Balikesir halkinin beli-
ni bukmustur. Yine yukarida belirtildigi gibi 1525-1528 arasi dénemde ise
ikinci kithk donemi yasanarak ekonomisi tarima bagli olan kent neredeyse
yasanmaz hale gelmistir. TUm bu surecin sonucu olarak, kent ve Ulke gene-
linde isyanlar patlak vermistir.

XVI. Birbirinden bagimsiz kicuk gruplar halindeki eskiyalar, gasp, adam 6l-
dirme, yaralama, yagmalama, talan gibi olaylar meydana getirmek suretiy-
le kenti adeta yasanmaz hale getirmislerdir (Akdag, 1992, s. 70-75).

1.2. SUHTE HAREKETLERI: Balikesir, Bursa ve Afyonkarahisar arasindaki
bdlge “suhte olaylari”’nin (medrese 6grencilerinin isyan hareketi) en siddetli
ve yogun yasandigl bdlge olmustur. Orta ve yuksek dereceli medreseler-
den mezun olan Suhteler, bu dénemde bozulan ekonomi ve issizligi baha-
ne ederek isyana kalkismislardir. Suhtelerin ilmiye sinifi mensubu olmalar
hasebiyle devlet gorevlilerince zaman zaman himaye gérmesi bu hareketin
bastiriimasini guclestirmistir (Akdag, 1992, s.75).

isyanlar yalniz halki etkilememistir. Devlet acisindan Celali ve Suhte isyanla-
rinin yani sira ayni tarih araliginda cereyan eden iran ve Avusturya savaslari
gerek devletin dirligini, gerekse Osmanli toplum yapisini derinden sarsmis-
tir. Oyle ki bu felaket déneminde eskiya tehlikesine karsi savunmasiz kalan
halk, 6zellikle kirsal kesimde yasayanlar, can ve mal gutvenligini koruyabil-
mek icin kentlere géc etmek zorunda kalmislardir (Ozdemir, Yagc, 2007,
s.62,63).

2- YANGINLAR

Klasik Osmanli sehirlerinin en buytik zafiyetlerinden biri ahsap yapi gelene-
gidir. Bazi yapilarda struktur (tasiyici), bazi yapilarda ise esas yap! unsuru
olarak kullanilan ahsap malzeme, temininin kolayligl ve maliyetinin ucuz-
lugu sebebiyle kentlerde en cok kullanilan yapi malzemelerindendir. Bu da
meydana gelen kug¢uk yanginlarin dahi birden buyuyerek bazen bir sokak
bazen de butun bir mahallenin yok oldugu buyuk yanginlarin baslica sebe-
bidir.

Balikesir Belediyesi'nin 1864 tarihinde kuruldugu bilinmektedir. Kentin tu-
lumbaci (itfaiye) teskilatina dair belgelere ise ancak 1883 yilindan itibaren
rastlanmaktadir (Akpinarl, 2009, s.118, 147). Diger yandan bu teskilatin
“modern” diye tabir edilen tulumbalarinin azami 50-100 litre kapasiteli ve
insan gucuyle tasinan aletler olmasi sebebiyle, yangina ilk anda midahale
edilmedigi takdirde yanginin séndurilmesini neredeyse imkansiz kilmistir.
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Fotograf 5: 1901 yilinda Balikesir itfaiyesi icin Avrupa'dan Celp Olunan Mo-
dern Itfaiye Aletleri (Balikesir Kent Arsivi Koleksiyonu-Yildiz Albumu)

2.1. 1874 BANDIRMA YANGINI

Osmanli Doneminde Karesi sancaginin merkez kazasi olan Balikesir'i blyuk-
[0k bakimindan Bandirma kazasi takip etmektedir. Bandirma, limani, lojistik
imkanlar ve nufus bakimindan kozmopolit yapisiyla sehrin en énemli tica-
ret merkezlerindendir.

Ancak Karesi Sancagr'nin bu kadim yerlesimi de ahsap yogunluklu yapi ge-
lenegi nedeniyle Balikesir Carsl yangini gibi Bandirma da 1874 Yangin’'nin
agir sonuclariyla yuzlesmek durumunda kalmistir. Bu felaketler sonrasi her
iki yerlesimde de buyik maddi ve manevi kayiplar yasanmistir.

Baslangic noktasi ve sebebi kesin olarak tespit edilemeyen Bandirma Yangi-
ni Eylul 1874'de yasanmis olup, kentin dar ve bicimsiz sokak sokaklari, bitisik
nizam ahsap evleri, itfaiye teskilatinin yetersizligi ve yangin esnasinda esen
rizgarin da etkisiyle kisa strede kaza merkezini kile ¢evirmistir. Yasanan
bu felaket sonrasi kent sakini Musliman, Ermeni ve Rumlardan bir komis-
yon olusturularak 12 Eylil 1874'de hasarin boyutlari belgelendirilmistir. ilgili
raporda Bandirma'daki 2285 yapidan 1933'Unun tamamen yandig ve geri-
ye yalniz 352 adet saglam yapinin kaldig kayda gecirilmistir (Cagman, 2017,
C.15, 5.64-67).

Bandirma'da yasanan bu afet sonrasi, Hidavendigéar Vilayeti yonetimi ve
Ozellikle basinin da ilgisiyle yaralarin sarilmasi icin tg yillik eylem plani ha-
zirlanip, yururltge konarak yerlesim neredeyse yeni bastan imar edilmistir.

2.2. BALIKESIR AYAKABICILAR CARSISI YANGINI: 8 Ocak 1887 Cuma giinii
saat 15.30 sularinda Ayakkabicilar Carsisi'nda bir dikkanda baslayan yangin
kisa surede yayllmistir. Yangina midahalede gecikilmemisse de dukkanla-
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rin tamaminin ahsaptan insa edilmesi nedeniyle, yizden fazla ayakkabici ve
sarag¢ dukkani kdl olmustur (Akpinarli, 2009, s. 201). Bu felaketin tek sevin-
dirici noktas! ise, yanginin ayakkabicilar carsisinin hemen arka sokaginda
siralanmis bezzaz (manifaturaci, kumas satilan ticarethane) dukkanlarina
sicramadan kontrol altina alinmis olmasidir.

2.3. BALIKESIR UNCULAR ARASTASI YANGINI: 3 Eyltl 1919'da Milli Kuv-
vetler Caddesi'nde yasanan Uncular Arastasi Yangin’'na da erken midahale
edilmesine ragmen arasta tamamen kul olmustur.

Belge 3: BOA. .Rsm. 9/1316 Z-1

Belge Ozeti: Karesi Sancag) icin Peste'den celp olunacak yangin tulumbala-
rindan gimruk resmi alinmamasi.

2.4. BALIKESIR 1950 CARSI YANGINI: Balikesir sehri icin kayda gecen son
buytk YANGIN felaketi 1950 Carsl Yanginidir. 30 Agustos 1950'de saat
22.00 sularinda, bir aktar dukkanindaki, oyuncak tabancaya takilarak kul-
lanilan-oynanan, yanici-patlayic mantarlarin sicagin tesiri ile alev almasiyla
meydana gelmistir.

Yangin kisa sUrede buytyerek bir taraftan Pabuccular carsisi, Milli Kuvvetler
Caddesi, ginimuz Yeni Carsi alani, tuhafiye magazalarina, Bandirma Bak-
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kaliyesi'nin bulundugu adaya kadar (giinimdiz Is Bankasi karsisi) ilerlemis-
tir. Bir koldan da Balikesir Oteli istikametinden Meyhane Bogazina, diger
yandan Zagnos Pasa Camii yanindaki sebze haline kadar sigramistir.

Fotograf 6: Zagnos Pasa Camiinden Cekilmis yangin sonrasi Balikesir Car-
sisl. (Anonim)

Balikesir ticaret hayatinin merkezindeki Milli Kuvvetler Caddesi, saatler ice-
risinde yanarken, carsinin neredeyse beste U¢U yok olmustur. Tespitlere
gore 498 dukkan tamamen yanmis, 32 dukkan harap olmus, bine yakin va-
tandas issiz kalmistir (Akpinarli, 2009, s.201-209). Yangin sonrasi kentin tica-
ret merkezi sayilan carsisi yok olurken, Balikesir Belediyesi tarafindan insa
edilen Yeni Carsi (1951), kentte ticaretin yeni merkezlerinden biri olmustur.

Fotograf 7: Balikesir Belediyesi tarafindan Carsi Yangini sonrasi 1951'de
insa edilen Yeni Carsi (Balikesir Kent Arsivi Koleksiyonu)

3- SALGIN HASTALIKLAR

3.1. KOLERA SALGINI: Turk halki 1. Dunya Savasl sirasinda sadece disman-
la degil hastaliklarla da savasti. 1890l yillardan itibaren Balikesir ve cevre-
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sinde bir de kolera salgini gérilmeye baslanmistir. Bu konuda en nitelikli
arastirma Aydin Ayhan tarafindan yapiimistir (Ayhan, 2007).

1890'LI yillardan baslayarak 1914 yilina kadar Karesi sancaginda salgin hal-
de gortlmeye baslayan Kolera hastaligi sebebiyle yer yer karantina uygu-
lanmakta, bunun igin 6zel Zaptiyeler (Osmanli ddneminde 6zel guvenlik go-
revlileri) istihdam edilmektedir. Karesi sancak merkezi, Balat (Dursunbey),
Bandirma ve pek ¢ok kdyde zuhur eden kolera hastaligina karsi 1914 yilin-
dan itibaren askerlere, muhacirlere ve hapishanede mahkimlara bile asi
tatbik edilerek hastalik kisa stirede salgin olmaktan cikariimistir.

3.2. TIFO SALGINI: Kirli sularda, bu sularla sulanmis sebzelerde bulunan,
mikroplarla olusan, ortalama Ug¢ hafta suren, atesli ve tehlikeli bir bagirsak
hastaligi olup, 13 Subat 1889 tarihli bir belgede, bazi kdylerin bu hastalik
sebebiyle karantina altina alindigini gérmekteyiz (BOA. DH.MKT. 1584/102
, 1306 Ca 12). Devaminda hastaligin yayilhminin énlenmesi icin karantinan
bir sire daha devam ettirilecegi ve hastanelerin de dezenfekte edilmesiicin
klor gazi tedarik edilmesi talep edilmistir.
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Hasan SOZBILIR', Caglar OZKAYMAK?, Okmen SUMER!, Bora UZEL've
Semih ESKI

" Dokuz Eyliil Universitesi, Deprem Arastirma ve Uygulama Merkez Miidiirligd,
Buca-lzmir

2 Afyon Kocatepe Universitesi, Deprem Uygulama ve Arastirma Merkezi, Afyon
GiRiS

Balikesir ili ve ¢evresi dunyanin sismik olarak en aktif yapilarindan birisi
olan Kuzey Anadolu FayI'nin giney koluna ait fay segmentleri Gzerinde ko-
numlanmistir. ilgili jeolojik ve sismolojik literattr incelendiginde, Balikesir
ilinin tarihsel dénemlerde bircok depremle yikildigi gértlmekte, fakat bu
depremlerin hangi faylardan kaynaklandigi konusunda ¢ok az bilgiye sahip
oldugumuz anlasiimaktadir. Bu calisma, TC Basbakanlik Afet ve Acil durum
Yonetimi Baskanhgi'nca olusturulan UDSEP-2023 planinda yer alan ve Ey-
lem A.2.1.3'in gerceklestirmesi Uzere baslatilan “Turkiye Paleosismoloji Pro-
jesi (TURKPAP)"nin bir parcasini olusturmaktadir. Bu cercevede yirtilen
proje, Eylem A.2.1.3'te istenildigi Uzere, arastirma alanindaki diri faylarin
yakin jeolojik gecmisindeki (son 10.000 yil) deprem aktivitelerinin arastiri-
larak gelecekteki deprem davranislarinin tahmini ve deprem tehlike deger-
lendirmelerinde gerekli parametrelerin ortaya konulmasi icin gerceklestiri-
len paleosismoloji calismalarini kapsamaktadir. Bu calismalarla s6z konusu
aktif faylarda meydana gelebilecek yikici depremlerin yer, zaman, buyUkluk,

deprem donus/tekrarlanma periyodu, en buyuk kirllma uzunlugu-deprem
bayukltgu, yer degistirme miktari vb. parametreler ortaya konulmustur.

Bu kapsamda, Turkiye Paleosismoloji Projesi sonuglari deprem tehlike ana-
lizlerinde kullanilmak amaciyla ulusal veri saglayacak sekilde, AFAD baskan-
liginda ve MTA koordinatérligiinde, DEU, ODTU, ESOGU ve iTUnin yi-
raticuligunde, pilot bdlge olarak secilen Gliney Marmara'da 2012 yilinda
baslatiimistir. Bu amag dogrultusunda proje alani olan Edremit Korfezi ve
Balikesir arasinda yer alan diri faylarda paleosismolojik arastirmalar yapi-
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larak, bu faylarin deprem davranislarinin tahmini ve deprem tehlike deger-
lendirmelerinde gerekli olan parametreler belirlenmistir. Proje sonuclari,
olasl bir yikici deprem dncesinde Balikesir ili ve ¢evresinde yer alan mevcut
yerlesim alanlarinin ugrayacagl deprem zararlarinin en aza indirilmesine
olanak saglayacak ve yeni olusturulacak yerlesim alanlarinin belirlenmesin-
de ilgili kurumlara bilimsel veri tabani olusturacak niteliktedir. Bu ¢alisma-
da, Balikesir ilini etkileyen tarihsel depremlerden MS 160-258, 1296, 1897
depremleri ve aletsel donemdeki 1944 depremine kaynaklik eden faylar
saptanmistir. Bu sismik kaynaklar baslica: Edremit Fay Zonu ve Havran-Ba-
likesir Fay Zonu'dur. Bu fay zonlari Gzerinde konumlanan 6 adet fay kazisi
calismasi gerceklestirilmistir. Edremit Fay Zonu Uzerinde acilan Narli hen-
deginde Uc olay saptanmigs ve son olay 1944 depremiyle iliskilendirilmistir.
Buna gore, Mw=6.8 buyukltgundeki deprem 37 km uzunlugunda ytzey kiri-
g1 olusturmustur. Hendek verilerine gére, Havran-Balikesir Fay Zonu'na ait-
Gokgeyazi segmenti 4'U tarih 6ncesi olmak tzere 6 deprem Uretmistir, Ova-
cik segmenti Uzerinde ise 4 olay tanimlanmistir. Ovacik segmenti Uzerindeki
son iki deprem MS 160-253 ve MS 1296 depremleriyle iliskilendirilmistir. Bu
iki depreme gore, Ovacik segmentindeki deprem tekrarlama araligi 1136-
1043 yildir. Kepsut segmenti Uzerindeki hendek duvarlarinda 3 farkh olaya
karsilik gelen 3 kolUvyal kama tanimlanmistir. Hendekte saptanan en son
olay 1897 Balikesir depremiyle iliskilendirilmistir. Paleosismolojik sonuclara
gore, her olaya karsilik gelen ortalama kayma miktari 1.5 m civarindadir, bu
da Mw=7.19 moment buyuklugune karsilik gelmektedir. Buna gore, Balike-
sir ve cevresindeki fay segmentleri ortalama 1000 yil arayla ylzey faylan-
maslyla sonucglanan depremler Uretme potansiyeline sahiptir. Elde edilen
verilere gore, Havran-Balikesir Fay Zonu'na ait Gokceyazi segmenti Uzerinde
yakin gelecekte yikici bir deprem beklenmektedir.

Proje sonuclarina gore, Balikesir il merkezi ve ilcelerinden gecen diri faylar
1/1000-1/5000 olcekli imara esas olarak haritalanmali, ve bu zonlar yizey
faylanmasi tehlikesi kusag|, fay sakinim bandi ve 6énlemli alan hatti olustur-
ma kriterleri agisindan yeniden degerlendirilmelidir.

Bu calismada, dncelikle kullanilan yontem kisaca tanitilacak, daha sonra
Balikesir ilinin icinde bulundugu Guney Marmara bdlgesinin sismotekto-
nigi verilecek, izleyen bdlumde ise, 6zellikle, Biga Yarimadasi'ni glineyden
sinirlayan (1) Edremit Fay Zonu ile Balikesir Kent merkezinden gecen (2)
Havran-Balikesir Fay Zonu'nun deprem uretme potansiyeli sunulacaktir.
Bu kapsamda her iki fay zonu tanitilarak, bu fay zonlari boyunca yer alan
segmentlerde acilan paleosismolojik tabanli hendek calismalarinin sonugla-
ri verilecektir. Son bélimde ise, paleosismolojik sonuclara gore, Balikesir il
merkezive ilcelerinden gecen diri faylar deprem tehlikesi agisindan tartisila-
caktir. Bu projenin verileri degisik toplantilarda sunulmus (S6zbilir vd. 2013,
2014, 201543, b) ve calismanin 6zgun paleosismolojik verileri ve sonuglarinin
ayrintisini iceren makaleleri ise, TURKPAP ¢zel sayisinda tic ayri makale sek-
linde (S6zbilir vd. 2016a, 2016b ve Stimer vd., 2018) basiimistir.
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YONTEM

Sonyillarda paleosismolojik incelemelere dayali calismalar belirgin bir sekil-
de kabul gérmus ve ginimuzde paleosismoloji ¢calismalari eski sismik olay-
larin arastiriimasinda kullanilan ana disiplin haline gelmistir (6rn. McCalpin,
1996; Michetti & Hancock, 1997; Yeats vd., 1997; Caputo & Helly, 2008).
Paleosismoloji calismalari yogun olarak, yizeydeki fay izi Gzerinde hendek
acllmasi yontemiyle gerceklestirilmektedir (6rn. Pavlides, 1996; Altunel,
1999; Caputo vd., 2004; Akyuz vd., 2006). Proje kapsaminda yapilan hendek
tabanli paleosismoloji calismalari t¢ ana ¢alisma altinda gergeklestirilmistir.
Bunlar; (1) kazi 6ncesi hazirlik calismalari: literatirin derlenmesi, hendek
yeri belirleme, lidar calismalari; (2) arazi ve hendek ¢alismalari: haritalama,
hendek kazisi, hendek duvari temizleme, hendek duvari karelajlama/gridle-
me, hendek duvari loglama, hendek duvari fotomozayiginin olusturulmasi,
yas analizi icin 6rnekleme calismalarr; (3) stratigrafik, sedimantolojik, yapisal
ve yas verilerinin degerlendirmesi: hendek duvarlarindaki eski deprem iz-
lerinin saptanmasi ve tarihsel/aletsel donem depremlerle karsilastiriimasi.
Bu calismadaki yaslandirma analizleri, BETA Analitik (Miami) Laboratuvar-
larinda gerceklestirilmistir. Bu kapsamda her hendekte saptanan deprem-
ler (olay) ve bu olaylara karsilik gelen tarihsel deprem kayitlari OxCal 4.3.2
(Bronk Ramsey, 2017) programi ve Reimer vd. (2003) tarafindan sunulan
atmosferik veriler kullanilarak degerlendirilmistir.

BALIKESIR iLi VE CEVRESININ SiSMiK KAYNAKLARI

Balikesir il sinirlari icinde Kuzey Anadolu Fayi (KAF)In gliney koluna ait fay
segmentleri olarak kabul edilen Yenice-Gonen Fayi ve Edremit Fay Zonu ile
Balikesir il merkezinden gecen Havran-Balikesir Fay Zonu; Balikesir'in gu-
neydeki Simav Fayr 6nemli sismojenik kaynaklardir (Sekil 1). KAF doguda
tek bir dogrultu atimh fay zonu olarak uzanirken batida Marmara bolge-
sinde kuzey, orta ve gliney olmak Uzere U¢ ana kol seklinde ayrilir (Barka
& Kadinsky-Cade, 1988; Saroglu vd., 1992; Barka, 1992; Gurer vd., 2003).
Barka (1992), bu bélumU batida Ege Denizi'ne kadar bir at kuyrugu (hors-ta-
il) yapisi olarak tanimlar. KAF1 bu noktada sadece kuzey ve gliney ana kol
olarak ikiye ayiran calismalar da yaygindir (Sengdér, 1979, Sengér vd., 2005
ve 2014, Emre vd., 2011b). Barka & Kadinsky-Cade (1988) KAF', yarattigi son
depremleri dikkate alarak fay ve yirtiima segmentlerine ayirirlar. Ozalp vd.
(2013) ise kuzey ve guney olarak ana kollara ayirdiklari fay zonunun, giiney
kolunun birbirlerinden saga sicramali par¢alardan olusmus bir geometriyle
Biga icine ilerledigini belirtirler. Literatlrde Biga icine dogru ilerleyen Emre
ve Dogan, (2010) ve Emre vd., (2011)'de tanimlanan, yaklasik B - D ve DKD
- BGB uzanimli Yenice - Génen, Can - Biga, Bekten, Pazarkdy, Evciler, Hav-
ran - Balikesir ve Edremit Fay Zonlari, bolgesel tektonik anlaminda KAF ile
birinci derecede iliskili yapilar olarak degerlendirilirler (Tablo 1). Bu verilere
gore, Balikesir ilinde gelecekte yikici deprem olusturabilecek 20 fay ve bun-
lardan Mw=7.2 blyukluginde deprem olusturabilecek 3 fay bulunmakta-
dir: 1-Yenice-Gonen Fayi, 2-Balikesir Fayi ve 3-Edremit Fayi. Her g fay zonu
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da Balikesir ili yerlesim alanlarindan gecmektedir (Sekil 1). izleyen béliimler-
de bu U¢ fayin deprem Uretme potansiyelleri ve alinmasi gereken énlemler
verilecektir.

ACIKLAMALAR
Deprem yiizey kirngi
= Holosen fay1
Kuvaterner fayi
| ——— Olasi Kuvaterner fayi veya gizgiselligi
| == =~ Balikesir il sinin
Karayolu
Nehir/dere

Sekil 1. Balikesir il Sinirlari icinde Kalan Diri Faylarin Yerini Gésteren DEM
GOruntusu (Diri fay yerleri Emre vd. 2010-11'den alinmistir).

Tablo 1. Balikesir il Sinirlari icinde Kalan Diri Faylarin Genel Ozelliklerive Ure-
tebilecekleri Maksimum Deprem BuyuklUkleri (veriler Emre ve vd. 2016'dan
alinmistir) Kisaltmalar: K: Kuvaterner, H:Holosen, DYK: deprem yuzey kingi,
N: normal, T: ters, SaD: sag yonlU dogrultu atimli

Fay Maksimum
Fay-Segment | Uzunluk | 40 | Kayma Genel | bleminin | DePrem.
Adi (km) Tara Dogrultu Esimi BuyUklagu
5 (Mw)
Edr emit Fay 60 H N K8OD | 50-65GD 7,20
onu
Ye”",f'Go”e” 67 DYK SaD K45D Dusey 7,21
ay!
Havran-Balya .
Fay Zonu 90 H SaD Dusey
Havran seg- 18 H SaD K62B Diisey 6,57
menti
Osmanlar .
segmenti 28 H SaD K75D Diisey 6,78
Turplu seg- .
menti 15 H Sab K75D Dusey 6,48
Ovacik seg- .
menti 22 H SaD+T D-B Dusey 6,66
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Tablo 1. Devam ediyor

Fay Maksimum
Fay-Segment | Uzunluk | e | Kayma | Genel [ ey | Deprem.
Adi (km) Tard Dogrultu o Blyuklagu
Egimi
(Mw)
Balikesir Fayi 65 H SaD Dulsey 7,19
GOkeeyazi 40 H saD K75D Diise 6,95
segmenti Sey ’
Kepsut seg- -
menti 25 H SaD+N K75B Dusey 6,43
Gelenbe Fay .
Zonu 45 H SaD Dusey
Dogu seg- .
ment 35 H Sab K10D Disey 6,89
Bati segment 36 H Sab K20D Dusey 6,90
Simav Fay .
Zonu 205 H SaD Dusey 7.1
Sindirgi seg- -
menti 37 H Sab K86B Dusey 6,92
Sinekgi Fayi 26 H SaD K50D 35-50 KB 6,74
Edincik Fayr 45 H SaD K55D 87-90 7,01
Bandirma 32 H saD K84D 85-90 6,85
Fayi .
Sarikdy Fayr 66 H Sab K50D 87-90 7,20
Glindogan
Fayr 23 H Sab D-B 85-90 6,69
Akcapinar
Fayr 18 K SaD K32D 87-90 6,57
Samli Fayl 9 K N K49B 45-60 KD 6,12
Susurluk Fayi 14 K N K8D 65-70 KB 6,37
N
Manyas Fay | 44 DYK saD K80B 80-90 6,51
Zonu
SaD

Edremit Fay Zonu Tanimi ve Segment Ozellikleri

Edremit Fay Zonu, Biga Yarimadasi glineyinde Edremit Korfezi ile Kazdag
yukselimi arasinda yer alir (Sekil 2). Emre & Dogan (2010) tarafindan yapi-
lan adlandirma ile tanimlanan fay zonu, Edremit Koérfezini kuzeyden boydan
boya sinirlandiran ve dogu ucunda KD-GB dogrultusunu kazanarak Kalkim
ilcesi batisina kadar uzanan dusuk agili ana bir normal fay ve bunun tavan
blogunda yer alan sintetik ve antitetik faylardan olusan aktif bir fay sistemi
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seklindedir (Sekil 2). Emre & Dogan (2010)'a gore, Babakale Burnu ile Kalkim
arasinda Edremit Fay Zonu'nun toplam uzunlugu 90 km’ye yaklasir. Arastirma-
cilar, Kara morfolojisi ve korfezin batimetrisine gore, fay zonunun batida Baba-
burnu acgiklarina kadar Ege Denizi'nde su altinda devam ettigini ileri sirmekte-
dirler. Yaltirak (2006) da Kazdaglar’nin guiney sinirinda haritaladiklari faylarin
denizde de basamakli olarak devam ettiginin sig ve derin sismiklerle yapilan
kalinlik haritalarinda gozlendigini belirtir. Bazi calismacilar Biga Yarimadasi'ni
glineyden sinirlandiran Edremit Fay Zonu'nun Pliyo-Kuvaterner yasl oldugunu
Onerirler (Yilmaz & Karacik, 2001; Emre & Dogan, 2010).

Bay‘;‘i‘fnic ‘r :

i

Altinkum

TR g

> Narh hendegi
) N

/ o

({
Sur:"m\yel

—

EDREMIT KORFEZ
GULF OF EDREMIT 5k
Ayrilmamis Kuvaterner gokeller C(j il - ilge merkezi
—— Holosen fayi e Koy - kasaba
= Kuvaterner fay! Normal fay -~ 20— Eg yUkselti egrisi
Dustk agili
Olasi Kuvaterner fayi — A  Tepe
veya cizgisellik ¥ normal fay P
Yiizey kirigi —~<__ Dere

sekil 2. Edremit Fay Zonu'nu gosteren Diri Fay Haritasi (Emre & Dogan,
2010). Isaretli dikdortgen paleosismolojik amacli agilan Narli hendeginin
yerini gostermektedir.

Bu calisma kapsaminda EFZ'nu olusturan segmentler tanimlanirken,
MTA'nin 1/250.000 o6lcekli Turkiye Diri Fay Haritasi Serisi Ayvalik NJ-35-2 paf-
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tasi (Emre & Dogan, 2010) ve MTA (2012)nin Biga Yarimadasi icin olustur-
dugu raporunda, Emre vd., (2012)'deki adlamalara sadik kalinmistir. Emre
& Dogan (2010)a gore Edremit Fay Zonu, yapisal 6rglisu, geometrisi ve ni-
teligindeki degisimler dikkate alinarak Altinoluk ve Zeytinli segmenti olmak
Uzere iki alt bolume ayrilir. 60 km uzunlugundaki Altinoluk segmenti, K80°D
genel dogrultusunda uzanan dustk acili normal bir fay ve bunun tavan blo-
gunda gelismis, zonal bir yapi sunan sintetik ve antitetik faylardan olusur.
Dogu bolumunu olusturan Zeytinli segmenti ise yaklasik 15 km uzunlugun-
da olup K30°D genel gidislidir. Arastirmacilara gore tek bir faydan olusan
Zeytinli segmenti, Altinoluk segmentindeki ana siyrilma fayinin devami ni-
teliginde olup duzlemindeki kayma ciziklerine gore bati ucunda sag yonlu
dogrultu atim bilesenli normal fay niteliginde dogu ucunda ise dogrultu atim
bileseni baskin bir verev faya donusur. Arastirmacilar, kuzeydeki siyriima
fayinin tavan blogundaki yuksek acili faylarda gozlenen ilksel morfolojisini
koruyan fay sarpliklarinin, Holosen'de fay zonu boyunca yuzey yirtiimasiyla
sonuclanan buyuk depremler ile meydana geldigini ileri sirmusler, ancak
siyrilma fayinin Holosen'de ylUzey faylanmasina yorumlanabilecek bulgula-
ra ulasamamislardir. Bu siyrilma fayinin olusum mekanizmasi, literatirde
farkli calismacilar tarafindan farkh géruslerle tanimlanir. Bu gérusler krono-
lojik sira icinde asagida verilmistir:

i) Lips (1998) de Kazdaglar’nin Oligo-Miyosen'de K-G genisleme kuvvetleri
etkisinde dusuk acili normal faylar (Detachment Fault-Siyrilma Faylari) bo-
yunca yukseltildigi ilk kez belirtir.

ii) Okay vd. 1996 Orta Karbonifer'de (zirkon Pb-Pb yasi: 308+16 My), Bin-
g06l, 1968, 1969 Okay & Satir, 2000 ise Oligo-Miyosen'de (Rb-Sr ve K-Ar yasi;
19-25 My), metamorfizmaya ugramis olan Kazdagl Grubu kayalarinin du-
suk acil normal faylar (siyrilma faylari) boyunca yuzeylendigi ve daha sonra
transpresyonal kuvvetler etkisinde dogrultu atimli faylarla kesildigi belirtil-
mektedir (Okay & Satir, 2000; Duru vd., 2004)

iii) Yaltirak (2003, 2006), Yaltirak & Okay (2004)e gore, Kazdaglar’'nin gliney
kenari, Edremit Korfezi'nin K80°D dogrultulu kiyi cizgisine yaklasik 10 de-
recelik acilar yapan sicramali bir geometriye sahip normal/oblik faylar ile
sekillenir. Bu normal faylar, gec Oligosen-erken Miyosen Kazdag Siyrilma
Fayr'ni keser ve taban blogu Uzerinde yer alan siyrilma duzlemi askida kalir.
Arastiricilara gore, Kazdag Siyrilma Fayi eklenir prizma ile dalan levha ara-
sindaki Paleotetisin gdmulu stturunun reaktivasyon zonuna karsilik gelir.

iv) Beccaletto & Steiner (2005), Kazdaglari ‘nin bati ucunda yaptiklari calis-
mada Oligo-Miyosen-Kuvaterner zaman araliginda iki evreli grabenlesme
gelistigini belirtir. Arastiricilara gore, Selale siyrilma fayr kontréltinde geli-
sen Oligo-Miyosen supradetachment havza olusumu (Metamorfik ¢ekirdek
komplex modeli) Pliyo-Kuvaterner'de yuksek acili normal faylar tarafindan
kesilmekte (Rift modeli) ve Edremit Grabeni'nin olusumu gerceklesmek-
tedir. Cavazza vd. (2009) ve Bonev vd. (2009) Pliyo-Kuvaterner déneminin
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dogrultu atim ve normal faylanmann birlikte isledigi Kuzey Anadolu Fayr'nin
gelisimiyle iliskilendirmislerdir.

v) Emre & Dogan (2010) tarafindan yayinlanan 1/250.000 6l¢ekli Ttrkiye Diri
Fay Haritas'nda, Edremit Korfezi ile Kazdag Yikselimi arasinda uzanan Ed-
remit Fay Zonu, dusuk acili normal fay ve bu fayin tavan blogunda yer alan
sintetik ve antitetik faylardan olusan aktif bir fay sistemi seklinde tanimlan-
mistir (Emre vd., 2011).

vi) Duru vd. (2012), Kazdag Siyrilma Fay’'nin Palaeotektonik dénemde bin-
dirme fayi, Oligo-Miyosen doneminde siyrilma fayi, Pliyo-Kuvaterner'de ise
sag yonlu dogrultu atimli fay olarak cahlstigini belirtir.

vii) Demoulin vd. (2013) yaptiklari jeomorfolojik ve morfometrik hesapla-
ra gore, Kazdaglarini da iceren Biga Yarimadasr'nin kisa sureli bir sikisma
evresinde 0.8 My 6nce bir bitun olarak yikselmeye basladigini savunmus-
lardir. Arastiricilar, bu yikselmenin Eratosthenes Denizalti Dagi'nin Kibris
Yayi altina daldigl zaman ile 6rtistigunl ve Kuzey Anadolu Fayr'nin bolgeye
gelisiyle hizlandigini belirtmislerdir.

viii) Bolgede yapilan son calisma Erdogan vd. (2013) tarafindan gercek-
lestirilmistir. Arastiricilar, Kazdagl Masifi'nin Alpin orojenezi sirasinda nap
paketleri altinda kalarak metamorfizma gecirdigini ve daha sonra post-me-
tamorfik Oligo-Miyosen granitleri tarafindan kesildigini savunurlar. Onceki
calismalarin aksine, Kazdag Masifi'nin siyrilma faylari boyunca yukselme-
digi, siyriima faylarina karsilik gelen duzlemlerin aslinda bindirme fayi ol-
duklari ve dolayisiyla metamorfik ¢ekirdek kompleksine uymadigini belirten
arastiricilara goére Kazdaglar, Pleyistosen'den itibaren yuksek a¢ili normal
faylar kontrolinde yUkselmis ve Edremit Korfezi'nin olusumuna neden ol-
mustur.

Edremit Fay Zonu ile ilgili olarak yukarida sunulan farkli gérisler nedeniyle,
zon boyunca gozlenen dustk acili normal fay ve yuksek acil normal fayla-
rin iliskisinin saptanmasi ve hangi fay turtnun aktif oldugunu belgelemek
amaciyla zon boyunca jeolojik haritalama calismalari ve jeolojik gdzlemler
yapiimis, fay zonunun kusak jeoloji haritasi hazirlanmistir. Hendek yeri
belirleme calismalarina esas olmak tzere, Edremit Fay Zonu boyunca hari-
talanmis olan diri faylar arazide 1/25.000 6l¢eginde yeniden degerlendiril-
mistir. Tarafimizdan yapilan jeolojik haritalama ve arazi gézlemlerine gore,
Edremit Fay Zonu boyunca 6nceki ¢calismalarda diri fay olarak haritalanmis
olan bazi dusutk acih normal fay duzlemlerinin ytksek acili fay duzlemleri
tarafindan kesildigi saptanmistir. Bu nedenle Kazdag Siyriima Fayi olarak
da isimlendirilen dusuk acili fay, bu calismada diri fay sinifinda degerlendi-
rilmemistir.

Havran-Balikesir Fay Zonu Tanimi ve Segment Ozellikleri

Bu calisma kapsaminda Havran-Balikesir Fay Zonu (HBFZ)nu olusturan
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segmentler tanimlanirken bu fay zonu icin MTA'nin 1/250.000 6lcekli Tur-
kiye Diri Fay Haritasi Balikesir NJ-35-3 paftasi (Emre vd., 2011) ve Duru vd.
(2012)'nin Biga Yarimadasi icin olusturdugu raporundaki adlamalar kullanil-
mistir. Bu baglamda, Edremit ile Balikesir arasindaki alanda haritalanan 120
km uzunluga ve 10-12 km genislige sahip, yaklasik K70°D uzanimli, kuzeyba-
t1 ve glineybatiya egimli bircok fay parcasindan olusan diri fay Havran-Bali-
kesir Fay Zonu olarak isimlendirilmistir (Duru vd. 2012). Zon batidan doguya
dogru; (i) Havran-Balya ve (ii) Balikesir Fayl olmak Uzere 2 ana faydan olusur
(Sekil 3; Emre vd., 2011). Yaklasik 90 km uzunlugundaki bir Holosen Fayi
olarak siniflandirilmis olan Havran-Balya Fayi; (i) Havran, (ii) Osmanlar, (iii)
Turplu ve (iv) Ovacik olmak tzere 4 fay segmentine ayrilir. Yaklasik 65 km
uzunluga sahip olan ve yine Holosen fayi olarak siniflandiriimis Balikesir Fa-
yr'ni olusturan segment sayisi 2'dir ve batidan doguya dogru; (i) Gokceyazi
ve (ii) Kepsut Segmenti olarak isimlendirilmistir.

Havran-Balya Fayi en batida Klg¢Ukdere ve Hallaclar kdyleri arasinda uza-
nan Havran segmenti ile baslar. Segment birbirine paralel/yari paralel
bircok fay parcasindan olusur. Harita ifadesinde, Edremit ovasinin gliney
sinir boyunca saga sicramall bir geometri sunar. Ana segment boyunca
gozlenen bu faylarin disinda bazi R’ Riedel faylari olarak tanimlanabilecek
sol yonlt dogrultu atimli faylar da haritalanmistir. HBFZ' nin bati segmenti
olan Havran Segmenti Holosen yash altvyal ¢okeller ile daha yash kayalari
birbirinden ayirarak Edremit ovasinin olusumunu denetler. Morfolojik hari-
talar incelendiginde bu olusumu saglayan ve Edremit ovasina dokulen vadi
tabanlarinda Havran segmenti boyunca sag yonde 6telenmeler net bir se-
kilde belgelenmistir.

Doguya dogru gidildikce Havran segmenti Gelin Deresi boyunca buyuk bir
saga sicrama yaparak Osmanlar segmenti'ne gecer. Hallaglar Kéyu'nin
kuzeyinde Osmanlar Segmenti'ne ait fay parcalari Oligo-Miyosen yasli vol-
kanik kayaclari keser ve yanal yonde Oteleyerek Holosen yash alGvyal ¢okel-
ler ile yan yana getirir. Biraz daha doguya dogru gidildikge KD uzanimli Be-
len Tepesi'nin kuzeybati ve giineydogu yamaclarini sekillendiren Osmanlar
Segmenti'ne ait fay parcalari Topuzlar ve Osmanlar yerlesimlerini kat ede-
rek Kocaavsar Koyu civarinda diger bir buyuk o6lcekli sag yonlu sigrama ile
Turplu segmentine gecer (Sekil 3).

Turplu segmenti yaklasik 15 km uzunlugunda, 1 km genisliginde, KD gidisli
ve Kocaavsar ile Turplu yerlesimleri arasinda uzanan S sekilli bir geomet-
ri sunar. Arazide ana yer degistirme zonu olan Kocacay Deresi'ne lokalize
olmus bircok R ve R Riedel fay parcasi gézlenebilir. Ozellikle Oligo-Miyo-
sen yash volkanik kayaclar ile Karakaya Kompleksine ait tortul kayaglar iyi
gelismis fay duzlemleri boyunca yogun bir deformasyona ugramistir. Bu
segmentin ana KD gidisi arazide ve topografik haritalarda belirgin bir se-
kilde izlenebilen fay sarpliklari, dag 6nu cizgisellikleri, dogrusal/uzanimli
sirtlar, dogrusal vadi tabanlari ve ytkseltiler ile tipiktir. Turplu yerlesiminin
kuzeyine gelindiginde segment 6nemli bir donUs yaparak dogrultusunu
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K50°D’'dan K80°D'ya degistirir. Bu donUsten sonra segment son bularak sag
yonde yaptigl bir sicrama ile Ovacik segmenti olarak isimlendirilen bélime

gecer.
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Sekil 3. Havran-Balikesir Fay Zonu' na ait segmentler ve Uzerinde paleo-
sismolojik amagl agilan hendek lokasyonlarini gésteren harita (Emre vd.,
2011). isaretli dikdértgenler paleosismolojik amacli acilan hendek yerlerini
gostermektedir.

Havran-Balya FayI' nin en dogu bolimu, baskin olarak K65°D’ dan K80°B'ya
degisen uzanimlara sahip sag yonlu dogrultu atimli fay setlerinden olusan
Ovacik segmenti ile karakterize edilir. Saha verilerine gére bu segment
Ovacik'in batisinda yaklasik K70°D yonelim ile baslar ve Fethiye civarinda
K80°B dogrultusuna bukltimlenir (Sekil 3). Bu segmentin etkisi altinda ge-
lisen sag yonlu otelenmeler faya ulastiginda S seklinde bukulen dere ta-
banlarinda da belgelenmistir. Fethiye cevresinde bu segment genel olarak
KD-GB uzanimli olan ve nispeten daha ktguUk olcekli fay parcalari igerir. Bu
noktada birkag sag sicramadan sonra HBFZ kuzeye ve doguya dogru daha
fazla izlenemez (Sekil 3).

Balikesir Fayr' nin bati ucunu olusturan 40 km uzunlugunda, 2-5 km genis-
liginde ve K70°D ydnelimli olan Gokgeyazi Segmenti, HBFZ'nin en belirgin
yapisi olarak goze carpar. Bu segment yan yana dizili drenaj sistemleri, pa-
ralel/yari paralel vadiler, bikulmUs vadi tabanlari, uzamis tepeler ve taze fay
yuzlekleri gibi sahip oldugu jeomorfolojik 6zellikler ile topografik haritalar-
da ve uydu goruntulerinde kolayca izlenebilmektedir. Drenaj aglari ve vadi
tabanlarinda izlenen KKD-GGB ve KKB-GGD yonelimler bu bdlgedeki fayla-
rin ve ana cizgiselliklerin topografyadaki etkisini gostermektedir. Ozellikle
Gokceyazr'nin batisinda ve dogusunda Karakaya Kompleksi ve izmir-Ankara
Zonu kayalari ile Miyosen volkano-sedimanter kayaclar arasindaki stratig-
rafik dokanaklar harita ifadesinde bu segment boyunca sag yanal yonde
belirgin bir sekilde ételenmistir. ivrindi'nin dogusunda birbirine paralel/
yari paralel ve yaklasik 80°D'ya egimli olan fay parcalarindan olusan Gok-
ceyazl segmenti Karakaya Kompleksi ve izmir-Ankara Zonu'na ait kayaclar
ile Oligo-Miyosen yasli birimler ve Pliyosen yasl ilyasbasi Formasyonu'nu
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keser ve yanal yonde oteler. Bu alandaki geng akarsularin asindirdig vadi
tabanlarinda Gokgeyazi segmenti boyunca gozlenen sag yanal 6telenmeler,
topografik haritalar ve uydu gérintulerinde net olarak izlenebilmektedir.
Bu noktadan sonra segment Koca Dere boyunca Kurcall Tepe'nin kuzey ya-
macini sekillendirerek Balikesir yerlesim alanina kuzeden girer. Topografik
haritalar ile uydu gértuntilerinde Aysebaci'nin kuzeybatisina kadar izlenebi-
len Gokgeyazi segmentine ait K60-70°D cizgiselligi bu alanda yaklasik K85°D
dogrultusuna bukulerek saga yaptigl bir sicrama ile Kepsut segmenti’ ne ge-
cer (Sekil 3).

Aysebaci ve EyUpbuku koyleri arasinda uzanan HBFZ'nin en dogu béluim,
en az 7 fay setinden olusan, 25 km uzunluga ve 1-3 km genislige sahip olan
K70°B yonelimli Kepsut Segmenti ile karakterize edilir. Bu fay parcalarinin
her biri en fazla 10 km civarinda izlenebilmektedir. Kepsut segmenti Kara-
man’nin kuzeyindeki bdlgede topografyadaki ani kirilmalar seklinde net bir
sekilde izlenebilir. Baglarbayiri Tepe'nin glineybati yamacindaki Miyosen
yash volkano-sedimanter kayaclar icerisinde segmente ait fay basamakla-
ri Aysebacr'dan itibaren doguya dogru dallar halinde ilerleyen ve gineye
dogru egimli olan fay parcalarinin morfolojideki izlerini yansitir. Kepsut'un
kuzeyinde tekrar tek bir ana yer degistirme zonuna lokalize olan segment
EyUpbiki'ne dek izlenebilir. Eylipbukinin hemen dogusunda izmir-Anka-
ra Zonu kayalari ile Miyosen yasli volkano-sedimanter kayaclar arasindaki
stratigrafik dokanagin harita ifadesinde sag yanal yonde belirgin bir sekilde
Otelendigi gorulur. Harita ifadesinde sag yanal dogrultu atimh HBFZ'nin en
dogu ucunda acilan Balikesir ovasinin, bu zonun egim atimli Kepsut seg-
menti tarafindan kontrol edilen bir fay ucu havzasi olarak gelistigi jeolojik ve
morfolojik haritalardan izlenebilmektedir (Sekil 3).

Yenice-Génen Fayl Tanimi ve Segment Ozellikleri

Biga Yarimadasi kuzeydogusunda, Balikesir ve Canakkale il sinirlari icinde
yer alan Yenice-Gonen Fayi, giineybatida Yenice ilgesi civarindan kuzeydo-
guya dogru, Gonen dogusundaki Tutlncu ilcesine dek uzanir. Bu alanda
yaklasik 67 km uzunluga sahip olan fayin genel dogrultusu K65°D'dir (Se-
kil 4). Ms=7.2 buyukligundeki 1953 Yenice-Gonen depremiyle fayin Holo-
sen donemdeki aktivitesi belgelenmistir. Bu depremde gelisen sag yonlu
dogrultu atimli faylanma ile iliskili yizey kiriklari Ketin ve Roesli (1953) ta-
rafindan haritalanmistir. Daha sonra bu fay, Ketin (1969) tarafindan Kuzey
Anadolu Fay Sistemi icerisine dahil edilerek degerlendirilmistir. Saroglu vd.
(1987, 1992) ile Emre vd. (2011a, 2011b) tarafindan dtzenlenen Turkiye Diri
Fay Haritalarinda da yer alan fay ile ilgili tanimlayici bilgiler MTA'nin 2012
yili Biga raporunda gecer (Duru ve dig, 2012). Bu raporda Yenice-Gonen Fa-
yr'nin morfolojide olusturdugu belirgin cizgisellikler ile karakteristik oldugu
belirtilir. Fayin Yenice kuzeyinde kalan bolumu genel olarak Oligo-Miyosen
yasli Hallaclar volkanitlerini keser.
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Sekil 4. Yenice-Gonen Fayi ve Cevresinin Diri Fay Haritasi. Boélgenin diri fay-
lart Emre vd. (2011a ve 2011b)den alinmistir.

Gonen civarina geldiginde fay Pliyosen yasli Bayrami¢ formasyonu ile Kuva-
terner yash gtincel dere ¢okellerini kesip deforme eder (Duru ve dig, 2012).
Rapora gore fay bu noktadan sonra Muratlar Koyu civarinda, Hallaglar vol-
kanitleri ile Bayramic formasyonu arasindaki yapisal siniri olusturarak bazi
dokanaklarda yaklasik 1.5 km'lik sag yonlu 6telenmelere sebep olur. Yenice
ilcesinin de Uzerine kuruldugu Kuvaterner Yenice havzasi, bu fayin kontro-
linde gelisen bir cokuntd alanidir. Bu bilgilere gore fay, bu havza ¢okelleri
icerisinde de izlenebilir nitelikte deformasyon yapilari ve kesilmelere sebep
olmustur. Yenice-Gonen Fayl boyunca, Yenice il¢esi civarinda Kuvaterner
yash allvyal ¢okellerin ile granitoyidlerin, Sazak civarinda ise énce Yenice
granitoyidi ile Kalabak Grubuna ait metamorfik kayacalarin ve daha sonra
ise cesitli yas ve turdeki tortul (Karakaya Melanji) ve metamorfik birimle-
rin (Kalabak Grubu) fay boyunca karsi karsiya geldigi goralir. Rapora gore
Yenice havzasi fay zonu icerisindeki bir ¢ek-ayir havza niteligindedir ve bu
havzanin kuzey ve gliney bloklarinda yuzlek veren Oligo-Miyosen yasl Hal-
laclar volkanitlerinin dokanaklari boyunca yaklasik 5 km lik bir sag yonlu
atim gozlenmektedir (Duru vd., 2012).

Fay ile ilgili ®nemli calismalardan biri de Dirik vd. (2008) tarafindan gercek-
lestirilmis olan bir ¢calismadir. Bu ¢calismada Yenice-Gonen Fayl boyunca ge-
lisen yUzey kingi haritalanarak faylanmanin kinematik 6zellikleri tanimlan-
mistir. Arastirmacilara gére fay 8 segmentten olusur. Bunlar batidan doguya
dogru; Kerpiclik, Basalan, Sazak, Yenice, Seyvan-Karasu, Ortaoba-Gaybular,
Muratlar ve Goénen olarak isimlendirilmistir. Bu segmentlerin uzunluklari
yaklasik 2 ile 16 km arasinda degisir ve sirasiyla 780 m genisliginde genis-
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lemeli sicrama, 550 m genisliginde genislemeli sigrama (Sazak havzasi), 19°
acl ile sikismali buklim, fayin dogrultusundaki belirgin degisim, 1.25 km ge-
nislikte sikismali sicrama, 17° aci ile sikismali buklim ve fayin kollara ayril-
masi gibi 6zelliklerle birbirlerinden ayirtlanirlar.

Yenice-Gonen Fayl boyunca dogrultu atimli deformasyona 6zgu (6telenmis
sirt ve dereler, topografik kesilmeler ve boyunlar, basing sirtlari vb.) mor-
folojik yapilar yaygin olarak izlenir (Herece, 1985; 1990; Saroglu ve diger-
leri,1987; Tokay ve Dirik, 2004; Kurcer, 2006; Dirik, 2008). Fay tarafindan
kesilen Holosen yasli akarsu drenajlarinda yine sag yanal yonde atimlar be-
lirgindir (Dirik, 2008).

Yenice-Gonen Fayinin ana kollarindan biri kabul edilen Bekten Fayi (Gurer
vd., 2006; Saroglu vd., 1992; Siyako vd., 1989; MTA, 2012; Emre vd., 2011ga;
2011b; Ozalp vd., 2016), Yenice ilce merkezinin kuzeyindeki Sofular ile Sazak
Koyleri arasinda uzanir. Yaklasik 19 km uzunlugunda ve K50°D dogrultulu
olan bu diri fay, iki buyuk dogrultu atimli fay sistemini olusturan Sarikdy
Fayi ve Yenice-GOnen Fayi arasinda, bu faylara paralel olarak uzanir. Sarikdy
Fayina uzakhgi yaklasik 10 km, glineybati ucunda Yenice-Gonen fayina olan
uzakligi ise kabaca 2 km'dir.

Bekten Fayi geometrik olarak; (i) Sazak-Bekten ve (ii) Bekten-Sofular arasi
olmak Uzere iki alt parcada tanimlanmistir. Sazak ile Bekten arasinda yer
alan ve yaklasik 15 km uzunluktaki K50°D dogrultulu parca, bati ucunda
Karakaya ve Sazak formasyonlari arasindaki yapisal dokanagi olusturur ve
Davutkdy glneyinde sag yonde yaklasik 5 km uzunlukta bir buklim yapa-
rak K45°D dogrultusunu kazanir. Bu alan fay boyunca gelisen bir “aciimali
buklim” olarak nitelenir ve Bekten ovasi bu acilmali alanda gelismistir. Sa-
zak ile Bekten arasinda kalan bu fay parcasi cizgisel gidisi ve dogrultu atim
morfolojisi sunan bir topografya ile simgelenir. inceleme alaninin da Gze-
rinde bulundugu Bekten-Sofular arasindaki ikinci fay parcasi yaklasik 4 km
uzunlugundadir ve metamorfiklerden olusan Kalabak Grubu icinde izlenir
(MTA, 2012)

Bekten Fay ile ilgili en yeni calisma Ozalp vd. (2016) tarafindan gercekles-
tirilmistir. Calismacilara gore Bekten Fayi, genel olarak KD-GB dogrultulu-
dur ve kendisine paralel uzanan sag yanal atimli Yenice-Goénen, Sarikdy ve
Evciler faylari ile birlikte bdlgenin baslica deformasyon yapilarini olusturur.
Bekten Fayl boyunca yaptiklari gbzlemlere dayanarak fayr 20 km uzunluga
sahip, K55°D dogrultulu, oblik bilesene sahip bir ters fay olarak tanimlarlar.
Harita 6lceginde, Yenice-Gonen Fayrnin yaklasik 2 km glineybatisi ile Sari-
kdy Fayrnin yaklasik 7 km kuzeydogusunda sonlandigi gorulur.

BALIKESIR iLi VE CEVRESININ SISMOTEKTONIiGi VE DEPREMSELLIGI

Balikesir ilinin icinde bulundugu Giney Marmara bolgesi, gerek ntfus yo-
gunlugu gerekse sanayi alanlarinin dagihmi géz énunde bulunduruldu-
gunda Turkiye’'nin en dnemli bdlgelerinin basinda gelir. Dinyanin en aktif
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faylarindan birisi olan Kuzey Anadolu Fayr'nin boélgedeki varligl, Marmara
ve guineyini deprem aktivitesi bakimindan diinyada en cok arastirilan ve bili-
nen alanlardan biri haline getirmistir. Antik caglardan beri bélgede yerlesim
alanlari olmasi ve bu kentlerde yasanan depremlerin kayit altina alinarak
arsivlenmesi de tarihsel deprem kataloglarinin olusturulmasina bayuk 6l¢u-
de katkida bulunmustur. Depremselligi acisindan degerlendirildiginde Mar-
mara bdlgesi, Anadolu’'nun diger kalan kismindan farkli bir sismik karakter
gostermektedir (Crampin & Evans, 1986). Bu calismacilar, bu farkli sismik
Ozelligi nedeniyle bolgeyi ayri bir tektonik Unite olarak Marmara blogu sek-
linde tanimlarlar. Eyidogan & Jackson (1985) ve Eyidogan (1988) birlesmis i¢
merkez tekniginden yararlanarak yaptiklari ¢calismalarda, bélgede gelisen
depremlerin 10 - 15 km'den daha derin olmadigina isaret ederler. Bolgenin
sismik aktivitesi ve dagiliminin gorutlebilmesi adina bu calisma kapsamin-
da bircok deprem katalogu taranmis ve bu depremler sayisal arazi mode-
li Gzerine dUsUrdlmustar (Sekil 5). Marmara bdlgesinde 1900-2015 yillari
arasi 4 < M buyuklugune sahip 500'Un Uzerinde deprem meydana geldigi
belirlenmistir. istatiksel olarak son ylizyilda 15 biyiik deprem meydana ge-
tirmis olan KAFIn dinyanin en aktif faylardan birisi oldugu bilinmektedir.
Bu depremlerin karadaki toplam ylzey yirtilmasinin 1100 km'ye ulastigi be-
lirtilmektedir (Ozalp vd., 2013). Bu 15 depremden 7 < M buly(ikliigiine sahip,
1999 Duzce ve 2014 Gokgeada depremleri de dahil 6'si Marmara bdlgesinde
uzanan parcalarda meydana gelmistir. Bunun yanisira, 1953 Yenice-Génen
depremi de gliney kolda en son gerceklesmis olan 6 depremden en 6nem-
lisi olarak bilinir. Sekil 5'de bodlgede aletsel donem icerisinde meydana gel-
mis 4 ve Uzeri buyuklige sahip olan depremlerden, 15 adet farkli katalog
calismasi ve sismoloji merkezlerinden elde edilen veriler birlestirilmis ve
102 adet ¢6zuimu olan deprem de sekil GUzerine aktariimistir (Sekil 5). Ters
¢o6zUmler, bolgenin genel anlamda dogrultu atimli bir deformasyon sonu-
cunda sekillendigini gosterse de 6zellikle kuzey kolda ve bdlgenin gineyin-
de normal faylanma mekanizmasinin az da olsa guiney kol Uzerinde ters
bilesenli deprem ¢6ztmlerinin de varhg gorulmektedir (Sekil 5).

Tarihsel deprem kayitlarina bakildiginda, Ambraseys & Finkel (1991), MS 1
ile MS 1899 arasinda bolgede toplamda 600 civarinda olay gerceklestigi-
ni fakat bunlarin 38inin bayukliginin 7.0'den fazla oldugunu ve bdlgeyi
etkiledigini belirtmektedir. Bu calisma kapsaminda Ambraseys & Finkel
(1991), Ambraseys (2002), Shebalin vd., (1974) ve Pinar & Lahn (1952) gibi
calismalar taranarak buyUklagi 6.8 < M olan 59 tarihsel olay belirlenerek,
bu depremlerin yaklasik belirtilen dis merkezleri Sekil 5 Gzerine aktariimis-
tir. Tarihsel ve aletsel deprem kayitlarinin yaklasik dagiimmna bakildiginda
kuzey kolun aktivitesinin en yuksek oldugu gortlmektedir. Orta koldaki
deprem dagilimlari ise en son depremlerin 1509 ve 1766 yilinda gercekles-
tigini, 200-250 yillik dénus periyotlari oldugu dustnuldiginde bu alanin bir
sismik bosluk olarak degerlendirilmesi gerektigi gorilmektedir (Ambraseys,
2002). Bohnhoff vd., (2013) ayni zamanda bu boslugun dogu ucundaki mik-
ro depremleri degerlendirdigi calismasinda, 30 km uzunlugunda ve 10 km

JEOLOJI MUHENDISLER] ODASI n BALIKESIR L TEMSILCILIGi



BALIKESIR ILININ DEPREM TEHLIKE KAYNAKLARI VE ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

derinligindeki bir asismik zonun varligini tanimlar. Ayni alanda Ergintav vd.,
(2014) 20 yilhik GPS verilerini degerlendirmis ve diger kollarin hizlarina gére
buradaki hizlarin cok daha yavas gelistigini belirlemistir.

2000 yillik deprem kayitlari degerlendirildiginde KAF Uzerindeki deprem
tekrarlama periyotlarinin benzer oldugu dikkat cekicidir (Ambraseys, 1988,
2002; Ambraseys & Finkel, 1991; Sengor vd., 2005). KAFIn kuzey kolundaki
paleosismolojik calismalar ise ylUzey yirtilmasiyla gerceklesen depremlerin
dénis periyotlarinin 150-300 yil arasinda oldugunu géstermektedir (ikeda
vd., 1991; Rockwell vd., 2001 ve 2009; Hartleb vd., 2003 ve 2006; Kozaci vd.,
2009 ve 2011; Ozaksoy vd., 2010). Giiney kolda ise az sayida paleosismolojik
calisma bulunmasina karsin. Ozalp vd. (2013) en az kuzey kolda gelismis
depremlerin buyukluklerine yakin depremlerin giney kolda da gercekles-
mis olmasi gerektigini bildirmektedir. Buna gore, GUiney Marmara bolgesi-
nin de sismik risk bakimindan detayl bir sekilde arastiriimasi geregi ortaya
ctkmaktadir. Bu nedenle yukarida bahsedilen 3 ana fay cevresinde gelisen
tarihsel ve aletsel deprem kayitlari ayri basliklar halinde verilecektir.

.
o © 51<M<6
‘ N O61cmMer

Yk tarihsel depremler

Sekil 5. Marmara Denizi ve Guneyinin sismotektonik haritasi. Neotektonik
doneme ait yapisal veriler Maden Tetkik Arama Mudurltgu, Turkiye Diri Fay
Haritalari Serisi (Emre, 2010; Emre & Dogan, 2010; Emre, Duman, & Ozalp,
2011a, b ve ¢) birlestirilerek alinmistir. Marmara Denizin'deki aktif faylar
Le Pichon vd., 2001; Armijo vd., 2002; Cormier vd., 2006'dan yararlanilarak
olusturulmustur. Aletsel depremlerin buytklik ve dis merkez lokasyonlari
ISC (International Seismological Centre), USGS-NEIC (United States Geologi-
cal Survey National Earthquake Information Center), KOERI (Bogazici Uni-
versity Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute) ve Tan vd.,
2008'den alinmistir. Bolgeyi etkileyen tarihsel depremlerin (6.8 < M) yakla-
sik lokasyonlart Ambraseys & Finkel, 1991, Ambraseys, 2002, Shebalin vd.,
1974 ve Pinar & Lahn, 1952'den birlestirilerek olusturulmustur. Odak Me-
kanizma ¢6zimu olan depremler ise (1) Canitez & Toksoz, 1971, (2) McKen-
zie, 1972, (3) Euro-Med Seismological Centre (EMSC), (4) McKenzie, 1978, (5)
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United States Geological Survey National Earthquake Information Center
(USGS-NEIC), (6) Harvard Centroid-Moment Tensor Project CMT (HRV), (7)
Kalafat, 1989, (8) Kalafat, 1998, (9) Taymaz, 1999, (10) Tibi vd., 2001, (11) Tan
& Taymaz, 2004, (12) Kalafat vd., 2009, (13) KOERI, (14) Altinok vd., 2012a
(15) T.C. icisleri Bakanhg Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanligl- Deprem
Dairesi Baskanhgi'ndan alinmistir. Céztimlere ait toplarin renkleri sirasiyla
kirmizi, ters faylanmayi, mavi normal faylanmayi, siyah ise dogrultu atimli
faylanma mekanizmasini géstermektedir.

Edremit Fay Zonu (EFZ) ve Cevresinin Sismotektonigi

Bu boélimde EFZ ve cevresinde belirlenen alan icerisinde meydana gelmis
olan depremler, tarihsel ve aletsel dénem depremleri seklinde iki ana bas-
lik altinda ele alinacaktir. Biga ve cevresine ait tarihsel dénem depremleri
incelenirken, énceki yillarda hazirlanan rapor, katalog ve derlemelerden ya-
rarlanilarak tim deprem kayitlari taranmis ve tespit edilen deprem kayitla-
rindan 5 ve Uzeri siddetteki depremler degerlendirilmeye alinmistir. Belirle-
nen 38 deprem icin dnerilen lokasyon sayisi 25'tir. Ongériilen lokasyonlarin
cografik konumlarinin géz 6ndne alindiginda depremlerin daha ¢ok EFZ ve
Midilli Adasi ve ¢evresinde dagilim gosterdigi gorulmustar (Sekil 6).

Tarihsel D6nem Deprem Etkinligi

Yapilan katolog taramasi calismalarinda, EFZ ve cevresinde meydana gelen
tarihsel donem depremleri M.S 160 ile MS 1898 yillari arasinda meydana
gelen 30 depremle temsil edilir. Bu depremlerden bazilariigin calismalarda
benzer lokasyonlar énerildigi gdéralmustur. Belirlenen 30 deprem igin 6ne-
rilen lokasyon sayisi 18'dir. Ongorilen lokasyonlarin cografik konumlarinin
dagilimlar Sekil 6'te verilmis olup, bu lokasyonlarda meydana gelen dep-
remlerin kataloglardaki 6zellikleri ve hangi kaynaklardan yararlanilarak ve-
rilerin elde edildigi ise ayrintilariyla Tablo 2’ de sunulmustur.

Kataloglarda bu depremlerden 3 tanesinin 6n plana ciktigi gérulmektedir.
Bunlar kronolojik sirayla 14 Subat 1672, 11 Ekim 1845 ve 7 Mart 1867 dep-
remleridir. Ambraseys (2002) 1672 depreminin dis merkezinin Biga yarima-
dasinin en glineybati ucunda olmasi gerektigini belirtir. Bu depremle ilgili
en ayrintili bilgi Ambraseys & Finkel (2006) tarafindan verilmektedir. Yazar-
lar degisik kaynaklardan topladiklari bilgileri sOyle 6zetlemektedir; “Boz-
caada'da hemen hemen butin evler yikildi, Venediklilerin kalesi ve kilisesi
yikildi, istankéy Adasrnda sarsintinin siddeti nedeniyle ayakta kimse dura-
mamis, butln binalar ¢cdékmus ve sarsintinin ardindan bir deprem dalgasi
gelmisti”. Deprem nedeniyle Truva'nin yakinindaki Ligya'da su pinarlarinin
kurudugu séylenmektedir. Calismacilar bu son etkilerle beraber ayni dep-
remin sonucunda oldugunu dustnerek depremin merkez Gssunun Biga il-
cesinin yakin kiyisi olmasi gerektigi sonucuna varmaktadirlar. 11 Ekim 1845
depremi, Shebalin vd. (1974) (10 = X) tarafindan yapilan ¢alismaya gore Ed-
remit Korfez'inde gerceklesmis ve yaklasik 320 km bir ¢capta bir alani etkile-
mistir. Ayni deprem icin Papazachos & Papazachou (1997), Midilli adasinin
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etkilendigini ve adada hasar yarattigindan bahsetmektedir. Bolgede gercek-
lesmis diger bir 5nemli deprem ise 7 Mart 1867 depremidir. Deprem degisik
calismalarda farkli buyukluk ve siddetlerle tanimlanir (Mw = 7.0, Soloviev
vd., 2000; 10 = X, Shebalin vd., 1974; M = 7.0, Comninakis & Papazachos,
1982). Bu depremin de tahmini lokasyonu degisik ¢alismalarda Midilli Adasi
yakini olarak dnerilir. Altinok vd. (2012a) buttn bu bilgilerin 1siginda depre-
min Edremit Korfezi icinde gerceklesmis olmasi gerektigini ve bir tusunami-
ye neden oldugunu savunurlar.

Aletsel D6nem Deprem Etkinligi

Elde edilen verilere gore aletsel ddnem icinde Biga Yarimadasi ve cevresin-
de, buyukligu 3.0-4.0 araliginda 84 deprem, 4.0-5.0 araliginda 114 dep-
rem, 5.0-6.0 araliginda 30 deprem, 6.0-7.0 araliginda 4 deprem ve 7.0 - 7.5
araliginda ise 3 olmak Uzere toplam 232 deprem meydana gelmistir. Diger
yandan EFZ ve cevresinde aletsel donem icerisinde buyukIGgu 3.5 ve Uzeri
toplamda 19 deprem meydana gelmistir. Bu depremlerden 2 tanesi 5-6 bu-
yuklugu arasindadir (Sekil 6). Aletsel donem icerisinde EFZ ile iliskilendirilen
en bUyUk deprem ise 6 Ekim 1944 depremidir (M: 6.7).

25.50 26.00

Holosen fay! Aletsel dénem depremleri (M)

Kuvaterner fayi 3<0<4<@< 5s.<6g.<7<.<7,2

— Kuvatemer éncesi fay
veya gizgisellik
H Antik kent 5
. = s .5< <5< <6< <
* Tarihsel dénem depremleri o8 “ 9 4 7

Sekil 6. EFZ cevresinin sismotektonik haritasi. Neotektonik déneme ait ya-
pisal veriler MTA, Turkiye Diri Fay Haritalar Serisi (Emre & Dogan, 2010;
Emre, Dogan, & Ozalp, 2011)dan birlestiriimistir. Aletsel dénem depremler
ISC, USGS-NEIC, KOERI'den derlenmistir. Bolgeyi etkileyen tarihsel donem
depremleri ise Salomon-Calvi, 1941; Pinar & Lahn, 1952; Ergin vd., 1967,
Ocal, 1968; Shebalin vd., 1974; Soysal vd., 1981; Ambraseys & Jackson, 2000;
Ambraseys, 2002; Ambraseys & Finkel, 2006'dan derlenmistir.
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6 Ekim 1944 tarihinde meydana gelen deprem (Zimmermann, 1945), Kazda-
g'nin glineyinde en son etkili olan ve aletsel ddnem icerisindeki en buyutk dep-
remdir (M, = 6.8, Ambraseys, 1988; Mw = 6.7, EMSC). Saat 07:28" de Edremit
Korfezi kuzeyinde meydana gelen bu deprem, Doyran yolu Uzerinden baslayip
Klgukkuyu'dan Arikli iskelesine dogru uzayan yuzey kirngli meydana getirmistir
(Yaltirak, 2006). Ambraseys & Jakson (2000) depremin bUyukliginin 6.8 ve sis-
mojenik zonun kalinligl ve deprem buyuklugu iliskisi ile ylzey kinginin 37 km
olmasi gerektigini hesaplamislardir. Bu depremle ilgili en ayrintili calismalar
Altinok vd. (2012a ve 2012b)dir. Calismalarda o tarihteki gazete ve mecmua-
lardaki tim bilgiler, gérgu tanigi ifadeleri birlestirilerek, 1944 depreminin kor-
fezin icinde gergeklestigi ve tsunamiye sebep oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica
calismacilar o dénemde tutulan kayitlardan ve bir cok kaynaktan topladiklari
verileri birlestirerek 2200 tas evin yikildigini, 3100 evin agir hasar gérdugund,
275 yarali oldugunu ve 73 kisinin hayatini kaybettigini bildirirler.

Tablo 2. Biga ve Cevresinde Gerceklesmis Tarihsel Donem Depremleri Ve Bu
Depremlerin Yaklasik Lokasyonlari, Etkiledikleri Alanlar ve Bu Kaynaklar. Kisalt-
malar; I: Siddet, M: Buyuklik. *Deprem Lokasyonlari Icin Sekil 6'ya Bakiniz.

. Kordinat Etkilenen
No | Lokasyon Tarih Lat. /Long. Yerler 1/M Kaynaklar
4% 06.08.1393 39.25/26.25 Midiilli VIl Soysal vd., 1981
4% 1401 39.25/26.25 Midilli ? Salomon-Calvi, 1941
5* 14.02.1672 39.50/26.00 Biga M: 7.0 Ambraseys, 2002
iznik, Midilli
4 6* 10.09.1688 39.15/26.50 ve Sakiz VI Shebalin vd., 1974
Adasi
Midilli ve )
5 4 2021755 | 39252625 | Komsu 7 | Ambraseys &fFinkel
Adalar
* Ambraseys &
6 7 07.02.1809 40.00/27.00 ? Jackson, 2000
Ambraseys &
*
7 8 08.02.1826 39.80/26.40 Vi Jackson, 2000
. Midilli ve :
8 9 12.05.1826 39.10/26.50 izmir Vi Ergin vd., 1967
9 10* 09.02.1845 39.25/26.50 Midilli \% Salomon-Calvi, 1941
Midilli ve )
* -
10 11 09.10.1845 39.30/26.30 Manisa Vil Salomon-Calvi, 1941
11 12* 11.10.1845 39.10/26.20 Midilli X Salomon-Calvi, 1941
Midilli,
Sakiz Adasi .
* ' -
12 9 01.12.1845 39.10/26.50 Karaburun VIl Salomon-Calvi, 1941
ve lzmir
13 13% 23.02.1865 | 393072620 | Midillive ? Pinar & Lahn, 1952
B : ) Canakkale ’ !
Midilli,
14 14% 23.07.1865 39.40/26.20 Canakkale IX Shebalin vd., 1974
ve Gelibolu
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Tablo 2. Devam Ediyor.

. Kordinat Etkilenen
No | Lokasyon Tarih Lat./Long. Yerler 1/M Kaynaklar
15 o 07.03.1867 | 39.10/26.50 X Ergin vd., 1967
Midilli ve .
16 15% 10031867 | 39.30/26.20 | gopont, ? Shebalin vd., 1974
Midilli,
17 13% 11.04.1867 | 39.30/26.20 | Edremitve Vil Shebalin vd., 1974
Ayvalik
18 13% 22.07.1867 | 39.30/26.20 Midilli Vil Ergin vd., 1967
19 16* 23.04.1868 39.30/26.40 Canakkale VI Salomon-Calvi, 1941
20 16% 17.05.1868 | 39.30/26.40 | Canakkale ? Ergin vd., 1967
21 10% 11.07.1870 | 39.25/26.50 Midilli i Ocal, 1968
22 18% 05.07.1874 | 39.20/26.30 Midilli viI Shebalin vd., 1974
23 19% 18.11.1874 | 39.10/26.90 D"‘,:/'I'i'd'ﬁlri“'r' VI Ocal, 1968
Midilli ve .
24 20* 2.12.1880 | 39.20/26.50 € v Ergin vd., 1967
Ege Denizi
25 21% 23.01.1884 | 39.80/26.30 | [EZneve VI Pinar & Lahn, 1952
Canakkale
26 10% 04.09.1886 | 39.25/26.50 | Midillive il Shebalin vd., 1974
Ege Denizi
27 20% 14.05.1887 | 40.00/2550 | Limnive Vil Shebalin vd., 1974
Mythilini
Midilli,
28 11* 25.10.1889 39.30/26.30 Sakl; Adasi IX Ergin vd., 1967
ve lzmir
29 11% 03.11.1889 | 39.30/26.30 | Midillive VIl | Salomon-Calvi, 1941
Ege Denizi
30 11% 05.05.1890 | 39.30/26.30 | [Midillive ? Ergin vd., 1967
Ege Denizi

Havran-Balikesir Fay Zonu (HBFZ) ve Cevresinin Sismotektonigi

Bu boélimde Havran-Balikesir Fay Zonu ve yakin cevresinde meydana gel-
mis olan tarihsel ve aletsel dbnem depremler harita ve tablo Uzerinde veri-
lerek olasilikla bu fay zonu tzerinde gerceklesmis depremler ayri ayri irde-
lenecektir. Edremit-Balikesir-Bergama alani ve yakin cevresine ait tarihsel
doénem depremleriincelenirken, énceki yillarda hazirlanan rapor, katalog ve
derlemelerden yararlanilarak tim deprem kayitlari taranmis ve tespit edi-
len deprem kayitlarindan 5 ve Uzeri siddetteki depremler degerlendiriimeye
alinmistir. Yapilan degerlendirme sonucu calisma alani ve cevresinde MS
160 ile MS 1898 yillar arasinda meydana gelen 10 adet tarihsel, 22 adet
aletsel ddnem deprem tespit edilmistir. Tarihsel donem depremlerden ba-
zilar i¢in calismalarda benzer lokasyonlar 6nerildigi géralduginden belir-
lenen 10 deprem icin dnerilen lokasyon sayisi 9 olarak kayitlara gecmistir.
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Bdlge icin 6ngdrulen/saptanan tim dnemli deprem lokasyonlarinin cogra-
fik dagihmlari Sekil 7 te verilmis olup, tarihsel déneme ait lokasyonlarda
meydana gelen depremlerin kataloglardaki 6zellikleri ve hangi kaynaklar-
dan yararlanilarak elde edildigi ise Tablo 3'de sunulmustur.

Tarihsel D6nem Depremleri

Tarihsel doneme ait deprem kayitlarinda Balikesir ve yakin cevresini etki-
leyerek yikima sebebiyet vermis 3 énemli deprem goéze carpar. Bu sarsin-
tilardan kronolojik olarak ilk deprem 21 Eylul 1577 depremidir. Ambraseys
& Finkel (1995) tarafindan yapilan bir calismada bu depremin ayrintilari
ayni tarihte Balikesir kadisina yazilan bir mektuptan yola ¢ikarak verilmek-
tedir. Bu mektubun bir b6lumunun cevirisi Erdogan (1968) 'da su sekilde
verilmektedir; “Zelzele bir¢cok evin yikilmasina neden oldu, sehir merkezi
ve koylerde insanlar 6ldU. Zaganos Pasa Camii'nin minberi, destekleri ve iki
harim kubbesi ile bes aviu kubbesi tahrip oldu. Bu tahribat éylesine fazladir
ki yeniden yapilmasi gerekiyor. Minarenin serefesi ile mermer sttunlar kop-
tugu icin, insanlar onarim islemlerini yapamiyor. imaretin ahirinin bir tarafi
tamamen ¢oktu ve turbesinin kubbesi catladi. Yildirnm Han Camii harabeye
dondu, minaresi ¢oktu tamirat icin buyuk masraf gerekiyor. Bazi mescitler
ve muallim mektepleri ¢cokerek kullaniimaz hale geldi. Kente ve kdylerde 40
kisi hayatini kaybetti”. Bu mektup acik bir bicimde yikimin fazla oldugunu
belirtirken, yikimin daha ¢ok sehir merkezinde yogunlasmasi da dikkat ce-
kicidir.

Tablo 3. Balikesir ve cevresinde gerceklesmis tarihsel donem depremler,
bu depremlerin yaklasik lokasyonlari, etkiledikleri baslica alanlar ve kaynak-
lar Kisaltmalar; I: Siddet, M: Buyukluk. *Deprem lokasyonlari icin Sekil 7'ya
bakiniz.

Kordinat Etkilenen
No | Lokasyon Tarih Lat. (N)- Yerlesim 1/M Kaynaklar
Long.(E) Yerleri
Yenice Ambraseys
1 1% 160 40.00/27.50 Gbnen M: 7.1 S
; 2002
Biga
2 2% 253 39.10/27.15 | Bergamave IX Ergin vd.,
’ ’ Yoresi 1967
Ergin vd.
* 2 r
3 3 17.07.1296 | 39.10/27.45 ? 1967
) Ambraseys &
* 2
4 25 21.09.1577 39.70/27.70 Balikesir ? Finkel, 2006
Ambraseys &
* ?
5 7 07.02.1809 | 40.00/27.00 ? Jackson, 2000
6 o 12.05.1826 | 39.10/26.50 | Midillive VI Ergin vd.,
I1zmir 1967
Balikesir ve Ergin vd.
* ’
7 17 10.08.1870 | 39.90/27.30 Canakkale \l 1967
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Tablo 3. Devam ediyor

Kordinat Etkilenen
No | Lokasyon Tarih Lat. (N)- Yerlesim I/M Kaynaklar
Long.(E) Yerleri
8 19% 18.11.1874 | 39.10/26.90 D"‘,{/'I'i'd'ﬁ'l’imr' vi Ocal, 1968
9 23% 14.11.1895 | 39.10/27.10 | Bergama Vil Sheﬁ’g';’; vd.,
10 24% 2121897 | 39.60/27.90 | Balkesirve |y, | Shebalinvd,
cevresi 1974
11 24+ | 28.02.1898 | 39.60/27.90 | Balkesirve |y, Ocal, 1968
cevresi

Holosen fay! M Antik kent * Tarihsel dénem depremleri

Kuvaterner fay!

Kuvaterner ncesi fay Aletsel ddnem depremleri (M)
veya gizgisellik

dogrultu atimli fay 3<0<4<@< 5<.<6<.<7< <72

.
~
normal ve/veya
oblik atimli fay
ters bilesenli 35¢< (‘< 5<
4% dogrultwatimi fay

Sekil 7. Havran-Balikesir Fay Zonu ve cevresinin sismotektonik haritasi.
Neotektonik ddneme ait yapisal veriler Duru vd. (2012), 1/250.000 6l¢ekli
Turkiye Diri Fay Haritas’'nin Balikesir NJ-35-3 paftasi (Emre vd., 2011) ve bu
calisma kapsaminda elde edilen saha verilerinden birlestirilmistir. Aletsel
doénem depremler ISC, USGS-NEIC, KOERI'den derlenmistir. Odak Mekaniz-
ma ¢6zUmlerinin referans agiklamalari: (2) McKenzie (1972), (3) Euro-Med
Seismological Centre (EMSC), (8) Kalafat (1998), (11) Tan ve Taymaz (2004),
(12) Kalafat vd. (2009) dan alinmistir. Bolgeyi etkileyen tarihsel ddnem dep-
remler ise Salomon-Calvi (1941), Pinar ve Lahn (1952), Ergin vd. (1967), Ocal
(1968), Shebalin vd. (1974), Soysal vd. (1981), Ambraseys ve Jackson (2000),
Ambraseys (2002) ile Ambraseys ve Finkel (2006) dan derlenmistir.
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Sehir merkezini etkilemis diger dnemli depremler ise 1897 ve 1898 dep-
remleridir. Bu depremlerden 29 Ocak 1898 depremi ile ayrintili bilgi tarihsel
kayitlarda mevcuttur. Bu deprem Koca Zelzele olarak bilinir (Yazici, 2003).
Ramazan ayinin ilk haftasinin Cumartesi gint meydana gelmis olan dana
soktan 3-4 saat dncesinde meydana gelmis ktc¢uk 6nct depremler, halki
sokaga dokmus ve boylelikle can kaybini azalticl bir etki saglamistir. Kent
arsivinden 51 binanin orta ve agir derecede hasar gordtgu belirlenmekte-
dir (Yazicl, 2003). Olii sayisi hakkinda her hangi bir sayisal veri olmamasina
karsin yazar, sayinin yikima gore azhginin éncu soklara bagl oldugunu ifade
etmektedir.

Aletsel D6nem Depremleri

Elde edilen verilere gbre devam eden aletsel dénem icerisinde HBFZ ve ¢ev-
resindeki deprem aktivitesine bakildiginda buytklugu 5ten buyuk olan 22
adet deprem meydana geldigi gorulmektedir (Sekil 7). Bu depremlerden
HBFZ'nun kuzeyinde konumlanmis olan Yenice-Génen ve Manyas Deprem-
leriile gineyinde meydana gelmis olan Bergama Depremi disinda herhangi
birinin hasara veya can kaybina sebebiyet verdigi bilinmemektedir. 1964
yilinda kayitlara ge¢cmis olan Manyas Depremi Ms=6.2 buyuklugtndedir ve
kinllan fay duzlemi 122°/54° konumludur (McKenzie, 1972). Bu duzlem bo-
yunca gelisen kayma vektdranin yercekimi yénunde oldugu ve yatay duz-
lemle 90° acI yaptigl hesaplanmistir.

HBFZ boyunca kayitlanan depremlerden sadece 29.09.2007 tarihli olanina
ait deprem odak ¢6zimuU bulunmaktadir (12, Sekil 7). Kalafat vd. (2009) da
verilen ters faylanmay karakterize eden ¢6zim dikkat cekicidir. Ozellikle
HBFZ'nin en kuzeydeki b6lUmUnt temsil eden Ovacik segmentine ait fay
parcalarinin araziden alinan olctlere gore kinematik 6zellikleri ters bir fay-
lanma turdne isaret eder. Emre vd. (2011) de fayin bu bélimanun sikis-
mali bir baklim geometrili bir ters faylanma mekanizmasina sahip oldugu
belirtilmistir. Butun bu veriler degerlendirildiginde, hem arazi verileri, hem
fayin geometrisi, hem de fayin Gzerine disen depreme ait odak mekanizma
¢6zUmunun karakteri HBFZ'nun en kuzey bolimunu olusturan Ovacik seg-
mentinin transpresyonel bir deformasyonla olustugunu gostermektedir.
HBFZ ve cevresinde gelisen aletsel ddnem depremlerinin azligi ve sismolojik
veri eksikligi nedeniyle yorum yapmay gu¢lestirmekle birlikte bu fay zonu
boyunca biriken deformasyonun uzun sureden beri depolanmis olabilece-
gini de gostermektedir.

Yenice-Génen Fayi ve Cevresinin Sismotektonigi

Yenice-Gonen Fayl merkez olarak kabul edildiginde belirlenen tarihsel ve
aletsel dénem depremlerinin odak mekanizma ¢6zUmu Sekil 8 Uzerine dU-
surulerek sentezlenmistir. Bu alanda meydana gelmis olan tarihsel dep-
remlerin listesi Tablo 4'de sunulmustur.
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Tarihsel donem depremleri

Biga Yarimadasi orta bolimu Yenice-Gonen Fayi ve ¢evresinin tarihsel do-
nem depremleri incelenirken, onceki yillarda hazirlanan rapor, katalog ve
derlemelerden yararlanilarak tim deprem kayitlari taranmistir. Tespit edi-
len deprem kayitlarindan 6 ve Uzeri siddetteki ve buyUklik cinsinden ce-
virimleri degisik arastirmacilar tarafindan yapilmis 6 ve Uzeri blyukltkte-
ki depremler degerlendiriimeye alinmistir. Yapilan degerlendirme sonucu
bahsi gecen bdlgede MS 123 ile MS 1870 yillari arasinda meydana gelen
10 depremin varhgi belirlenmis bu depremlerden bazilari icin degisik calis-
malarda farkli ve/veya benzer lokasyonlar énerildigi géralmustir. Ongoéri-
len lokasyonlarin cografik konumlarinin dagilimlari Sekil 8'de verilmis olup
bu lokasyonlarda meydana gelen depremlerin kataloglardaki ¢zellikleri ve
hangi kaynaklardan yararlanilarak bilgilerin elde edildigi ise Tablo 4'te su-
nulmustur.

—— Holosen fayi @) 0 4<M<5 A

———— Kuvaterner fay! O ® 51<M<6  T1<M<76 L

———— kuvaterner 8ncesi fay o |
ve/veya cizgisellik C Q61<M<7 * tarihsel depremler | 10 km

Sekil 8. Yenice-Gonen Fayi ve ¢evresinin sismotektonik haritasi. Neotektonik
doéneme ait yapisal veriler Maden Tetkik Arama MudurlGgua, Turkiye Diri Fay
Haritalari Serisi, Emre vd. (2011a ve b)'den birlestirilmistir. Diri fay kisaltma-
lari; SF: Sarikdy Fayi, PF: Pazarkdy Fayi, YGF: Yenice Gonen Fayi, SKF: Sinekgi
Fayi, CBFZ: Can Biga Fay Zonu, EDF: Edincik Fayi, EF: Evciler Fayi, GF: Glindo-
gan Fayi, MFZ: Manyas Fay Zonu, BF: Bekten Fayi, HBFZ: Havran Balya Fay
Zonu. Tarihsel dénem depremlerin ayrintilari igin Tablo 4'e bakiniz. Cézim-
lere ait toplarin renkleri sirasiyla kirmizi, ters faylanmayi, mavi normal fay-
lanmayi, siyah ise dogrultu atimli faylanma mekanizmasini géstermektedir.
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Tablo 4. Yenice-Gonen Fayi Ve Cevresinde Meydana Gelmis Tarihsel Dep-
remlerin Listesi Ve Bu Depremlere Ait Aciklamalar. Kisaltmalar; I: Siddet, M:
Buyukluk. Deprem Lokasyonlari Icin Sekil 8'e Bakiniz.

Tarih

Koordinat
Lat/Long

Magnitude
M

Siddet
|

Lokasyon Aciklama

Referans

10/11/123

40.30

27.70

7.0(M,)

s

Cyzicus (Erdek) Hel-
lespont baskenti tama-
men vilikldi

2, 4%

?155

40.30

27.50

Cyzicus (Erdek), Bithynia
Hellespont baskenti
tamamen yikildi, dep-
rem Efes ve Symrna'da
panige yol actl

?160

40.00

27.50

7.1 (M)

Hellespont'da buyuk
vikim

2.11.368

40.10

27.80

6.8 (M,)

Germa (n. M.Kemalpa-
sa) bayuk bir bolumu
yikildi, Hellespont, Nicea
\ve Germa’da buyuk artcl
sarsintilar

2,4%

07/04/460

40.50

27.60

6.9 (M)

Cyzicus (Erdek) Hel-
lespont baskentinde
deprem, Trakya'nin bu-
yuk bélmiinde de hasr
olustu, ver yarildi

2%, 4

06/09/543

40.40

27.80

6.9 (M)

Cyzicus (Erdek) Hel-
lespont baskentinin
yarisi yikildi, deprem,
Kostantinapolde'de
zarara yol actl

2%5

10/05/1556

40.30

27.80

7.2(M)

Erdek yakini Aydincik'ta
can kaybi, Bursa’dan
istanbula kadar hasar,
Ayasofya ve Fatih cami-
inde hasar, Gonen'de
hasar

2,3%5

06/03/1737

40.10

26.90

7.0(M)

Biga'da buyuk deprem,
Ezine komple yikildi,
Deprem Bozcada agir
hasar gérdd, Chios tan
[stanbula sok hissedildi

2%,4,5

07/02/1809

40.00

27.00

6.1 (M)

Dardanelle, kiyilarinda
yikim Bozcada karsisin-
da ve imroz ile Eskistan-
bul'da hasar. Ege deni-
zindeki gemiler ve izmir

korfezindekiler de sok

dalgalarini hissettiler

2%,3,5

10/08/1870

39.90

27.30

Vil

Canakkale ve
Gelibolu'da sallantilar,
Balikesir ve izmirde'de

hissedildi

1%, 5

REF

RANSLAR

raseys, 2002;

(1) Ergin vd., 1967; (2) Ambraseys & Finikel, 1991; (3) Ambraseys & Jackson (2000); (4) Amb-

(5) Ambraseys, 2009, * koordinat ve depremin parametrelerinin alindigi referans
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Bu bilgiler 1siginda, belirlenen depremlerin hemen hemen hepsinin Cyzicus
(Erdek) Hellespont baskentinde yikima sebebiyet verdigi ve bu yikimlarda,
imparatorlugun yikilan baskentlere ve buylk sehirlere parasal yardimda
bulundugu tarihsel kayitlarda belirtiimektedir (Ambraseys, 2009). MS 123
depremi, katologlarda en ¢ok veri olan depremlerden biridir. Ambraseys
& Finikel (1991), bu depremin, 10 Kasimda gerceklestigini ve Hellespont'un
baskenti Cyzicus'un (Erdek) ve bu kente bagli olan tum yerlesimlerin bu-
tiintyle yok oldugunu belirtir. Roma imparatorlugu'nun kentlerin yeniden
kurulmasina maddi destek verdigini raporlar.

Ambraseys (2009) ise 123 depremiyle ilgili en cok bilgi veren ¢alismadir. Bu
calismada depremin Cyzicus'ta (Erdek) buyutk yikima sebebiyet verdigi, 150
km batidaki Nicaea'da etkili oldugu Marmara kiyillarinin bittnuyle depremi
hissettigini, ayrica baskentin 30 km batisindaki Baris'in de depremden zarar
gordugunu bildirmektedir. Calismaci, loannes Malalas'in metinlerinden yola
cikarak, Aelius Traianus Hadrianus'un talimatiyla, baskent Cyzicus'ta Agora
ve tapinaklarin yeniden insaasi i¢in kaynak ayirldigini rapor etmektedir. MS
155 ve 160 depremleri tarihte siklikla kanstirilan iki depremdir. Etkiledikleri
alanlarin dagiimlari ve olusum tarihlerinin birbirlerine yakinligi dolayisiyla
karistirilan bu depremler, farkli kataloglarda degisik calismacilar tarafindan
ayni deprem oldugu ileri strilmus ise de, kaynaklar dogru tarandiginda,
bu iki depremin farkl depremler oldugu goértlmektedir. 155 depreminin
tam tarihi bilinmese de Ambraseys & Finikel (1991) Cyzicus (Erdek), Bithynia
Hellespont baskentinin tamamen yikildigini, depremin Efes ve Symrna'da
panige yol agmis oldugunu belirtir. Ambraseys (2009) ise depremin Lesvos'u
(Midilli) merkez alarak anlatir.

Sozbilir vd. (2016) MS 155 ve 160 depremlerinin birbirlerine yakin araliklarda
oldugunu ve ayni 1944 (Edremit) ile 1953 (Yenice) depremlerine benzer sekilde
tarih araliklarina sahip olduklarini ve bu depremlerin bahsi gecen faylar Uze-
rinde sirasiyla tetiklenme yoluyla olusmus olabileceklerini vurgular. Kasim 368
depremi ise Ambraseys & Finikel (1991Yde M.Kemalpasa'nin buyuk bir bolu-
muanun yikildigl ve Hellespont'taki Nicaea ve Germa'da buyuk artgl sarsintilar
meydana geldigini seklinde raporlanmaktadir. Ambraseys (2009) ise depremi
Nicaea merkezli olarak verir. Calismaciya gore, deprem Nestorian'in gunluk-
lerinde soyle aktariimaktadir: “368'de batidan doguya ¢ok buyuk bir deprem
oldu, bircok Roma kenti ve dzellikle Nicaea tamamen yikildi. Persia'da da 3 koy
harap oldu”. 7 Nisan 460 depremi ise Ambraseys (2009)da yine Cyzicus (Erdek)
merkezli olarak verilir. Kantin tamamen yikildigi ve can kaybinin buydk oldugu
aktarilir. Bithynia ve Constantinople’de depremi takip eden ve buyuk tahribat
yaratan saganak yagmurun meydana geldigini belirtir. Unlii Antakyal tarihgi
Ammianus Marcellinus'un aktardiklarina dayanarak, MS. 472'de Constantinop-
le'de bir kul bulutu meydana geldigini raporlar.

6 Eylul 543 depremi ise Ambraseys & Finikel (1991)de “Cyzicus (Erdek) Hel-
lespont baskentinin yarisi yikildi, deprem, Kostantinapolde'de zarara yol acti”
seklinde verilmektedir. Ambraseys (2009) loannes Malalas'in ve Pseudo-Diony-
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sius'un metinlerinden yola ¢ikarak depremiyine Cyzicus (Erdek) merkezli olarak
verir. 10 Mayis 1556 depremi ise butin Marmarayi etkilemis oldugu bilinen en
O6nemli depremlerden biridir. Bu depremi Ambraseys & Finikel (1991) Erdek
yakini Aydincik'ta can kaybi, Bursa'dan istanbul'a kadar hasar, Ayasofya ve Fatih
camiinde hasar ve Gonen'de yilkim seklinde tanimlar.

Ambraseys (2009)da ayni depremin dogu Marmara'yi asiri derecede etkile-
digi ve bir cok insanin hayatini kaybettigi bir olay oldugu tanimlanir. istan-
bul'daki gorgl taniklarinin ifadelerinde su satirlara yer verilir; “Gece yarisi
blydk bir sarsintiyla uyandik, yatagimizdan dogrulamayacak kadar buyuk-
tl, masalar, masanin Usttindeki kitaplar, fincanlar, soba hepsi yuvarlan-
di".. Ambraseys (2009) 1556 depreminin ardindan yazilan bitin metinleri
derleyerek, depremin Marmara Denizi icinde ya da glney kiyisinda olmasi
gerektigini savunur. 6 Mart 1737 depreminde Ambraseys & Finikel (1991)
Bozcada agir hasar meydana geldigi depremin Chios'tan (Sakiz) istanbula
kadar hissedildigini bildirir. Ambraseys (2009) ayni depremi Biga merkezli
olarak verir. Calismaci, konsolosluk raporlarinan yola cikarak, Kilidulbahir,
Seddulbahir, Sultanhisar (Canakkale) ve Bozcaada kalelerinin ¢cokmeye ya-
kin bir hasara ugradigini, Bolayir, Ezine, Artaki ve Erdek’in komple yikildigini,
Ezine, Tuzla, Bayramic, Kale-i Sultanniye ve Bozcaada'ya bagli bir cok kaza
ve kdyun yikildigini ve can kaybinin yasandigini bildirir. Canakkale'de yerler-
den sular ¢iktigl ve toprak kaymalari meydana geldigini bildirir. Ayrica diger
raporlardan yola ¢ikarak, Foglieri (Eski Foca) kalesinin bir b&limUunin yikil-
dig), sok dalgalarinin izmir ve Sakiz Adasi'nda hissedildigini ve az bir hasara
sebebiyet verdigini, artci sarsintilarin Thessaloniki ve istanbul'da da hisse-
dildigini vurgular.

07 Subat 1809 ve 10 Eyltl 1870 depremleri ise diger depremlerden daha
az hasara sebebiyet vermis olan sarsintilardir. Ambraseys & Finkel (1991)
1809 depremi icin Dardanelle kiyilarinda yikim, Bozcada karsisinda ve im-
roz ile Eski istanbul'da hasar oldugunu ve Ege denizindeki ve izmir korfe-
zindeki gemilerin sok dalgalarini hissettigini bildirir. 1870 depremi ise Ergin
vd. (1967)de Canakkale ve Gelibolu'da sarsintilar oldugunu, Balikesir ve
izmirde de sarsintinin hissedildigini vurgular. Ambraseys (2009) ise 1870
depreminin ana sarsintisinin Canakkale ve Gelibolu'da hissedildigini ve or-
talama 5 saniye surdugunu belirtir.

Aletsel donem depremleri

Elde edilen verilere gore aletsel ddnem icinde Yenice-Gonen fayl merkez olacak
sekilde secilen alan icerisinde buyukltkleri 4.0 - 5.0 araliginda 24 deprem, 5.0 -
6.0 araliginda 8 deprem, 6.0 - 7.0 araliginda 3 deprem ve 7.0 - 7.5 araliginda ise
1 olmak Uzere toplam 36 deprem meydana gelmistir.

Aletsel donem icinde bu alanda olusan deprem aktivitesine bakildiginda,
buUydkltgu 4 ile 5 arasinda degisen 24 adet depremin herhangi birisinde
hasara veya can kaybina sebebiyet verdigi rapor edilmemistir. Bu deprem-
lerden 4,5, 6,7,8,9ve 11 no'lu7 depremin odak mekanizma ¢6zimu degi-
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sik arastirmacilardan elde edilerek belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Yenice-Gonen Fayi Ve Cevresinde Meydana Gelmis Ve Odak Me-
kanizma C6zumu Uretilmis Olan Aletsel Dénem Depremlerin Listesi Ve Bu
Depremlere Ait Parametreler (DAF: Dogrultu Atimli Faylanma, TF: Ters Fay-
lanma). Kaynaklar: (1) Mckenzie, 1972; (2) Harvard; (3) KOERI; (4) USGS; (5)
Kalafat, 2009. Depremlerin Lokasyonlari icin Sekil 8'e Bakiniz.

DEPREM TARIH SAAT | ENLEM | BOYLAM | DERINLIK | BOYUKLOK FAY PARAMETRELERL
Dogrult FAY BOLGE Referan
NO | KODU GIAY uTC Derece | Dersce Km Mwi/s/b oi- Egim | Kayma TURD 5
Yenice-
1| TEMD 18'02'195 10:06| 39,09 2736 | 10 7,2 150 | 84 | 14 | DAF G‘:g”:t:“' 1
Anadolu
Gonen-
2 T 03.03.186 00:59| 40,08 | 2750 ] 58 219 65 45 TF | Kuzeyban 1
30445 9
Anadolu
3| 134 | B8 1 4001] a038| 2704 | 15 6,1 160 | 85 | -a1 Biga KB |
3 Tarkiye
Kus Gali-
4| 359 05.06.200 17:44| 40,23 | 2756 8 45 876 |723]-282 Manyas - 5
3 DAF o
KB Tirkiye
Kus Gala-
5| 509 20.10.200 18:13| 40,26 | 27,99 4 47 3261 | 748 -27 Manyas - 5
5] o
KB Tarkiye
Balikesir -
6 | 598 ZQ'D?'ZOD 22:35| 39,75 | 2776 6 44 1099 | 51,7 &5 TF Ban 5
Anadolu
L&pseki-
7| 671 01'02'200 0335|4020 2692 | 22 4 122 | 81| -21 Ca”i';ka'e 5
Tirkiye
Balikesir -
& | 678 1D.D;.200 07:49| 40,06 | 2753 12 42 281 87 | 182 Ban 5
Anadolu
o | EMSC1 29022013 | 0620 2035 | 2745 | 16 45 62 | g7 | 152 | DAF| Guney 3
2 Marmara
EMSC Kus Gala-
10 3 3072014 | 05:04 | 40,20 27.50 15 45 165 69 3 Manyas - 4
KB Tarkiye
EMSC Balikesir -
11 7 2072015 | 22:21| 30.70| 27.20 4 4.0 100 83 | -159 Ban 3
Anadolu

Diger depremlerin dis merkez lokasyonlari ise 6zellikle Manyas golU ve cev-
resinde yogunlasirken, 8 numarali 10/07/2008 tarihli 4.2 buayudkltigundeki
depremin dis merkez lokasyonu Yenice Gonen Fayi yakinina bir alana denk
gelir. Diger bir 6nemli deprem de 2 no'lu 03 Mart 1969 depremidir. Bu dep-
remin merkez Ussu yine Yenice Gonen Fayi Uzerindedir. McKenzie (1972)
depremin Ms: 5.8 buyukltkte oldugunu vurgularken, odak mekanizmasi
¢6zUmunun dikkat cekici bir sekilde farkl olarak ters faylanmayi isaret etti-
gini belirtir. Bu alanda gerceklesmis bir baska 6nemli deprem ise Marmara
Denizi'nin glineyinde ve Can'in kuzeyinde gerceklesmis 3 no'lu 05 Temmuz
1983 depremidir. Buyuklugu Harvard deprem arastirma merkezine goére
Ms: 6.1 olarak verilen deprem yine dogrultu atimh bir karakterde ¢6zime
sahiptir. Ana yapisal hatlara paralel uzanan KD - GB dogrultulu dtzlem ku-
zeybatiya egimli ve sag yonludur ve bu ¢6zUmun genel tektonik ¢ati icinde
uyumlu oldugu gézukmektedir.
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Bu bolgede aletsel dénem icinde meydana gelmis en énemli deprem ise
Yenice GOnen Fayi Uzerinde yUzey yirtiimasi gerceklestirmis olan 18 Mart
1953 depremidir. McKenzie (1972) depremin bUyUklugunu Ms: 7.2 olarak,
ters ¢c6zUmUnU ise dogrultu atimh olarak verir, fayin uzanimina paralel olan
KD-GB dogrultulu dizlem sag yanal bilesenlidir. Sismolojik kayitlar incelen-
diginde 1953 yilinda meydana gelen ve Ms=7.2 blyukltgundeki Yenice-Go-
nen Depremi icin ana kayma dizleminin konumu 150°/84° olarak verilmek-
te, kayma vektorinun ise yatay duzlem ile 14° agi yaptigl belirtiimektedir
(McKenzie, 1972). Deprem sirasinda meydana gelen yUzey yirtilmasinin ilk
verileri Ketin & Roesli (1953)de yayimlanmustir. Calismacilar, Yenice asfalt
yolunda 250 cm ve bazi toprak kdy yollarinda yanal ydnde 6telenmeleri 430
c¢m olarak élgmuslerdir. Kurger vd. (2008), yuzey kiriginin Muratlar kdytine
yakin bir alandaki Neojen sedimanlarinda 10 cm duseyde ve 1.5 metre sag
yanal 6telenmis oldugunu belirtir. Cakir ve Seyvan arasinda ise dusey yer
degistirmenin 1.5 metre civarinda oldugunu rapor eder. Belindir (2008) ise
1953 depreminin yarattig yuzey kirnigindaki 6telenme miktarlarini fayin bir-
cok farkli lokasyonlarinda ve segmentlerinde ¢ikarmis ve atim dagihmlari-
ninin geometrisini degerlendirmistir. Calismaci atimlarin diseyde 40 - 170
c¢m arasinda degistigini, sag yanal 6telenmenin ise yer yer 5 metreye yak-
lastigini ifade eder. Ketin & Roesli (1953), depremin ytizey kirniginin 50 km
oldugunu bildirir. Benzer sekilde Barka & Kadinsky-Cade (1988) ylzey kiri-
ginin 52 km oldugunu hesaplamistir. Ambraseys & Jackson (1998) ise dep-
remin buyukluginden yola cikarak Wells & Coppersmith, (1994) bagintisina
gore yuzey kinginin 58 km olmasi gerektigini savunur. Ambraseys & Jackson
(2000), gozlenen yuzey kiriginin élctlen bolimundn 55 km oldugunu rapor
eder. Dolayisiyla gerek arazi gozlemleri gerekse ampirik yontemlerle ylzey
yirtilmasinin 50 km ve yakin degerlerde oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

PALEOSISMOLOJi

GUney Marmara Bolgesi, Turkiye'de yapiimis ve devam eden paleosismoloji
tabanli calismalar i¢in ¢cok dnemli bir alandir. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun
guney kolunun bdlge icinde yer almasi bu énemi buyuk dlcide artirmak-
tadir. Bolge, TC Basbakanlk Afet ve Acil durum Yonetimi Baskanlig’'nca
olusturulan UDSEP-2023 planinda yer alan Turkiye Paleosismoloji Projesi
(TURKPAP) kapsaminda pilot olarak secilen ilk alan olma ézelligini gosterir.
Bu baglamda MTA (Maden Tetkik Arama) Genel Mudurltgu koordinatorlu-
gu ve cesitli Universitelerin katilimiyla gerceklestirilen paleosismoloji calis-
malari bélgede 2012'de baslatiimis ve hemen hemen bdlgede 2011 yilinda
yenilenmis Turkiye diri fay haritalari serisi icinde gdsterilen butun diri fay
zonlari ve bu zonlara ait 6nemli parcalar tzerinde hendek tabanl paleosis-
molojik calismalar yurttdlmastar.

Hali hazirda bahsi gecen TURKPAP projeleri kapsamindan elde edilen ve-
riler 1siginda Uretilen bilimsel makalelerin bazilari yayimlanmis ve digerleri
yayimlanmaya devam etmektedir. Bu proje disinda GUney Marmara ¢zelin-
de, yapilan paleosismolojik calismalar ise iki ydontemle arastinilmistir. Bun-
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lardan ilki yine hendek tabanli, ikincisi ise gtincel gél sedimanlardan alinan
karot érneklerinin incelenmesi ile elde edilen sonuclari kapsar. Ozetle su
ana kadar bolge TURKPAP projeleri kapsaminda Edremit Fay Zonu (Sézbi-
lir vd. 2016a), Havran Balikesir Fay Zonu (S6zbilir vd., 2016b ve Sumer vd.,
2018), Mustafakemalpasa Fayi (Kop vd., 2016) ve Bekten Fayrna (Ozalp vd.,
2016) ait hendek tabanli paleosismolojik calismalarin sonuglari uluslararasi
dergilerde yayimlanmis, bu proje disinda Yenice Gonen Fayi Uzerinde ya-
pilmis olan Kurger vd. (2008) ve Belindir (2008) ile Manyas golindeki geng
sedimanlardan elde edilen Leroy vd. (2002)'nin verileri bolgede yapilan tim
paleosismolojik calismalari olusturmustur (Sekil 9).

. (2016b)|
Selim vd. (2016)
7  Kop vd. (2016)

Sekil 9. GUney Marmara bolgesinde yayimlanmis paleosismolojik ¢alisma-
larin dagilimi. Sekil Sozbilir vd. (2016a)dan alinarak derlenmistir. Diri fay-
lar, MTA Diri Fay Haritalar serisi Canakkale, Ayvalik, Balikesir, Bandirma
ve Bursa paftalarindan (sirasiyla Emre, 2010; Emre & Dogan, 2010; Emre
vd., 2011a; Emre vd., 2011b; Emre vd. 2011c¢) alinmistir. SF: Sarikdy Fayi, BF:
Bekten Fayi, YGF: Yenice Gonen Fayi, EFZ: Edremit Fay Zonu, HBFZ: Havran
Balikesir Fay Zonu, MKF: Mustafakemalpasa Fayi.

Edremit Fay Zonu ve Havran-Balikesir Fay Zonu boyunca yapilan paleosis-
moloji calismalari, bu fay zonlarina ait segmentlerin tarih oncesi, tarihsel ve
aletsel dénemde bolgede meydana gelen ve yuzey kingi olusturan deprem-
lerden sorumlu olduklarini ortaya cikarmistir. Edremit Fay Zonu’nun Altino-
luk segmenti Uzerinde acilan Narl hendeginde 3 adet paleodeprem tanim-
lanmistir. llk deprem MO-13178 yilindan énce meydana gelmis olmalidir.
ikinci deprem MO-3880 ile MS-80 yillari arasinda gerceklesmistir. Son dep-
rem ise 1944 depremiyle eslestirilmistir (Sekil 10a ve b). Altinoluk segmenti
Uzerinde gerceklesen 1944 depremi 35-37 km uzunlugunda ytizey kirigina
ve Mw=6.8 moment buyukligunde bir depreme neden olmustur. Son dep-
remden sonra gecen sure 71 yildir. Narli hendegindeki verilere gore, Edre-
mit Fayr'nin sistematik bir deprem tekrarlama periyodu yoktur. 1944 yilinda
kinllan fayin, énceki olaylar ile meydana gelen kirigi kullandigi gézlenmistir.
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Havran-Balya Fayrna ait Ovacik segmenti Uzerinde acilan Ovacik 1 (Sekil
11a ve 11b) ve 2 hendekleri (Sekil 12a ve 12b), MO 13630+150 sonrasin-
da yUzey faylanmasi ile sonuglanan 4 olayin meydana geldigine isaret et-
mektedir. Her iki hendek verisi de Ovacik segmentinde en son iki olayin MS
160 veya 253 ile MS 1296 tarihsel donem depremleriyle eslestirilebilecegi-
ni gostermistir. Buna gore son depremden sonra ge¢en zaman 719 yildir.
Havran-Balya Fay Zonu icerisinde yer alan Ovacik segmenti diri bir fay olup
yaklasik 22 km uzunlugundadir. Wells ve Coppersmith’'in (1994) kuramsal
formultine goére, Ovacik segmentinden kaynaklanacak depremin moment
buyudkltigu Mw = 6,6' dir.

Balikesir Fayr' na ait Gokgeyazi segmeni Uzerinde agilan Gungormez (Sekil
13a ve 13b) ve Dede Hendekleri (Sekil 14a ve 14b), bu segmentin MO ylizey
faylanmasiyla sonuglanmis depremler Urettigini ve fakat MS doneminde he-
niz kinlmadigini géstermektedir. Ozellikle Giingérmez hendegi icerisinden
elde edilen veriler, MO 850+50' ye kadar 4 paleodepremin gelistigi saptan-
mistir. Bu depremlere gore fayin deprem tekrarlama araligi yaklasik 1000
yil olarak kabul edilmistir. Buna gore, fayin MS dénemde deprem Urettigine
dair herhangi bir sismolojik kayit olmadigindan, bu faydan kaynaklanan son
depremin Uzerinden 2000 yil gibi uzun bir stire gectigi anlasilmaktadir. Hen-
dek verileri ayrica Dede hendegindeki fay kolunun Gungdérmez Hendegin-
deki fay koluna gore daha yasli oldugunu gostermektedir. Gok¢eyazi seg-
menti diri bir fay olup yaklasik 40 km boyuca takip edilebilmektedir. Wells
ve Coppersmith’'in (1994) kuramsal formuline gore, Gokceyazi segmentin-
den kaynaklanacak en buyuk depremin moment buyUkligt Mw = 6.95' dir.

Havran-Balikesir Fay Zonu icerisinde yer alan Balikesir Fay'na ait Kepsut Seg-
menti Uzerinde agilan Aysebaci hendegi (Sekil 15a ve 15b), M.S. yuzey faylan-
masi ile sonuclanan Ug olayin varligina isaret eder. Bunlardan sonuncusu 1897
Balikesir depremi ile eslestirilmistir. Balikesir ve yakin ¢evresinde, ilk iki depre-
mi eslestirecek tarihsel donem deprem kaydi yer almamaktadir. Elde edilen
hendek logu ve yas verilerine gore Balikesir Fay'nin Kepsut segmenti Uzerinde
deprem tekrarlanma araligl son iki deprem gore yaklasik 1000 yil hesaplan-
mistir. Bolgede meydana gelen en son yuzey kingi olusturan depremin 1897
depremi oldugu gbz 6nune alindiginda, son blytk depremden sonra gecen
zaman 118yil olarak hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore, Kepsut segmenti
diri bir fay olup yaklasik 25 km boyunca takip edilebilmektedir. Wells ve Cop-
persmith’in (1994) kuramsal formultne gore, bu segmentten kaynaklanacak
en buyuk depremin moment bayukligu Mw = 6.7'dir.

Havran-Balikesir Fay Zonu icindeki Kepsut, Gokceyazi ve Ovacik segment-
lerinin ortalama 1000 yillik bir deprem tekrarlama araligina sahip olduklari
gorulmektedir. Benzer bir sekilde jeomorfolojik veriler ve hendek duvarla-
rindaki atim degerleri birlikte degerlendirildiginde segmentlerin ortalama
1-1.5 mm/yil kayma hizina sahip olduklari séylenebilir. ileriki dénemlerde
Havran, Osmanlar ve Turplu segmentlerinde yapilacak paleosismolojik ¢a-
lismalarla tim fay zonunun degerlendirilmesi gerekmektedir.
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NARLI KAZI ALANI (2014)
HENDEK-1 DOGU DUVAR
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Sekil 10a. Narli hendegi dogu duvarinin yorumsuz fotomozaigi (Ustte) ve
logu (altta).

NARLI KAZI ALANI (2014)
HENDEK-1 BATI DUVAR
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Sekil 10b. Narli hendegi bati duvarinin yorumsuz fotomozaigi (Ustte) ve
logu (altta).

JEOLOJi MUHENDISLERI ODASI BALIKESIR iL TEMSILCILIG]



CALISTAYI 28 SUBAT-1T MART 2019

OVACIK KAZI ALANI (2014)
HENDEK-1 DOGU DUVAR
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Sekil 11a. Ovacik-1 hendegi kuzeydogu duvarinin yorumsuz fotomozayigi
(Ustte) ve logu (altta).

OVACIK KAZI ALANI (2014)
HENDEK-1 BATI DUVAR
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Sekil 11b. Ovacik-1 hendegi guineybati duvarinin yorumsuz fotomozayigi
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OVACIK KAZI ALANI (2014)
HENDEK-2 DOGU DUVAR

Sekil 12a. Ovacik-2 hendegi dogu duvarinin yorumsuz fotomozayigi (Ustte)
ve logu (altta)

OVACIK KAZ| ALANI (2014)
HENDEK-2 BATI DUVAR
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Sekil 12b. Ovacik-2 hendegi bati duvarinin yorumsuz fotomozayigi (Ustte)
ve logu (altta)
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GUNGORMEZ KAZI ALANI (2014)
HENDEK-1 DOGU DUVAR
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Sekil 13a. Gungormez hendegi dogu duvarinin yorumsuz fotomozayigi
(Ustte) ve logu (altta).

GUNGORMEZ KAZI ALANI (2014)
HENDEK-1 BATI DUVAR
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Sekil 13b. GuUngérmez hendegi bati duvarinin yorumsuz fotomozayigi
(Ustte) ve logu (altta).
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DEDE KAZI ALANI (2014)
HENDEK-1 DOGU DUVAR
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Sekil 14a. Dedenin Yeri hendegi dogu duvarinin yorumsuz fotomozayigi
(Ustte) ve logu (altta).

DEDE KAZ| ALANI (2014)
HENDEK-1 BATI DUVAR
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Sekil 14b. Dedenin Yeri hendegi bati duvarinin yorumsuz fotomozayigi (Ust-
te) ve logu (altta).
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AYSEBACI KAZI ALANI (2014)
HENDEK-1 DOGU DUVAR
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Sekil 15a. Aysebaci hendegi dogu duvarinin yorumsuz fotomozayigi (Ustte)
ve logu (altta).

AYSEBACI KAZI ALANI (2014)
HENDEK-1 BATI DUVAR
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Sekil 15b. Aysebaci hendegi bati duvarinin yorumsuz fotomozayigi (Ustte)
ve logu (altta).
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YUZEY FAYLANMASI TEHLIKESINE KARSI ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Deprem sirasinda aktif faylar Uzerinde gerceklesecek yluzey kiriklarindan
deformasyon alanlarinin belirlenmesi ve bu alanlarin mikrobdlgeleme
calismalarina aktarimi hizlanan kentlesme sirasinda yasamsal bir sorun
olarak ortaya cikmaktadir (S6zbilir vd., 2018). Bugline kadar aletsel do-
nem icinde M > 6 ve Uzeri bayuklikteki depremlerin insan yapilarinda
yikici etki olusturmasinin temelde ¢ nedeni bulunmaktadir. Bunlar; (1)
kotl ve asiri derecede zayif zemin Uzerine yerlesim (genelde alGvyonlar),
(2) yapr insa kalitesinin dusuk olmasi ve muhendislik anlamindaki hatah
uygulamalar, (3) dogrudan yuzey kirigi Gzerine yerlesim. Gunimuzde ze-
minlerin iyilestirilebildigi ve dusuk kaliteli yapilarin bile yikici bir depreme
dayanikli hale getirilebildigi bir donemde bulunmaktayiz. Fakat hali ha-
zirda, kuvvetli bir deprem sirasinda gergeklesen yuzey kirigi Gzerindeki
bir yapinin zarar grmemesi mimkudn olmamakla birlikte, bunu saglaya-
bilecek herhangi bir mihendislik teknolojisi de gelistirilebilmis degildir.
Bu nedenle, ylzey kiriklarinin olusturabilecegi deformasyon alanlarinin
mikrobdlgeleme calismalarina uygulanmasi hayati 6neme sahiptir. DUn-
yada sadece birkac Ulke bu deformasyon alanlarinin belirlenmesinde
bazi kriterler cercevesinde uygulama yapmaktadir. Ornegin ABD'de Ch-
ristenson vd., (2003) ve Yeni Zelanda'da Kerr vd. (2003). Turkiye'de ise
sadece Gokge vd. (2014); JMO (2017) ve Sozbilir vd. (2018) bu baglamda
belli standartlar getirmeye yonelik ¢calismalarda bulunmustur.

Gokece vd. (2014), dunyadaki benzer ¢alismalarin hepsini bir araya ge-
tirerek uygulamada gerek yontemsel gerekse uyulmasi gereken stan-
dartlara iliskin aciklamalarda ve 6nerilerde bulunmustur. TMMOB Jeoloji
Muhendisleri Odasi (JMO) 2017'de (Nurlu, 2017) Planlama ve yapilasma
acisindan yuzey faylanmasi tehlikesinin degerlendirilmesi kilavuzu ya-
yinlamistir. Bu kilavuzda, depremde meydana gelen ylzeydeki kirilmaya
bagli olarak Ust yapida (muhendislik yapilarinda) gelisen hasari azaltmak
icin olusturulmasi gereken kusak tanimlanmistir. Bu kusak (tampon bdl-
ge), fayin tlrine bagli olarak gelisen ve fay boyunca farkli lokasyonlarda
degiskenlik gbsterebilen fay zonu genisligi “YUzey Faylanmasi Tehlike Ku-
sagl” ve bu zonunun disinda ve fayin her iki blogunda da olusturulmasi
gereken sakinim bandi seklinde ifade edilmistir. Sakinim bandi ise, ylzey
faylanmasi tehlike kusaginin her iki tarafinda, fayin belirlenmesi ve hari-
talanmasindaki hata payini azaltmak icin koyulan ve yapilan calismanin
yontemiyle degisiklik gdsteren "Yersel Konum Hassasiyeti" ile buna ek
olarak koyulan "Guvenlik Mesafesi"nin bir bileskesidir. Nurlu (2017)'de
tanimlanan bu parametrelerin uygulamalarina yonelik 6zeti Tablo 6'da
sunulmustur.
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Tablo 6. Fay ve olcut turlerine gdre hesaplanmasi gereken Sakinim Bandi
mesafeleri (Nurlu, 2017'de dnerilen olcutler birlestirilerek hazirlanmistir).

Tampon Bolge = Yiizey Faylanmasi Tehlike Kugagi (YFTK) + Sakinim Bandi (SB)
— Sakinim Bandi (SB)
FAYTURU Bloklarda Yatay Konum Hassasiyeti (YKH) Glivenlik Mesafesi (GM)
Her iki Blokta Her ki Blokta
Dogrultu Atimh 01 01-1m 01-1m
g Faylar 92 >m >m * 20m 20m
03 10-15m 10-15m
04 25-30m 25-30m
Taban Blokta YKH Tavan Blokta YKH Taban Blokta Tavan Blokta
I::: ;;Z'Zrn/i 01 01-1m 02-2m)
Yiiksek Dogrultu ?Z 5m (10 m) ’ 20m 20m
Atimh Faylar ?3 10-15m (20 - 30 m)
[ 25-30m (50 - 60 m)
Egim/Verev Atimli IHMAL EDILIR N Taban Blokta ‘ Tavan Blokta
Normal Faylar 15m ‘ 40m

Olcut 1 (O1): Hendek calismalarinin ya da ylzeyden takip edilebilen
izlerin jeodezik GPS vasitasiyla 6lcultip dogrulanmasiyla “yatay ko-
num belirsizligi” (+0,7m / 1m) olarak kabul edilebilir.

Olcut 2 (02): Fay yapisi belirgin / keskinse ve ortofotolarda acikca
gorulebiliyorsa bu yapilarin koordinatlandiriimasindaki dogruluk + 5
metre olarak kabul edilebilir,

Olcit 3 (O3): Konumlandirmada belirsizlik, agikca gbzlenememe
gibi bir sebepten dolayi hassasiyet problemi varsa, yaklasik (10m /
+15m olarak kabul edilebilir,

Olciit 4 (O4): Ya da tahmini haritalanabiliyorsa (+25m / £30m) olarak
kabul edilebilir.

S6zbilir vd. (2018) ise diinyada ilk kez diri faylari, Gzerlerindeki sismik bosluk
ve deprem tekrarlama periyoduna dayanan yeni bir Aktif Fay Siniflamasi
olusturmus, bu siniflamayr 2007 Resmi Gazetede yayinlamis Turkiye dep-
rem bolgelerinde yapilacak binalar hakkindaki yonetmelikte tanimlanmis
bina turlerine gore duzenleyip yapi imar izinleri ile ilgili 6neriler getirmistir
(Tablo 7).

Bu calismada, Sézbilir vd. (2016a)yda sunulmus ve HBFZ Uzerinde yapiimis
paleosismolojik ¢calismalarin verileri kullanilarak, Nurlu (2017) kilavuzu ve
Sozbilir vd. (2018yde 6nerilen Fay Siniflamasina gore bir degerlendirme
yapillmis ve HBFZ icindeki farkli fay tipine Ovacik (OvS), Gokgeyazi (GS) ve
Kepsut (KS) segmentlerinde mikrobolgeleme anlaminda tampon bdlge be-
lirleme calismalarindaki kriterler drneklendirilmistir (Sekil 16).
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Tablo 7. Aktif Faylarin deprem tekrarlama sikligina gore siniflamasi ve bu si-
niflamanin Yapi ihraz Yénetmeligindeki yapi tirleri ile iliskileri (Sézbilir vd.,
2018'den Turkcelestirilmistir). Bina Kullanim Sinifi (BKS) ve Bina Onem Katsayi-
lari (1) 18.03.2018 tarihli 30364 sayli Resmi Gazete'de yayimlanan Turkiye Bina
Deprem Yoénetmeligi'nden (TBDY) alinmistir. Aktif Fay Sinifi ve Bina turlerine
gore yapi izin 6nerileri Kerr vd., 2003; King vd., 2003; Van Dissen vd., 2003 ve
Langridge & Ries, 2016'dan birlestirilerek Turkiye standartlarina goére yeniden
duzenlenmistir.

Bina _—
Binanin Kullanim Amaci Kullanim ::::;;::;T,
Sinifi (BKS)
Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli
esyanin saklandigi binalar ve tehlikeli madde igeren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler, saglk ocaklari, itfaiye
bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar ve terminalleri, enerji Gretim ve
dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye ydnetim binalarn, ilk yardm ve afet planlama BKS=1 15
istasyonlan)
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vh.
c) Miizeler
d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. dzellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar
insanlarin kisa stireli ve yogun olarak bulundugu binalar BKS = 2 12
Algveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, ibadethaneler, vb. -
Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 icin verilen tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiiri endistri BKS=3 1.0
yapilari, vb.)
YAPILASMA IMARI BELL] YERLESIM ALANLARI
Aktif Fa Bina Kullanim Simifi
St DTP /YFZ =ty BKS=1 BKS=2 BKS=3
A <150 ya da sismik bosluk Y Y i
B 150 - 350 Y uD i
[3 350 —1000 Y i i
D 1000 - 2000 up i i
E 2000 - 10000 ub i iz
F 10000 < i i iz
KIRSAL ALANLAR VEYA HALI HAZIRDA IMARI PLANLANAN/PLANLANACAK ALANLAR
A <150 ya da sismik bosluk Y Y Y
B 150 - 350 Y Y Y
C 350-1000 Y Y uD
D 1000 - 2000 Y uD i
E 2000 - 10000 ub ubD i
F 10000 - 2.5 Ma UDve /veya | i iz
DTP: Deprem Tekrarlama Periyodu
YFZ: Son Ylzey Faylanmasindan Sonra Gegen Zaman ile DTP arasinda kalan minimum stire (* eger biliniyorsa)
iZ: izin Verilen ; i: ihtiyari ; UD: Uygun Degil ; Y: Yasaklanmig

Bu orneklerde, OvS Uzerinde acgilan paleosismolojik hendek icindeki fay
zonu genisligi yani Yuzey Faylanmasi Tehlike Kusagi (YFTK) 10 metre olarak
Olclmustlr. Buna ek olarak segment ters bileseni yiksek dogrultu atimli
fay tlrunde bir kinematik ¢zellik gosterdigi ve kullanilan ¢calisma yontemine
bagl olarak secilen parametre Olclit 4 oldugu icin, fayin taban blogunda
25-30 metre, tavan blogunda ise 50-60 metre genisliginde bir Yersel Konum
Hassasiyeti gerekmektedir. Buna ek olarak hem tavan hem taban bloguna
20 metrelik bir Guvenlik Mesafesi konularak tampon bélge olusturulmasi
gerekliligi ortaya ¢cikmistir. Kisacasi OvS'nin belirtilen bolimtndeki tampon
bdlgenin toplam genisligi en az 125, en fazla 140 metre olmalidir. Diger yan-
dan GS uzerinde agilan hendekte Ylzey Faylanmasi Tehlike Kusagi 12 metre
olarak 6l¢lmustlr. Segmentin bu bélumu sag yonlU dogrultu atimli bir fay
karakterinde ve ¢alismada kullanilan yéntem Olgut 4 oldugu icin fayin her
iki blogunda da Yersel Konum Hassasiyeti 25 -30 metre ve Guvenlik Mesa-
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fesi ise 20 metre olarak hesaplanmaktadir. GS'nin belirtilen bélumundeki
tampon bdlgenin toplam genisligi en az 102, en fazla 112 metre olmalidir.
KS ise batida normal fay parcalari ile doguda sag yanal bilesenli dogrultu
atimli faylardan yapildir. Bu dogrultuda, bati parcalarindaki hendek verisin-
de Ylzey Faylanmasi Tehlike Kusagl 7 metre olarak dl¢cilmustar. Guvenlik
Mesafesi ise tavan blokta 40, taban blokta 15 metre olmalidir. Toplamda
KS'nin bati bélumundeki un uzun parcasi icin tampon bdlge genisligi 62
metre olmalidir. KS'nin dogu bdlumunu temsil eden dogrultu alimli fay par-
caslicin GS'dekine benzer sekilde sadece Yuzey Faylanmasi Tehlike Kusagl 7
metre olarak hesaplanarak, tampon bélgenin toplam genisligi en az 97, en
fazla 107 metre olmaldir.

ﬁ dogrultu atimli fay ;
egim/verev atimli \ Yiizey Faylanmasi Tehlike Kusagi

normal fay
~a ters bilesenli Yersel Konum Hassasiveti | salmim
“‘\“‘\ Sogrfultu atimh fay/ Giivenlik Mesafesi gl
ers fay

Sekil 16. Sozbilir vd. (2016a)da sunulmus paleosismolojik hendek verileri
ve Nurlu (2017) kilavuzu dikkate alinarak hazirlanmis mikrobdlgeleme calis-
malarina althk olusturacak tampon bolge belirlenmesine yonelik érnekler.
Ovacik (OvS), Gokceyazi (GS) ve Kepsut (KS) segmentleri.

Diger yandan ayni segmentler, S6zbilir vd. (2016a)'da verilmis paleosismo-
lojik calismalardaki deprem tekrarlama araligi ve Tablo 7'deki Aktif Fay Sinif-
larina gore asagidaki sekilde degerlendirilmistir.

KS Uzerinde hesaplanan tahmini deprem tekrarlama periyodu yaklasik
1000 yildir. Gergeklesen ve yuzey kirilmasi ile sonuglanan son deprem ise
MS 1897 ve bu depremden sonra gecen sure 120 yildir. Bu parametreler ise
Kepsut Segmenti'nin Aktif Fay Sinifi C olarak belirlenmektedir.

Paleosismolojik hendek verileri, Ovacik Segmenti icin 1043-1136 arasinda
bir tekrarlama periyoduna isaret eder. Segment Uzerindeki en son deprem
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ise MS 1296'da gerc¢eklesmis olup depremden sonra gecen zaman 721 yil-
dir. Dolayisiyla deprem tekrarlama periyodu ile arasinda kalan minimum
sure 322 yildir. Bu veriler, OvS'nin Aktif Fay olarak B Sinifinda degerlendiril-
mesini gerektirmektedir.

GS Uzerindeki paleosismolojik veriler deprem tekrarlama araliginin
1000-2000 yil arasinda oldugunu gostermektedir. Fakat segment Uzerin-
de 2000 yildan beri herhangi bir ytzey kirilmasi ile sonuclanan deprem
gerceklesmedigini gbstermektedir. Dolayisiyla segment, bir sismik bosluk-
tur ve en dikkat edilmesi gereken tir olan A Sinifi olarak dikkat ¢eker. Bu
baglamda, Balikesir ve cevresinde Gokgeyazi Segementi 6zelinde mikro-
bolgeleme calismalarinin ivedilikle bitirilmesi, gelecekte yasanacak ve geg
kalmis bir depremin yaratacagi yuzey kirilmasi ile iliskili deformasyon zo-
nundan kaynaklanacak can ve mal kayiplarinin énlenmesi agisindan hayati
derecede bir 6neme sahiptir.

SONUGCLAR VE ONERILER

Turkiye Paleosismoloji Projesi (TURKPAP) kapsamindaki UDAP-G-13-18 nolu
proje seklinde yurttilmus olan bu calisma, Ulusal Deprem arastirma Prog-
rami (UDAP) cercevesinde 2023'e kadar sUrecek olan paleosismolojik calis-
malarin ilk ayagina ait sonuglari icermektedir. Jeolojik, jeomorfolojik, uydu
goruntuleri ve paleosismolojik calismalarin butanligu seklinde yuritulen
bu calismalar, bolgede bugline kadar elde edilmis deprem kataloglariyla
karsilastirilarak, Balikesir ili ve cevresindeki deprem tehlike analizine yonelik
sayisal parametreler icermektedir.

Edremit Fay Zonu ve Havran-Balikesir Fay Zonu boyunca yapilan paleosis-
moloji calismalari, bu fay zonlarina ait segmentlerin tarih 6ncesi, tarihsel ve
aletsel dénemde Balikesir ili ve ¢evresinde meydana gelen ve yuzey kirig
olusturan depremlerden sorumlu olduklarini ortaya ¢ikarmistir. Fay zonlari
boyunca paleosismolojik amacli toplam 6 hendek ¢alismasi yapilmistir.

Edremit Fay Zonu, K80°D genel dogrultusunda uzanan, 75 km uzunlugun-
da, batida 250 metre doguda ise 4.5 km'ye kadar aginan bir fay zonuna
sahip, bolgeyi sekillendiren en énemli yapisal elemandir. EFZ'nin, yapisal
Orgusu, geometrisi ve niteligi dikkate alinarak Altinoluk Segmenti ve Zey-
tinli Segmenti seklinde olustugu belirtilebilir. Calisma alaninda yapilan arazi
gozlemleri ve jeolojik haritalama calismalari, 6nceden Edremit Fay Zonu'na
dahil edilmis dusuk acil normal fay dizlemlerinin, Kazdag yukseltisine dog-
ru aktivitesini yitirdigini ve Edremit Kérfezine dogru gelisen yuksek acili aktif
faylar tarafindan kesildigini gdstermektedir. Boylece fay zonu igindeki fay
parcalarinin havzaya (Edremit Korfezi'ne) dogru genclestigi ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu faylanma mekanizmasi literattrde “Rolling hinge” faylanma meka-
nizmasiyla 6nemli benzerlikler sunmaktadir. Bu baglamda, Kazdagi Siyrilma
Fayi olarak isimlenen dusuk acil normal faylardan olusan yapisal elemanin,
aktif fay sinifinda yer almasi mimkin olmamakla beraber, EFZ icinde de
degerlendirilmesinin yeniden gézden gecirilmesi gerekmektedir.
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Edremit Fay Zonu' nun Altinoluk segmenti Uzerinde acilan Narli hende-
ginde tanimlanan 3 adet paleodepreme gore, Edremit Fayrnin sistematik
bir deprem tekrarlama periyodu yoktur. ilk deprem MO-13178 yilindan
once meydana gelmis olmalidir. ikinci deprem MO 3880 ile MS 80
yillar1 arasinda gerceklesmistir. Son deprem ise 1944 depremiyle
eslestirilmistir. Altinoluk segmenti Uzerinde gerceklesen 1944 depremi
35-37 km uzunlugunda yuzey kirigina ve Mw=6.8 moment buyutkligtnde
bir depreme neden olmustur. Son depremden sonra gecen sure 72 yildir.
Narli hendegindeki verilere gore, 1944 yilinda kirilan fayin, énceki olaylar ile
meydana gelen kirngi kullandig gézlenmistir.

Edremit ile Balikesir arasinda yer alan Havran-Balikesir Fay Zonu (HBFZ),
yaklasik 120 km uzunlugunda, 10-12 km genisliginde, K80°B-K70°D uza-
nimli bir fay zonudur. Havran-Balya ve Balikesir Fayi olmak Uzere birbirine
paralel/yariparalel uzanan 2 ana faydan yapilidir. Yaklasik 60 km uzunlu-
gunda bir Holosen Fayi olarak siniflandiriimis olan Havran-Balya Fayi bati-
dan doguya dogru; (i) Havran, (ii) Osmanlar, (iii) Turplu ve (iv) Ovacik olmak
Uzere 4 fay segmentine ayrilir. Yaklasik 55 km uzunluga sahip olan ve yine
Holosen Fayi olarak siniflandiriimis Balikesir Fayi ise batidan doguya dogru;
(i) GOkgeyazi ve (ii) Kepsut segment altinda incelenmistir.

Havran-Balikesir Fay Zonu icerisinde yer alan Balikesir FayI'na ait Kepsut
Segmenti Uzerinde acgilan Aysebaci hendeginde, M.S. ylzey faylanmasi ile
sonucglanan Ug¢ olay saptanmasina ragmen, Gokceyazi segmeni Uzerinde
acllan Giingérmez ve Dede Hendekleri, bu segmentin MO yiizey faylanma-
styla sonuglanmis depremler Urettigini ve fakat MS doneminde henuz kiril-
madigini gostermektedir. Elde edilen hendek logu ve yas verilerine gore,
Balikesir Fayr’'nin Kepsut segmenti Uzerinde deprem tekrarlanma araligl son
iki deprem gére yaklasik 1000 yil hesaplanmistir. Ozellikle Glngérmez hen-
degi icerisinden elde edilen veriler, MO 850450’ ye kadar 4 paleodepremin
gelistigi saptanmistir. Bu depremlere gore fayin deprem tekrarlama araligi
yaklasik 1000 yil olarak kabul edilmistir. Buna gore, fayin MS dénemde dep-
rem Urettigine dair herhangi bir sismolojik kayit olmadigindan, bu faydan
kaynaklanan son depremin Uzerinden 2000 yil gibi uzun bir sure gectigi an-
lasiimaktadir.

Havran-Balya Fayr'na ait Ovacik segmenti Uzerinde acilan Ovacik 1 ve 2
hendekleri, MO 136304150 sonrasinda ylzey faylanmasi ile sonuclanan 4
olayin meydana geldigine isaret etmektedir. Her iki hendek verisi de Ovacik
segmentinde en son iki olayin MS 160 veya 253 ile MS 1296 tarihsel dénem
depremleriyle eslestirilebilecegini gdstermistir. Buna gore son depremden
sonra gecen zaman 720 yildir (Tablo 7).

Havran-Balikesir Fay Zonu i¢cindeki Kepsut, Gokceyazi ve Ovacik segment-
lerinin ortalama 1000 yillik bir deprem tekrarlama araligina sahip olduklari
gorulmektedir. Benzer bir sekilde jeomorfolojik veriler ve hendek duvarla-
rindaki atim degerleri birlikte degerlendirildiginde segmentlerin ortalama
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1-1.5 mm/yil kayma hizina sahip olduklari séylenebilir. ileriki dénemlerde
Havran, Osmanlar ve Turplu segmentlerinde yapilacak paleosismolojik ¢a-
ismalarla tum fay zonunun degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tablo 8. Paleosismolojik Hendek Calismalarinin Ayrintilari. EFZ: Edremit Fay
Zonu, HBFZ: Havran-Balikesir Fay Zonu; BS: Bati, AS: Altinoluk, GS: Gokceya-
z1, OS: Ovacik, KS: Kepsut Segmenti.

FAY OLAY

HENDEK | o\, | SEGMENT | KONUM | o0 iLiSKiLi DEPREMLER
Narli EFZ AS Sekil 2b 3 <MO131 735'\/;%434880_'\/'5 80;
Dede HBFZ GS Sekil 2¢ 4 MO 6420-MO 5319

Giingérmez | HBFZ GS Sekil 2¢ 3 MO 4445-4420; MO 1175-925

Ovacik 1 HBFZ oS Sekil 2¢c 4 MS 160 veya 253; MS 1296

Ovacik 2 HBFZ oS Sekil 2c 4 MS 1296

Aysebaci HBFZ KS Sekil 2c 3 MS 1897/1898

Elde edilen verilere gére, Havran-Balikesir Fay Zonu’'na ait olan ve Balikesir il
merkezinden gecen Gokceyazi segmentinin kirllma zamani deprem tekrar-
lama araligini iki kat asmis durumdadir. Bu nedenle, Balikesir il merkezi ve
ilcelerinden gecen diri faylar 1/5000 Olcekli imara esas olarak haritalanmali
ve bu zonlar yUzey faylanmasi tehlikesi kusagl, fay sakinim bandi ve nlemli
alan hatti olusturma kriterleri acisindan degerlendirilmelidir.

Benzer sekilde, Turkiye'deki yerlesim alanlarinin énemli bir bolimunin diri
faylar Uzerinde konumlandigi bilindiginden, bu faylar Gzerinde olasi bir dep-
remde yUzey kirgl nedeniyle gerceklesecek olan can ve mal kayiplarini en
azaindirmek ve deprem tehlike analiz haritalarini kullanilir hale getirebilmek
icin; (1) 2012 yilinda TC Basbakanlik Afet ve Acil durum Yonetimi Baskanl-
gI'nca olusturulan Ulusal Deprem Stratejisi Eylem Plani (UDSEP-2023)'nda
Glney Marmara’'da baslatilan Tiirkiye Paleosismoloji Projesi (TURKPAPYnin
Turkiye'deki tim diri faylar (yaklasik 500 diri fay) kesilinceye kadar aralik-
siz devam etmesinin saglanmasi, (2) bu kapsamda AFAD, MTA ve ilgili tni-
versitelerin gerekli isbirligini devam ettirmesi ve (3) TURKPAP kapsaminda
2023'e kadar yurutulecek projelerde, tlkenin paleosismolog ihtiyacini kar-
silamak Uzere, lisansustu duzeyde (Yuksek lisans ve Doktora) bursiyerlerin
calistinimasi ve bu bursiyerlerin zamanla ilgili kamu kurum ve kuruluslarina
yerlestiriimesi gerekmektedir. Fakat, Turkiye'de 6nemli 6l¢iide can ve mal
kaybina neden olan 1999 depremi ve sonrasinda 2011'e kadar yurutulen
toplantilar sonucunda olusturulan UDSEP (2023) Eylem Planinin en 6nemli
yukini olusturan TURKPAP'In 2015-2017 projeleri Deprem Daire Baskanlig
tarafindan askiya alindigindan yakin gelecekte yuzey kirigi olusturacak fay-
larin gecmis davranislariyla ilgili verilerin toplanmasi da kesintiye ugramis-
tir. Deprem arastirmalarindaki bu 6nemli kesinti nedeniyle, Turkiye'deki diri
faylar Gzerinde gerceklesecek olasi bir depremde can ve mal kayiplarinin
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artmasi kacinilmazdir. Bu nedenle, TURKPAP projesinin basladigi sekilde
devam ettirilmesinin saglanmasi, deprem zararlarini azaltmada en dncelikli
proje olarak ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin yaninda Turkiye'de yasayan
tum insanlar icin kaginilmaz bir zorunluluk olmalidir.

Bu calismadan cikan sonuclara gore, Balikesir il sinirlari icinde kalan ve ki-
rildiginda ytzey faylanmasiyla sonuglanacak olan yikici depremler Uretebi-
lecek 20 adet fay segmenti bulunmaktadir. Bunlardan, Edremit Fayi, Hav-
ran-Balikesir Fayi ve Yenice-Gonen Fay Zonu boyunca yogun bir yapilasma
ve dolayisiyla nifus yogunlugu séz konusudur. Bu nedenle yerlesim yer-
lerinden gecen diri fay zonlari boyunca ytzey faylanmasi tehlikesi kusagi
ve fay sakinim bandi olusturulmasi zorunlu tutulmalidir. Halihazirda, kent
merkezlerinden gecen (6rnegin Balikesir Fayi) diri faylar tGzerinde yer yer
yogun yapilasmalarin oldugu anlasiimaktadir. Bu fay zonlari boyunca Yuzey
Faylanmasi Tehlike Kusagi + Fay Sakinim Bandi ¢izildikten sonra olusturulan
tampon bdlge icinde kalan bina envanteri cikartilmali, bu binalarin “Bina
performans analizi” yapilmali, zon icinde kalan yogun nufusun barindig
1 Ocak 2019 tarihinde yururluge giren Turkiye Bina Deprem Yoénetmeligi
(TBDY)'nde Bina Kullanim Sinifi (BKS) 1 olan Hastane, okul gibi yapilarin ise,
kentsel dontsim kapsaminda yeniden degerlendiriimesinde yarar vardir.
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GiRiS

Pek cok yapisal hasarin ve can kayiplarinin yasandigi Japonya'da 1964 yilindaki
Niigata ve Alaska depremlerinde zemin sivilasmasi olayi ve yuzeydeki etkileri
yaygin olarak gbzlenmistir. Sivilasma ve sivilasmaya bagli zemin sorunlarina y6-
nelik belirgin etkilerinin ileri duzeyde gdzlendigi bu iki depremden sonra sivilas-
ma olgusu bilim dunyasinda ilgi cekici olmus ve pek ¢ok arastirmaya da konu
olmustur. 13 Mart 1992 yilinda meydana gelen Erzincan depremiyle birlikte
Ulkemizde sivilasma ve sivilasmaya bagli yapisal hasarlarin etkileri konusunda
farkindalilik olusmustur. 1998 yilinda meydana gelen Adana-Ceyhan ve hemen
bir yil sonra 1999 yilinda meydana gelen Kocaeli ve Duzce depremlerinde de
zemin sivilasmasi yaygin bir sekilde gézlenmis olup, bu depremler ve zemin
deformasyonlariyla birlikte sivilasma ve sivilasmaya bagli yapisal hasarlar ko-
nusunda pek ¢ok 6énemli bilimsel arastirmaya da konu olmustur. Benzer bir
sekilde, 1999 yilinda Tayvan'da yasanan Chi-Chi depreminde de sivilasma ve si-
vilasmaya bagli zemin duraysizliklari pek ¢ok sahada yaygin bir sekilde gozlen-
mistir. Bu bolgelerde yapilan arastirmalara iliskin cok sayidaki makalenin yani
sira, bu arastirmalarin sivilasma verileri de acik erisimli olarak raporlanmistir.

Depremler sirasindaki zemin sivilasmasi degerlendirme yaklasimlari ve harita-
lama yontemleri bu yazinin temel konusu olup, buytk él¢tide olabildigince lite-
ratUrde yaygin olarak kabul géren yaklasimlara yer verilmistir. Ayrica, sivilasma
olayinin gelismesi icin olmazsa olmaz bir parametre olan sismik etkinin ifade
edilmesine yonelik olarak depremsellik degerlendirmesi icin genel bir yaklasi-
ma ve bakis agisina da son bélumde yer verilmistir.
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Zemin Sivilasmasi Nedir?

Mogami and Kubo'nun (1953; Kramer,1996'dan) tanimlamasi temel alindigin-
da, zemin sivilasmasi en genel anlamda, suya doygun kohezyonsuz zeminlere
etkiyen dinamik ytklerden (6rnegin, deprem) kaynaklanan tekrarl gerilmeler
altinda taneler arasindaki gdzenek suyu basincinin aniden artmasina bagl ola-
rak tane dokanaklarindaki gerilmenin (etkin gerilmenin) azalarak, zeminin ma-
kaslama dayanimni yitirmesi seklinde tanimlanabilir.

Bununla birlikte, Youd (1984) tarafindan yapilan daha gtincel bir tanimlamada
ise, sivilasma olgusu suya doygun kohezyonsuz kumlu ve siltli zeminlerde tek-
rarli gerilimeler altinda gézenek suyu basincinin aniden artarak zemin taneleri
arasindaki efektif gerilimin azalmasiyla devam eden ve sonugcta efektif gerilme-
nin yitirilmesiyle birlikte zeminin makaslama dayanimlarini kaybederek bir sivi
gibi davranmasi seklinde tanimlanmaktadir.

Yukaridaki tanimlamalardan da gorulecegi Uzere asagida siralanan kosullarin
birlikte saglanmasi zemin sivilasmasinin yasanmasi/olusmasi acisindan 6nem
tasimaktadir.

Yeterli buyuklukte bir tekrarl yukler (deprem)
Suya doygun kohezyonsuz (veya dusuik kohezyonlu) zemin bilesimi
Efektif gerilmenin yitimi acisindan sig yeralti suyu seviyesi

Tekrarl makaslama gerilmesinin etkidigi taneli zeminlerde gézenek suyu basin-
cindaki ani artisa bagli olarak taneler arasindaki temasin yitiriimesi, sivilasmanin
gelisimindeki temel etkidir (Sekil 1).

Sekil 1. Tekrarl Gerilmeler Altinda Gézenek suyu Basincinin Ani Yukselmesine
Bagli Olarak Taneler Arasindaki Temasin Yitiimesinin Sematik Gosterimi (www.
ce.washington.edu/~liquefaction/what/what1.htim; Youd, 1984)
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ZEMIN SIVILASMA DUYARLILIGINI DEGERLENDIRME YAKLASIMLARI

Depremler sirasinda sivilasma olayinin yaygin olarak goézlendigi suya doygun
ozellikle kohezyonsuz veya disuk kohezyonlu toprak zeminlerin sivilasmaya
karsi duyarliiginin, diger bir ifadeyle sivilasmaya olan yatkiniginin degerlendi-
rilmesinde tanimlayici yaklasimlarin yani sira guvenlik katsayisinin hesaplan-
masina kadar degisen yaklasimlar literatlrde yer almaktadir. Bu yaklasimlarin
birini digerine Ustun tutarak bir degerlendirme yapilmasi mimkin olmamak-
la birlikte, belirsizlikleri ve Gstinltkleriyle birlikte bu yaklasimlarin birbirlerini
tamamlayici bir anlayisla kullanilmasi daha gercekgi sonuglarin elde edilmesi
ag¢sindan énemlidir. Bu nedenle, yaygin bilinen bu yaklasimlara asagida yer ve-
rilmistir.

Zemin Sivilasmasi Duyarliiginin Degerlendiriimesine Yonelik Yaklasimlar

Zemin sivilasmasinin degerlendiriimesinde dikkate alinan bu yaklasimlari, (i)
jeolojik ol¢utler, (i) jeomorfolojik dlcttler, (iii) zemin komposizyonu oél¢utleri ve
(iv) ampirik sivilasma analizleri olmak Uzere dort baslik altinda degerlendirmek
muamkuindur (Ulusay, 2010).

Jeolojik ve Jeomorfolojik Olgiitler

Seed (1979) tarafindan da belirtildigi Gzere, taneli zeminlerin ¢okelme ortam,
yasl, tanelerin sikiligl, cimentolanma derecesi, hidrojeolojik 6zellikler ortamin
jeolojik olusumuna yoénelik 6zellikleri zeminin sivilasmaya yatkiniginin de-
gerlendiriimesinde dikkate alinan temel 6zellikler olup, bu degerlendirmeler
jeolojik Olcutler olarak adlandirilir. Jeolojik oOlcutler sivilasmaya yatkinligin
degerlendiriimesinde kullanilan tanimlayici bir yaklasim olup, bu nedenle, 6n
degerlendirme amaciyla dikkate alinmasinda yarar vardir. Kanibir (2011) tara-
findan ifade edildigi gibi genel olarak sivilasmaya duyarlilik degerlendirmesi-
nin jeolojik dlcutlere gére yapilmasinda asagidaki yorumlarin dikkate alinmasi
mumkundur.

Genc ¢okeller, yash ¢okellere oranla sivilasmaya daha yatkindir. Sivilasmaya
karsi en duyarli ¢dkeller, Holosen yaslh delta, akarsu, taskin ovasi, taraga ve kiy
ortamlarinda olusan ¢okellerdir.

ince taneli malzeme kullanilarak iyi sikistirimadan insa edilen gevsek dolgular
ve suyla birlikte atik barajlarina akitip biriktirilen cok ince maden atiklari da
sivilasmaya karsi oldukca duyarli malzemelerdir.

Sivilasma, yalnizca suya doygun zeminlerde meydana gelir. Sivilasma, yeralti
suyu tablasinin yizeyden itibaren en fazla 10 m derinlikte bulundugu ortamlar-
da yaygin bir sekilde meydana gelebilmektedir (Youd, 1984).

Seed (1976) tarafindan da belirtildigi Uzere, uzun sure gerilme altinda kalan
zeminlerde taneli zeminlerin sikiligl artmakta, ¢cimentolanma gelisebilmekte ve
bunun bir sonucu olarak sivilasmaya karsi zemin direnci artabilmektedir (Seed,
1976).
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Youd ve Perkins (1978), kuwvetli bir yer sarsintisinda sedimanter ¢okellerin
trlerine gore sivilasmaya karsi duyarliliklarin degerlendiriimesine yonelik
Tablo 1'deki tanimlamalar yapmislardir.

Tablo 1. Sedimanter Cokel TUrline Gore Sivilasmaya Karsi Duyarlilik Degerlen-
dirmesi Tanimlamalari (Youd ve Perkins, 1978)

Cokeldeki kohezyonsuz Kohezyonsuz sedimanlarin duya doygun ?Imfalan durumunda sivilagsmaya karsi
Sedimanter Cokelin Turt sedimanlarin genel duyarhidiidar (cokelin Ya§lyla) n
dagihim <500 yil ‘ Holosen Pleistosen Pre-Pleistosen
Modern >11 ka 11ka-2 MA >2 Ma
(a) Karasal Cokeller
Akarsu kanali (yatagi) Yerel olarak degisken Cok ytiksek Yuksek Dusuk Cok dustik
Taskin diizlugu Yerel olarak degisken Yuksek Orta Dusuk Cok diistik
Aliivyon yelpazesi ve diizligli  Yaygin Orta Dusiik Dusiik Cok diisiik
Deniz taragalari ve duzlukleri  Yaygin - Dusuk Cok dustik Cok dusuk
Delta ve yalpaze-delta Yaygin Yuksek Orta Dusuk Cok dustik
Golsel ve playa Degisken Yiiksek Orta Dusiik Cok dustik
Koltvyom Degisken Yiiksek Orta Duisuk Cok distik
Talus Yaygin Diistik Dustik Cok dustk Cok dustik
Kumul (dunes) Yaygin Yiiksek Orta Diisiik Gok dustik
Los Degisken Yuksek Yuksek Yuksek Bilinmiyor
Buzul gokeli Degisken Distk Diistik Cok dustk Cok dustk
Tuf Seyrek Diistik Diistik Cok dustk Cok dustik
Tefra (Tephra) Yaygin Yuksek Yuksek ? ?
Artik zeminler Seyrek Dusuk Dusuk Cok dusuk Cok dustik
Sebka Yerel olarak degisken Yuksek Orta Diigiik Cok dustk
(b) Kiy1 Zonu

Delta Yaygin Cok yiiksek Yiiksek Dustik Cok dustk
Haalig Yerel olarak degisken Yiiksek Orta Dusuk Cok dusuk
Plaj

Yiiksek dalga-enerjisi Yaygin Orta Diistik Cok duistik Cok dustk

Dusuk dalga-enerijisi Yaygin Yuksek Orta Diistik Cok dugtk
Lagiin Yerel olarak degisken Yuksek Orta Diistik Cok dustk
Kiyi 6ni Yerel olarak degisken Yiksek Orta Dusuk Cok duisuk

(c) Yapay

Sikismamis dolgu Degisken Cok yuksek - - -
Sikismig dolgu Degisken Dusiik

Zemin Kompozisyonu Olciitleri

Bilindigi Gizere, kumlu zeminler sivilasmaya en duyarli zeminlerdir. ince taneli
killi zeminlerde sivilasma icin yeterli buyUklUkte ani asir gézenek suyu basin-
¢l gelisiminin nispeten yavas gelismesi, buna karsin iri taneli ¢cakilli zeminlerde
ise yuksek gecirgenlikleri nedeniyle asiri gézenek suyu basincinin ¢ok hizli s6-
ndmlenmesi bu tlr zemin gruplarinda sivilasmanin yaygin olarak gézlenme-
mesini de beraberinde getirmektedir. Ancak, bu tlr zeminlerde sivilasmanin
gelismeyecegi yonunde yaygin kabul géren bir belirlemeye de literattrde yer
verilmemistir. Youd vd. (1985) tarafindan da belirtildigi gibi, kumlu zeminlerde
gozlendigi kadar yaygin olmamakla birlikte ¢akilli zeminlerde ve 6zellikle plastik
olmayan siltlerde de sivilasma gozlenebilmektedir. 1964 Alaska depreminde
cakilli zeminlerde de gelisen sivilasmaya bagli olarak kdpru vb. yapisal hasarla-
rin varlig bilinmektedir (Meier, 1993; Obermeier,1996'dan).

ince taneli zeminlerde sivilasmaya iliskin “Cin kriteri” adiyla bilinen bir élctt ince
taneli zeminlerde sivilasma gelisip gelismeyecegine iliskin yorumlamalarda
dikkate alinabilir. Seed vd. (1983) “Cin kriteri” olarak bilinen bu 6l¢tte iliskin de-
gerlendirme unsurlarini asagidaki gibi siralamislardir.
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Toprak 6rneginde tane boyutu 0.005 mm'den kucuk bilesen miktari %15'den
az olmalidir.

Likit limit (LL) %35'den dusutk olmalidir.
Topragin su icerigi (w) likit limitin (LL) %90'nindan yuksek olmalidir.

Yukarida siralanan bu degerlendirme unsurlari yine sadece bu tlr zeminlere
yonelik tanimlayici kriterler olup, bu kriterlere gore olasi sivilasabilecek zemin-
lerde dinamik ti¢ eksenli deneyler gibi ileri calismalarin yapiimasi dnerilmektedir
(Seed vd., 1983).

Cin kriterinde ince tane boyu siniri 0.005 mm olarak dikkate alinmaktadir. Buna
karsin Andrews ve Martin (2000) bu tane boyu sinirini 0.002 mm olarak dikkate
almiglar ve bu tane boyu sinirt icin bu kriteri Tablo 2'deki sekliyle yeniden du-
zenlemislerdir.

Tablo 2. Cin Kriterinin Modifikasyonu Olarak ince Taneli Zeminlerde Sivilasma
Gelisip Gelismeyecegine lliskin Degerlendirme Yaklasimi (Andrews ve Martin,
2000)

Kil icerigi ( < 0.002 mm) LL * <%32 LL* >%32
Daha ayrintili calisma gereklidir.

Kil icerigi %10'dan az Olasi sivilasma (Zemin mika gibi kil boyutunda
olmayan plastik taneleri icere-
bilir)

Daha ayrintili calisma
gereklidir.

Kil icerigi %10'dan fazla Sivilasma olmaz

(Zemin, mika gibi kil bo-
yutunda olmayan plastik
taneleri icerebilir)

*: Likit limit Casagrande aletiyle belirlenir.

Andrews ve Martin (2000) tarafindan énerilen yaklasimda toprak zeminin Ca-
sagrande aletiyle belirlenen likit limitinin %32'den fazla ve 0.002 mm'den kigik
tanelerle tanimlanan kil iceriginin de %10'dan fazla olmasi durumunda zeminin
sivilasmasinin beklenmeyecegi ifade edilmektedir. Sivilasmanin doygun zemin-
lerde, diger bir ifadeyle yeraltisu tablasinin altindaki zeminde gelismesi s6z ko-
nusu oldugundan dolayl zeminin su icerigine iliskin bir kritere yer verilmemistir.

Cin olgutine dolayl olarak Andrews ve Martin (2000) tarafindan yapilan mo-
difikasyona gore likit limiti veya kil icerigi yuksek olan sivilasabilecek zeminler
icin daha ayrintili ve laboratuvarda dinamik G¢ eksenli deneyleri de kapsayan
calismalarin yapilmasi dnerilmektedir (Seed vd., 1983).

Zeminlerin tane boyu dagilim egrisine gore sivilasmaya yatkinhiginin degerlen-
dirilmesine yonelik alt ve Ust tane boyu dagilim egrileri de zeminin sivilasabilir-
liginin yorumlanmasinda dikkate alinabilmektedir (Sekil 2).
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Taneler arasindaki surtinme direnciyle dogrudan iliskili olmasi nedeniyle, yu-
varlaklasmis (tasinmis) tanelerin sivilasmaya daha yatkin oluklari bilinmektedir.
Zeminin sikiligi da zeminin dayanimini kontrol eden bir 6zellik olup, sikihg yuk-
sek olan zeminlerin sivilasmaya karsi daha direncli olduklari séylenebilir. Bu
nedenle, sikilgin ve dayanimin dolayli sayisal bir ifadesi olarak SPT-N, CPT veya
V,, gibi sayisal degerler de sivilasma analizlerinde en temel girdi parametreleri
olarak dikkate alinmaktadirlar.

Distk es sekillilik katsayisina sahip zeminler

100 /
/ Yiksek
75 sfvilagsma olasilig

aralig

50 Syvilasma olasilig]
aralig

VAV

Agirlikga gegen (%)

0 0.01 0.1 1 10
Taneboyu (mm)
Kil Silt | Kum [ cakil
0.005 0.075 2

Yiiksek es sekillilik katsayisina sahip zeminler
100 -

75 |- Yiiksek
sivilasma olasiligi
arahgr
50 Sivilagma olasihigr
praligi
251 /
/ |

Agirlikga gegen (%)

8 0.01 0.1 1 10
Taneboyu (mm)
Kil | Silt [ Kum [ Cakil
0.005 0.075 2

Sekil 2. Sivilasmaya Yatkinliga Gére Tane Boyu Dagilimi Egrilerinin Alt ve Ust
Sinirlart (Port Harbour Research Institute, 1997)

Zemin Sivilagsmasi Analiz Yéntemleri

Zeminlerin sivilasmaya karsi duraylliklarinin bir ifadesi olarak sivilasmaya
karsi guvenlik katsayisi hesaplanmasinin dikkate alindigi sivilasma analiz yon-
temlerinde, zeminin sivilasmaya karsi tekrarli makaslama dayanimi direnciyle
(Gevrimsel Dayanim Oranli, Cyclic Resitance Ratio, CRR) sismik sarsintinin o bol-
gede yarattigl tekrarli makaslama gerilmesinin (Cevrimsel Gerilim Orani, Cyclic
Stress Ratio, CSR) kiyaslamasi yapiimaktadir.

Depremin Bir Noktada Yaratacag Cevrimsel Gerilim Oraninin (CSR) Hesaplanmasi

Depremin bir noktada yaratabilecegi cevrimsel gerilim oraninin belirlenmesin-
de bir zemin kolonunun tabanindaki makaslama gerilmesinin hesaplanarak
efektif normal gerilmeye bolinmesi temel alinmaktadir. Burada makaslama
kuwvvetinin gelisiminde zemin kolunun kutlesi ve deprem parametresi olarak
maksimum yatay yer ivmesi (a ) dikkate alinmaktadir. Cevrimsel gerilim ora-
ninin (CSR) hesaplanmasina iliskin sematik gosterim Sekil 3'de goéralmektedir.
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Herhangi bir depreme iliskin iveme kaydina bakildiginda maksimum yatay
ivmesinin anlik bir deger oldugu dikkat cekmektedir. Bu nedenle CSR'nin he-
saplanmasindaki zamandan bagimsiz yaklasimda bu anlik etkinin sonuca ol-
dugundan fazla bir sekilde yansimamasi icin 0.65 azaltma carpani genel bir
kabulle kullaniimaktadir. Diger taraftan zemin kolonunun dogasi geregi sonsuz
rijit olamayacag) dikkate alinarak derinlige bagl olarak gerilim azaltma fakto-
ra (r,) de diger bir carpan olarak kullaniimaktadir. Gerilim azaltma faktérinin
derinlige bagl olasi degisimi Sekil 4'de gorulmektedir. Liao ve Whitman (1986)
tarafindan derinlige bagl iki parcali gerilim azaltma faktoérinin belirlenebile-
cegi iliskiler Es. 1a,b'de sunulurken, Youd vd., (2001) tarafindan derinlige kadar
surekli bir fonksiyonla tanimlanan gerilim azaltma faktortinin belirlenebilecegi
iliski ise Es. 2'de verilmistir.

m=(h.A).p
F=m.a
hy=c,

- Ay, N Ap _a,.hpg 3no
=F/A X g g

ey

£ * zemin kolonu sonsuz rijit degil
* a,,= deprem sirasindaki pik (doruk) deger

amae © en bilyilk yatay yer ivmesi

d g : yercekimi ivmesi
G, : toplam diisey 6rtii yiikii gerilimi
G, etkin értil yiikii gerilimi

I : gerilim azaltma faktoriidiir.

Sekil 3. Cevrimsel Gerilim Oraninin (CSR) Hesaplanmasinin Sematik Gosterimi

Gerilim azaltma faktori, r,
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
Seefl ve Iddns
5 19713
é Onrtalajna \
X~ degerfer
H— ~
= N
'5 10 Farkh zepunler
N icin r, afaligi
($eed ve Iddris, 1971) y
15
Bu kisijnda 5
hig veri yoktur >
20

Sekil 4. Gerilim azaltma faktoranun derinlikle olasi degisimi (Youd vd., 2001)
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ry=1.0-0.00765z (z<9.15m) (1a)
ry=1.174-0.00267z (9.15mz <z <23 m) (1b)
(1.000-0.41132°5+0.040522+0.001753215) )

rag =
d = (1.000-04177795+0.057292—0.006205715+0.0012122)

Zeminin Cevrimsel Dayanim Oraninin (CRR) Hesaplanmasi

1964 yilinda Alaska ve Niigata (Japonya)da yasanan depremlerden sonra yay-
gin olarak gézlenen sivilasma olaylari sonrasinda, Seed ve Idriss (1971) tarafin-
dan 6nerilen ve basitlestiriimis ydontem adiyla bilenen sivilasma analizi yontemi
zeminlerin sivilasma potansiyelinin sayisal olarak degerlendiriimesinde yaygin
olarak kullaniimaktadir. Onerilmesinden sonra bu yéntem bazi modifikasyon-
lar (Seed 1979; Seed ve Idriss 1982; Seed vd. 1985 ve Seed ve DeAlba 1986) ge-
cirmistir. Cok sayida arastirmacinin katildigi sivilasma degerlendirmesini konu
alan ¢alistaylarda alinan ortak kararlar dogrultusunda, ydéntem Youd vd. (2001)
tarafindan 6énerildigi seklini almistir. CRR'nin hesaplanmasindan, sivilasmaya
karsi gavenlik katsayisi (F ) belirlenmesine kadar uzanan hesaplama asamalar
genel olarak Youd vd. (2001) tarafindan dnerildigi sekliyle asagida sunulmustur.

Zeminin ¢evrimsel dayanim orani (CRR) en basit sekilde belirli bir derinlikte ze-
minin makaslama dayaniminin efektif normal gerilmeye orani ile tanimlanabi-
lir. Bu nedenle, dayanimin dolayl olarak ifade edilmesinde kullanilan Standart
Penatrasyon Testi (SPT), Konik Penatrasyon Testi (CPT), ve makaslama dalgasi
yayihm hizi (V) parametrelerini girdi olarak gelistirilen abaklar ve/veya esitlikler
CRR'nin belirlenmesinde kullaniimaktadirlar.

CRR'nin SPT'den belirlenmesi:

Zeminin tekrarli dayanim orani (CRR) ince tane orani (iTO) ve SPT-N degeri kul-
lanilarak belirlenebilmektedir. Ham SPT-N degerinden (N) itibaren duzeltilmis
standart penetrasyon direnci (N, ),, belirlenerek CRR hesaplanir. BayukIluga 7.5
olan bir depremde, CRR, /nin (N,),,ya bagli olarak belirlenmesine yonelik ne-
rilen abak Sekil 5'de verilirken, ince tane orani (ITO) ve (N,),,'ya bagl olarak he-
saplama esitlikleri ise Es. 3 - Es.5'de sunulmaktadir. (N,).,in hesaplanmasinda
kullanilan dlizeltme parametreleri ise Tablo 3'de verilmistir.

(Ny)eo = NCyCgCpCrCs 3)
Burada N: ham SPT darbe sayis|, C: 6rtl yika gerilme duzeltme faktord, C.:
sahmerdan enerji orani (E,) icin duzeltme faktord, C,: kuyu capi dlzeltme fakto-

ra, C.: tij uzunlugu duzeltme faktord, C.: i¢ gdmlek duzeltme faktérudar (Tablo
3).

1 (N)eo 50 + 1
34—(N1)eo 135 [10.(Ny)go+4512 = 200

CRR75 =
4
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Sekil 5. Buyuklugu 7.5 olan bir depremde SPT esaslh CSR veya CRR, , belirleme
abagi (Youd vd., 2001)

Tablo 2. Ham SPT degerine (N) uygulanan duzeltmeler (Robertson ve Wride, 1998)

Faktorin adi  Ekipman Sembol Diizeltme Faktdru
Orty yuk}J - C Veya
gerilmesi N
Donut tip sahmerdan 0.5-1.0
" Safety tip sahmerdan 0.7-1.2
Enerji Orani Otomatik halat-Donut Ce 0.8-1.3
tip sahmerdan
65-115mm 1.00
Kuyu capi 150 mm (& 1.05
200 mm 1.15
<3m 0.75
3-4m 0.80
Tijuzunlugu  4.-6m Cq 0.85
6-10m 0.95
10-30m 1.00
Ornekleme Standart tlip c 1.00
metodu I¢ gdmlek yok s 1.13

Bu esitlik, (N,),, < 30 kosulu icin gecerli olup, ve (N,),, 30 olan temiz kumlarin si-
vilasamayacak kadar siki olduklari kabul edilir (Youd vd., 2001). Yukaridaki esit-
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likte kullanilan (N,),, temiz kumlara (ince tane orani, ITO<%5) parametre olup,
daha fazla ITO olma5| durumunda Es. 4deki (N,),, = (N,),,. olarak esitliklerde
dikkate alinir ve asagidaki ITO diizetmesiyle Es. 4’de kuIIan|I|r

(N1)socs = @ + B(N1)so (50
FC<%5 - o=0 ve p=1.0 (5d)
%5<FC<%35 — a = exp[1.76 — (190/FC?)] ve B =0.99 + (FC1*/1.000) (5¢)

FC2%35 — 0=5.0 ve P=1.2
(59

CRR'nin CPTden belirlenmesi:

SPT deneyi uygulandigi derinlik icin kesikli bir veri turt olup, genel olarak her 1.5
m’'de bir uygulanir. Bununla birlikte uygulayicinin beklentisine gére uygulama
aralgl 1.0 m'ye kadar indirilebilir. Konik penatrasyon testi (CPT) ise itilerek uy-
gulandigl lokasyonda derine dogru surekli (kesiksiz) bir veri Gretir. CPT uygula-
masinin temel ilkesi standart bir probun zemine itilmesi sirasinda ug ve yanal
direnclerin dlctlmesi olup, probun 6zelligine gére su basincinin da élctlebilme-
si mumkdndur. CPT uygulamas da SPT gibi zeminin dayaniminin dolayl olarak
belirlenmesine yénelik veri temininde kullanilabilmektedir. Bu 6zelliginden do-
lay1 SPT gibi CRR'nin belirlenmesine ydnelik abak ve esitliklerin gelistiriimesine
de kaynak teskil etmistir.

Robertson ve Wride (1998) tarafindan onerildigi sekliyle duzeltilmis CPT ug di-
renciyle (q,,,) ile CRR arasindaki sinir iliskisi Sekil 6'deki gibidir. Bu grafik 7.5
buyuklugundeki bir depremde temiz kumlar icin sivilasmanin sinir iligkisini ta-
nimlamaktadir.
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Q7 o4yt
c@® AA
e} ®
(é E o034 Sivilagma Yok
=8 A A
o} A
(O] 8 2 . A
—— 024e o o
DD oq
0 0 -
EE e
s s
(‘l){& 01t 20
Saha perf Siv. Siv. Yok
1996 NCEER | Stark & Olson (1905) ® O
0 Calistayi Stark vd. (1995b) A A
0 50 100 150 200 250 300

Diizeltilmis CPT ug direnci, q¢n

gekil 5. BlyuklGgu 7.5 olan bir depremde CPT esasli CSR veya CRR, ; belirleme
abagl (Robertson ve Wride, 1998 calismasindan Youd vd., 2001 tarafindan ye-
niden duzenlenmistir)
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Yukaridaki sekilde CPT ile CRR, ; arasindaki sinir iliskisi Es. 6'daki gibidir. Bu esit-
likte temiz kumlar icin duzeIt|Im|§ CPT ug direncidir. CPT ug direncinin 100 kPa
(1 atm) basing diuzeyi icin boyutsuz duzeltiimis ug direnci ise Es. 7'deki verilen
iliskilerle hesaplanir.

(qcindes <50 —  CRR75 = 0-833-[M] +0.05 (6a)
50 = (gein)cs <160 —  CRR;5 =93. Eq”m“] +0.08 (6b)
— (8 — 3o
dewn = (55) - Co =52 (7a)
Pg
co=(2)" (7b)

vo

Yukaridaki esitliklerde g.: CPT ug direnci, g.,: 1 atm basinca gére normalize
edilmis boyutsuz konik penetrasyon ug direnci, C,: Ortt yuku efektif gerilme
duzletme faktoru (C,>1.7 degerleri kullanilmamalidir), n: zeminin tane 6zellik-
lerine gore 0.5 ile 1.0 arasinda degisen bir sabit (temiz kumlarda n=0.5, siltli
kumlarda 0.5 ile 1.0 arasindaki degerler secilebilir), P_: ¢ ile ayni birimde refe-
rans basing (¢', > kPa, P.=100 kPa), P_,: g. ile ayni birimde referans basing (q. >
MPa, P_,=0.1 MPa).

q.,, temiz kumlar i¢in normalize edilmis boyutsuz konik penetrasyon ug diren-
ci olup, diger zeminler icin ifade edilen q_,, degeri temiz kumlar icin esdeger

blyUkluge “(q,,, )" donustiralerek kullanilir. Temiz kumlar icin g, degerinin
esdegeri “(q.,,)." asagidaki gibi hesaplanir.

(gc1w)es = Ke-Gein (8a)

I, < 164 - Kc=10 (8b)

I > 1.64 - K, =0.403I} +5.58112 — 21.631% + 33.751,— 17.88 (89)

= [(3.47 — logQ)* + (1.22 + logF)?]%®

(8d)

Burada, Q normalize edilmis CPT penetrasyon direnci, F ise normalize edilmis
surtinme orani olup, asagidaki iliskilerle hesaplanir.

o= (%2)(3) (8e)

Tya

F(%)=( =) x100 (8)

Fpo

Burada, f: CPT kenar strtinme direndi, s . toplam dlzey 6rtu gerilmesi, o’ .
efektif duzey 6rtu yuku gerilmesidir.

Youd vd. (2000) CPT ile yapilan sivilasma analizlerinde I 'nin yorumlanmasina iliskin
asagidaki belirlemeleri yaprmuslardir:

Q esitligindeki Gssel n parametresi 1 alinarak hesaplanan I_> 2.6 ise zemin Killi
olarak siniflandirilir ve kil iceriginin zeminin sivilasmasina engel olacak kadar
yuksek oldugu kabul edilerek analiz tamamlanir. Bu asamada zemin 6rnegi
alinarak Cin kriteri de uygulananarak zeminin sivilasabilirligi degerlendirilebilir.
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Eger hesaplanan | < 2.6 ise, zeminin taneli olma egiliminde olup, C, ve Q de-
gerleri n = 0.5 icin yeniden hesaplanarak |I_yeniden belirlenir. | <2.6 ise, zemin
plastik olmayan taneli bir zemin seklinde siniflandirilir. Sivilasma direncinin be-
lilenmesinde bu I degeri dikkate alinir. Ancak yeniden hesaplanan | >2.6 ise,
cok siltli ve plastik bir zemin olma egilimindedir. Bu durumda Es. 7'de verilen
q.,y degerin = 0.7 icin yeniden hesaplanir.

Ic ile zemin tlrG arasindaki iliskinin yaklasik (kaba) olmasi nedeniyle, calistay
katiimcilarinin ortak gortsu Icnin 2.4'den blyuk oldugu zeminlerde 6rnek ali-
narak deneyler yapilarak zemin ttrl ve sivilasbilirliginin diger kriterlerle (Cin
kriteri vb.) sinanmasi 6nerilmistir.

Yukarida esitlikleri verilmekle birlikte, Robertson ve Wride (1998) tarafindan
6nerildigi sekliyle tane karakteristikleri dizeltme faktord (K ) ile zemin davranig
tard indeksi (1) arasindaki iliski Sekil 6'da gortlmektedir.

1.=2.6
7

o
o

Kumlar Kum !

Gakilli kumlar / siki kumlar karigimlari |

-
o o
N 1

@
S}
1

o
o
I

Kc = 0.4031% + 5.5811% — 21.631% + 33.75], — 17.88 |

Silt
kangimlari

g
o
f

Killer

(Gcin)es = Ke-qean |

T T T T

0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0
Zemin davranis tirQ indeksi, |

R

N
o
1

-
()]
1

CPT tane karakteristikleri diizeltme faktori, K,

-
o
o

gekil 6. Tane karakteristikleri dlzeltme faktora (K ) ile zemin davranig tard in-
deksi (I ) arasindaki iligki (Robertson ve Wride, 1998)

Temin kumlar icin q_,, parametresinden CRR,.'in belirlenmesine yonelik ANN
temelli bir abak (Sekil 7) ve sivilasmanin varlik (1) ve yokluk (0) arasindaki sinir
egirisine yonelik bir iliski (Es. 9) de S6nmez vd. (2015) tarafindan énerilmistir.
Arastirmacilar bu ¢alismalarinda Ku vd. (2004) tarafindan raporlanan 1999 yi-
linda Tayvan'da yasanan Chi-Chi depremi sonrasinda sivilasma gozlenen ve
gbzlenmeyen sahalarda CPT deneylerinin yapildigi jeoteknik ¢calismaya ait veri

tabanini kullanmislardir.

(o.azzzxzc_w]
10m—{10m) 100

(lom—1} (9)

13473

11145

Gow < 120 = CRRys =

Robertson ve Wride 1998 calismasindan Youd vd., 2001 tarafindan yeniden du-
zenlenerek Sekil 5'de sunulan sivilasma abaginda q_,,in 150'den baytik olmasi
durumunda zeminin sivilasma gelismeyecek duzeyde dayanimli oldugu séy-
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lenebilir. Buna karsin, Sénmez vd. (2015) tarafindan 6nerilen Sekil 7'de sunu-
lan abakta ise bu g, sinir degeri 120'dir. S6nmez vd. (2015)in ¢alismalarinda
kullandiklari veri tabani genisletilerek, tim ampirik yaklasimlarda oldugu gibi
onerdikleri abagin giincellemeye acik oldugu dikkate alinmalidir.

| [ 1

Bu ¢alisma

Sivilasma var
(varhk degeri>0.95)

1.0 0.95

Ku vd. (2004)

(veyaCSR; ;)

CRR; 5

Sivilagsma yok
(varhik degeri<0.05)

20 6[0 BIO 160 150 11;0 1é0 1t|30 200
Normalize edilmis Konik Ug Direnci, q,,,

Sekil 7. Sonmez vd. (2015) tarafindan 1999 Chi-Chi depremi verileri kullanila-
rak ANN ile gelistirilen CPT tabanli sivilasma abag.

CRR'nin V 'den belirlenmesi:

Makaslama dalgasi yayilm hizinin (V) CRR'nin belirlenmesine yonelik kulla-
nimini konu alan farkli arastirmacilarin calismalari literatirde bulunmakta-
dir. Bu arastirmacilarin sivilasmanin varligi ile yoklugu arasindaki sinir icin
6nerdikleri CRR ile 6rtu gerilmesi-duzeltilmis V_, arasindaki iligkiler Sekil 8a'da
gorlulmektedir.

Orti yuikii gerilmesi igin dizeltilmis makaslama dalgasi hizi (V.,) asagidaki iliki-
den hesaplanir (Sykora 1987; Kayen vd., 1992; Robertson vd., 1992).

P, )0.25

Va =V (GE (10)

Burada, V_;: 6rti yakune gére dlzeltilmis V,, V.: makaslama dalgasi hizi (m/s), P

a°
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atmosferik basing 100 kPa, & : P ile ayni birimde hesaplanan efektif gerilmedir.

(a) (b)
o ; y " ’ , g:C 06 Esas a’lman veriller - !

* Egri 7 biiyikligindeki = (&) =825 alnanvenier My="7
deprem igin 1.19 dlgek faktorii | My =75 o M,=5.9 ile 8.3 arasinda, CSRiin =75
kullanilarak uyarlanmigtir. g (MJ‘T.S) ile bolunmesiyle 23520 <5 Ince tane

- **e,.=0.5, K,=0.5, r,=0.9 kabul ‘ 1 S i~ _uyarlanmistir = orani (%)
% edilerek 15 cevrim yiikleme ve Ihi Lodge % c'mz::::‘ym;wfemin,er e - , l
o temiz kumlar igin yaklagik egridir. I 4 (1994)* (@] V, ve a.., igin , ’
- = rtal: degerl a
£ 04 ; i & 0,4 |—onelama degerler A
g ! Bestit | | o
o Tokimatsu & £
£ Uchida (1990)"" L< ‘ H] 4 o
£ DWE’ ] Sivilagsma
c L ound / I e > A
@ ’ Andrus & = Sivilasma
z |Andrus etal. / ACHu3 Yok
8 Swilasma | (1ag9) p Dt s x
p | | ~ b5
3 02 7 VAN E 0.2
£ t Kayen et al. £ Am a4
S Robertson etal. | Ve (1992)" = Tnce tane iceridi
> (19%2) — 7 /7| 3 w0 <% -
(] L | L7 | E D [|as 61034% 5
i Sivilasma E 00 >35% 4Lzﬂ1aerbnnansl ]
= 4 ® Sivilagma
s Yok < 38‘3838 ° s|v||a§ma Yok ‘
00 === | . . S0 . . i s
0 100 200 300 0 100 200 300
Ortii gerilmesi-diizeltiimis Makaslama Ortii gerilmesi-diizeltilmis Makaslama
Dalgasi Hizi, V.., m/s Dalgasi Hizi, V,,, m/s

Sekil 8. (a) Farkl arastirmacilarin (b) Andrus ve Stokoe (2000) tarafindan
yeniden Uretilen makaslama dalgasi hizini temel alan sivilasma abaklari

. w e

Deprem Biiyiikliigii Olcek Faktorii (Magnitude Scaling Factor, MSF)

CRR'nin belirlenmesi icin SPT, CPT veya V_girdi parametrelerinin dikkate alindig
abaklar ve esitlikler depremin M _=7.5 moment blyUkIGgu icin dnerilmiglerdir.
Farkli deprem senaryolari icin deprem buyUkIGgu olcek faktorayle birlikte sivi-
lasmaya karsi gvenlik katsayisi (F) asagidaki iliskiyle belirlenir.

F = (“:?;5] MSF (1)

Deprem buyUklGgu 6lcek faktora icin farkl arastirmacilarin 6nerdikleri iliskiler
Sekil 9'da, rakamsal degerleri ise Tablo 3'de gérulmektedir.

Tablo 3. Farkli Arastirmacilarin Tanimladigi Deprem Buyuikligu Olcek Faktori
Degerleri (Youd ve Noble 1997a)

Seed ve Arango (1996) Andrus ve Youd ve Noble (1997b)
Buyuiklik Idriss . Ambraseys Uzakhk Enerji Stokoe

M (1982) Idriss (1988) temelli temelli (1997) P.<20% | P, <32% | P,<50%
(1) (2) (3) 4) (5) (6) (7) (8) 9) (10)
55 1.43 220 2.86 3.00 220 2.8 2.86 3.42 444
6.0 1.32 1.76 2.20 2.00 1.65 2.1 1.93 235 292
6.5 1.19 1.44 1.69 1.60 1.40 1.6 1.34 1.66 1.99
7.0 1.08 1.19 1.30 1.25 1.10 125 1.00 1.20 1.39
15 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 s ot 1.00
8.0 0.94 0.84 0.67 0.75 0.85 0.82 — — 0.73?
8.5 0.89 0.72 0.44 = 0.65? - - 0.56?

Not: ?=gok belirsiz degerler N
aSeed Memorial Lecture, Kaliforniya Universitesi, Berkeley 1995 (.M. Idriss, T.1., Youd, 1997 kisisel gériisme)

NCEER calistayinda deprem buyukligune bagli olarak belirlenen MSF icin alttan
Idriss? ile Ustten Andrus ve Stokoe (1997) tarafindan 6nerilen iliski araliginda
kalinmasi 6nerisi yapiimistir. Idriss? tarafindan onerilen iliski Es. 12'de Andrus
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ve Stokoe (1997) tarafindan onerilen iliski ise Es. 13'de verilmistir.

MSF = 10224 /M358
MSF = (M,,/7.5)"%¢ (13)

b
n

I
\ j ’ —4— Seed and Idriss, (1982)
\ NCEER calistayinda - | —# Idriss
, Onerilen MSE degisim | x Ambraseys (1985)

aralig ¢ Arango (1996)

¢ Arango (1996)
—e— Andrus and Stokoe

A Youd and Noble, PL<20%
“ \ A Youd and Noble, PL<32%

y(i 222 \ A Youd and Noble, PL<50%
ey

~

w
2]

N
n w
A

N

-
3

-

Deprem Buyiklugi Olgek Faktori (MSF)

ot
n

o

n
[=}

6.0 7.0 8.0 9.0
Depremin moment blydklagad, My,

Sekil 9. Farkli Arastirmacilarin Tanimladigi Deprem Buyukligi Olcek Faktori
iliskileri (Youd ve Noble 1997a tarafindan yeniden hazirlanmistir)

Zemin Sivilasmasi Haritalama Yontemleri

Ulusay ve Tosun (1999) yaptiklari bir calismada guvenlik katsayisinin yorumlan-
masinda asagidaki sinir degerlere dikkat cekmislerdir.

- sivilasma
- potansiyel sivilasma
- sivilasma beklenmez

Diger taraftan, Seed ve Idriss (1982) 1.25 ile 1.5 arasindaki F_degerlerini sivilag-
maya karsl kabuledilebilir degerler olarak degerlendirmektedirler. Sivilasmaya
karsi gvenlik katsayisi sadece temsil ettigi derinlik icin gecerli bir deger olup,
sivilasmaya bagli ylzeyde gelisen hasarlar icin kritik profil derinligi 20 m olarak
kabul edilmektedir. Diger bir ifadeyle belirli bir derinlige ait gtivenlik katsayisi-
nin tek basina yuzeydeki hasarlara iliskin bilgi saglamasi s6z konusu degildir.
Bu nedenle, sadece glivenlik katsayisi kullanilarak sivilasma haritalamasi yapil-
masi yaniltici yorumlari da beraberinde getirebilecektir.

Sivilasmanin ytizey etkileri sivilasan seviyenin sadece guivenlik katsayisina bagli
olmayip, bu seviyenin ytzeye yakinligi ve kalinligiyla da yakindan iliskilidir. Bu
¢ faktorun olasi etkileri sematik olarak Sekil 10'da gorulmektedir.
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. Durum II. Durum
T dahaetali T
FL1=FL2 )

1. Durum l. Durum

TN daharetkili T

L F.=Fp )

v~ daha etkili
FL|>> FLZ

Sekil 10. Sivilasmanin yuzeydeki hasar veri etkileri agisindan sivilasma potan-
siyeline sahip seviyenin guvenlik katsayisina, seviyenin ylUzeye yakinligina ve
kalinligina iliskin etkilerin sematik gosterimi

Sivilasma Haritalamasina Yoénelik indeksler ve Siniflamalari

Sivilasmanin ytizeydeki hasar verici etkisi ilk 20 m derinlige kadar uzanan zemin
profilindeki her bir seviyeye ait;

i. Kalinlik,
ii. Yzeye yakinlik,
iii. GUvenlik katsayisinin 1'den dusukluk derecesi,

faktorlerinin bileskesiyle ifade edilmesine yonelik ilk yaklasim lwasaki vd. (1982)
tarafindan 6nerilmistir. Yizeyden derine dogru uzanan 20 m'lik zemin profili
sivilagsma potansiyeli indeksi (L) surekli sekilde integral ifadesiyle Es. 14'de ilgili
girdi parametreleriyse Es. 15'de tanimlanmustir.

L= [ F@)W(2)dz (14)
FL<10 - F(z2)=1-F (15a)

F,210 - F(z)=0 (15b)
z<20m — W(z)=10-0.5z (150)

z>20m - W(z)=10 (15d)
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Es. 14'de sunulan surekli integral seklindeki ifadenin yani sira givenlik katsa-
yisinin her bir seviye icin ayr ayri hesaplanmasi, bu seviyelerin kalinliklari ve
yuzeyden derinlikleri bilgileri ile sivilasma potansiyelinin hesaplanmasi icin se-
viyelerin toplami seklinde Es. 16 asagidaki gibi ifade edilir.

L, =X1F(2)W(2)H (16)

Bu esitlikte, n 20 m'lik derinlige kadar dikkate alinan farkli seviye sayisi olup, H
ise seviye kalinligidir. Yukarida da belirtildigi Uzere sivilasmaya bagl yuzeydeki
hasarlar agisindan yUzeyden itibaren ilk 20 m dnemli olup, bu nedenle jeotek-
nik sondaj derinligi en az 20 m olmali, SPT standart olarak 1.5 m'de bir, daha
ayrintili degerlendirmeler istenildigi taktirde 1 m’de bir uygulanabilir.

Iwasaki vd. (1982) hesaplanan sivilasma potansiyeli indeksinin (L) degerinin yo-
rumlanmasi amaciyla Tablo 4'deki siniflamayr 6nermislerdir. Arastirmacilarin
onerdikleri bu siniflamada “sivilasma yok” ve “orta” sinifinin olmamasini dikkate
alan S6nmez (2003), bu eksikligi gidermek amaciyla F(z) bilesenine iliskin esit-
liklere asagidaki gibi midahele ederek siniflama sistemini bir dlctide modifiye
etmigtir (Tablo 5). Snmez (2003) F =1.2 sinir degerine kadar sivilasma potan-
siyelinin varligini, daha yuUksek glvenlik katsayisi degerlerinde ise sivilasma po-
tansiyelinin olmadigini kabul etmistir.

095 < F, < 1.2 = F(z) = 2x106e~18427F1 (17b)
F,<12- F(z)=0 (17¢)

Tablo 4. Iwasaki vd. (1982) Tarafindan Onerilen Sivilasma Potansiyeli indeksi
Siniflamasi

Sivilasma potansiyeli indeksi (L) Sivilagma potansiyeli sinifi
0 Cok dusuk
0<L 5 Duasuk
5<L, 15 Yiksek
L>15 Cok yuksek

Tablo 5. Sénmez (2003) Tarafindan Modifiye Edilen Sivilasma Potansiyeli in-
deksi Siniflamasi

Sivilasma potansiyeli indeksi (L)) Sivilagsma potansiyeli sinifi
0 Yok (tim seviyelerde F >1.2)
0<L 2 Duasuk
2<L 5 Orta
5<L, 15 Yuksek
L>15 Gok yuksek
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Sénmez (2003), yuzeyden 20 m derinlige uzanan zemin profilindeki tim se-
viyelerin glvenlik katsayilarinin 1.2'den yuUksek olmasi durumunda sivilasma
potansiyeli indeksinin L=0 oldugunu ve sinifinin da “Yok” seklinde dikkate ali-
nabilecegini belirtmistir. Sonmez ve Goékgeoglu (2005) bu F =1.2 degerinin sI-
vilasmanin gelisip gelisemeyecegine iliskin dnemli dizeyde belirsizlige sahip
oldugunu 6ne surerek, sivilasmaya karsi guivelik katsayisi ile sivilasmanin gelisip
gelismeyecegine iliskin Chen ve Juang (2000), Juang vd. (2003) ve Lee vd. (2003)
tarafindan yapilan olasilik temelli calismalari dikkate alarak sivilasma siddeti in-
deksini (L) ve ilgili siniflamasini 6nermislerdir.

Chen ve Juang (2000) ve Juang vd. (2003) guvenlik katsayisina bagh olarak
zemin sivilasma olasiligl konusunda bazi ¢alismalar yapmislardir. Juang vd.
(2003) guvenlik katsayisina bagli olarak sivilasma olasiligini asagidaki esitlikle
tanimlamustir.

P =;4. (18)
t 1+(FL/0.95) ’

Burada, P : O (yok)ile 1 (var) arasinda degerler alan sivilasma olasiligi olup, F _ise
sivilasmaya karsi gtivenlik katsayisidir.

Oile 1 arasinda degisen sivilasma olasiligi degerine bagli olarak, Chen ve Juang
(2000) tarafindan sivilasmaya yatkinhga yonelik tanimlamalarin yer aldigi bir si-
niflama énerilmistir (Tablo 6). Bu siniflamada sinif araliklarina karsilik gelen P
degerlerinin yani sira F_degerleri de Sénmez ve Gokgeoglu (2005) tarafindan
hesaplanarak tabloya dahil edilmistir. Diger taraftan Tablo 6'da ceviriye bagli
anlam kaybi olmamasi icin parantez icinde ingilizce orijinal tanimlara da yer
verilmistir.

Tablo 6. Sivilasma olasiligl degerine bagli olarak Chen ve Juang (2000) tarafin-
dan onerilen sivilasmaya yatkinlik siniflamasi

Es. 18'den hesapla-

Olasilik araliklari Tanimlama nan giivenlik katsa-

(P) yisi (F) degerleri *
085 P <100 Cetoin tht il i) 0653 F,>0.000
0.65 P, <0.85 (Bvueﬁ‘,‘/l'(:,;)ma”e silair 0.837 F.>0.653
035 P <085 o onlqugfaction & squally kel 11102 > 0837
0.15 P_<0.35 (Blj‘g’l?kke/i;‘)“ma”e sivilasmaz 1411 F>1.102
0.0<P, <0.00 Hemen hemen kesinlikle sivilasmaz F>1.411

(Almost certain that it will not liquefy)
*. Soénmez ve Gokceoglu (2005) tarafindan Es. 18 kullanilarak hesaplanmis ve
tabloya dahil edilmistir.
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Lee vd. (2003) sivilagma olasilig! bilesenini “P (2)” Iwasaki vd. (1982) tarafindan
onerilen esitlikteki F(z) ile yer degistirilerek sivilasma potansiyeli indeksini (L)
terminolojisini de “Sivilasma Riski (L,)" olarak adlandirmistir. Sénmez ve GOk-
ceoglu (2005) de yaptiklar calismada Lee vd. (2003)un esitligini kullanmislar
ancak, s6z konusu parametrenin tekrarlanma periyodu gibi bir zaman bileseni
olmamasindan dolayi risk tanimindan ziyade siddet (severity) tanimina daha
uygun oldugunu ifade etmisler ve terminolojik olarak sivilasma siddeti indeksi
(Liquefaction severity index, L) terimini tercih etmislerdir (Es. 19). Sénmez ve
Gokegeoglu (2005) tarafindan dnerilen sivilasma siddeti indeksi siniflamasi Tab-
lo 7'de verilmistir.

L= [l""P@W(z)dz  veya Ly =YIP(2)W(2)H (19a)
1
F, <1411 » Py(2) = ———— (19b)
1+(FL/ 0.96)4
F,>1411 - P(2)=0 (190)
z<20m - W(z)=10-05z (19d)
z>20m - W(z)=0 (19)

Tablo 7. Sivilasma Siddeti indeksi Siniflamasi (S6nmez ve Gokgeoglu, 2005)

Sivilasma siddeti Tanimlama
indeksi (L)
85 Ls <100 GCok yuksek
65 Ls <85 YUksek
35 Ls <65 Orta
15 Ls<35 Duasuk
0<Ls<15 Gok dusuk
0 Sivilasma Yok (Hemen hemen kesinlikle sivilasma
yok ?)

Sivilasma Haritalamasi Ornek Calismalar

Yuanlin (Tayvan) ve inegél Bursa Bélgelerinin Sivilasma Siddeti Haritalamalari (Sén-

mez ve Gokceoglu 2005'den):

Sénmez ve Gokgeoglu (2005) dnerdikleri sivilasma siddeti indeksi kavrami ve
siniflamasinin bir érnegini 21 Eyltl 1999 (Tayvan) Chi-Chi depreminde yaygin
sivilasma goézlenen Yuanlin bolgesine uygulamislardir. Yizeyde gbzlenen sivi-
lasma alanlar Sekil 11a'da genellestirilmis jeoloji haritasi da Sekil 11b'de gorul-
mektedir. Chi-Chi depreminin moment blayGklGga M, =7.6 olarak olcalurken,
en baytk yatay yer ivmesi a__ =0.19g olarak kaydedilmistir (Yuan vd., 2003).
Sénmez ve Gokgeoglu (2005) SPT yapilan sondajlar verilerini kullanilmiglar ve
hesapladiklari sivilasma siddeti indeksi degerleri, belirlenen sivilasma siddeti
siniflari ve sondaj lokasyonuna ait sivilasma gdézlemleri Tablo 8'de gorulmekte-
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dir. Sondaj lokasyonlari igin hesaplanan sivilagma siddeti indeksi (L) degerleri
koordinatlarina islenerek Ucgen enterpolasyon yontemiyle konturlanmasiyla
elde edilen Yuanlin bélgesine ait sivilasma siddeti indeksi haritasi ise Sekil 12'de
gorulmektedir.

Diger bir 6rnek calisma olarak, Bursa ilinin inegdl ilcesine ait sivilasma siddeti
haritasi da Sénmez ve Gokceoglu (2005) tarafindan hazirlanmistir. Oncelikle
inegdl ilcesi 100 km yakin cevresinin sismotektonik haritasi (Sekil 13) dikkate
alinarak senaryo depremler 6n gértlmustir. Bu amacla maksimum yatay iv-
menin (a__) hesaplanmasi icin Ulusay vd. (2004) tarafindan énerilen azalim
iliskisini (Es. 20) kullanmuslardir.

Amax = 2.18exp[0.0218(33.3M,, — R, + 7.84275, + 18.928255)] (20)

Burada, M,: moment blyUklGga, R,: merkez Usstne uzaklik (km), S, ve A, ze-
min turd sabitleri (kaya zeminler icin S,=0 ve S,=0; toprak zeminler igin S,=1 ve
S,=0; yumusak toprak zeminler i¢in S,=0 ve S_=1). Inegél'e yakinigi be deprem
Uretme potansiyeli a¢sindan U¢ fay/fay segmenti degerlendirilmis ve KARIn
guney kolu (Geyve-iznik-Gemik segmenti) sivilasma analizlerinde senaryo
deprem olarak dikkate alinmis ve bu senaryo depremin inegél'de yaracag)
a, =426 gal olarak kullanilmistir (Tablo 9). Her bir sondaj lokasyonu icin hesap-
lanan sivilasma siddeti indeksi degerleri, belirlenen sivilasma siddeti siniflari ve
sivilasma gozlemleri Tablo10'da, inegdl (Bursa) ve yakin cevresine ait sivilasma
siddeti indeksi haritasi ise Sekil 14'de gérulmektedir.

(@)
Wﬂv\f
)
> %

o

530000

267000

® NANTOU COUNTY
?

Explanations

Explanations

[ Huoyenshan Facies
[0 Alluvium

[ Lateritic Terrace Deposits|
I Hiargshan Facies
I Terroce Deposits

170000 160000

Sekil 11. Chi-Chi 1999 depreminde ylzeyde gézlenen sivilasma alanlari (http://
www.ces.clemson.edu/chichi) (b) Yuanlin bélgesinin genellestirilmis jeoloji ha-
ritasi (Lee vd., 2003)
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Tablo 8. Yuanlin bdlgesinde SPT yapilan sondajlara ait hesaplanan sivilasma
siddeti indeksi, belirlenen sivilasma siddeti siniflari ve sondaj lokasyonuna ait
sivilasma gozlemleri (S6nmez ve Gokgeoglu, 2005)

Sondaj No Koordinatlari YAS Ls Swvilasma Sivilagma
- - derln'lgl (m) $iddet| sinifi goz|em||en

YL B3 206980.00 265352000 270 169  Diisik Var
YLB 4 208300.00  2649400.00 190 448  Orta Var
YLBH 6  204970.02 265186987 150 520 Ora Belirsiz
YL_BH_7 206015.52  2652211.50  1.60 484  Orta Yok
YL_BH 8 207230.65 265244336 0.80 545  Ora Belirsiz
YL _BH 9 207509.46  2651792.52 140 311 Dusiik Belirsiz
YL BH_I0 20445547  2651182.50  2.00 374 Orta Yok
YL BH_I1 20551298  2651140.84 168 392 Orta Belirsiz
YL_BH_12 20724048 265114460 250 29.1  Dislk Yok
YL BH_I3 20785265 265113222 178 508 Orta Belirsiz
YL BH_I4  208527.32  2651241.71 1,60 396 Orta Yok
YL BH_I5S  206449.34  2650879.26 085 363 Ora Yok
YL_BH_I7  205377.56  2650477.52 220 178 Disiik Yok
YL BH_I8  206056.30  2650031.53  0.60 472 Ora Var

YL BH_19  206970.68  2650338.28  2.10 MR Ora Belirsiz
YLBH 20 20742822 265020684 1.50 19.6  Disik Belirsiz
YL BH 2l  2079%97.06  2650620.81  0.71 541 Orta Var
YL BH23 20821526  2650185.04 1.70 412 Orta Belirsiz
YL BH 24 20494203  2649864.53 230 240  Dusik Belirsiz
YL BH 25  205557.17 264983570 080 264 Dislk Var

YL BH 26 20599259  2649474.10 1.00 69.5  Yiksek Var
YL_BH 27  207121.89  2649436.54 040 76.2  Yiksek Yok
YL BH 28  207531.63  2649610.73 230 622  Ora Var
YL BH 29  207988.43 264970478  2.00 56.2  Ora Var
YL BH 30  208070.72 264992389 110 67.2  Yiksek Var

YL BH 31  205499.58 264917895 420 426 Ora Yok
YL _BH 32 20454841  2648958.27  2.00 366 Ora Yok
YL BH 33 20602137  2648648.11 140 481  Orta Belirsiz
YL BH 34 20767593  2648978.04 340 244 Disik Belirsiz
YL _BH 35 20817176  2649458.06 230 429  Ora Var
YL_BH 4l 20745255  2650688.53 090 453 Orta Yok
YL BH 42 20826386  2650453.66 200 369 Ora Belirsiz
YL BH 43  207859.58  2649%97.93 0.50 569  Orta Var
YL _BH 44  208306.33 264980248 140 726 Yiksek Var
YL_BH 45  208328.29  2649654.02 130 539  Ora Var
YL_BH 46 20781200  2649707.94  1.00 482 Orta Var
YL_BH 47 20832490 264934197 230 541  Orta Var
YL_BH 49 20595691 265063343 0.80 476  Ora Belirsiz
YL BH 50  205961.81  2650427.94 230 8.6 Disik Belirsiz
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Sekil 12. Yuanlin bolgesi icin hazirlanan sivilasma siddeti haritasi (S6nmez ve
Gokceoglu, 2005)

EXPLANATIONS

Locationof eienter i Strike slep
wayritude \ foult

Hendek-Adapazan Earthquake
° o 20061943 (M65) o
Kocaell Earthquake
17/09/199§ (M,=7.4)

& *Mudumusuyu-Adapazan Eathquake
220711967 (Ms=6.8)

°
S S
MANES T Eskisehi Eanthquake ©
FAUL - 2000211956 (Ms=6. b9
o Al
Manyas Earthquake I\n}m_;n 8N~
/1011964 (Ms=7.0) = ESKISEHIR
Kepsut . U‘\’e o
il ® Ve o

Sekil 13. Marmara bolgesinin sismotektonik hariitasi (S6nmez ve Gokceoglu,
2005; Saroglu vd. 1992'den duzenlenmistir.)

Tablo 9. inegdl (Bursa) bélgesine yonelik olasi deprem senaryolari ve bu depremlerin
etkitebilecekleri maksimum yatay yer ivmeleri(a__ ) (Sonmez ve Gokgeoglu, 2005)

Depremin tizerinde Fayin Moment

= el Fayin Inegél En biiylk yatay
olugmasi Uzunlugu  blyuklaga basenine en yakin yer ivmesi
beklenen fay (km) M, uzakhgr, R, (km) a... (gal)
KAF'in giiney 238 7.6 30 06 vV~
kolu (Geyve-lznik
-Gemik segmenti)
Yenigehir fay 30 6 10 206
Eskisehir-inénii 77 6.8 10 369
fay zonu
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Tablo 10. inegdl (Bursa) bélgesinde SPT yapilan sondajlara ait hesaplanan sivilasma
siddeti indeksi ve belirlenen sivlasma siddeti siniflari (Sénmez ve Gokgeoglu, 2005)

Sondaj No Koordinatlar YAS L Sivilasma
N E derinligi (m) s siddeti sinifi
BH_I 454911.69 4440401.88 4.0 0.00 Sivilasma Yok
BH_6 455334.77 4438428.21 4.0 3551 Orta
BH_9 455867.60 4439101.35 2.7 24.22 Diisiik
BH_12 456307.00 4437005.56 5:5 28.07 Diisiik
BH_18 456309.03 4439884.02 5.0 42.25 Orta
BH_25 457275.62 4437448.24 32 25.21 Diisiik
BH_27 457376.71 4438537.85 2.0 28.13 Diisiik
BH_30 457834.17 4437170.08 2.0 0.00 Sivilasma Yok
BH_33 457771.98 4439167.53 1.5 37.61 Orta
BH_38 458804.41 4438082.83 2.0 11.99 Gok Diigik
BH_45 459799.38 4439844.57 3.7 22.95 Diigiik
BH_50 459253.43 4438791.44 1.0 30.27 Diisiik
BH_54 458773.91 4439790.27 5.0 16.11 Diigiik
BH_57 458321.17 4438771.63 1.5 45.73 Orta
BH_61 458317.53 4440812.98 3.5 26.13 Diisiik
BH_63 457809.49 4440280.72 6.0 12.52 Cok Diistk
BH_66 457313.41 4439743.40 3.2 21.05 Diisiik
BH_70 456839.26 4440268.13 3.2 24.73 Diisiik
BH_74 456357.22 4441352.99 7.0 2.90 Gok Dustik
BH_76 455846.32 4440846.75 4.5 28.24 Diislik

Sivilasmada Kapak Zemin Etkisi

Sivilasma gelismesi muhtemel bir lokasyonda ytizeyden itibaren belirli bir kalin-
likta sivilasmasi mumkin olmayan bir zemin bulunmasi durumunda, bu zemin
“kapak zemin” olarak tanimlanir. Kapak zemin, zemin profilindeki su tablasinin
Uzerindeki seviye olabilecegi gibi, yizeyden itibaren sivilasmanin beklendigi se-
viyeye kadar uzanan sivilasmaya karsi direncli bir seviye de olabilir. Kapak ze-
minin varligi ve kalinigi altindaki sivilasmanin gelisecegi seviye veya seviyelerin
yuzeyde etkilerinin veya izlerinin gézlenip gézlenmeyecegi acisindan sivilasma
haritalarinda bir filtre olarak degerlendirilebilir.

Ylzeyden itibaren sivilagabilecek zemin seviyesine kadar uzanan kapak zemin
(H,) ile sivilagabilecek zemin kalinligi (H,) arasinda beklenen en biytik yer ivme-
sine bagli olarak, sivilasmanin etkilerinin ylizeyde gozlenip gbozlenemeyecegine
iliskin degerlendirme yapilmasina yonelik bir abak Ishihara (1985) tarafindan
onerilmistir (Sekil 15). Ishihara (1985) tarafindan dnerilen abak, genel bir yak-
lasima yonelik kaba bir yapiya sahip olup, ayrica zemin profili boyunca bir den
fazla seviyede sivilasmanin gelismesi durumuna da cevap vermekte yetersiz
kalmaktadir. S6nmez vd. (2008) kapak zemin degerlendirmesine yonelik Ishi-
hara (1985)in yaklasimindaki bu sinirlamalara bir 6l¢tde cevap olusturmak ve
farkl seviyelerdeki sivilasma kiimulatif etkileriyle daha hassas bir degerlendir-
meye de olanak saglamak amaciyla, Sonmez ve Gokceoglu (2005) tarafindan
Onerilen sivilasma siddeti indeksi (Ls) kavramini kullanarak “Sivilasma hasari
(Zon 1)", “Sivilasma hasari olusabilir (Zon 2) ve Sivilasma hasari yok (Zon 3) sek-
linde Ug siniftan olusan bir abak dnermislerdir (Sekil 16).
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Sekil 14. inegdl (Bursa) ve yakin cevresine ait sivilasma siddeti haritasi (S6n-
mez ve Gokceoglu, 2005)

Sivilasmada kapak zemin etkisinin degerlendirilmesi icin Sénmez vd. (2008)
tarafindan énerilen abaginin izmit kérfezi ve Yuanlin (Tayvan) bélgesindeki
uygulamalarina iliskin haritalar Sekil 17.'de gortulmektedir. Genel olarak her
iki bolgede de ylzeyde gozlenen sivilasma etkileriyle uyumlu haritalarin elde
edildigi sdylenebilir.

Kum NI H; 12 Yeryiizii
——% uF o

s
b

Swvilagabilir zemin

A

En biiylik ivme

e aeman sarm i
Sivilasman zemin 200 gal

En biyik ivme
300 gal

Kum H.

\ \ \ 312
~ En biyik ivme
400-500 gal

Liquefaction-induced
ground damage

Sivilagabilir seviye kalinhigi, H(m

— Sivilagman zemin{—

Kum o 4

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yuizeydeki seviyenin kalinhgi, H, (m)

Sekil 15. Ishihara (1985) tarafindan 6nerilen sivilasmada kapak zemin etkisi
degerlendirme abagi

Depremsellik Degerlendirmesi ve a,_ 'in secimi

Sivilasmaya karsi guvenlik katsayisinin hesaplanmasinda cevrimsel gerilim
oranina (CSR) girdi olarak kullanilan en blyUk yatay yer ivmesi (a_ ) dogrudan
carpan olarak etkimektedir (bkz. Sekil 3). Bu nedenle, sivilasma analizi yapilan
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saha ve 100 km yakin cevresi icin depremselliginin degerlendirilmesiyle birlikte
a,..In gercekei degerinin 6n gorulmesi buylk énem tasimaktadir. Bu amacla,
dikkate alinabilecek 6nemli araclardan bir tanesi olarak “AFAD 2018 Turkiye
Deprem Bolgeleri Haritasi” gincellenerek www.afad.gov.tr adresinden yayin-
lanmisir (Sekil 18).
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Sekil 16. Sonmez vd. (2008) tarafindan dnerilen sivilasmada kapak zemin etkisi
degerlendirme abagi

IZMIT BAY

2654000

12647000

0o 1 2
203000 212000

¥ Liquefied sites [0 Liquefaction damage may occur (Zone 2)
W Liquefaction damage (Zone1) 5] No liquefaction damage (zone 3)

sekil 17. Sonmez vd. (2008) tarafindan onerilen sivilasmada kapak zemin et-
kisi degerlendirme abaginin Izmit Korfezi ve Yuanlin bolgelerine ait haritalama
ornekleri
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Sekil 18. (a) Onceki Turkiye Deprem Bolgeleri Haritalari (b) Glincellenen AFAD
2018 Turkiye Tehlike Haritas!

Sivilasma analizlerinde kullanilmak Uzere depremler sirasinda agiga ¢ikan ener-
jinin odaktan itibaren yayilimi sirasinda hiz ve ivme gibi parametrelerin uzaklik-
la azalarak belirli bir uzaklikta sdntimlenmesi beklenir. Bu uzaklik genel bir pra-
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tik olarak inceleme sahasini merkez kabul eden 100 km capli bir dairesel alanla
sinirlandirilir. Sismik dalga yayiimi oldukga karmasik bir streg olup, a__In da
belirlenmesi bu anlamda 6nemli duzeyde belirsizlikler de icermektedir. En
buydk yatay yer ivmesinin (a__ ) kaynaktan itibaren uzakliga bagl olarak kes-
tirimi (tahmini) azalim iliskileriyle yapilabilmektedir. Bu iliskilerin genel olarak
Onerildikleri bolgeye ait tektonik dzelliklerden etkilenebilecegi de dusuntlerek
benzer tektonik rejimlere ait iliskilerin inceleme sahasi 6zelinde kullanilmasinin
daha gercekci sonuglar Uretebilecegi dikkate alinmalidir. Diger taraftan senar-
yo depremin buyUklugunun ve kaynaktan (odaktan) uzakliginin yani sira fayin
tard, fayin hangi blogunda bulunuldugu, yerel zemin kosullari gibi degiskenler-
de kestirime 6nemli dtizeyde etki ederler. Deprem dalgalari kaya ortamlarinda
daha hizli yayilirlar ve genlikleri daha dusuk olur, buna karsin toprak zeminler-
de hiz azalirken genlik artmaktadir. Bu nedenle, yerel zemin kosullari a__'In
tahmininde de 6nemli yer tutmaktadir.

GUncel “AFAD 2018 Turkiye Deprem Tehlike Haritasi’nda ¢6ztUnUrlige de bagli
olarak 50 yilda %10 asiima olasiligi dahilinde ve 475 yillik tekrarlanma periyo-
du Uzerinden a__'In saha 6zelinde secilmesi mamkuin olup, yerel zemin tard
V=760 m/s makaslama hizina sahip zemin 6zelligi ile dikkate alinmistir. Nati-
onal Earthquake Hazard Reduction Program (NEHRP) (Building Seismic Safety
Council, 1994) tarafindan ytzeyden 30 m derinlige kadar uzanan zemin katma-
ninin makaslama dalgasi hizina (V_, ) bagli olarak zemin turleri Tablo 11'deki
gibi tanimlanmustir.

Tablo 11. NEHRP tarafindan 6nerilen V_, /a bagli olarak zemin profil tara sinif-
lamasi

Zemin Profil 30 m Derinlige Kadar Ortalama Makaslama Dalga-
Tara st Hizi (V,,)
A V5, > 1500 m/s, sert kaya (hard rock)
B 760 m/s <V, 1500 m/s, kaya (rock)

360 m/s <V, 760 m/s, cok siki toprak zemin ve

¢ yumusak kaya (very dense soil and soft rock)

D 180 m/s <V, 360 m/s, sert toprak zemin (stiff
soil)

E V_, <180 m/s

Yukaridaki tablodan da gorulecegi Gzere AFAD 2018 Turkiye Deprem Tehlike
Haritas'nin hazirlanmasinda zemin tard olarak V_=760 m/s alinmig olup, bu de-
ger de cok siki toprak zemin ve yumusak kaya tanimina uymaktadir. Bu yonuyle
degerlendirildiginde bu tur zeminlerin sivilasmaya yatkin olmadiklari, bu ne-
denle AFAD 2018 Turkiye Deprem Tehlike Haritasr'indan secilebilecek amax'in
da belirli 6lgtlerde tutucu, diger bir ifadeyle sivilasma analizlerinde kullanilmak
icin nispeten dusuk, olabilecegi yorumu yapilabilir.
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AFAD 2018 Turkiye Deprem Tehlike Haritas’'hda “Yerel zemin kosullarinin
neden olabilecegi sivilasma, buytitme, farkl oturma gibi tehlikeleri icer-
memektedir” uyari bilgi notuna da yer verilmistir. Bu nedenle, sivilasma analizi
icin a__/in secilmesinde AFAD 2018 Turkiye Deprem Tehlike Haritasimin kulla-
nilmasinda bu uyari dikkate alinmalidir.

a__in azalm iliskileriyle kestirimi (tahmini):

Bir deprem senaryosundan 6n gorulen deprem buyukligune, kaynaktan uzak-
liga, sahanin zemin tlrane bagli olarak a__ 'In hesaplanabilecegi azalim iligkileri
konusunda literatirde ¢ok sayida calisma mevcuttur. Bu tdr iliskiler Uretilmele-
rinde dikkate alinan depremlerin yasandigi tektonik rejim icin daha temsil edici
olup, bu nedenle azalim iliskilerinin kullaniminda bezer tektonik rejimlere ait
iliskiler tercih edilmelidir. Bu metinde azalim iliskilerine giriimemekle birlikte,
Ulkemize ait deprem verilerinden itibaren gelistiriimesi nedeniyle, Ulusay vd.
(2004) tarafindan 6nerilen azalim iliskisi dikkate alinarak a__ in belirlenmesine
kadar yapilan degerlendirme asagida sunulmustur.

Bu asamada inceleme sahasini merkez kabul eden 100 km ¢apli dairesel alan-
da kalan deprem Uretme potansiyeline sahip aktif faylar belirlenir.

Bu aktif faylarin Gretebilecekleri en blylik moment deprem buayuaklUkleri (M)
belirlenir. Bu amacla farkli arastirmacilarin énerileri olmakla birlikte, yine Ulke-
mizdeki deprem verilerini dikkate almasi nedeniyle, Aydan (1997) tarafindan
M_ ile Ylzey kirk uzunlugu L (km) arasindaki grafiksel iligki kullanilabilir (Sekil
19). Ancak M 'nin belirlenmesi icin grafikten okunan M/den M 'ye déndsum
icin Ulusay vd. (2004) tarafindan 6nerilen Es. 21 kullanilabilir. Ayrica yine aktif
fayin Uretebilecegi depremin buyukligunu tahmin etmek amaciyla, yuzey kirig
uzunlugu ile deprem buyUkIUgu arasinda Wells ve Coppersmith (1994) tarafin-
dan onerilen iliskiler de dikkate alinabilir.

Son asamada dikkate alinan faylarda 6n gortlen her bir senaryo deprem igin
Es 22 kullanilarak a___hesaplamalari yapilir.

I:Ie;aplanan en bu.yuk.amX ve bua__'in elde edildigi senaryo depremin M de-
geri sivilasma analizlerinde kullanilir.

M,, = 0.6798M, + 2.0404 21)
@max = 2.18exp[0.0218(33.3M,, — R, + 7.8427S, + 18.9282S5)] (22)

Burada, M, : moment bUyUkIugu, R.: merkez Gsstne uzaklik (km), S, ve A, ze-
min tlrd sabitleri (kaya zeminler icin S,=0 ve S =0; toprak zeminler icin S,=1 ve
S,=0; yumusak toprak zeminler icin S,=0 ve S_=1). Pek tabi ki s6z konusu sivilag-
ma analizi oldugu icin genel olarak zemin tdrdnin yumusak toprak zemin (5,=0
ve S,=1) olarak dikkate alinmasinda yarar vardir.
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Sekil 19. Yiizey Kirik Uzunlugu (L, km) ve Deprem BuiyiklGgu Arasindaki iliski
(Aydan, 1997)

Ulusay vd. (2004) Turkiye olceginde a__ haritalamasini genellemeye yonelik
olarak ¢ok sayidaki calismalara ait bilgilerle derledikleri faylar ve/veya segment-
lerinden (Sekil 20) itibaren kaya zemin icin a___degisim haritasi hazirlanmiglar-
dir (Sekil 21). Bu haritadan kaya zemin icin belirlenen a__'in toprak zemine veya
yumusak toprak zemine déntsimui igin sirasiyla 1.186 ve 1.511 carpanlarinin
kullaniimasi yeterlidir.

42

40

38

AEGEAN SEA

36 4

MEDITERRANEAN

T
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Sekil 20. Farkli Calismalardan Derlenen Aktif Faylar ve (b) 1900 ile Mart 2003
arasindaki zaman araliginda Turkiye'de meydana gelen depremlerin merkez
slerinin dagiimi (Ulusay vd., 2004).
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Sekil 21. Ulusay vd. (2004) tarafindan kaya zemin icin Turkiye 6lceginde hazir-
lanan es en buyuk yatay yer ivmesi (a_ ) konturlar

Yukaridaki haritadakia__ _degerlerinin uzanimlari genel olarak AFAD 2018 Tur-
kiye Deprem Teklike Haritas'lyla uyumlu olup, bu durumu aktif tektonik hatlari-
nin her iki haritanin da hazirlanmasindaki rolindn bir yansimasi olarak yorum-
lamak mumkunddr.

Yukaridaki degerlendirme ve yorumlamalarin isiginda, a__ 'in belirlenmesinde
inceleme sahasi ve yakin cevresinin depremselliginin yorumlanmasi ve son-
rasinda azalim iliskileriyle amaxin belirlenmesinin inceleme sahsi icin daha
gercekci sonuclara ulasilmasinda bir arag olarak kullanilmasinda yarar vardir.
Bu asamada inceleme alani ve 100 km yakin gevresindeki aktif faylarin belir-
lenmesinde bu konudaki glincel calismalarla birlikte degerlendirilme yapilmasi
dikkate alinmalidir.

SONUGCLAR VE ONERILER

Sivilasma haritalarinin hazirlanmasinda sivilasmaya karsi guvenlik katsayisinin
(F) haritalama amaciyla tek bagsina kullanimi olasi ylzey hasarlarini yorumla-
mada yetersiz bir parametre olup, yizeyden derine dogru zemin profiline ait
indekslerin kullanimi daha gergekgi sonuclar tretilebilmesi icin dikkate alinma-
hdir.

Yukarida érnekleri sunulan sivilasma haritalamalarinin sahaya yoénelik gecer-
liligi (sahay! yansitmasi) jeoteknik sondaj sayisinin alansal yayilimi, sikligi ve je-
oteknik sondaja iliskin veri kalitesi, bélgenin depremselligi ve secilen deprem
senaryosu(lari) gibi bilgilerle yakin iliskili olacag dikkate alinarak degerlendiril-
melidir. Bu tdr haritalarin yer planlamasina yonelik olarak karar vericilere sunu-
labilecek haritalar olarak yorumlanmasinda yarar vardir.

Bu nedenle, parsel bazli etttlerde, sivilasma ve etkilerine yonelik degerlendir-
melerin yeterli hassasiyette yapilabilmesi icin SPT, CPT veya V_ gibi sivilasma
analizi ydbntemlerinden secilen yonteme iliskin veri temini eksiksiz ve standart-
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lara uygun olarak yapiimalidir. Ornegin SPTnin uygulandigl yéntem icin tane
boyu analizleri ve Atterberg limitleri gibi veriler her 1.5 m'de bir 20 m derinlige
kadar SPT uygulanan her seviye icin belirlenmelidir. Diger bir ifadeyle veri kali-
tesinden ve yeterliliginden 6dun verilmemelidir.

Sivilasma analiz yontemlerinin veriye dayali ampirik yaklasimlar oldugu goéz
ardi edilememelidir. Bu nedenle tek bir ydontemin kullanimi yerine mumkun
olmasi halinde birkag farkl ydntemin birlikte uygulanmasi dikkate alinmalidir.

CSRnin hesabinda carpan olarak yer alan a__ 'in inceleme sahasi icin olabildi-
gince gercekgi bir sekilde secilmesi olduk¢a énemlidir. Bu nedenle inceleme
sahasi ve 100 km capli alandaki olasi deprem senaryolari da dikkatle degerlen-
dirilmelidir.

Sonug olarak, sivilasmaya yonelik degerlendirmelerde; jeolojik yapi, zeminin
bilesimi, yeralti suyu durumu, inceleme sahasinin depremselligi, sivilasma
analizive degerlendirme sonuclari, varsa kapak zemin ve tirt ve olasiiyilestirme
yaklasimlari bir bltln olarak ele alinmali ve 6nce can ve mal guvenligi olmak
Uzere ekonomiklik ve uygulanabilirlik agisindan da degerlendirilerek karar ve-
rilmelidir.
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Ozkan CORUK', Erhan GURBUZ?2, Emel ULU?, Selin CETIN2
' Kocaeli Universitesi Jeoloji MUhendisligi Bolumd,

2Analiz MUhendislik

GiRiS

Balikesir ili yerlesim alanindaki AltieylUl ve Karesi ilceleri ile Ayvalik, Balya, Ban-
dirma, Bigadic, Burhaniye, Dursunbey, Edremit, Erdek, ivrindi, Havran, Gonen,
Gomecg, Kepsut, Manyas, Marmara, Savastepe, Sindirgl ve Susurluk ilceleri
olmak Uzere toplam 20 ilcenin “imar Planina Esas Mikrobolgeleme Etitleri”
Analiz Miihendislik, Sondajcilik, Madencilik, insaat, Sanayi ve Ticaret Limited
Sirketi tarafindan yapilmistir. Dursunbey, Altieyltl ve Karesi ilcelerini kapsayan
calismalar 2015 yilinda diger ilcelere ait ¢calismalar 2016-2017 yillarinda ger-
ceklestirilmistir. Calismalar, Balikesir Blyiiksehir Belediyesi imar ve Sehircilik
Dairesi Baskanligi adina Cevre ve Sehircilik Bakanligi Mekansal Planlama Genel
Mudurlagu teknik elamanlari ile BuyUksehir Belediyesi teknik elamanlar kont-
rol ve denetiminde yuruttlmustur. Calismalar Cevre ve Sehircilik Bakanligr ilgili
genelgeleri dogrultusunda surdurulmustar. Arazi calismalari ve daha onceki
jeolojik calismalardan yararlanarak arastirma alaninin 1/5000 6l¢ekli jeoloji ha-
ritalari hazirlanmis ve jeolojik modeli ortaya konulmus, yapisal jeoloji unsurlari
degerlendirilerek tektonik model tanimlanmistir. Jeomorfolojik analizler icin
1/1.000 o6lgekli topografya haritalarindan yararlanarak sayisal analizler yapilmis
ve ayni Olcekte egim haritalarn hazirlanmistir. Mikrobolgeleme hucreleri zemin
ve kaya ortamlari icin farkl olarak boyutlandiriimistir. Jeolojik birimlerin mu-
hendislik 6zelliklerine gore zemin ortamlari igin 250x250 metre, kaya ortamlari
icin ise 400x400 metre boyutlarinda hicreler olusturulmustur. Arazi ¢calismala-
ri 1/1.000 6lcekli topografya haritalar temel alinarak yuratalmus, bu 6lgekteki
hali hazir haritalar Uzerine iz dUsurulen her bir karelaja mikroboélge numarasi
verilerek olusturulan hucre sinirlari icinde muhendislik jeolojisi amagl sondaj
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ve jeofizik 6lcimler yapilmistir. Sondaj verileri, sondajlarda yapilan arazi de-
neyleri, sondajlardan alinan numuneler tzerinde yapilan laboratuvar deneyleri
ile jeofizik 6lcimlerden elde edilen veriler yardimiyla her bir mikro bélgedeki
zemin veya kaya ortaminin yanal ve disey degisimi saptanmis, jeolojik istifte-
ki zemin veya kaya tabakalarinin muhendislik jeolojisi ve jeoteknik ozellikleri
tanimlanmistir. Tarihsel ve aletsel deprem kayitlari degerlendirilerek inceleme
alaninin depremselligi arastinimistir. Depremsellik verileri ve yapisal jeoloji un-
surlari denestirilerek yapisal streksizliklerin aktivitesi trench (hendek) ¢calisma-
lariyla belirlenmeye calisiimistir. TUm bu veri ve bilgiler genel ve her bir mikro
bolgeyi olusturan hicre boyutlarinda degerlendirilerek, her bir ilceyi kapsayan
arastirma alani icin imar planina esas “Yerlesime Uygunluk Haritalari” hazir-
lanmistir.

ARASTIRMA YONTEMLERI

Proje kapsaminda Balikesir iline ait toplam 20 ilce merkezi ve potansiyel yerle-
sim alanina ait toplam 42600 hektar alanda imar planina esas mikrobdlgeleme
calismasi yapilmistir (Sekil 1). Zemin veya kaya ortami dikkate alinarak yakla-
sik 5100 mikrobdlge olusturulmustur. Her bir mikrobdlge ve jeolojik istifin ta-
nimlanmasi icin gerekli goérulen noktalarda olmak tzere 5187 noktada toplam
104160 metre sondaj yapilmistir. Sondajlarda surekli karot alinarak ilerlenmis,
zemin ortaminda her 1,50 metre aralikla SPT deneyleri ve zemin veya zayif kaya
ortamlarinda pressiyometre deneyleri yapilmistir. Mthendislik jeolojisi birim-
lerinin dinamik davranislarini belirlemek amaciyla 3944 noktada mikrotremaor
Olctimu, 4258 profil boyunca sismik kirilma MASW 6lcima yapilmustir.  Yine
birimlerin fiziksel 6zelliklerinin tespiti ile jeolojik birimlerin mikrobdlge icindeki
yanal ve dusey degisimlerini belirlemek amaciyla 1107 adet DUsey Rezistivite
(DES), 286 profil boyunca Cok Elektrotlu Rezistivite 6lcimu, 27858 metre SP
Olcimu yapilmistir. Sondajlardan alinan érselenmis ve 6rselenmemis numu-
neler Uzerinde zemin ve kaya tabakalarinin muhendislik dzelliklerini belirle-
mek amaciyla 94217 adet laboratuvar deneyi yaptiriimistir. Proje kapsaminda
Tuarkiye Diri Fay Haritasi verileri dikkate alinarak belirlenen potansiyel aktif fay
hatlar Uzerinde toplam 233 paleosismolojik hendek calismasi yapiimistir. Bu
hendek yerlerin belirlenmesinde arazi ¢calismalari yaninda toplam 41070 metre
Jeoradar verisinden yararlaniimistir. Paleosismoloji ¢calismalari Prof. Dr. Erhan
ALTUNEL baskanhgindaki ekip tarafindan yurutulmustar.

Egim haritalari, 1/1.000 6lcekli sayisal topografya haritalarina ait sayisal veri-
lerin bilgisayar yaziimiyla analizi sonucu bilgisayar ortaminda hazirlanmistir.
Morfometrik analiz ve degerlendirmelerde sayisal veriler arazi kosullari dikkate
alinarak tekrar yorumlanmistir. Egim degisimleri ile egim alanlan 6zellikle po-
tansiyel heyelan ve diger kutle hareketi riski tasiyan alanlarda jeolojik kosullar
dikkate alinarak daha ayrintida sorgulanmistir.

Jeolojik ¢alismalarda MTA harita ve raporlar temel alinmistir. 1/100.000 ve
1/50.000 6l¢ekli harita ve raporlardaki stratigrafik adlamalar ve iliskiler dikkate
alinmis, genel tektonik model bu calismalardaki kabullere gére degerlendiril-
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mistir. Bu temel jeolojik veriler referans alinarak arazi ¢alismalari ile 1/1.000
Olcekli jeoloji haritalari hazirlanmistir. Referans alinan kicuk olcekli haritalar-
daki bilgiler ayrintili calismalarla olusturulan buyuk 6lcekli haritalarda revize
edilmistir.

Tum veri ve bilgiler Cografi Bilgi Sistemi (GIS) yazilimi ile Gstelenip sorgulanarak
Yerlesime Uygunluk Haritalar hazirlanmistir. Yerlesime uygunluk alanlari dnce-
likle ilgili genelgede tanimlanan 3 temel alana gore ayirt edilmistir. Genelgede
tanimlanan Uygun Alanlar (UA), Onlemli Alanlar (OA) ve Yerlesime Uygun Ol-
mayan Alanlar (UOA) mikrobdlgelerdeki yer bilimsel bilgi ve veriler yardimiyla
tanimlanmistir. Onlemli Alanlar yine genelgede tanimlanan alt alanlara gore
ayirt edilerek yerlesim icin risk tanimlamalari yapilmistir.

ERDEK

o A
MARMARA \ / \

BANDIRMA

>_SUS‘URL UK s

—MERKEZ

BIGADIC
=8y 7

~SINDIRGI &~

: ;TI)RL‘UI'T ; / ;
v /\ -9 ///AEPSLT
. - ekl ;

DURSU, \BF) =

s

Sekil 1. Proje Kapsaminda Mikrobdlgeleme Calismasi Yapilan Alanlar
Jeomorfoloji

Balikesir il sinirlari kuzeyde Marmara denizi, glineyde ise Ege denizi kiyilarina
uzanir. Biga yarimadasinin dogusu Balikesir il sinirlari icinde yer alir. Biga yari-
madasinin giney kesimindeki Kaz daglari bolgenin ana yukselimini olusturur.
Marmara ve Erdek ilcelerini yer aldigi Adalar ve Kapidagl yarimadasi yukselim-
ler kismen peneplenmis bir morfolojiyi yansitir. Bandirma yerlesimi bu yUk-
selimin kiyr hattindadir. Bandirma giineyi, Gonen ve Manyas yerlesimleri Kaz
daglarinin kuzeyindeki havzalarin olusturdugu ovalardadir. Susurluk, Balya Al-
tieylUl, Karesi, ivrindi ve Kepsut ilceleri Kazdag yiikselimi ve bu yiikselimdeki yer
yer derin kazilmis vadilerin olusturdugu dar ova veya duzltiklerdedir. Edremit,
Havran, Burhaniye ve Gomec ilceleri Kazdag yukseliminin gtineyindeki Edremit
havzasindadir. Edremit havzasinin giineydogusundaki Madra dag| yukselimi-
nin batisinda Ege denizi kiyisinda Ayvalik, daha doguda Savastepe, Bigadic, Dur-
sunbey ve Sindirgl ilcelerinin yerlesim alanlari vardir.
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Calisma kapsamindaki alanlarda egim degisimleri bu genel jeomorfolojik ya-
pinin kontrolindedir. Gonen, Manyas, Altieylul, Karesi gibi havza ici ovalarda
egim genelde %10 degerinin altindadir. Bu yerlesimlerin merkezini olusturan
duzltkleri cevreleyen hafif yukselimlerde ise topografik egimler genelde %20
dolayindadir. Yine Edremit yerlesiminin havza dizltgu ve kiyr dtzligundeki
kesimlerinde, Burhaniye, Goimecg ve kismen Ayvalik kiyi duzltklerinde egimler
%710 degerinin altindadir. Marmara, Erdek, Bandirma yerlesimlerinin kiyilarinda
ise yer yer yuksek egimli yamag ve falezler vardir. Bu kesimlerde egim artisina
bagli stabilite problemleri izlenir. Yine Kazdaglari ve Madra dagi ytkselimindeki
yerlesim alanlari bu kesimlerdeki vadi duizlUklerinde ve yamaclarindadir. Bu ya-
maclarda da yine egim artisina bagli farkl kttle hareketi riskleri vardir.

Jeoloji

Balikesir ili ve yakin dolayinda Tersiyer yasli volkanitler genis yayilim sunar. Yer
yer sedimenter birimler ile ardalanmalar veya yanal, disey gecisler sunan bu
istifi olusturan volkanizma Erken Eosen’de etkin olmaya baslamistir. Erken Oli-
gosen-Ge¢ Miyosen zaman araliginda ise tum bdlgede aktivitesini arttirmigtir.
Eosen yasli volkanitler genelde andezitik ve dasitik tirdedir. Bu birimler kuzey-
deki Kapidagl yarimadasinda mostralar veren granitoyid magmatik kayalar ile
yakin veya es zamanli oldugu kabul edilmektedir. Bandirma batisindaki andezi-
tik Edincik volkanitiile Erdek ve Marmara ilcelerindeki granitoyidlerde bu iliskiye
ornek jeolojik birimlerdir. Oligosen-Miyosen yasli volkanitleri genelde andezit,
dasit yer yer riyolitlerden ve olusur. Farkli kesimlerde bazalt duzeyleri de izlenir.
Bu volkanik kayaclarla girik veya tekrarlayan istif niteliginde ayni kdkenli pirok-
lastik kayalarda bolgede yaygin olarak yayilim gosterir. Yine Oligo-Miyosen yasli
granit ve granodiyoritik kayalardan olusan magmatik kayalar Balya, llica, Sam-
Il ve Edremit dolayinda mostra verir. Oligosen-Miyosen yasli volkanitler genel
olarak kuzey kesimde daha yasli, giineye dogru oransal olarak daha genctir.
Kuzey kesimdeki Hallaglar volkanitleri ve Sapgi volkaniti genelde andezit, dasit
ve piroklastik kayalardan olusmustur. Kuzey kesimde genis yaylim sunan Hal-
laglar volkanitlerinde yer yer bazalt dayk veya silleri de vardir. GUney kesimde
benzer litolojilerden olusan ancak yer yer ignimbirit, tuf ve dasit dizeylerinin
de zenginlestigi Yuntdag volkanitleri géreceli olarak daha genctir. Yuntdag vol-
kanitleri Ayvalik, ivrindi, Bigadic, Sindirgl, Dursunbey, Burhaniye, Savastepe ve
GOmeg dolayinda farkli fasiyes ve litolojik istifler halinde izlenir.

Bolgede volkanik istifle ardalanmalar, yanal ve dusey gecisler sunan karasal
ve sig denizel sedimenter kayalarda da benzer yas iliskileri vardir. Bélgede bu
nitelikteki sedimenter birim genelde Soma formasyonu olarak adlanmakta-
dir. Soma formasyonu yer yer kumtasi, kiltasi aratabakali marn, killi kirectasi
ve kirectasl duzeylerinden olusur. Birim kuzey kesimde Susurluk ve Manyas
dolayinda Gébel formasyonu olarak adlanmistir. Gineyde tabandaki kumtasi
ve ¢akiltasi ardalanmasi ise Ballica formasyonu olarak tanimlanmistir. Edremit
batisinda kumtasi, seyl ardalanmasindan olusan Kugukkuyu formasyonu ise
Ballica formasyonu ile es yasta ancak farkli fasiyes 6zelligindedir. Pliyosen yasli
az tutturulmus kumtasi ve cakiltasi tabakalarindan olusan karasal ortam cokel
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Bayrami¢ formasyonu Pliyosen yasli ve Biga yarimadasinda yaygin olarak iz-
lenen Ortl birim niteligindedir. Kiyi seridi ve kiyi ovalari ile vadi tabanlarindaki
altvyal birimlerde litoloji ¢6kelme ortami nitelikleri ve havza 6zelliklerinin de-
netimindedir. Bolgede 6zellikle Bandirma yerlesim alani dolayinda yer yer 20
metre kalinliga ulasan kontrolstiz dolgu tabakalari vardir.

Bolgede temel kayalari Paleozoyik yash metamorfik kayaclar, Triyas yasl Ka-
rakaya karmasigi ve bu karmasik icindeki kiregtasi bloklar, Jura kirectaslari ve
Geg Kretase yash Ofiyolitik melanj olusturur. Sakarya zonu olarak tanimlanan
temel kayalar kuzeyde Camlik metagranitoyidi, Bozalan ve Sazak formasyo-
nu olarak adlandiriimistir. Kazdag metamorfitleri Edremit dolayinda Findikl,
Sutliven ve Torasan formasyonu olarak adlandinimistir. Karakaya karmasig
bolgede bir¢ok ¢alisma alaninda temel kaya olarak izlenir. Bu birim yer yer du-
suk metamorfizma izleri gosterdigi kesimlerde Karakaya formasyonu ve Balya
formasyonu olarak adlanmistir. Jura yasl Bilecik kirectasi Havran dolayinda, iz-
mir-Ankara zonuna ait Yayla Melaniji ise Sindirgi ve Dursunbey dolayinda temel
kayalari olusturur. Calisma alani kapsamindaki farkli ilgelerdeki jeolojik birimler
Tablo 1'de sunulmustur.

Yerlesime Uygunluk

Yerlesime uygunluk alanlarinin ayirt edilmesinde Cevre ve Sehircilik Bakanli-
g1 tarafindan yayinlanan 19.08.2008 tarih ve 10337 sayili genelge esaslari ve
28.09.2011 tarih ve 102732 sayili genelgedeki mikrobdlgeleme ¢alismalarina ait
olan Format-4'te belirtilen hususlar dikkate alinmistir. Bu genelgedeki tanimla-
malar dogrultusunda tim veri ve bilgiler analiz edilerek bilgisayar yazilimlari ile
sayisal ortamda sorgulanmis ve genelgede tanimlanan ayirt ve simgeler kul-
lanilarak imar planina esas yerlesime uygunluk haritalari tretilmistir. 1/1000
Olcekteki bu haritalarda ayirt edilen alanlari asagida sunulmustur.

1. Uygun Alanlar (Ua)

Uygun Alanlar 1 (UA-1) : Zemin Ortamlar

Uygun Alanlar 2 (UA-2) : Kaya Ortamlar

2. Gnlemli Alanlar (Oa)

Onlemli Alan 1 (OA-1) : Deprem Tehlikesi Acisindan Onlemli Alanlar

2.1.1. Onlemli Alan 1.1 (6A-1.1) : Sivilasma Tehlikesi Agisindan Onlemli Alanlar
2.1.2. Onlemli Alan 1.2 (OA-1.2) : Diri Faylarin Tetikledigi ikincil (Tali) Fay Yuzey
Deformasyonlari Acisindan Onlemli Alanlar

2.2. Onlemli Alan 2 (OA-2) : Kutle Hareketi Tehlikeleri ve Yuksek Egim Agisindan

2.2.1. Onlemli Alan 2.1 (O.A-2.1) : Onlem Alinabilecek Nitelikte Stabilite Sorunlu
Alanlar
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2.2.2. Onlemli Alan 2.2 (0.A-2.2) : Onlem Alinabilecek Nitelikte Kaya Diismesi
Sorunlu Alanlar

2.2.3. Onlemli Alan 2.3 (0.A-2.3) : Onlem Alinabilecek Nitelikte Heyelan ve Kaya
Dasmesi

(Kompleks Hareket) Sorunlu Alanlar
2.3. Onlemli Alan 3 (OA-3) : Su Baskini Acisindan Onlem Alinabilecek Alanlar

2.5.Onlemli Alan 5 (OA-5) : Mhendislik Problemleri Acisindan (Sigme, Oturma,
Tasima Glicli

v.b.) Onlem Alinabilecek Alanlar

2.5.1. Onlemli Alan 5.1 (OA-5.1) : Onlem Alinabilecek Nitelikte Sisme, Oturma
Agisindan Sorunlu

Alanlar
2.5.2. Onlemli Alan 5.2 (OA-5.2) : Dolgu Alanlar

2.5.3. Onlemli Alan 5.3 (OA-5.3) : Yiiksek Yeraltisu Seviyesine, Deniz Suyu Girisi-
mi v.b. Sorunlu

Alanlar

4. Uygun Olmayan Alanlar (UOA)

”

Proje alaninda tiim calisma alani degerlendirildiginde “Onlemli Alanlarin (OA)
bly(k bir bolimi kapsadig) goralur. Ozellikle dustk topografik egime sahip ze-
min ortaminda oturma, sisme, tasima glcu agisindan sorunlarin varlig dikkati
cekmektedir. Kiyl ovalarinda yeraltisu seviyesi yuksekligi, deniz suyu girisimi
ve sivilasma sorunlari vardir. Egimin %20 ve Uzerinde oldugu kaya ve zemin
ortamlarinda ise yamag stabilitesi agisindan sorunlar vardir. Yine dolgu alanlari,
vadi tabanlarindaki su baskini riskleri kisitl alanlar olarak izlenir. Her yerlesim
alanindaki Uretilen sonug haritalarindaki bu bdlgelerin dagilimi asagidaki bo-
[Gmlerde ayri ayri ele alinmustir.

BULGULAR

Mikrobélgeleme calismalari sonucu hazirlanan imar planina esas yerlesime uy-
gunluk haritalarinda ayirt edilen alanlarin tanimlar yizde dagiimlar asagida
yuzdelik dilimlerde sunulmustur. Marmara ve Erdek ilceleri calisma alaninda
arazinin buyuk bir bélimunu olusturan yuksek egimli yamaclar stabilite acisin-
dan sorunlu alanlardir (OA-2.1). Buna bagli olarak bu alanlarin yizdelik dilimini
yuksektir (Sekil 2 ve 3).
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Marmara ilgesinin Yerlesime Uygunluk
Alanlarinin Yiizde Dagilimi

EUA-2 %15
m0OA-2.1%56.5
uOA-5.1 %225

m0A-23%6

A S/

Sekil 2. Marmara ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Ytizde Dagilimi

4 N\
Erdek ilgesi Yerlesime Uygunluk Alanlarinin

Yiizde Dagilimi

BUA-2 % 12.93
m0A-2.1 %4898
u0A-5.1 %3690

BUOA-23 %1.17

49% =AMB % 0.02

~ J/

Sekil 3. Erdek ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yiizde Dagilimi

Bandirma, Génen, Manyas ve Susurluk ilcelerinde genis yayilimi bulunan AlGv-
yon ve Bayramic formasyonuna ait duguk egimli alanlar sisme, oturma ve ta-
sima guct yonunden énlemli alanlar (OA-5.1) olarak ayirt edilmistir (Sekil 4, 5,
6 ve7).
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Bandirma ilgesi Yerlesime Uygunluk
Alanlarinin Yiizde Dagihmi

0% 0%
BUA-2 %13

m0A2.12 %23
H0A2.1b %1
m0AS.1 %57
m0AS2 %6

HUOA2.3 %0.05

5 AMB %0.02
\ J

Sekil 4. Bandirma ilesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yizde Dagilimi

e ™
Gonen ilgesi Yerlesime Uygunluk Alanlarinin

Yiizde Dagilimi

0% 1%
EUA-2 %13

B0A2.1%5.5
u0A5.1 %93

10A52 %02

A J

Sekil 5. Gonen ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yiizde Dagilimi
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Manyas ilgesi Yerlesime Uygunluk
Alanlarinin Yiizde Dagilimi

HUA-2 % 12.72
OA2.1a9% 23.10

mOA2.1b % 5.02

59%

OA5.1 %59.17

AN /

Sekil 6. Manyas ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yiizde Dagilimi

Susurluk ilgesi Yerlesime Uygunluk
Alanlarinin Yiizde Dagilimi

BUA-2 %4327
43%

10A21%8.79

10A51 %47.94

AN J

Sekil 7. Susurluk ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yizde Dagilimi
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Balya ilgesi ¢alisma alaninda arazinin buydk bir bélimund olusturan yuksek
egimli yamaclar stabilite acisindan sorunludur. Bu alanlar (OA-2.1) yiizdelik di-
limini arttiran temel yerbilimsel unsurdur (Sekil 8). Karesi ve Altieylul ilceleri
calisma alanindaki altvyal duzlikte sisme, oturma ve tasima glcU sorunlari,
egimli yamaclarda ise stabilite sorunlari vardir (Sekil 9).

s \
Balya ilgesi Yerlesime Uygunluk Alanlarinin

Yiizde Dagilimi

BUA-2 %31.7

10A2.1%409

u0A5.1 %274

A J

Sekil 8. Balya ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yiizde Dagilimi

r )
inceleme Alaninin Yerlesime Uygunluk

Yluzdesi

HUA-2 %12
m0A.2.1a %28
u0A2.1b %0.05
m0A2.1.c %0.7
m0A.2.2 %0.55

m0A.5.1 %584

20A.5.2 %0.30

A 4

Sekil 9. Altieylul ve Karesi ilgelerinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yiizde Da-
gilhimi
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Kepsut, Bigadic, Havran ve ivrindi ilcelerinde vadi tabani ve havza dizligin-

de altvyal ¢okeller genis bir alanda yayllim sunar. Bu kesimdeki dlstk egimli

alanlar sisme, oturma ve tasima guict yonunden énlemli alanlar (OA-5.1) olarak

ayirt edilmistir (Sekil 10, 11, 12 ve13).

4 . ™
Kepsut ligesi Yerlesime Uygunluk

Alanlarinin Yiuzde Dagilimi

UA-2 %21

2.1%

OA-2.1%42.8
55.1%

. I 0A-5.1 %3551

o S

Sekil 10. Kepsut ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yizde Dagilimi

4 ™

Bigadic ilcesi Yerlesime Uygunluk
Alanlarinin Yiizde Dagilimi

UA-2 %146

14.6%
30.7%

/ OA-2.1%54.7
\ 54.7%

L

0A-5.1 %6307

A J/

Sekil 11. Bigadic ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yizde Dagilimi
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r N
Havran llgesi Yerlesime Uygunluk
Alanlarinin Yiizde Dagilimi

UA-2 % 7.0
0% 7% 4y
/ 0A-21%3.8
\\ el 0OA-5.1 %687
. S

Sekil 12. Havran ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yiizde Dagilimi

Ivrindi ilgesi Yerlesime Uygunluk
Alanlarinin Yiizde Dagilimi

UA-2 %65
OA-2.1 % 34.1

0A-5.1 %594

AN J

Sekil 13. ivrindi iicesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yiizde Dagilimi
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Edremit, Burhaniye, Goimeg ve Ayvalik ilcelerinde kiyi ovalari ve havza duzlukle-
rindeki allvyal ¢okeller bu kesimlerdeki ¢alisma alanlarinin buyuk bir bolumu-
nu kapsar. Bu alanlar yuksek yeraltisuyu seviyesi, deniz suyu girisimi ve sivilas-
ma riski acisindan énlemli alanlar (OA-5.3ve OA-1.1) olarak ayirt edilmistir (Sekil
14,15, 16 ve17).

s N
Edremit ilgesi Yerlesime Uygunluk

Alanlarinin Yiizde Dagilimi

BUA-2 %8.19

10A-2.1 % 9.44

u0A-5.1 %5130

10A53 %6.10

10A.1.1 %24.94

- J

Sekil 14. Edremit ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yiizde Dagilimi

e . 2
Burhaniye llgesi Yerlegsime Uygunluk Alanlarinin

Yiizde Dagilmi

0.1% m0A11

m0A-21
u 0A-5.1
m0A52
m0AS3
mUA2

= AMB

\. J

Sekil 15. Burhaniye ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yiizde Dagilimi
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Gémeg lilgesi Yerlesime Uygunluk Alanlarinin
Yiizde Dagilimi

UA-2 % 7.1

0.2% OA-2.12%20.8
= 0A-2.1b% 0.1
OA-5.1 %233
0.1%

HOA-53 %13.1

OA-1.1 %353

BUOA-2.1%0.2

\N S

Sekil 16. Gomec ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yiizde Dagilimi
4 . ™\
Ayvalik ligesi Yerlesime Uygunluk Alanlarinin

Yiizde Dagilimi

UA-2 %3349

0A-21%5.03

—33%

0A-5.1 %802

n0A53 %476

0A11 %4867

\ J

Sekil 17. Ayvalik ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yizde Dagilimi
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Savastepe ilcesi calisma alanindaki altivyal duzlikte sisme, oturma ve tasima
glict sorunlari, egimli yamaclarda ise stabilite sorunlari vardir (Sekil 18). Sindir-
gl ilcesindeki egimli yamaclarda ise stabilite sorunlari vardir (Sekil 19).

4 I
Savastepe ilgesi Yerlesime Uygunluk
Alanlarinin Yiizde Dagilimi

UA-2 %73

OA-21%295

63.2%

OA-5.1 % 63.2

A vy

Sekil 18. Savastepe ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Ytizde Dagilimi

Sindirgi ilgesi Yerlesime Uygunluk
Alanlarinin Yiizde Dagilimi

0.12%

— |
l 51.7% )
. DI) .
26.8% 0OA-2.1% 268
OA-5.1 %213

EAMB % 0.12

UA-2 % 51.7

e S

Sekil 19. Sindirg ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yizde Dagilimi
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Dursunbey ilcesi calisma alaninda dusuk egimli kesimlerde tasima glict soru-
nu olmayan kaya birimleri ytzeylenir. Bu alanlarin buyuk bir bélimu yerlesime
uygun alanlara ait (UA-2) ytzdelik dilimini olusturmustur (Sekil 20).

e )
Dursunbey ilgesi Yerlesime Uygunluk

Alanlarinin Yiizde Dagilimi

BUA-2 %15

BOA2.1 %62

10A5.1. %23

. J

Sekil 19. Dursunbey ilcesinin Yerlesime Uygunluk Alanlarinin Yiizde Dagilimi
SONUCLAR ve ONERILER

Balikesir iline ait toplam 20 ilgede proje kapsamindaki alanlarda olasi jeolojik
tehlikeler ve zeminlerin muhendislik 6zellikleri mikrobdlgeleme esaslarini ice-
ren etld formatina gore belirlenmistir. Mikrobdlgeleme esaslarina goére hazir-
lanan “Yerlesime Uygunluk Haritalar1” imar plani ve/veya revize imar planlari-
na esas teskil edecektir. Her bir mikro bolgedeki yerbilimsel veri ve bilgi parsel
bazindaki temel ve zemin etUt raporuna yon verecektir.

Tam bu yerbilimsel veri ve bilgi degerlendirilerek hazirlanana Yerlesime uygun-
luk haritalarinda proje alaninin biyk bir béluma Onlemli Alan (OA) olarak be-
lirlenmistir. Yer ortaminin muhendislik 6zelliklerine gére sorunlarin belirlendigi
Onlemli Alanlarda saptanan bu sorunlar dikkate alinarak yerlesim planlamasi
yapilmali, yerlesim ve yapi 6zellikleri bu 6lcutler dikkate alinarak planlanmali ve
tasarlanmalidir.

Bu bildiri kapsaminda deginilmese de bu proje kapsaminda ¢alisma alani veya
alanlarinin depremselligi ve paleosismolojisi ayrintili olarak incelenmis, mikro-
bolgeleme ve yerlesime uygunluk haritalarinda depremsellik unsurlari dikkate
alinmistir. Planlama ve yapi Uretiminde bu risklerin mutlaka dikkate alinmasi
gerekliligi unutulmamalidir.
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HEYELAN HARITALAMA TEKNIKLERI UZERINE GENEL BiR DE-
GERLENDIRME

Murat ERCANOGLU

Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimu Uygulamali Jeoloji ABD

GiRIS

Turkiye'de dogal afetler nedeniyle bir¢ok insan yasamini yitirmis ve buyuk ka-
yiplar meydana gelmistir. Ulkemizde dogal afetler icinde heyelanlar, verdigi
zararlar agisindan depremlerden sonra ikinci sirada yer almasi nedeniyle, he-
yelanlarin ve sonugclarinin degerlendirilmesi son derece buylik 6neme sahiptir.
Ulkemizin icinde bulundugu jeolojik, jeomorfolojik ve iklimsel 6zellikleri, heye-
lanlarin gelisimi acisindan bircok bélgede uygun kosullari saglayabilmektedir.
Ayrica, bilingsiz kentlesme ve kontrolstiz nufus artisi faktorleri de g6z 6ninde
bulundurulursa, olasi kayiplarin, tahmin edilenden veya mevcut olandan, ¢ok
daha fazla olabilecegi sdylenebilir.

Turkiye'de, 6zellikle son yillarda, heyelan konusunda bir¢ok arastirma ve proje
gerceklestirimektedir. AFAD, MTA, DS gibi devlet kurumlarimizin yani sira, Gni-
versiteler ve ilgili meslek odalarimizin da son derece 6nemli calismalari mev-
cuttur. Topraklarinin yaklasik olarak % 25'i heyelana maruz kalan ve toplam
nufusun % 171inin bu alanlarda yasadigl tlkemizde, konuya olan ilginin her ge-
¢en gun arttigl, son derece 6nemli projelerin hayata gecirildigi veya halihazirda
devam ettigi de bilinen bir gercektir. 2000'li yillarin basindan itibaren, 6zellik-
le Tark arastirmacilarin bilimsel dergilerdeki heyelanlara iliskin ¢alismalarinin
sayisinda, son derece 6nemli bir artis da gbzlenmektedir (Derin ve Ercanoglu,
2018). Bu duruma kosut olarak, MTA Genel Mudurligi’'nun 1998 yilinda baslat-
mis oldugu ve ulusal dlcekte 2009 yilinda tamamlanan Turkiye Heyelan Envan-
teri Projesi, Turkiye'de heyelanlara dair yapilan en énemli calismalardan birisi
olarak kabul edilebilir. Zira, sonraki yillarda, 6nceleri Basbakanliga bagl olarak
kurulan, daha sonra icisleri Bakanligrna baglanan Afet ve Acil Durum Yénetimi
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Baskanligi (AFAD) tarafindan, Butunlesik Afet Tehlike Haritalarinin Hazirlanmasi
Projesi ¢alismalari baslatilmis olup, AYDES (Afet Yonetim ve Karar Destek Siste-
mi Projesi) ve ARAS (Afet Risk Azaltma Sistemi) gibi glincel teknolojilerin kulla-
nildigl ve dinya standartlarinin Uzerinde islevselligi bulunan bilgisayar destekli
modellemelerin yapilabildigi bir konuma gelinmistir. Bunlardan ARAS sistemi,
AFAD tarafindan halihazirda yuratilen ve uygulamaya bu sene sokulacak olup,
ARAS sayesinde 6zellikle kitle hareketleri olarak adlandirilan heyelan, kaya
dusmesi ve ¢ig potansiyeli olan alanlar belirlenmekte, 6zellikle gelecekte gu-
venli yerlesim alanlarinin tespiti icin karar vericilere son derece énemli bilimsel
ve teknik altyapi saglanmis olacaktir.

Bu calismada da ARAS sistemi kullanilarak, Balikesir ilinin heyelan potansiyeli,
farkl algoritmalar kullanilarak degerlendirilmis, konuya genel bakis agisi ve ya-
pilmasi gerekenler Uzerinde durularak, Balikesir ili icin genel degerlendirmeler
yapiimistir. Calismada ayrica, heyelan haritalamalarinin, gegmisden guinimuze
olan degisimi ve gelisimi ele alinmis, heyelan haritalamalarinda gtincel egilim-
ler ortaya konulmustur.

TURKIYE'NiN HEYELAN POTANSIYELi VE MEVCUT SORUNLAR

Ulkemizde, yukarida deginilen tim bu olumlu gelismelere karsin, konuya ilgi
duyan ve/veya duyabilecek kisilere yonelik olarak, erisilebilir ve sayisal ortamda
yayimlanmis bir heyelan envanter veri tabanindan, bilimsel 6l¢ttler agisindan
degerlendirildiginde, henuz tam olarak s6z edilememektedir. Heyelan yerlerine
ve turlerine yonelik olarak basili olarak yayimlanmis ve internet ortaminda da
gorsel olarak erisimi olan en 6nemli kaynaklardan biri, MTA'nin Yerbilimleri Por-
tal'dir (http://yerbilimleri.mta.gov.tr/). Bununla birlikte, uluslararasi standartlar
ve bilimsel dlcttler de gozetildiginde, sadece heyelan yerlerinin degil, bunlara
iliskin bircok tanimlayici 6zelligin de belirlenmis olmasi gerekmektedir. Diger
haritalama calismasi yapan kurumlarda da benzer bir durum s6z konusudur.
Bu durumun temel gerekcesinin, ginimuize degin heyelan envanteri ¢alisma-
larinin, genellikle heyelan yerinin isaretlenmesi veya ¢cogunlukla yerlesim birim-
leri ile ilgili oldugunda dikkate alinmasindan kaynaklandigi dusunulmektedir.
Bununla birlikte, bu calismalar ilgili devlet kurumlarimizca, bilimsel dlcttler ve
standartlar da gozetilerek, halihazirda devam ettirilmekte olup, 6nemli gelis-
melerin kaydedildigi de bilinen bir gercektir. Zira, gtincelleme ¢alismalarinin de-
vam ettigi ve 6zellikle hasar/kayip bilgileriile heyelan olusum kosullarinin da ka-
yit altina alinmaya calisildigi calismalar son derece zaman alici islemler olup, bu
calismalarin sonuglari ile birlikte degerlendirilmesi islemlerinin strdtraldugu
de unutulmamalidir. Ayrica, heyelanlarla ilgili calismalarin en 6nemli asamasini
olusturan heyelan envanter ve veri tabanlarinin olusturulmasi ¢alismalarinin,
gelecekte yapilacak olan heyelan duyarlilik, tehlike ve risk calismalarinin temel
girdilerinden birisi oldugu, bu nedenle, bu calismalara gereken hassasiyetin
verilerek calismalarin ydrittlmesi esasina dayandigi unutulmamalidir.

Daha 6nceden de deginildigi Uzere, Ulkemizde afetler nedeniyle, ginimuze ka-
dar bircok can ve mal kaybi yasanmis, dnemli ekonomik ve cevresel zararlar
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meydana gelmistir. Genel bir degerlendirmeye isik tutmasi acisindan, tlkemiz-
de meydana gelen afetlerin, afet olay sayisi ve afetzede sayilarinin genel dagili-
minin agiklandigi durum, Tablo 1'de sunulmaktadir.

Tablo 1. Afet Turtine Gore Afet Olay Sayisi ve Afetzede Sayilarinin Dagilimi
(Gokge vd., 2008).

Afetzede Etkilenen
Afet Turu Afet Etkili | ilave [ Etkisiz Nakil [ Toplam
Olay Nakil | Nakil [ Nakil | Iptali | Afetzede
Sayisli
Sayisi
Heyelan 13494 65759 | 2622 | 3998 [ 13034 59345
Kaya 2956 | 19699 | 935 | 2442 | 3654 | 19422
Dusmesi
Taskin 4067 29020 506 1197 | 8566 22157
Deprem 5318 157794 45 637 235 158241
Diger 175 | 11309 | 8 85 | 2165 9237
Afetler
Cig 731 4409 181 336 542 4384
Goklu
2024 17221 629 838 6478 12210
Afetler
Tasnif 42 0 0 0 0 0
Edilmemigler
Toplam 29807 | 305211 | 4926 | 9533 | 34674 | 284996

Bu tabloya gore ulkemizdeki en fazla hasar verici etkiye sahip afet turleri, sira-
siyla deprem, heyelan ve taskin olarak ilk G¢ sirada bulunmaktadir. Tablo 1 in-
celendiginde, 1950-2004 yillar arasinda heyelanlardan etkilenmis konut sayisi
65.000'den fazla olup, meydana gelen heyelan sayisi 4000 civarindadir. Heye-
lanlardan etkilenmis olan yerlesim yeri sayisi ise yaklasik 3500 olup, nakil edilen
konut sayisi 167787 ve Ulkemizdeki 35570 yerlesim biriminden (il, ilce, belde,
belediye ve kdyler) 4161i (% 11.7), heyelana maruz kalmis alanlari kapsamak-
tadir (Gokge vd., 2008). 2008 yilinin verilerini temel alan bu istatistiksel bilgilere
ek olarak, aradan yaklasik 10 yili askin bir zaman gectigi ve bu sure zarfinda da,
Ulkemizde heyelanlar nedeniyle can ve mal kayiplarinin yasandigi da dusunul-
dugunde, verilen rakamlarin arttigr yorumu rahatlikla yapilabilir. Buradaki en
o6nemli hususlardan birisi de, temelde kaya diismelerinin de bir heyelan ttru
oldugu, aslinda kaya dismesine iliskin istatistiksel bilgilerin, heyelan bashgi al-
tinda degerlendirilmesi gerekliligidir. Bununla birlikte, s6z konusu yayinin orji-
nalligini korumak adina, bu tdr bir ayrimlama yapiimamistir.

Heyelanlar nedeniyle, son 50 yil icinde meydana gelen dogrudan ekonomik
kaybin, 5 milyar TL'yi gectigi dusunulmektedir. Ayrica, bu kaybin icinde, yeni

JEOLOJi MUHENDISLERI ODASI n BALIKESIR iL TEMSILCILIG]



BALIKESIR'IN AFET DURUMU VE YONETIMi CALISTAYI 28 SUBAT-1 MART 2019

yerlesim yerlerinin belirlenmesi, gecici iskan maliyetleri, kira yardimlari, kamu-
lastirma ¢alismalar, alt yapi ¢alismalari, zaman ve is glicu kaybi, arazi calisma
maliyetleri, cevresel zararlar gibi kalemlerin bulunmadigl da gbz éninde bu-
lundurulursa, sadece maddi kaybin bile, cok daha ylksek rakamlara ¢ikabile-
cegi aciktir (Gokge vd., 2008). Yerlesim birimlerindeki etkisinin yani sira, kara
ve demir yollari, tarim ve orman alanlarinin tahribi, akarsularin kirlenmesi gibi
durumlara da yol agmalari sonucunda, heyelanlar nedeniyle ortaya cikan ka-
yIp, tahmin edilenden ¢ok daha fazla olabilmektedir. Bu ttir kayiplara bir 6rnek,
Sekil 1'de sunulmaktadir.

Sekil 1. Ulus (Bartin) bolgesinde meydana gelen ve karayolunu etkileyen dénel
toprak kaymasi turundeki duraysizliga bir 6rnek (Foto: M. Ercanoglu).

Heyelanlar depremlerden farkli olarak, etkiledikleri sahalari kullanilamaz hale
getirdikleri icin, heyelandan etkilenen alanlar terkedilmek zorunda kalindigin-
dan, yeni alanlarda, yeni yerlesimlerin planlanmasi gerkmektedir. Yerlesim
birimi dahilinde veya diger alanlar icinde, heyelanli veya yerlesime uygun ol-
mayan alanlar mevcutsa, bu gibi durumlarda yurttaslarimiz, devlet tarafindan
cogunlukla kdy turu yerlesim alanlarindan, daha buyuk olan il ve ilcelere yer-
lestiriimektedirler. Bu durum da, hem maliyetleri arttirmakta, hem de sosyal
sorunlari beraberinde getirebilmektedir.

Ulkemizde glinimiize degin, yakin gecmiste yasanan ve buyik oranda
can ve mal kaybina yol agmis heyelanlara, 13 Temmuz 1995 Senirkent
(Isparta), 17 Mart 2005 Kuzulu (Koyulhisar, Sivas), 26 Agustos 2010 GUn-
dogdu (Rize), 16 Temmuz 2015 Devrek (Zonguldak) 4-8 Agustos 2016
Ordu heyelanlari 6rnek olarak gosterilebilir. Turkiye'nin farkli bolgelerin-
de, farkl kosullar ve mekanizmalar dahilinde gelisen bu heyelanlarda,
can ve mal kayiplarinin temel nedeni, insan faktoru olup, ya eski heyelan
bolgelerinde, ya da yuksek heyelan potansiyeli olan alanlarda yerlesim
birimlerinin gelismis olmasidir. Bu baglamda; 6zellikle yerlesim birimle-
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rinde, ge¢miste yasanmis afetlerin arsiv kayitlarinin olmasi, bu kayitlar
ve guncel durum gbéz 6nldnde bulundurularak hazirlanacak duyarllk,
tehlike ve risk haritalama calismalarinin yapilmasi ve bélgesel planlama-
larin hazirlanmasi, karar vericiler ve yerel halk icin oldukga bulylik 6neme
sahiptir. Bununla birlikte, diinyada ve ulkemizde 6zellikle tehlike ve risk
konusunda yapilan ¢alismalar sinirh sayida olup, bu calismalarda stan-
dart bir yaklasim da bulunmamaktadir (Bicer, 2017). Turkiye'de, gec-
miste meydana gelen ve kayit altina alinmis heyelan olaylari da dikkate
alindiginda (Sekil 2), dlkemizin 6zellikle, basta Karadeniz Bolgesi olmak
Uzere hemen hemen her bolgesinin, heyelan afetine maruz kaldig1 géru-
lebilmektedir.

Sekil 2. Heyelan Olayinin Meydana Geldigi Yerlesim Birimlerinin Mekansal Da-
gihmi (Gokge vd., 2008).

Bu calismada, il bazinda heyelan potansiyelinin degerlendirildigi Balikesir ilinin
de, Ozellikle gliney ve glineybati kesimlerinde, Karadeniz Bolgesi kadar yogun
olmasa da, heyelanlarin yasanmis oldugu gérilmektedir (Sekil 3). Ozellikle, iv-
rindi, Sindirgl ve Susurluk ilcelerinde heyelanlarin daha siklikla yasandig), kaya
dusmesi olaylarinin ivrindi ve Dursunbey, taskin olaylarinin ise Susurluk Havza-
s'nda bulunan Gémeg, Manyas, Sindirgy, ivrindi ve Susurluk ilcelerinde yogun-
lastigl gorulmektedir (bkz. Sekil 3) (Gokge vd., 2008).

HEYELAN HARITALAMALARI

Dunya Uzerinde bir¢ok insan, heyelanlar ve sonuclarindan dogrudan veya do-
layl olarak etkilenmektedir. Daha 6ncden de deginildigi Uzere, heyelan afeti ve
sonuclari, sadece Ulkemizde degil, tim dinyada bir sorun olarak ortaya ¢ik-
maktadir. Bu nedenle, 1990’ yillardan itibaren baslayarak, konuyla ilgili olan
uluslararasi bazi kuruluslarca (ICL, International Consortium on Landslides; IPL,
International Programme on Landslides; UN, United Nations vb.), bu sorunun
¢6zimune yonelik olarak izlenmesi gereken yontemler ortaya konulmakta, bi-
limsel toplantilarda tartisiimakta ve uygulamaya sokulmaktadir. Bu ¢alismala-
rin ttmuande vurgulanan temel unsur, heyelanlardan kaynaklanan zararlarin
en az seviyeye indirgenebilmesi icin ilk asamada yapilmasi gereken calismala-
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rin; Ulke, bolge, havza veya il bazinda hazirlanacak olan heyelan envanter, du-
yarlilik, tehlike ve risk haritalarinin olusturulmasi asamasi oldugudur. Diger bir
deyisle, genelden 6zele inen bir yaklasimla, bu ttr haritalarin tretilmesinin ve
uygulamaya sokulmasinin, artik bir zorunluluk halini aldigI ve heyelan kaynakli
zarar azaltma ¢alismalarinin vazgecilmez gesinin, bu tur harita tretimleri ol-
dugudur. Gerek uluslararasi, gerekse ulusal otoriteler tarafindan vurgulanan
bu tur haritalardan faydalanmak, karar vericilerin, yerel yonetimlerin daha
saglikli planlamalar yapmasini saglayacagi gibi, dogru yer secimi, ekonomi ve
zaman konularinda da énemli katkilar saglayacaktir. Bu calismada da, bu tur
haritalama teknikleri Gzerine genel degerlendirmeler yapilarak, 5nemli asama-
lar ve unsurlar vurgulanmustir.

@&
£

Sekil 3. Balikesir ilinde Meydana Gelen Afetlerin Mekansal Dagilimi (Gokge vd.,
2008).

Heyelan Envanteri

Heyelanlar, jeolojik, jeomorfolojik, hidrolojik/hidrojeolojik, iklim ve arazi kulla-
nimi gibi birbirinden son derece farkli kosullara ve ¢ok sayida ortamsal para-
metreye bagli olarak gelisebilmektedirler. Ayrica, heyelanlar deprem, yagis ve
insan etkisi gibi faktorlere bagli olarak da tetiklenebilmektedirler. insan yasa-
mini, dogrudan ya da dolayli olarak etkileyebilen en énemli afet turlerinden
biri olan heyelanlara iliskin saglikli ve gtivenilir bir heyelan envanteri harita-
lamasinin ve buna bagl olarak, heyelanlara iliskin guivenilir veri tabanlarinin
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olusturulmasi, heyelanlarla ilgili sonraki asamalarda yapilacak olan duyarlilik,
tehlike ve risk calismalarinin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle, heyelan-
larla ilgili haritalama calismalarinin en 6nemli asamasi olarak degerlendirilen
(Guzzetti vd., 1999) heyelan envanter haritalamalari ve veri tabanlarinin olus-
turulmasi asamasi, heyelanlarla ilgili yapilan ¢alismalarda Uzerinde hassasi-
yetle durulmasi gereken bir konudur. Ayrica, konumsal ve zamansal heyelan
¢dzUimlemeleri ile yer ytzeyinin gelisiminin anlasiimasinda, zarar azaltma ca-
lismalarinin her asamasina da temel teskil etmektedir (Soeters ve Van Wes-
ten, 1996; Guzzetti vd., 2000; Fell vd., 2008a ve b; Galli vd., 2008; Booth vd.,
2009; Guzzetti vd., 2012). Heyelan envanter haritalari, uygulamalarda kulla-
nilmalari agisindan ele alindiginda, 6zellikle planlamacilar, yerel ydnetimler ve
karar vericiler icin son derece 6nemli bilgiler icermekte olup, zaman ve ekono-
mi agisindan da 6nemli kazanimlar saglamaktadirlar. Bu nedenle, diinyanin
bir cok farkli bolgesinde ulusal 6lgekten, buylk Olceklere degisen farkl 6lcek
turlerinde, farkli yontemler kullanilarak heyelan envanter haritalari olusturul-
makta, heyelanlara iliskin 6zellikler veri tabanlarinda saklanmakta ve surekli
olarak guncellenmektedir. Bununla birlikte, heyelan envanter haritalarinin
ancak % 25'i uygulamalarda dogrudan ve etkin olarak kullanilmakta (Aleotti
ve Chowdury, 1999); sistematik olarak degerlendirildiginde ise, heyelanlarin
mekansal dagilimi, tirt ve boyut bilgileri, ancak % 1 oraninda toplanmaktadir
(Guzzetti vd., 2012). Ulkemizde, 6zellikle son 10-15 yil icinde, heyelan envan-
ter haritalarinin kullaniimasinin ne kadar énemli oldugu yeterince anlasiimis
olarak degerlendirilebilir. Ozellikle konuyla ilgili kamu kurumlari, Gniversiteler
ve bilim insanlarinin, ulusal ve uluslararasi platformlarda gerceklestirdikleri
dikkate deger calismalari, bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir. Ayrica, Ma-
den Tetkik ve Arama Genel Mudurlugu Jeoloji Arastirmalari Birimi tarafindan
sonuclandirilan “Turkiye Heyelan Envanteri Projesi” ile eski adiyla Afet isleri
Genel Mudurltgu Deprem Arastirma Dairesi tarafindan gerceklestirilen “Afet
Tehlike Degerlendirme” calismalari; kurumsal bazda Ulkemizde heyelanlar
kapsaminda yapilmis en énemli calismalar arasinda gosterilebilir. Ginumuz-
de de, 6zellikle AFAD tarafindan yurututlen ve dinya standartlarinin Gzerinde
bilimsel temele oturtulmus calismalar, heyelan calismalariyla ilgili konularda
ornek gosterilebilecek calismalar arasindadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, heyelan envanterlerinin olusturulma ama-
cl, heyelan yerleri ile heyelana neden olan faktorlerin belirlenmesi ve heyelan
Ozelliklerinin ortaya konulmasina ydneliktir. Heyelan olusumuna neden olan
faktorler genel olarak dort ana grupta incelenmekte olup, bunlar Tablo 2'de
sunulmustur.

Tablo 2. Heyelan Olusumuna Neden Olan Faktérler (Cruden ve Varnes, 1996).
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Ana Faktorler Alt Faktorler

1) Jeolojik Nedenler a) Zayif jeclojik malzeme
b) Duyarl jeolojik malzeme
€) Bozunmus zeminler
d) Makaslama zonlarina maruz kalmis
malzemeler
e) Eklemli ve fisUrlU jeolojik malzeme
f) Tabakalanma, faylanma gibi sureksizlikler
g) Malzeme o&zellikleri (gecirimlilik, dusutk
dayanim vb.)

2) Morfolojik a) Volkanik tektonik ytkselme
Nedenler b) Flivyal veya glasiyel erozyon

¢) Akarsu asindirmasi

d) Bitki 6rttistinun yok olmasi

e) Yagis alma/almama, buharlasma

3) Fiziksel Nedenler a) Siddetli ani yagis
b) Ani kar erimesi
¢) Uzun sureli yagis
d) Taskinlar
e) Depremler
f) Volkanik aktivite
g) Donma-¢6ziinme
h) Sisme
4) insan Etkisi a) Kazi
b) Yukleme
¢) Ormanlik alanlarin tahrip edilmesi
d) Sulama
e) Madencilik faaliyetleri
f) Patlatma
g) Su cekme/su alma

Daha 6nceden deginildigi Uzere, heyelan envanterleri ve veri tabanlarinin olus-
turulmasinda, belirli bir standarttan bahsedilememesinin temel nedeni, yuka-
rida deginilen tum parametrelerin, her heyelan olusumunda etkin olamayaca-
gidir. Burada deginilen, ana faktorler ve alt gruplari olup, bu nedenlerin farkli
sekillerde heyelana yol agma potansiyeli g6z 6ninde bulundurulmaldir. Zira
heyelanlar, ¢cok nadiren tek bir faktére bagl olarak gelismektedirler (Aleotti ve
Chowdhury, 1999). Bunlarin disinda, heyelan degerlendiriimesine altlik olus-
turacak heyelan envanterlerinin ve iceriklerinin olusturulmasinda, calismanin
amaci, veriye ulasim, finansal kosullar ve zaman gibi kaliteyi etkileyecek bircok
parametrenin de bulundugu g6z énunde bulundurulmalidir.

Heyelan envanter haritalari ve veri tabanlarinin olusturulmasindaki temel
amacg, yerel, bolgesel veya ulusal dlcekteki heyelan yerlerinin ve ¢zelliklerinin
gosterilmesidir. Ayrica, heyelan etkilerini ve zamansal degisimlerinin, tGrdnun,
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boyutlarinin, aktivitesinin ve olusma kosullarinin (zaman, tetikleyici unsur vb.)
bu calismalar icinde yer almasi, son derece buyuk bir 5nem arz etmektedir.
Bununla birlikte, heyelan envanterleri ve veri tabanlarinin olusturulmasinda,
cok sayida yontem de bulunmaktadir. Klasik ve yeni/giincel yéntemler olarak
adlandirilabilecek bu yéntemler, topografik harita ve Sayisal Yukseklik Modeli
(SYM) analizleri, hava fotografi yorumlamalari, saha calismalari/yerinde jeo-
morfolojik analizler, basili veya sayisal harita arsivleri, LIDAR (Light Detection
and Ranging) uygulamalari ve uydu goéruntulerinin kullaniimasi gibi alti grup-
ta incelenebilir (Soeters ve Van Westen, 1996; Guzzetti vd., 2000; Metternicht
vd., 2005; Lee ve Lee, 2006; Nichol vd., 2006; Weirich ve Blesius, 2007; Galli vd.,
2008; Van Westen vd., 2008; Booth vd., 2009; Marcelino vd., 2009; Alkevli ve Er-
canoglu, 2011; Guzzetti vd., 2012). Bunlardan ilk dérdu klasik yontemler, geriye
kalan iki ydntem de yeni yontemler altinda degerlendiriimektedir (Nichol vd.,
2006). Temelde incelendiginde, tum s6zu edilen yontemlerin birbirlerine gére
Ustunluk ve sinirlamalari olsa da, diinya genelinde halen en sik dikkate alinan
yontem, hava fotografi yorumlamalari ile sahada dogrudan gerceklestirilen ha-
ritalamalarin bir arada kullanildigi yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Buradaki
en 6nemli husus ise, genelden 6zele inen bir yaklasimin izlendigidir. Diger bir
deyisle, heyelan yerlerinin belirlenmesindeki temel unsur, dncelikle kiicuk 6l-
cekli hava fotografi yorumlarinin yapilip, saha ¢alismalari ile belirlenen heyelan-
larin yerinde haritalamalar ile sonuclandiriimasi seklinde bir yontem izlenmesi
gerekliligidir. Buradaki temel amac ise, heyelan envanter haritalarinin, “tamlik”
veya “butlnluk” kavramlarindan, ¢cogu kez uzakta yapiliyor olmasidir (Guzzetti
vd., 2006). Zira, sadece sahada dogrudan haritalama yapilirsa, btyik boyutlu
heyelanlarin, sadece hava fotografi yorumlamasi yapiliyorsa da, kugtik boyut-
lu heyelanlarin tanimlanmasi son derece gug bir islem olacaktir. Bu nedenle,
boyut ayrimi yapilmaksizin, mevcut tim heyelanlarin (bir yerlesim biriminde
olsun veya olmasin) kayit altina alinmasi, 6zellikle heyelan tehlike analizleri igin
son derece blyuk 6énem arz etmektedir. Buradaki bir diger 6nemli husus da,
heyelanlarin meydana gelme zamanlari ve kosullarinin bilinmesi gerekliligidir.
Bu konuda da, dunyanin bircok tlkesinde oldugu gibi, Ulkemizde de énem-
li eksiklikler bulunmaktadir. Bu eksikliklerin giderilmesi, cok dnemli bir konu
olup, en azindan saha calismalari sirasinda, yerel halktan bilgi alinarak ve/veya
mevcut arsivlerden taranarak veri tabanlarina islenmesi, 6zellikle heyelan teh-
like haritalarinin ve dolayisiyla, heyelan risk degerlendirmelerinin, daha saglikli
yaplilabilmesine olanak saglayacagindan, biiyiik 6nem arz etmektedir. idealize
edilmis bir heyelan envanter haritasi ile veri tabaninin olusturulmasina yénelik
bir sema, Sekil 4'te sunulmaktadir.

Heyelan Duyarlilig

Heyelan duyarliligl kavrami, heyelan olusumunda etkin oldugu dusunulen jeo-
lojik, topografik ve cevresel parametreler gibi hazirlayici parametrelerin dikkate
alinarak, gelecekte heyelan gelisme potansiyeli olan alanlarin, goreceli olarak
siniflandirilmasi seklinde tanimlanmaktadir (Varnes, 1984; Aleotti ve Chow-
dhury, 1999; Fell vd. 2008a; Van Westen vd., 2008). Bu tanim ayni zamanda,
mevcut veya gelecekte meydana gelmesi olasi heyelanlarin yerinin, alansal
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yaylliminin veya buyUkliginidn ve mekansal dagiliminin belirlenmesi kavram-
larini da icermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, bir heyelan duyarli-
Ik calismasinin, heyelanlarin gelecekte nerede, hangi ttirde ve hangi kosullar
altinda olusacagi sorularina yanit verir nitelikte olmasi gerekmektedir (Aleotti
ve Chowdhury, 1999). Ayrica, heyelan duyarlilik degerlendirmelerinde yapilan
tim analizlerin dayandig| iki temel varsayim mevcuttur. Bunlar;

Gegmis ve bugtn, gelecegin anahtaridir (gegmiste ve buglin heyelana maruz
kalmis alanlar, gelecekte de heyelana maruz kalabilirler, heyelan envanteri te-
mel unsurdur),

Geg¢miste ve bugtn, heyelanlarin olusumunda etkin olan hazirlayici paramet-
reler (jeolojik, topografik, cevresel), gelecekte de benzer kosullarda heyelan
olusumuna neden olabilirler (heyelan olusumunda etkin olan parametreler,
temel unsurdur)

seklinde degerlendiriimektedir (Guzzetti vd., 1999; Guzzetti vd., 2000; Soeters
ve Van Westen, 1996; Aleotti ve Chowdhury, 1999; Ayalew vd., 2005; Van Wes-
ten vd., 2008). Bu cercevede degerlendirildiginde, heyelan olusum kosullari
ile heyelan olusumunda etkin olmasi olasi parametrelerin degerlendirmeler-
de kullanilmasinin, 6n plana ¢iktigr gértlmektedir. Diger bir deyisle, dncelikle
heyelan yerlerini gosteren heyelan envanter haritalamalarinin saglikl ve gu-
venilir bir sekilde belirlenmesi, bir sonraki asamada ise, heyelana neden olan
parametrelerin dogru bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Bu durumda,
ozellikle saha ¢alismalari yapilarak, heyelan yerlerinin tespiti konusu daha ko-
lay ¢6zUmlenebilmekteyken, analizlerde kullanilacak parametrelerin belirlen-
mesi konusu son derece tartismaya acik bir konudur. Zira, heyelanlarla ilgili
bilimsel literatlr incelendiginde, birbirinden kokensel olarak ¢ok farkl olan,
ancak, heyelan analizlerinde kullanilan ¢ok sayida parametre bulunmaktadir
(Hasekiogullari ve Ercanoglu, 2012; Bicer, 2017). Ornegin, “baki” parametresi,
kullanim orani ylksek olan bir heyelan analiz parametresi olmakla birlikte, ayirt
edici bir 6zelligi olmadan bu parametrenin kullaniimasi, analiz sonuclarinin gu-
venilirligini azaltici ydnde etkiler yapabilmektedir. Teorik olarak, kuzeye bakan
yamaclarda, daha az glines alinmasi sonucu buharlasmanin daha az olmasi ve
suyun varliginin daha etkin olmasi beklenmekteyken, heyelan analizlerinin CBS
ortaminda gerceklestirilebiliyor olmasi ve hemen hemen her CBS yaziiminda
bu parametrenin bulunuyor olmasi nedeniyle, s6zl edilen baki parametresinin
kullanim orani son derece yuksektir. Bununla birlikte, hemen hemen her yéne
bakan yamacta heyelan gelisimi olasidir. Diger bir deyisle, belirli bir ydnelime
sahip yamaglarda heyelan olusumu baskinlik gosteriyorsa; bu parametrenin,
bu kosul saglandigi zaman kullaniimasi gerekmektedir. Bu durum, diger para-
metreler icin de gecerli olup, dikkate alinan parametre, eger heyelan olusumu
ile iliski icindeyse, s6z konusu parametrelerin kullaniimasi daha akilci olacaktir.
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Sekil 4. Heyelan Envanteri ve Veri Tabani Olusturulmasi Asamalarinin idealize
Edilmis Sekli (Ercanoglu, 2005; Can vd., 2013).

Bu nedenle, heyelan duyarliligi analizlerine gecilmeden 6nce, heyelan olusu-
munda etkin oldugu dusunulen parametrelerin dncul analizlerinin mutlaka ger-
ceklestirilmis olmasi gerekmektedir. Bu analizler de en akilci yoldan istatistiksel
olarak degerlendirilip, daha sonra heyelan duyarlilik analizlerine gecilmesiyle
gerceklesebilir. 1990-2016 yillarina iliskin, heyelan duyarlilik degerlendirmeleri-
nin yapildigi ve SCI (Science Citation Index)de taranan dergilerde yayimlanmig
bilimsel calismalar incelendiginde, arastirmacilarin bu degerlendirmelerde kul-
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landiklar parametreler degerlendirilmistir (Bicer, 2017). Calismada, 50'nin Uze-
rinde parametrenin kullanildig belirtilerek, birbirleriyle uyumlu parametreler
birlestirilmis ve 21 grupta incelenmistir. Bu degerlendirmeye gore, yamag egi-
mi, litoloji, baki, ytkseklik gibi parametrelerin, arastirmacilar tarafindan daha
cok tercih edildigi ortaya ¢cikmistir. Baki parametresine ve diger parametrele-
re iliskin yapilan bu degerlendirmeleri 6zetleyen ve Tablo 3'de sunulan veriler
incelendiginde, arastirmacilarin tecriibe ve ellerindeki olanaklar dahilinde bu
secimleri yaptiklari, ayrica analizlerde kullandiklari CBS gibi araglarin sundugu
olanaklardan da yararlandiklari seklinde bir yorum yapmak mimkundar.

Tablo 3. 1990 - 2016 yillan arasinda SCl'de taranan dergilerde, heyelan du-
yarlihgr calismalarinda arastirmacilarin kullandiklari parametrelerin kullanim
oranlari (Biger, 2017).

Parametre Kullanim
orani (%)

Yamag egimi 86.47
Litoloji 67.29
Baki 59.77
Yukseklik 55.64
Drenaj 6zellikleri 50.75
Arazi kullanimi 46.62
Egrisellik 40.60
Tektonik unsura uzaklik 28.57
Bitki 6zellikleri - NDVI 24.06
Malzeme 6zelligi 23.68
Yollara uzaklik 23.68
Yagis 23.31
Topografik nemlilik indeksi (TWI) 20.30
Depremsellik 18.80
Yamacg ozellikleri 16.92
Akarsu asindirma gucu indeksi (SPI) 11.65
Sediman tasima gucu indeksi 6.39
Morfoloji 4.89
Bozunma 4.51
Sirtlara olan uzakhk 1.88
Yillik giines radrasyonu 1.50
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Buradan yola cikilarak, arastirmacilarin cok sayida parametre kullanim secene-
gi oldugu gibi, yontemsel olarak da secenek sayisinin fazla oldugu séylenebilir.
Basit istatistiksel analizlerden, son derece karmasik yapay zeka veya makine
o0grenmesi gibi yontemlere kadar degisen bu yontemler, genel olarak nitelik-
sel ve niceliksel yontemler olarak siniflandinlabilir (Sekil 5). CBS (Cografi Bilgi
Sistemi) ve UA (Uzaktan Algilama) tekniklerindeki gelismelere kosut olarak, bil-
gisayar teknolojisi ve yazilimsal ilerlemeler sonucunda, hem yéntemlerde, hem
de kullanilan parametrelerde de gelismeler meydana gelmistir. 20-30 sene
oncesine gidildiginde, yaklasik 100 km?lik bir alanin Sayisal Yukseklik Modeli
bile olusturulurken beklenen sure, ginimuzde bu alandan ¢ok daha buyuk
alanlar icin, cok daha kisa surelerde internet Gzerinden (6rnegin ARAS sistemi
gibi) karmasik algoritmalar kullanilarak yapilabilir hale gelmistir. Dogal olarak,
Sekil 5'te sunulan yontemler agisindan bir degerlendirme yapilacak olunursa,
gunumuzde kullanilan yontemlerde de son derece buyuk farkliliklarin oldugu
soylenebilir,

Heyelan Duyarlihk Degerlendirmesinde Kullanilan
Yontemler
[

Niteliksel (Kalitatif) Niceliksel (Kantitatif)
Yontemler Yontemler
| T
I ! | |
Arazi tabanli indeks ve parametre istatistiksel

Jeoteknik Yapay sinir
yontem aglan

lieomorfolojik analizler| |naritalarinin kullanimi

mantiksal analitik
model

parametre haritalarinin
olusturulmasi

analiz

iki degiskenli
analiz

cokdegiskenli
analiz

bulanik
mantik

yapay sinir
adlari

determiniztik
analiz
olasilik
yaklagini

Sekil 5. Heyelan Duyarlilik Degerlendirmelerinde Kullanilan Yontemler (Aleotti
ve Chowdhury, 1999).

Bununla birlikte, yontemsel farkliliklardan ¢ok, yontemlerin niceliksel veyta
niteliksel olarak gruplandirilarak bir degerlendirmenin yapilmasi, daha akilci
olacaktir. Zira, her gecen gun, yeni yontemlerle yapilmis ¢alismalar, literatlr-
deki yerini almaktadir. Bu agidan degerlendirildiginde, niteliksel yontemlerin,
her gecen guin daha az kullanildigl yorumu yapilabilir. Bu durumun temel ne-
deninin, teknolojik gelismelerle daha bulytk alanlarin, daha az strede analiz
edilebiliyor hale gelmesi seklinde degerlendirilebilir. Bununla birlikte, yerinde
yapilan gozlemlere dayali ve uzmanlar tarafindan gergeklestirildiginde ¢ok
daha anlamli olacak saha tabanli jeomorfolojik analizlerin, son derece kullanisli
oldugu da agiktir. Buna karsin, bu yéntemde subjektif (6znel) degerlendirmele-
rin olacagl ve/veya sure agisindan sorunlar yaratabilecegi de unutulmamalidir.
Burada vurgulanmasi gereken bir diger husus da, her yontemin Usttnltk ve
sinirlamasinin oldugudur. Nesnel bir degerlendirme yapabilmek adina, sade-

JEOLOJi MUHENDISLERI ODASI n BALIKESIR iL TEMSILCILIG]



BALIKESIR'IN AFET DURUMU VE YONETIMi CALISTAYI 28 SUBAT-1 MART 2019

ce niceliksel yontemlerin kullanildig bir degerlendirmenin, saha calismalari ile
desteklenmeden yapilmasi sonucunda, Uretilen heyelan duyarlilik haritasinin,
bazi rakamlarin icerildigi bir “harita”nin étesine gecemeyecegi aciktir. Buradaki
en 6nemli husus, gerek parametre seciminde, gerekse yontem kullaniminda
eldeki mevcut kosullar, ekonomi, zaman ve deneyim parametrelerinin 6n pla-
na ciktigl, bunlar icinden optimum ve verimli segimlerin yapilmasi gerekliligidir.
Zira, her ydntem bir sonug Uretmekte; ancak, bunun dogruluk derecesinin, ger-
cegi (sahadaki mevcut ve gelecekte olusmasi olasi heyelanlari) yansitma dere-
cesi, kullanilan yontem ve parametrelerden ¢cok daha dnemli bir konudur. Bu
degerlendirmeyi yapabilmek icin de literatlirde bircok istatistiksel indeks (6rne-
gin, AUC (Area Under Curve); Kappa indeksi vb.) bulunmaktadir. Ancak, bu tir
performansa dayal istatistiksel gdstergelerin de saglikl bir sekilde degerlendi-
rilmesi gerekmektedir.

Heyelan Tehlikesi ve Riski

Heyelan literatlrinde, genel olarak kabul goren, iki farkll heyelan tehlike ta-
nimlamasi mevcuttur. Bunlardan ilki Varnes (1984) tanimlamasi olup, heyelan
tehlikesini, belirli bir alanda, belirli bir zaman dilimi icinde potansiyel olarak ha-
sar verici etkiye sahip bir heyelanin, olusma olasiligl olarak tanimlamaktadir.
Diger bir tanim ise, Guzzetti vd. (1999) tarafindan sunulan ve Varnes (1984) ta-
niminin icerigine ek olarak, heyelan boyutlarinin (heyelan alani, hacmi, hizi vb.)
da olusma olasiliklarinin hesaplanmasi gereken tanimdir (Sekil 6). Heyelan riski
ise, can ve mal kaybina yol acan veya ¢evreye zaran verme potansiyeli olan bir
heyelanin, olusma olasiliginin bir dlctisu olarak degerlendirilmektedir (Fell vd.
2008a). Risk degeri, matematiksel olarak heyelan tehlikesi ile tim risk altindaki
elemanlarda meydana gelebilecek hasar/zarar miktarinin ¢arpimi ile de ifade
edilebilmektedir (Sekil 7). Bu asamadan sonra da, gereken veriler mevcutsa,
heyelan risk yonetimi asamasina gecilebilmektedir.

Arglv Saha

Araglirmads) Calismas: Yadig analizler
(ginlk verilare)

W 120 guNIK t0m Oncal yagigtann
diizenlenmesi

Ganligmalar

N 3 (Px=P1+P2+... .Pn) Dénikg periyodu
G hayelan -
Gmljuzs:lenmesi o S0 GUNIOK Ralbro eanmi (Gumbel yasasi)|
ancil yagiglann dizenlenmesi

{Pax,=kP1+k'P2+.... K'Pn) k=0.9

[Heyelan

Heyelaniar tetikleyen, kritik

Hayslan Tiideri o yalis seviyeleri (yogunluk/sire}

ijﬂ an

sekil 6. Yagislarla Tetiklenen Heyelanlar icin Gerceklestirilmis Heyelan Tehlike
Analizlerine Bir Ornek (Zezere ve Rodrigues, 2002).
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Heyelan duyarhihk
analizi

SONUG ANALIZI

Hevel Hasar gorebilirlik
eyelan ' -
Boyutsal olabilirlik > Tehlike analizi >

Envanteri Risk altindaki elemanlar

Zamansal olabilirlik

Risk yonetimi (g Risk '\+——| Riskanalizi
degerlendirmesi

Sekil 7. Heyelan Riski ve Risk Yonetiminin Degerlendiriime Asamalari (Van
Westen vd., 2006).

Heyelan riskinin hesaplanabilmesi icin, 6nce heyelan duyarlliginin, daha son-
rasinda tetikleyici etken analizi ile heyelan tehlikesinin, elde edilen tehlike dege-
rinin de hasar gorebilirlik ve risk altindaki elemanlar ile carpiimasi sonucunda
belirlenebilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, bu esitliklerin matema-
tiksel olarak son derece basit bir islem oldugu dusunulebilir. Bununla birlikte,
Ozellikle risk bilesenlerine ulasilirken saglikli ve glvenilir verilere ulasmak da
son derece guc¢ bir islemdir. Sekil 6 ve Sekil 7 birlikte incelendiginde, tim deger-
lendirmelerin temel dayanaginin, heyelan envanteri ve bunlarla ilgili veri tabani
oldugu gorulmektedir. Heyelan duyarliligi (konumsal olabilirlik) degerlendiril-
dikten sonra, heyelanlarin boyutsal ve zamansal olabilirliginin de hesaplanmasi
gerekmektedir. Buradaki en dnemli sorunlardan birisi, heyelanlarin olusma za-
manindaki tetikleyici etkenin degerlendiriimesi ile heyelan envanter haritasinin
butanlugudur. Daha sonra, heyelan tehlike senaryolari ile bir sonug analizinin
(hasar gorebilirlik ve risk altindaki elemanlar dikkate alinarak) yapiimasi gerek-
mektedir. Farkl turdeki heyelanlar icin, farkli analizlerin yapilmasi sonucunda,
risk analiz ve hesaplamalari ile heyelan risk haritalari Gretilmekte ve dikkate ali-
nan bdlgeler icin risk yonetim planlamalari yapilabilmektedir. Risk agamasi igin
de veriye erisim konusunda, ginimuzde bircok Ulkede sorunlar yasanmakta,
bu sorunlarin asilabilmesi icin 6zellikle arsivlerden yararlaniimasi ve kayitlarin
tutulmasi yénuinde girisimlerin 6n plana cikariimasi gerekliligi savunulmakta-
dir.

ARAS Uygulamasi

Yukarida deginilen degerlendirmeler i1siginda, Balikesir ilinin heyelan potansi-
yeli degerlendirmeleri, drnek bir uygulama olmasi agisindan, bu calisma kapsa-
minda gerceklestirilmistir. Bu uygulamanin, sadece teorik bir uygulama oldugu,
ARAS sisteminin kullanimina yonelik gerceklestirildigi ve uygulamanin yapildig
Balikesir ilinde, calismanin yazari tarafindan herhangi bir saha calismasinin ya-
piimadiginin da altinin ¢izilmesi gerekmektedir.
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Afet Risk Azaltma Sistemi (ARAS) Projesi, 2016 yilinda baslamistir. Buttinlesik
afet tehlike haritalarinin hazirlanmasi calismalarina paralel olarak yuratilen bu
calismada amag; tehlikelerin belirlenmesinden sonra istatistiki analizler ve afet-
sellik indeksleri kullanarak, risk degerlendirmesi yapmaktir (http://www.afad.
gov.tr).

ARAS sistemi, Yonetici AraylzU, Harita Araytzu ve Analiz Arayizi olmak tze-
re, ¢ farkl modul temelli calismaktadir. Yonetici Araytzinde, yetkilendirilmis
kisiler hangi analizlerin nerede ve hangi parametreler kullanarak yapildigini,
kullanicr sayilar, alansal analiz degerleri gibi istatistiksel verilerine ulasabil-
mektedir. Harita ArayUzi'nde ise, idari sinirlar, havza sinirlari, analiz haritala-
ri, pafta indeksi, kabartma haritasi, altlik haritalar, jeolojik, topografik, cevre-
sel parametreler ile tetikleyici parametreler gibi ¢cok sayida girdi modulinden
olusmaktadir. Analiz Arayizi'nde, bu yazinin yazildigl zaman itibariyla, heyelan
duyarlilik ve tehlike analizlerinin yapilabildigi kesimler bulunmaktadir. Kisa bir
zaman icinde, kaya dismesi ve ¢ig analizlerine de olanak saglayacak moduiller
devreye girecek olup, kullanicilara sunulacaktir. Bu ¢alismaya konu olan heye-
lan haritalamalari kapsaminda heyelan duyarliig ve heyelan tehlike analizleri,
uygulama web sitesinden Balikesir ili icin gerceklestiriimistir. Heyelan duyarlilik
haritalamalarinda ARAS, glincel heyelan literatlriinde siklikla kullanilan Basit
Toplamsal Agirliklandirma, Analitik Hiyerarsi Sureci, Lojistik Regresyon, Dog-
rusal Diskriminant Analizi, Frekans Orani, Yapay Sinir Aglari, Derin Ogrenme,
Destek Vektor Makineleri ve Belirti Agirlik Modeli gibi birbirinden ¢ok farkl al-
goritmalari kullanarak, analizleri internet tzerinden gerceklestirebilmektedir.
Heyelan tehlike degerlendirmeleri icinse, yagis ve deprem tetikleyicili analizler,
Uretilen heyelan duyarlilik haritalarini da dikkate alarak gerceklestirilebilmek-
tedir. Heyelan duyarliiginin degerlendirme asamasindan sonra, kullanicilarin
analiz sonuclarini istatistiksel olarak degerlendirebilecekleri yaklasimlar da
sunabilen sistem, 6zellikle parametre seciminde kullaniclya 6nemli oranda es-
neklik saglamaktadir. Buradaki temel gerekge, calisilan alana dair bilgiler, anali-
zi yapan kullanici tarafindan iyi biliniyorsa, parametrik degerlendirme asamasi
icin, kullaniciya farkli segeneklerin sunulmasi sonucunda, daha dogru sonugla-
rin alinabilmesine yoneliktir. Zira, parametrelerin bolgeden bolgeye degisimive
heyelan olusumu Uzerindeki etkileri farkli olabilecegi icin bu sekilde bir altyapi
olusturulmustur.

ARAS'In en 6nemli Ustunltklerinden birisi de, zaman agisindan énemli kaza-
nimlar saglamasidir. Ozellikle, heyelan duyarlilik analizlerinin en cok zaman alici
kesimi veri hazirlama ve/veya veriye erisim ve kullanima hazir hale getirilirken
harcanan suredir. ARAS, literatirde heyelan analizlerinde siklikla kullanilan 25
adet parametrik veriyi, kendi veri tabani icinde tim Turkiye icin saklamaktadir.
Diger bir deyisle, Ulkemizin herhangi bir bolgesindeki, herhangi bir alanda (il
sinirini gegcmemek kaydiyla veya kullanicinin kendi verisini kullanarak), mevcut
parametreler dahilinde heyelan duyarlilik ve tehlike analizleri yapilabilmekte-
dir. ARAS uygulamasi ile Balikesir ili icin yapilan analizlerden birer gérinim,
sirastyla Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10'da sunulmaktadir.
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Sekil 8. ARAS ile Balikesir ili icin Yapilan Heyelan Duyarlilik Analizinin Baslangis
Asamasi.
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Sekil 9. ARAS ile Balikesir ili icin Yapilan Heyelan Duyarlilik Analizinde Kullanilan
Parametreler.
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Sekil 10. ARAS ile Balikesir ili icin Yapilan Heyelan Duyarlilik Degerlendirmesi-
nin Analize Hazir Halinden Bir Gérinum.

Bu asamadan sonra ise, Lojistik Regresyon modeli kullanilarak, Balikesir ili icin
heyelan duyarlilik haritasi olusturulmustur (Sekil 11).
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Sekil 11. ARAS ile Balikesir ili icin Uretilen Heyelan Duyarlilik Haritas.

ARAS ile yapilan heyelan duyarlilik analizlerinin sonucunda sistem, kullani-
calarin analiz sonuclarini yorumlayabilmesine olanak saglayacak sekilde ta-
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sarlanmistir. Ornegin, dikkate alinan alandaki heyelan duyarlilik gruplarinin
degisimi, heyelan envanteri ile duyarlilik siniflarinin kesisimi, dikkate alinan
parametrelerin heyelan o6zellikleriyle iliskilendirilmesi ve Uretilen heyelan
duyarliik haritasinin performansini  sergileyen ROC (Relative Operating
Characteristic) egrisi ve egri altinda kalan alan (AUC) gibi degerler kullanicya
sunulmaktadir (Sekil 12).
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sekil 12. ARAS ile Balikesir ili iin Uretilen Heyelan Duyarlilik Haritasinin Sonug
Istatistikleri.

ARAS'In kullanicilara sundugu en énemli dzelliklerden birisi de heyelan tehli-
ke analizlerinin de gerceklestirebiliyor olmasidir. Daha dnceden de deginildigi
Uzere, farkli senaryolar ve farkl tetikleyici faktorler dikkate alinarak, heyelan
tehlikesi secilen alanlar icin degerlendirilebilmektedir. Balikesir ili icin yapilan
ve yagis ve deprem senarolarinin dikkate alindigi heyelan tehlike haritalari ise,
sirastyla Sekil 13, Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16'da sunulmaktadir.
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Sekil 13. ARAS ile Balikesir ili icin Uretilen Heyelan Tehlike Haritasi (T=5 yil, dep-
rem tetikleyicili).
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Sekil 14. ARAS ile Balikesir ili icin Uretilen Heyelan Tehlike Haritasi (T=100 yil,
deprem tetikleyicili).
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Sekil 15. ARAS ile Balikesir ili icin Uretilen Heyelan Tehlike Haritasi (T=5 yil,
yagis tetikleyicili).
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Sekil 16. ARAS ile Balikesir ili icin Uretilen Heyelan Tehlike Haritasi (T=100 yil,
yagis tetikleyicili).
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SONUC VE ONERILER

Dinyanin bircok ulkesinde oldugu gibi Turkiye'de de afetler sonucunda 6nem-
li oranda can ve mal kayiplari olmaktadir. Bu kayiplarin icinde heyelanlar da
Onemli oranda bir yere sahip olup, bu tir afetlerin sonuclarini ve dogal ola-
rak meydana gelebilecek kayiplari en aza indirgeyebilmek icin atilacak ilk adim,
herhangi bir doga kaynakl afete iliskin duyarlilik, tehlike ve risk haritalarinin
olusturulmasidir. Ayrica, Uretilen bu haritalarin uygulamaya da sokularak, 6zel-
likle karar vericiler, planlamacilar ve yerel yonetimler tarafindan kullaniimasi,
cok daha 6nemlidir. Ek olarak, gerek uluslararasi, gerekse ulusal otoriteler tara-
findan vurgulandigi Gzere, bu tur haritalarin Glkemizin her kdsesi icin Uretilmesi
ve uygulamaya sokulmasi, gerek karar vericilerin, gerekse yerel yonetimlerin
daha saglikli planlamalar yapmasini saglayacag gibi, dogru yer secimi, ekono-
mi ve zaman konularinda da 6nemli katkilar saglayacaktir.

Ulkemizde, heyelan haritalamalari ile ilgili calismalar, diinya standartlarinin
Uzerinde seyretmektedir. Diger afet turlerine benzer sekilde, heyelanlar ve
sonuclarindan asgari duzeyde etkilenmek, dolayisiyla can ve mal kaybini
azaltmak, ulkemizin temel afet politikalarindan birisi haline gelmistir. TUum
bu olumlu gelismelerin yaninda, veri tabanlarimizdaki eksikliklerin ivedilikle
giderilmesi gerekmektedir. Bu konuda da calismalarin yapildigi bilinmekle
birlikte, bu konuya ayri bir hassasiyet verilmesi, gelecekte olusturulacak
risk yonetimi ve afet planlamalari agisindan da, son derece buyuk 6nem arz
etmektedir.

Heyelanlar ve heyelan haritalarinin Uretilmesi konusunda, gerek zarar azaltma,
gerekse tahmin et ve 6nle yaklasimlarinin olumlu sonuclarinin, ginimuzdeki
uygulamalarin hayata gecirilmesiyle gelecekte ¢cok daha net gorulecegi agiktir.
Bununla birlikte, dogru bir planlama ve arazi kullanimi ile 6nlem yapilari ve/
veya iyilestirme calismalarinin uygulanmasi, AR-GE faaliyetlerine daha ¢ok but-
¢e ayriimasi gibi konularda da gelismelerin saglanmasi, risk yénetimi konusun-
da ¢ok daha olumlu sonuglarin alinmasindaki énemli hususlar arasindadir.

Bu calisma kapsaminda da vurgulandigl Uzere, heyelan haritalama calismalari-
nin en énemli asamasi heyelan envanter haritalarinin ve ilgili veri tabanlarinin
olusturulmasidir. ARAS gibi sistemlerin kullaniimasi, énemli oranda zaman ve
ekonomik kazang saglamaktadir. Bu ¢calismada, Balikesir ilinin tumu icin yakla-
sik yarim giin zaman alan heyelan duyarlilik ve tehlike haritalama ¢alismasi ger-
ceklestirilmistir. Tum veriler hazir olsa bile, uygulanan yéntemlerle tecrtbeli bir
kisinin yapacagl analiz suresinin ¢cok daha altinda bir zaman alan bu calismada,
Balikesir ilinde mevcut veri tabanlari kullanilarak, ARAS ile heyelan duyarlilik ve
tehlike analizleri gerceklestirilmistir. Buna gore, Balikesir ilinin muhtelif kesim-
lerinde heyelan duyarlilig ve tehlikesinin farkli zamansal periyotlar ve tetikleyici
faktorler g6z ninde bulunduruldugunda, ylUksek oranda mevcut olabilecegi,
Ozellikle bu kesimlerde ayrintili analizlerin yapilmasi, karar vericilere ve planla-
macilara bu tur haritalarin tretilerek sunulmasi gerekliligi ortaya ¢ilkmaktadir.
Bununla birlikte, saha calismalari ile bu tdr haritalarin birlikte degerlendirilmesi
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gerekliligi de unutulmamalidir. Zira, bu ¢alismanin yazari tarafindan, Balikesir
ilinde herhangi bir saha calismasi yapilmamis, sadece ARAS kullanimina yéne-
lik bazi degerlendirmelere 1sik tutmasi icin, bu tdr bir haritalama uygulamasi
gerceklestirilmistir.
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GiRIS

Afetler ya da kiranlar, can ve mal kayiplarina neden olan ve ayrica, toplumun
sosyo-ekonomik ve sosyo-kulturel faaliyetlerini Gnemli dlgiide aksatan, yerel
imkanlar ile bas edilmesi mimkun olmayan doga olaylardir. Basladiktan sonra
geriye dondurulmesinin imkani bulunmamaktadir. Doga afetleri biyolojik, jeo-
lojik, hidrolojik, meteorolojik ve klimatolojik olmak Uzere, 5 ana baslik altinda yer

alirlar. Bunlardan meteorolojik, hidrolojik ve klimatolojik afetlerin hepsi birden,
hidro-meteorolojik afet basligi altina alinmaktadir.

Doga afetlerinin disinda insan ve teknoloji kaynakli afetler de sz konusudur.
insan kaynakl afetler yanginlar, orman yanginlari ve salgin hastaliklar olarak sira-
lanirken, teknoloji kaynakli afetler hava kirliligi, asit yagmurlari, ozon tabakasinin
seyrelmesi, su kirliligi, toprak kirliligi ve biyolojik, niikleer, kimyasal ve end(istriyel
kazalarr icermektedirler. Ayrica, tasimacilik ve ulasim kazalari her iki afet tirin-
de de yer almaktadir. Buradaki hava kirliligi, asit yagmurlari ve ozon tabakasi-
nin seyrelmesi, yine meteoroloji biliminin uzmanlik alani dahilindedir.

Jeolojik ve hidro-meteorolojik afetleri gz énune aldigimizda, bugtn igin din-
yamizda 31 ¢esit doga afeti bulunmaktadir ve bunlardan 28 adedi hava ve su
(hidro-meteorolojik) kaynakhidir (Bryant, 1993). Bu hidro-meteorolojik kaynakli
doga afetleri genel olarak; kuraklik, sel ve taskinlar, ¢ig, don, dolu, asin sicaklar
ve soguklar, firtinalar, asiri yagmur ve kar yagislari, kum ve toz firtinalari, yildinm,
dolu, sis ve hortumlar olarak siniflandirilmaktadirlar.
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Turkiye ve dolayisiyla da Balikesir, deprem kusaginda yer almasi nedeniyle hic
de kiigimsenmeyecek bir deprem afeti riski altindadir. Bu nedenledir ki, her an
depreme hazirlikli olmak durumundayiz. Ancak, Turkiye ve dolayisiyla da Bali-
kesir'in tek afet gercegi deprem degildir. Depremin yaninda hidro-meteorolojik
afetler de TUrkiye ve Balikesir icin asiri derecede 6nem arz etmektedirler.

Tablo 1, hidro-meteorolojik ve jeolojik doga afetlerinin dzelliklerini ve 6nem si-
rasini gostermektedir. Tabloda yer alan 1 rakami énemli ya da en biiytik anla-
mini igerirken, 5 rakami da dnemsiz ya da en kiiclik anlamina gelmektedir. Bu
bilgi kapsaminda bu tablo incelenecek olursa, dinyamizdaki en énemli doga
afetinin kuraklik olarak karsimiza ciktigi gérillmektedir. ikinci sirada tropikal sik-
lonlar ya da diger adiyla harikanlar, Ggincu sirada ise bélgesel seller gelmektedir.
Akabinde sirasiyla deprem, volkan patlamasi ve orta enlem firtinalari dort, bes
ve altincr sirada yer almaktadirlar. Bu siralama yapilirken afetin siddeti, etkili
oldugu sure, etkiledigi toplam alan, toplam can kaybi, toplam ekonomik kayip
ve sosyal etkisinin kalicihgr gibi 6zellikler birlikte degerlendirilmektedir. Bu agI-
dan bakildiginda, tum &zellikler bakimindan 7 yani 6nemli sinif degerine sahip
kuraklik afeti, ilk siradadir.

Kuraklik en basit anlamda, ilk olarak yagis azlig1 seklinde meteorolojik olarak
ortaya ¢ikar. Bu durumun su kaynaklarini olumsuz etkilemesi sonucunda da,
ikinci safha olan hidrolojik kuraklik kendini gosterir. Uciincli asamada ise, ta-
rim arazilerinin yeterli sulanamamasi neticesinde de tarimsal kuraklik olusur.
Kurakligin devam etmesi halinde de, son safha olan sosyal sorunlar (aclik,
olumler, kargasa, sosyal ¢okuntu, guvenlik problemleri, vd.) belirir ki, bunlar en
tehlikelisidir. Oyle ki, kurakliklar bazi eski medeniyetlerin yok oluslarinin sebe-
bidir ve Anadolu bir nevi kuraklik sebebiyle yok olmus medeniyetler mezarhig
durumundadir.

Ruzgar hizinin 62-74 km/saat ya da 8 bofor olmasi durumunda, olusmus olan
firtina kasirga olarak adlandirilir. Sonrasinda ise kuwvetli kasirga, siddetli kasirga
ve ¢ok siddetli kasirga olmak Uzere, toplamda 4 farkli kasirga tipi bulunmakta-
dir. Riizgar hizinin 118 km/saat'ten daha buyuk ya da 12 bofor olmasi duru-
munda da, Atlantik ve Kuzeydogu Pasifik'te olusan firtinalar, harikan adini alir-
lar. Kuzeybati Pasifik'te tayfun, GUney Pasifik ve Hint Okyanusu'nda ise siklonik
firtina ya da tropikal siklon olarak adlandirilirlar. Sadece Amerika Birlesik Dev-
letleri, kendisini vuran kasirga ya da harikanlar nedeniyle yilda on milyarlarca
dolar ekonomik kayba ugramaktadir. Bu kayip zaman zaman yuz milyar dolari
da asabilmektedir. Bulundugu konum nedeniyle Turkiye'de, bdylesine gliclu
firtinalar yasamamasina ragmen, gectigimiz eylil ayinda italya ve Yunanistan
arasindaki lyon Denizi'nde gelisen Medicane denilen bir kasirganin olusmasi,
Akdeniz ve Ege kiyilarimizin tehlike altinda oldugunu ortaya koymustur. Eger
bu kasirga, Yunanistan Uzerinden degil de, Akdeniz Gzerinden kiyllarimiza ulas-
saydi, bir kasirga afeti ile karsilasmamiz isten bile olmazdi.
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Tablo 1. Doga Afetlerinin Ozellikleri ve Onem Sirasi (Bryant, 1993).

1: Onemli ya da en buyuk 5: Onemsiz ya da en kuguk
Onem Afetin Bki,li Btkiledigi Toplam Toplan.l Sosyal etkisinin
sirasi Afet siddeti oltiugu toplam can kayb ekonomik kahicihg
siire alan kayip

1 Kuraklik 1 1 1 1 1 1 1
2 Tropikal siklon 1 2 2 2 2 2 1
3 Bolgeselseller 2 2 2 1 1 1 2
4 Deprem 1 5 1 2 1 1 2
5  Volkan 1 4 4 2 2 2 1
6  Orta enlem firtinalar 1 3 2 2 2 2 2
7  Tsunami 2 4 1 2 2 2 3
8  Orman ve ¢ali yangmlan 3 3 3 3 3 3 3
9  Toprak sismesi 5 1 1 5 4 5 3
10  Denizseviye degis. 5 1 1 5 3 5 1
11 Buzullar 4 1 1 4 4 5 5
12 Tozfirtmalar 3 3 2 5 4 5 4
13 Heyelan 4 2 2 4 4 4 5
14 Kiyierozyonlan 5 2 2 5 4 4 4
15 Qg 2 5 5 3 4 3 5
16  Kabarma&Sivilagma 5 1 2 5 4 5 4
17 Tomado 2 5 3 4 4 4 5
18 Kar firtmas1 4 3 3 5 4 4 5
19 Kiy1buzlan 5 4 1 5 4 5 4
20  Aniseller 3 5 4 4 4 4 5
21  Saganak yagislar 4 5 2 4 4 5 5
22 Yildinm garpmasi 4 5 2 4 4 5 5
23 Kartipisi 4 3 4 4 4 5 5
24 Okyanus dalgalarn 4 4 2 4 4 5 5
25  Dolu firtmasi 4 5 4 5 3 5 5
26  Donan yagmur 4 4 5 5 4 4 5
27  Kuvvetli riizgarlar 5 4 3 5 5 5 5
28  Toprak ¢okmesi 4 3 5 5 4 4 5
29  Camur ve dag dokiintiisii akis1 4 4 5 4 4 5 5
30 Hava-destekli akimlar 4 5 5 4 5 5 5
31 Kayadiigmesi 5 5 5 5 5 5 5

Uclinct sirada yer alan bolgesel seller ile altinci sirada yer alan orta enlem fir-
tinalar, Turkiye ve dolayisiyla da Balikesir'in siklikla yasadig diger hidro-mete-
orolojik afetler arasindadir. Yazili ve gérsel medya ile ilgili resmi kurumlarin ka-
yitlarindan da gorulebilecegi Gzere, bu tur doga afetlerinin neticesinde de, her
yil can ve mal kayiplari ile karsi karsiya kalinmaktadir.

DUNYAYA BAKIS

Duinyada gbzlenen jeolojik ve hidro-meteorolojik afetlerin sebep oldugu ekono-
mik kayiplarin, 1956-2005 yillari arasindaki onar yillik dénemleri iceren degisim
ve karsilastirmalari, Sekil 1'den goérulmektedir. Burada yer alan grafige gore,
hem jeolojik hem de hidro-meteorolojik afetlerin neden oldugu ekonomik
kayiplarda, ginUmuze kadar artis gérulmektedir. Bu artis, hidro-meteorolojik
afetlerde jeolojik afetlere nazaran daha fazladir. 1956-1965 déneminden 1996-
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2005 dénemine olan artis, jeolojik afetler icin yaklasik 25 kat civarindayken, hid-
ro-meteorolojik afetler icinse yaklasik 45 kata ulagsmaktadir. Ayrica, 1996-2005
dénemindeki jeolojik afetlerin olusturdugu ekonomik kayiplar 103 milyon do-
lar iken, hidro-meteorolojik afetlerden olusan ekonomik kayiplar yaklasik 500
milyon dolari bulmaktadir.

600

500

400
300

200

EKONOMIK KAYIP
{Milyon Dolar)

100
0 — il

1956-1965 1966-1975 1976-1585 1986-1995 1956-2005
™ Jeol ojik 4 14 a7 160 103

M Hidro-meteorolojik 11 24 88 345 495

Sekil 1. Dunyada Gorulen Jeolojik ve Hidro-Meteorolojik Afetlerin Neden Oldu-
gu Ekonomik Kayiplarin On Yillik Dénemler Halinde Degisimi ve Karsilastirmasi,
1956-2005 (EM-DAT, 2012).
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= Jeolojik 0,05 0,17 0,39 0,22 0,67
= Hidro-meteorolajik 2,66 1,73 0,65 0,25 0,22
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Sekil 2. Dunyada Gorulen Jeolojik ve Hidro-Meteorolojik Afetlerin Neden Oldu-
gu Can Kayiplarinin On Yillk Dénemler Halindeki Degisimi ve Karsilastirmasi,
1956-2005 (EM-DAT, 2012).

Sekil 2 ise, 1956-2005 yillari arasindaki onar yillik dénemlerde, yerklrede
gozlenen jeolojik ve hidro-meteorolojik afetlerin sebep oldugu can kayiplari-
nin degisim ve karsilastirmalarini géstermektedir. Buradaki en carpici nokta,
1956-1965 ddnemindeki hidro-meteorolojik afetler nedeniyle yasanan can
kaybinin 2.660.000 iken, her ddnem azalarak 1996-2005 déneminde 220.000°e
gerilemesidir. Buna karsin, ilk 10 yillik dénemde jeolojik afetlerin sebep oldugu
50.000'lik can kaybinin, 1986-1995 dénemi disindaki tum dénemlerde artarak,
son dénemde 670.000°e ulastig gortlmektedir. Bir baska deyisle, jeolojik afet-
ler neticesinde can kayiplari zaman iginde artarken, hidro-meteorolojik afetler
neticesinde olusan 6lumler, zaman icinde buytk oranda azalma gdstermistir.
Bu blylk azalma, hidro-meteorolojik afetlerin énceden tahmin edilebilme
Ozelliginden kaynaklanmaktadir.
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AVRUPA'YA BAKIS

Sel, firtina, asirt sicaklar, deprem, orman yangini, toprak kaymasi, salgin, ku-
raklik, volkan patlamasi ve bocek istilasi doga afetlerinin 1980-2007 dénemine
ait olusum oranlari, asagidaki grafikte verilmektedir (Sekil 3). Buradan goruldu-
gu Uzere, %32,8'lik bir oranla sel afeti birinci sirada yer alirken, sirasiyla %27,0;
%11,2; %9,9 ve %7,1'lik degerlerle firtina, asiri sicaklar, deprem ve orman yangi-
ni afetleriilk siralarda yer almaktadirlar. Ayrica, ilk 2 sirada yer alan sel ve firtina
afetleri, toplamda %59,8lik oranla burada verilen afetlerin yarisindan fazlasini
olusturmaktadir. Volkan patlamasi %0,4 ve bocek istilasi da %0,2'lik degerle son
sirada yer almaktadirlar.
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OLUSUM ORANI
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Asir Orman | Toprak Bocek
sicaklar Deprem yanginl | kaymasi Salgin | kuraklik | Volkan istilas

|lOIu;um 32,8% | 27.0% | 11,2% | 99% | 71% | 44% | 39% | 32% | 04% | 0%

Sel Firtina

Sekil 3. Avrupa'da Gortlen Doga Afetlerinin Olusum Sayilarina Gore Yizde Da-
gihmlari, 1980-2007 (EM-DAT, 2012).

Ayni dénem icerisinde meydana gelen can kayiplarinin afet bazindaki olusum
oranlari, Sekil 4ten gorulebilir. Asir sicaklar %57,3'10k degerle élumlerden so-
rumlu ilk hidro-meteorolojik afettir. Arkasindan ikinci sirada %37,3 oranla dep-
rem afeti gelmektedir. Sel, firtina, toprak kaymasi ve orman yangini afetleri ise
sirasiyla %2,1; %1,6; %1,4 ve %0,31Uk oranlarla diger can kayiplarindan sorum-
ludurlar.
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| mOlusum| 57,3% 37,3% 3,1% 1,6% 1,4% 0,3%

Sekil 4. Avrupa'da Gorulen Doga Afetlerinin Neden Oldugu Can Kayiplarinin
Dagilim Oranlari, 1980-2007 (EM-DAT, 2012).

Sekil 5 ise, yine ayni dénem icerisinde afet bazinda meydana gelen ekonomik
kayiplarin olusum oranlarini géstermektedir. Buradaki grafige gore, ekonomik
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kayiplarin %31,0'i sel kaynakli olup, deprem %27,0'lik bir oranla ikinci sirada yer
almaktadir. Sirasiyla tigincl ve dérdiincu sirada yer alan firtina ve kuraklik afet-
leri %25,0 ve %7,0 olusum oranlarina sahiptirler. Asiri sicaklar, orman yangini
ve toprak kaymasi afetleri toplamda %10'luk bir payla grafikte son siralarda yer
almaktadirlar.
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|l0|u;um 31,0% | 27.0% | 250% | 7.0% 6,0% 3,0% 1,0%

Sekil 5. Avrupa'da Gorulen Doga Afetlerinin Neden Oldugu Ekonomik Kayipla-
rin Dagilim Oranlari, 1980-2007 (EM-DAT, 2012).

TURKIYE VE BALIKESIR’E BAKIS

Turkiye, hidro-meteorolojik afetler acisindan zengin bir yapiya sahiptir ya da
baska bir deyisle, ciddi bir risk altinda bulunmaktadir. Meteoroloji Genel MU-
darlagi'ndn (MGM'nin) resmi kayitlarina gore, Turkiye'de 1940-2010 donemin-
de gorulen tim hidro-meteorolojik afetlerin degerlendirilmesi neticesinde, bu
doga afetlerinin yogun olarak yasandigi alanlar yaklasik olarak Ege ve Akde-
niz’deki kiyr ve kiytya yakin alanlarimiz ile Konya, Ankara, Balikesir, Nevsehir,
Kayseri ve Kars civarlaridir (Sekil 6). GoruldtGgu Gzere, Balikesir ve cevresi dola-
yisiyla da GUney Marmara hidro-meteorolojik kaynakli doga afetlerinin siklikla
yasandigl bir bolgedir ve bu bolgede firtina, kuvvetli riizgar, sel, taskin, siddetli
yagis ve dolu afetleri buyuk siklikla gortlen olaylardir.

!
METEOROLOViK K& RAKTERLI DOGAL AFETLER 1|
ALANSAL DAGILINI i

|
25 S0 75 100 ©S 150 175 0 225 2 IS 30 TS5 q

Sekil 6. Turkiye'de Gortlen Hidro-Meteorolojik Afetlerin Alansal Dagilimi, 1940-
2010 (MGM, 2012; Kadioglu, 2012).
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Tarkiye'de 1940-2010 déneminde yasanilan don olaylarinin alansal dagilimina
gore, Konya ve Nevsehir ilk iki siradaki illerdir (Sekil 7). Balikesir ve civarinda
yuksek miktarda don olayi gérulmese de, zaman zaman don olayl nedeniyle
ekonomik kayiplar gértlmektedir.

e DON DAGILIM i
D 5§ 10 15 20 25 30 35 0 45 &0 65 €0 6 .

Sekil 7. Turkiye'de Gorulen Don Afetinin Alansal Dagilimi, 1940-2010 (MGM,
2012; Kadioglu, 2012).

Asagidaki sekilden anlasilacagl Uzere, Turkiye'de kurakhigin en ¢ok goraldugu
alan 35-40 olay ile Konya civaridir (Sekil 8). ikinci sirada ise, 20-25 olay ile Nevse-
hir gelmektedir. Buna karsin, Balikesir ve etrafinda ise 10-15 civarinda kuraklik
afeti gerceklesmis durumdadir. Baska bir deyisle, Balikesir ve civari da her za-
man kuraklik afeti tehlikesi altindadir.

KURAKLIK AFETI UZUN YILLAR ALANSAL DAGILIMI (1940-2010)
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Sekil 8. Turkiye'de Gorulen Kuraklk Afetinin Alansal Dagilimi, 1940-2010
(MGM, 2012; Kadioglu, 2012).
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Sekil 9'dan gortlecegi Uzere, MGM kayitlarina gore, 1940-2010 déneminde ger-
ceklesen sel afetleri en cok Balikesir ve civarinda gézlenmistir. Ankara, izmir,
Mugla, Antalya, Rize, Erzurum, Kars ve Sivas ¢evreleri de sel afetlerinde 6ne
cikan diger bolgelerdir.

Sel (1940-2010) Ortalamasi

M
"%" Gozlem Sayisi
- EE T [ .
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0 05 1 2 an Q'}.Q?;\ Q~\?\ _\_r\?;

Sekil 9. Turkiye'de Gorulen Sel Afetinin Alansal Dagilimi, 1940-2010 (MGM,
2012; Kadioglu, 2012).

Kuwvetli riizgar ve firtina afeti g6z 6ntine alindiginda ise, Balikesir ve civari 6n
plana cikmaktadir. Ayrica ikinci derece olarak da Konya, Nevsehir ve Elazig bol-
geleri goralmektedir (Sekil 10).

Kuvvetli Riizgar ve Firtina Ortalamasi ( 1940-2010 )

L Decimal Degrees Q'Q- Calany A7
ooes1 2 & N

Sekil 10. Turkiye'de Gorulen Kuvvetli Rizgar ve Firtina Afetinin Alansal Dagili-
mi, 1940-2010 (MGM, 2012; Kadioglu, 2012).

Sekil 11'den goruldugu Gzere, Turkiye Uzerinde gorulen en yuksek yildirnm ve
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simsek (lightning) degeri yaklasik 7,1 lightning/(kmz2yilydir. Hatay kiyilari ve is-
kenderun Korfezi ile Antalya ilceleri Belek, Side, Alanya; Mugla ilceleri Dalaman,
Fethiye, Marmaris kiyi hatlari ve aciklari 4,4-7,1 lightning/(km?2yil) araliginda yUk-
sek yogunluga sahipken, diger yogun alanlar Bati Karadenizin i¢ alanlar (4,4-
5,0 lightning/(km?2y1l), Trakya (4,0-4,9 lightning/(km?2yil) ile Canakkale ve Balikesir
(4,5-5,2 lightning/(kmz2yil) civarlaridir. i¢ Anadolu'nun ve Giineydogu Anado-
lu'nun buydk ¢ogunlugu ile Dogu Anadolu'nun bir kisminda yildirim ve simsek
hareketliligi cok dustiktir (0,5-1,7 lightning/(km2yil) (Oztopal, 2017a).

27°D 29°D 31°D 33°D 35°D 37°D 39°D 41°D 43°D
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Sekil 11. Yildinm ve Simsek (Lightning) Olaylarinin Tirkiye Uzerindeki Yillik
Dagilimi, 2010-2014 (Oztopal, 2017a).

Asagida yer alan sekil, 1940-2010 déneminde Turkiye Uzerinde gorulen dolu
olaylarinin alansal dagilimini vermektedir (Sekil 12). Bu sekilde Konya, Ankara
ve Kars don olayinin en fazla gerceklestigi bolgelerdir. Balikesir ve cevresi ise
cok yuksek olmasa da dolu olaylarinin géruldugu bir bolgedir.

YILLIK ORTALAMA

i% DOLU HARITASI
L T T f 7.
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Sekil 12. Turkiye'de Gorulen Dolu Afetinin Alansal Dagilimi, 1940-2010 (MGM,
2012; Kadioglu, 2012).
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Tarkiye'de 1813-2013 yillari arasinda tespit edilen 385 hortum olayinin alansal
dagilimi Sekil 13'ten gorulmektedir. Tespit edilen hortumlarin geneli Akdeniz
ve Guney Ege kiyllarinda bulunmaktadir. Ayrica, Karadeniz kiyr bolgelerinde
ve Anadolu iclerinde de hortum olusumlari bulunmaktadir. Balikesir il sinirlar
icerisinde 2'si Korfez bolgesinde ve 1'i de Bandirma civarinda olmak Uzere 3
adet hortum goérulmastur. Bunlarin disinda ayrica, 6 Agustos 2017 tarihinde
Bigadi¢'te onlarca agaci kdklerinden sdken kisa sureli bir hortum olayi gercek-
lesmistir.

Black Sea

Sekil 13. Turkiye'de Gorulen Hortumlar, 1813-2013 (Kahraman ve Markovski,
2014).

0 2 4 B R 012 14 1A 18 20 22 24 2k oA A 2 A mm/day </ 6 H -4 3 2 10 1 2 3 4 mmday

Sekil 14. Turkiye Uzerindeki’_Her DGgum Noktast icin Olasilik Yogunluk Fonk-
siyonundaki 0,95'lik Degerin Uzerinde Olan Yagis Miktarlari (Oztopal, 2017b).
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Sekil 14'te solda yer alan haritalar 1961-2000 dénemi ge¢misi, ortada bulunan
haritalar 2021-2060 dénemi yakin gelecegi ve sagdaki haritalar da 2061-2100
dénemi uzak gelecegi gostermektedir. Buna karsilik ilk sirada yer alan haritalar
kis (a, b, c), ikinci sirada bulunan haritalar ilkbahar (d, e, f), G¢linct ve dérdun-
cu siradakiler de sirasiyla yaz (g, h, i) ve sonbahar (j, k, ) mevsimlerini temsil
etmektedir. Bu haritalardaki yagis degerleri ise, her digum noktasi icin olasilik
yogunluk fonksiyonundaki 0,95'lik degerin tUzerinde yer alan asiri yagislari ifade
etmektedir. Ayrica, soldaki haritalar mm/gun biriminde ilgili mevsimdeki asiri
yagislari gosterirken, ortada ve sagda yer alan haritalar ise gelecek ile ge¢mis
arasindaki farki anlatmaktadir. Butiin bu aciklamalar dogrultusunda, Balikesir
ve ¢evresindeki asiri yagis olaylarinin miktarlarinda yakin ve uzak geleceklerin
kisinda (b ve ¢) artis beklenmektedir. Buna karsin yakin ve uzak geleceklerin ilk-
bahar mevsimi (e ve f) icin asin yagislarda azalma egilimi gérilmektedir. Yakin
gelecegin yazinda (h) buyuk bir degisim beklenmezken, uzak gelecek yazinda
(i) azalma durumu s6z konusudur. Son olarak da, yakin gelecek sonbaharinda
(k) 6zellikle Balikesir ‘in Ege kiyisinda artis ve uzak gelecek sonbaharinda da (1)
azalma egilimi vardir (Oztopal, 2017b).

HIDRO-METEOROLOJiK AFETLERIN TURKIYE TARIMINDA SEBEP
OLDUKLARI EKONOMIK KAYIPLAR

Hidro-meteorolojik afetlerin sebep olduklari ekonomik kayiplarin, net olarak
tespit edilebilmesi icin tim sektorlerin bilgilerine ulasmak gereklidir. Ancak, bu-
nun Ulkemiz i¢in su asamada zor olmasi nedeniyle burada, sadece tarimdaki
Urtin bazl ekonomik kayiplar degerlendirilebilecektir. Tablo 2, Tarim Sigortala-
r Havuzu (TARSIM) faaliyet raporlarindan derlenmis olup, hidro-meteorolojik
afet ve yiIl bazindaki sigorta 6demelerini gdstermektedir.

Tablo 2. Hidro-Meteorolojik Afetler Sonucunda Tarimda Olugan Ekonomik Ka-
yiplar (TARSIM, 2019).

Hasar Nedeni 2013 (TL) 2013 (%) 2014 (TL) 2014 (%) 2015 (TL) 2015(%)
Dolu 139.471.064,00 52,3 178.267.417,00 42,8 238.134.677,00 39,3
Don 92.511.853,00 34,7 209.668.996,00 50,4 334.909.424,00 55,3
Firtina 28.206.431,00 10,6 20.473.779,00 49 22.279.072,00 37
Sel ve su baskini 5.103.693,00 19 6.444.456,00 16 9.165.954,00 15
Yangin 962.197,00 0,4 1.190.195,00 0,3 1.157.940,00 0,2
Heyelan 169.539,00 0,1 28.757,00 0,0 282.652,00 0,0
Hortum 69.559,00 0,0 70.644,00 0,0 16.991,00 0,0
Deprem 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0
Yaban Domuzu Teminat digi Teminat disl Teminat disi
Kar agirhi Temi;ie:;d:/il:/a da Temi;:\l;dzkya da Temi;:tgid:)lkya da
Yagmur Temi;ia:;d;ilz/a da Temi;:\l;d;ilkya da Temi;ial;id:)lkya da
Kuraklik Teminlat'd|§| ya da Temin:‘:\tfilgl ya da Temin"atfilgl ya da

bilgi yok bilgi yok bilgi yok
Genel Toplam 266.494.336,00 100,0 416.144.244,00 100,0 605.946.710,00 100,0
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Tablo 2 devam...

Hasar Nedeni 2016 (TL) 2016 (%) 2017 (TL) 2017 (%)
Dolu 223.986.678,00 32,4 234.070.166,00 37,4
Don 435.257.103,00 63 248.634.053,00 39,8
Firtina 24.085.028,00 3,5 49.901.608,00 8
Sel ve su baskini 2.194.352,00 0,3 11.552.405,00 1,8
Yangin 2.104.704,00 0,3 1.684.996,00 0,3
Heyelan 548.090,00 0,1 139.089,00 0,0
Hortum 124.573,00 0,0 116.053,00 0,0
Deprem 485,00 0,0 0,00 0,0
Yaban Domuzu 2.873.012 0,4 6.435.970 1,0
Kar agirhigi Te mi;;;;ﬂ;ikya da 59.024.409 9,4
Yagmur Temig;;f;}'k"a da 2.384.187 04
Kurakiik Teminat disi ya da 11.132.385 1,8

bilgi yok
Genel Toplam 691.174.024,00 100,0 625.075.321,00 100,0

Tablodan goruldugu Uzere; 2013, 2014 ve 2015 yillarinda teminat kapsaminda
bulunan hasar nedenleri dolu, don, firtina, sel ve su baskini, yangin, heyelan,
hortum ve depremdir. Bu hasarlar arasina 2016 yilinda yaban domuzu ile 2017
yilinda da kar agirhgl, yagmur ve kuraklik da eklenmistir. Tabloya genel olarak
bakilacak olursa, 2013 yili hari¢ diger tim yillarda en fazla hasar don nedeniy-
le olusurken, ikinci hasar nedeni doludur. Ayrica, bu iki afet turG tim hasarin
buyuk ¢ogunluguna neden olmaktadir. 2013 ve 2014 yillarinda yapilan hasar
O6demeleri sirasiyla 266.494.336,00 TL ve 416.144.244,00 TL iken, 2015 yilindan
itibaren bu 6demeler 600.000.000,00 TL Gzerine ¢ikmistir. Bu rakamlarin Uzeri-
ne diger sektorlerin kayiplarinin eklenmesiyle daha buyuk ekonomik kayiplarin
ortaya ¢ikmasi isten bile olmayacaktir.

BALIKESIR'DEN HiDRO-METEOROLOJiK OLAY GORUNTULERI

Asagida verilen resimlerde Balikesir ve ¢evresinde ¢esitli zamanlarda yasanilan
hortum, yildirim, sel ve taskin olaylarina érnekler verilmistir.

Sekil 15, Bigadic'te 6 Agustos 2017 tarihinde gerceklesen kisa sureli bir hortum
olayinin sonrasinin resimlerini gostermektedir. Resimlerden goruldtgu Uzere,
meydana gelen hortum neticesinde, onlarca agac koklerinden sékulerek dev-
rilmistir.
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sekil 15. Bigadi¢'te 6 Agustos 2017 Tarihinde Meydana Gelen Hortum Sonrasi
(Inlas Haber Ajansi).

Burhaniye'de 4 Haziran 2017 tarihinde meydana gelen yildirnm sonrasinda 72
koyun telef olmustur (Sekil 16).

sekil 16. Burhaniye'de 4 Haziran 2017 Tarihinde Meydana Gelen Yildirim Son-
rasinda Telef Olan Koyunlar (lhlas Haber Ajansi).

Ayvalik'ta 15 Ocak 2017 tarihinde meydana gelen yagislar neticesinde sehir seli
ve su baskinlari meydana gelmistir (Sekil 17).

PP, |

B

&

Sekil 17. Ayvalik'ta 15 Ocak 2017 Tarihinde Meydana Gelen Sehir Seli ve Su
Baskini (ihlas Haber Ajansi).
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Sekil 18'den goruldugu Uzere, 17 Haziran 2015 tarihinde Kareside meydana
gelen saganak yagis ve dolu sonrasinda yollarda ¢okmeler olustugu gibi bazi
evler camur goltine dénUsmustur.

sekil 18. Karesi'de 17 Haziran 2015 Tarihinde Meydana Gelen Asiri Yagis Son-
rasi Durum (lhlas Haber Ajansi).

Karesi sinirlari icerisinde kalan ve bir taskin deresi olan Cay Deresi, hi¢ tasma-
yacagini dustinen buyuk bir cogunluga, 16 Haziran 2015 tarihinde meydana
gelen 60 kg'lik bir yagis sonrasinda sel olup akarak yanit vermistir (Sekil 19). Bu
gercege ragmen bu derenin ucuna Avlu isminde degerli bir proje yapilmistir.
Zaman icerisinde 2 defa kapaklarin agilamamasi nedeniyle Avlu ve civarini su
basmistir. Zaman zaman da meydana gelen yagislar sonrasinda derede biriken
tim pislik Aviu'dan gecmektedir. Ayrica, kis isletme planina gére Aviu'daki kanal
kapaklarinin strekli olarak agik tutulmasi gerekirken, kapaklar kapali tutulmak-
tadir.

Sekil 19. Cay Deresinin 16 Haziran 2015'teki Tasma Goruntuleri.
SEHIRCILIK METEOROLOJiSi

Havanin buyuk kentlerde yasayan insanlar Gzerinde 6nemli etkileri bulunmak-
tadir. Saganak yagmurlar sel ve taskinlara neden olabilirken, kar ve donan yag-
mur tasimacilik sektértiinde aksamalara sebebiyet verebilmektedir. Ayrica yildi-
rim, simsek, dolu ve siddetli riizgarlarin eslik ettigi gticlt firtinalar, elektrik nakil
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hatlarina zarar vererek elektrik kesintilerine de neden olabilmektedirler. Ayni
zamanda yuksek siddete sahip rizgarlar da otomobillerin, eglence araclarinin,
demiryolu araglarinin, tasima araglarinin ve kamyonlarin ilerlemelerini yavas-
latabilmekte ya da tamamen durdurabilmektedirler. Atmosferde olusabilecek
sicak hava dalgalari neticesinde, sehirlerde yasayan canlilarin 6ltm riskleri ar-
tabilmektedir. Ya da tam tersi olan soguk hava dalgalari da, kis aylarinda canli
yasamini tehlike altina sokabilmektedirler.

Sonvyillarda, sehir bolgelerindeki hava ve iklim konularina, uluslararasi arenada
artan bir ilgi bulunmaktadir. Ornegin 2000 yilinda, 280 milyon olan Amerika Bir-
lesik Devletleri (ABD) nufusunun yaklasik olarak Ugte ikisi, Glkenin tim alaninin
%2'sine tekabul eden sehirlerde yasamaktaydi. ABD kentlerinde gorulen 6neml
hava olaylari, bugtin bile yilda binlerce insan 6limune neden olmaktadir; ancak
daha 6zel veya daha dogru tahmin, dneri veya uyarilarla bu 6limlerin cogunun
onlenebilecegi gercegi de ortadadir. Hava ve iklim afetlerinin Ustesinden gele-
bilmek icin kentlerin lider ve yoneticileri, karar streclerinde kullanabilecekleri
daha dogru ve daha 6zel hava ve iklim bilgilerine ihtiya¢c duymaktadirlar (FCM,
2004). Bu talebe en glizel cevap, bu konuda uzmanlasmis ve gerekli yetkinlige
sahip Sehircilik Meteorolojisidir.

Sehircilik Meteorolojisi modern kentlesmenin gerekliliklerindendir. Ctnkd,

1) Sel ve taskinlar, kuraklik, ¢ig, don, asiri sicaklar, asiri soguklar, firtinalar, asiri
yagmur ve kar yagislari, kum ve toz firtinalari, yildirnm, dolu, sis, hortumlar ve
orman yanginlari birer hava ve su kaynakl doga afetleridir ve bu tur afetlerle
mucadele meteoroloji biliminin destegi ve katkilari olmadan yapilamaz.

2) Meteoroloji biliminin kentlesmenin yapilacagl bolge ya da bdlgeler icin sag-
layacag hava ve iklim bilgileri olmadan gerceklestirilecek yapilasmalar, ileride
énemli sehir sorunlarina neden olacaktir. Ornegin sehirlerin dogal havalandir-
malarinin saglanabilmesinde, striklenen yagmurlarin ve c¢atilarda biriken kar
yuklerinin binalara verecegi zararlarin azaltimasinda meteorolojik destek sart-
tir.

3) Meteoroloji bilimi olmadan hava ve su kalitesinden bahsedilemez. Sehrin
dogal havalandirmasi saglanmadigi takdirde, hava kirleticileri yerlesim alanlari
Uzerinde kalarak cevre ve saglik sorunlarina neden olacaklardir.

4) Binalarin en verimli isitma-sogutma, yalitim ve daha az enerji tiketimi ile se-
hirlerin daha yasanabilir olmalari, meteorolojik ve klimatolojik bilgiler olmadan
saglanamaz.

5) Meteorolojik risk haritalari olusturulmadan bir sehrin alt ve Ust yapilasmasi
eksik olacaktir. Bu tur haritalar, ileride yasanabilecek hava ve su kaynakli doga
afetlerinin sebep olacagl can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi icin ¢ok
o6nemlidir. Ayrica, bu haritalar neticesinde, doga afetlerinden en fazla korun-
manin saglanacag bolgeler secilerek, sehir yapilasmasinin o bdlgelere dogru
yonlendirilmesi 6nemli bir konudur.
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Yukarida anlatilanlarin sonucunda, meteorologlar ile sehirlesmeden sorumlu
ilgili birimler (insaat, mimarlik, sehir bélge planlama, vd.) arasinda gti¢lu bir is-
birligi yapiimasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ne yazik ki, Glkemizde sik rastla-
nan bir durum olmasa da, gelismis Ulkelerde yapi ile ilgili mihendislik birimleri,
karsilastiklari meteorolojik ve klimatolojik temelli sorunlarin ¢ézdmleri icin me-
teorologlardan destek almaktadirlar.

SONUCGLAR VE ONERILER

Tarkiye'de her yil, hidro-meteorolojik afetler neticesinde 6nemli ekonomik ka-
yiplar yasanmaktadir. Dolayisiyla da Balikesir ilimiz, hidro-meteorolojik afet-
lerin gérulmesi acisindan yuksek bir risk altindadir. Bununla beraber, iklim
degisikligi strecinde Turkiye ve ayni zamanda da Balikesir ilinde hidro-mete-
orolojik afetlerde artis beklenmektedir. Buradan hareketle, karar vericilerin
hayata gecirilmesi dustuinulen proje ve uygulamalarin planlanma asamasinda,
hidro-meteorolojik afetleri ve iklim degisikligi surecini dikkate almalari elzem
bir konudur.

Ayrica, sehir planlamalarinda Sehircilik Meteorolojisi gerekliliklerinin gbz dntinde
tutulmasi da, yasadigimiz sehirlerin hidro-meteorolojik afetlere karsi olan risklerini
en aza indirecegi gibi sehirlerimizi daha gliclt ve daha yasanilasi kilacaktir.

Balikesir sehrinin merkezinden gecen Cay Deresinin, hala tasma riski tasidi-
g1 unutulmamalidir. Dolayisiyla bu derenin havzasinda toprak arazi olarak yer
alan bdlgelerin, betonlasmamasina dikkat edilmesi gerekir, aksi halde yagan
yagmur daha hizli bir sekilde akisa gecerek, daha fazla suyun dere yatagina
ulasmasina neden olacaktir. Ayrica, bu derenin ucunda bulunan Aviu'nun, bu
dere yatagl Uzerinde olmasi da dogru degildir. Mademki bu proje bu sekilde
tamamland, bu takdirde de gerekli tim guvenlik tedbirlerinin alinarak, bir an
Once uygulamaya sokulmasi gerekmektedir.

GUnumuzde yasanilan hidro-meteorolojik felaketler, ilk degillerdir ve son da
olmayacaklardir. Doga bize ayak uydurmaz, bizler doganin kurallarina uymak
zorundayiz. Oysaki yoneticilerimiz, kendi sorumluluklarini ve yanlis tercihlerini
ortmek icin; gerek yagislari, gerek iklim degisikligini ya da olmadi dereleri, ir-
maklari ya da atmosferi suclu ilan etmektedirler. 100 yilda, 500 yilda ya da 1000
yilda bir goérulen olaylar diyerek olaylar buyutlp, havayi ve suyu suclamakta-
dirlar. Boylelikle de, kendi sorumluluklarini azaltarak Ustlerinden atmaktadirlar.
Oysa asll suclu; dogayi hoyratca kullanan, talan eden, beton yiginina ceviren,
derelerin Gzerine bina yapan, yanlis altyapi ve imar plani yapan bizler ve dolayi-
slyla da buna g6z yuman karar vericilerdir (MMO, 2018). Halbuki idarecilerimi-
zin Uzerine dusen, can ve mal kayiplarina davetiye cikarmak degil; aksine, ola-
bilecek can ve mal kayiplarinin éntine gecebilmek ya da zararlari azaltabilmek
konularinda ¢alismalar yapmaktir.

Tesekkur: Yazar, Balikesirden hidro-meteorolojik olay haberlerive gorintulerinin
temininden dolayi Balikesir Politika Gazetesi muhabiri Omer Kantarlioglu'na tesek-
kiir eder.
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BALIKESIR KARESI ILCESININ AFETLERE HAZIRLIK CALISMALARINDA

GECICI ISKAN ALANLARININ DEGERLENDIRILMES

BALIKESIR KARESI ILCESININ AFETLERE HAZIRLIK CALISMA-
LARINDA GEGiCi iSKAN ALANLARININ DEGERLENDIRILMESI

Abdullah SOYKAN', Murat YAMAN?Z, Yunus Emre MUTLU?

' Balikesir Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Cografya Bélimii
? Balikesir Biylksehir Belediyesi Kent Estetigi Daire Baskanligi
3 Sakarya Universitesi Fen Edebiyat Fakdiltesi Cografya Bolimu

OZET

incelemeye konu olan calisma alani Tirkiye'nin kuzeybatisinda Marmara Bol-
gesi, GUney Marmara Bolumui igerisinde yer alan Balikesir ili Karesi ilgesini kap-
samaktadir. Yuzolgima 742,5 km2 olan ilgcenin batisinda ivrindi ile Balya, ku-
zeyinde Manyas, kuzeydogusunda Susurluk ve giineyinde AltieylUl ilceleri yer
almaktadir.

Bu calismada olasi bir afet sonucunda insan yasaminin devam etmesi icin
AFAD tarafindan Balikesir ili Karesi ilgesi icin belirlenen gegici iskan alanlarinin
cografi bir bakis acisiyla degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu kapsamda de-
gerlendirmeyi yapabilmek icin cografi parametreler dikkate alinmistir. Calisma
kapsaminda 1/25.000'lik topografya ve jeoloji haritalari, 1/5.000ik nazim imar
plani ve hava fotolarindan, cografi bilgi sistemleri teknolojileri kullanilarak ¢alis-
manin amacina uygun haritalar hazirlanmistir.

Galismanin sonucunda AFAD tarafindan belirlenen 39 adet gegici iskan alani-
nin, cografi bakis acisi ile yapilan degerlendirmeye gore, herhangi bir cografi
parametreye uygun olan iskan alanin diger bir parametreye gore uygun olma-
digi anlasiimistir. Yapilasmanin yogun oldugu sehir merkezindeki gegici iskan
alanlarinin yogun nufuslanma ile birlikte cevre yapilarin fazla olmasi ve alan
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olarak ku¢uk olmalari nedeniyle kullanima uygun olmadigi belirlenmistir. Buna
karsilik sehir merkezinin disinda yer alan gegici iskan alanlarinin ise kullanima
daha uygun oldugu belirlenmistir.Karesi ilcesinde belirlenen gecici iskan alanla-
rinin yetersiz oldugu, sehir merkezinde minimum 6 bin yapinin 500 m ve ¢evre-
sinde gecici iskan alaninin bulunmadig tespit edilmistir. Ayrica Karesi ilgesinin
1/5.000'lik nazim imar planina gore kentsel gelisim bélgesi ve cevresinde dnce-
den planlanan gecici iskan alaninin olmadigi bu ¢alismanin sonucunda ortaya
konulmustur.

GiRIS

Dogal afetler (deprem, sel, taskin, vb...) dinya capinda ciddi oranlarda can ve
mal kaybina neden olan olaylardir. Bununla birlikte bu afetlerin neden oldu-
gu zararlar sadece afetin oldugu sirada degil, afet sonrasinda da meydana
gelmektedir. Afet sonrasinda yasanan kaos, yikim, salgin hastalik tehlikesi ve
bunlara bagli olarak yasanan psikolojik ¢cokus en sik rastlanan durumlardir. Ya-
sanan bu olumsuzluklar nedeniyle dtinyanin bircok tlkesinde, o tlkelerin acil
durum yonetimleri afet sonrasi icin calismalar ve planlamalar yapmaya bas-
lamislardir. Bu ¢alismalarin odak noktasi, afet sonrasi yasanan yikim sonucu
acikta kalan insanlarin temel ihtiyaclarini karsilamak ve afet 6ncesindeki hayat
standartlarina yakin olacak sekilde yasamlarini devam ettirmesine ydneliktir

(Ablanedo-Rosas, vd, 2009; Akdur, 2001; Fan, vd, 2017; Ozdemir, 2002a; Ozde-
mir, 2000b; Ozdikmen, 2015; Wex, vd, 2014).

Afet sonrasi planlama, Turkiye 6lceginde degerlendirildiginde 17 Agustos 1999
ve 12 Kasim 1999 depremleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu depremlerden sonra
yasanan kaos ve yikim, afet sonrasi planlama calismalarinin 6nemini ortaya
cikarmustir (Sahin ve Sipahioglu, 2002; Senguin, 2007). Bu kapsamda Ulkenin
bircok ilinde afet sonrasi planlamalar icin calismalar yapilmistir. Bu calismalar
cogunlukla valilikler, belediyeler, belediyelere bagli afet yonetim merkezleri
tarafindan koordine edilmektedir. Bu ¢alismalarin tek cati altinda toplanmasi,
tum Ulkede uygulanmasi ve koordine edilmesi icin basbakanliga bagl olarak
5902 sayili yasa 2009 yilinda Afet ve Acil Durum Yénetim Baskanligl (AFAD) ku-
rulmustur. GUnumuzde Turkiye'de afet sonrasi planlamalar AFAD tarafindan
yurattlmekle birlikte yerel yonetimler ve iliskili kurum, kuruluslar ile isbirligi
icerisinde koordine edilmektedir.

Bu ¢alismada Balikesir ili Karesi ilcesinde (Sekil 1), AFAD tarafindan belirlenen
gecici iskan alanlarinin cografi acidan degerlendiriimesi ve amaca uygun olup
olmadiklarinin belirlenmesi amaclanmistir (Tablo 1). Bu kapsamda ilgenin nu-
fus 6zellikleri ve belirlenen gegici iskan alanlarinin dagilisi ve kullanim &zellikleri
dikkate alinmustir.

YONTEM

Karesi ilcesindeki gecici iskan alanlarini cografi perspektiften degerlendirmek
ve standartlarini belirlemek agisindan diinya ¢apinda kullanilan Sphere Proje-
sindeki yaklasimlar bu ¢alismada da kullanilimistir (Sphere Project, 2000). Calis-
manin altlik verileri 1/25.000 6l¢cekli topografya ve jeoloji haritalari ile 1/100.000
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Olcekli hava fotosu ve 1/5.000 dl¢ekliimar planlarindan olusmaktadir (Tablo 2).
Altlik veriler Cografi Bilgi Sistemleri programlarindan ArcGis 10.4 Uzerinde say!-

sallastirilip, haritalar tretilmistir.
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Sekil 1. inceleme Alaninin Lokasyonu

Tablo 1. AFAD Tarafindan Karesi ilgesi icin Belirlenen Gegici iskan Alanlari

Sayl Lokasyon Gegici iskan Alanlari Aciklama
1 1. Sakarya mah. 1. Sakarya 1 Pazar yeri
2 1. Sakarya mah. 1. Sakarya 2 Okul
3 Kabakdere mah. 1. Sakarya 3 Okul
4 1. Sakarya mah. 1. Sakarya 4 Okul
5 2. Sakarya mah. 2.Sakarya Okul
6 Adnan Menderes mah. Adnan Menderes 1 Okul
7 Adnan Menderes mah. Adnan Menderes 2 Okul
8 Adnan Menderes mah. Adnan Menderes 3 Pazar yeri
9 Adnan Menderes mah. Adnan Menderes 4 Okul
10 Adnan Menderes mah. Adnan Menderes 5 Okul
11 Adnan Menderes mah. Adnan Menderes 6 Okul
12 Ali Hikmetpasa mah. Ali Hikmetpasa 1 Okul
12 Ali Hikmetpasa mah. Ali Hikmetpasa 2 Pazar yeri
14 Ali Hikmetpasa mah. Ali Hikmetpasa 3 Okul
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Tablo 1. Devam ediyor

Sayli Lokasyon Gegici iskan Alanlari Aciklama
15 Yeni mah. Yeni Mah 1 Okul
16 Yeni mah. Yeni Mah 2 Okul
17 Yeni mah. Yeni Mah 3 Okul
18 Kuvayi Milliye mah. Kuvayi Milliye 1 Okul
19 Kuvayi Milliye mah. Kuvayi Milliye 2 Okul
20 Ataturk mah. Ataturk mah. 1 Pazar yeri
21 Atatirk mah. Atatirk mah. 2 Okul
22 Atatirk mah. Atatirk mah. 3 Okul
23 Atatirk mah. Ataturk mah. 4 Okul
24 Dumlupinar mah. Dumlupinar Okul
25 Karaoglan mah. Karaoglan Okul
26 Pasaalani mah. Pasaalani mah. 1 Okul
27 Pasaalani mah. Pasaalani mah. 2 Okul
28 Pasaalani mah. Pasaalani mah. 3 Okul
29 Pasaalani mah. Pasaalani mah. 4 Okul
30 Pasaalani mah. Pasaalani mah. 5 Okul
31 Pasaalani mah. Pasaalani mah. 6 Okul
32 Pasaalani mah. Pasaalani mah. 7 Okul
33 Pasaalani mah. Pasaalanimah. 10 Okul
34 Pasaalani mah. Pasaalani mah. 11 KYK
35 Pasaalani mah. Pasaalani mah. 13 Okul
36 Hisarici mah. Hisarici Okul
37 Ege mah. Ege Okul
38 Toygar mah. Toygar 1 Okul
39 Toygar mah. Toygar 2 Okul

Gegici iskan alanlarini degerlendirmek icin arazi calismalari gerceklestirilmistir.
Cografi acidan yapilan bu degerlendirmede iskan alanlarinin jeolojik, jeomor-
folojik, egim, iklim ve hidrografya 6zellikleri gibi dogal ortam kosullari, bununla
birlikte altyapi, ulasim, nufus ve arazi kullanimi gibi beseri cografya ozellikleri
incelenmistir. Altlik verilerden Uretilen haritalar ile arazi ¢calismalarinda yapilan
gozlemler sonucu elde edilen veriler yeniden degerlendirilmistir. ArcGis 10.4
programina aktarilan bu veriler birbirleri ile cakistirilarak sonug haritalari Uretil-
mis olup, bu haritalarin yorumlamasi yapilmistir.
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Tablo 2. Calismadaki Veriler ve Kullanim Alanlari

Veri Kaynak Kullanim Alani
Sayisal YUkselti Modeli

1/25.000'lik Harita Genel
Egim

Topografya Paftalar Komutanlig)

Hidrografya
1/25.000'ik

MTA Jeoloji

Jeoloji Paftalar

Gecici iskan Alanlarinin

10 cm hassasiyete Gorundma

sahip Balikesir Buytksehir
Belediyesi Cevre Yapilarin

True Ortofoto Gorunumu

Arazi Kullanimi

1/5.000'lik )
) Gegici Iskan Alanlarinin
Karesi llcesi Nazim Balikesir Buyuksehir GOranumu
imar Belediyesi .
Imar Durumu
Plani
BULGULAR

Gegici Iskén Alanlarinin Genel Ozellikleri

Gegcici iskan alanlari, herhangi bir afet sonrasinda insanlarin gegici olarak ya-
samlarini idame ettirdikleri, yasadiklari blytk kaosu atlattiklar, birbirleri ile
etkilesim halinde olduklari, daha 6nceden belirlenmis ve planlanmis alanlardir
(Ozdemir, 2000b; Turoglu, 2000b; Celik, vd, 2017; Cinar, vd, 2018). Gegici iskan
alani olarak tanimlanabilecek olan alanlari;

Afetten zarar gormemis yapilar,

insanlarin afetten sonra kendi imkanlari ile kurduklari yapilar,
Turkiye'de de yaygin olarak gorulen cadirlar ve cadirkentler,
Kamu veya 0zel sahsa ait blyuk (stadyum, cami, depo, fabrika,
okul ve hastaneler) yapilar olarak belirtmek mimkundur (Turog-
lu, 2000b).

Yukarida goruldugu Uzere gecici iskan alani olarak kullanilan alan veya yapila-
rin bir bolumu afet 6ncesi var olan mevcut yapilara karsilik gelmektedir. Eger
mumkulnse afet 6ncesi var olan mevcut yapilardan kaginilmasi gerekmekte-
dir. Yasanan afetin buyUklugunun ve siddetinin dlgtlmesi ¢cok zor olacagi icin
mevcut yapilarin glvenilirligini belirlemekte kolay olmayacaktir. Bunun yerine
kurulumu ve kullanimi daha kolay olan ¢adirlarin tercih edilmesi daha dogru
bir secim olacaktir. Eger imkanlar dahilinde ise ¢adirlardan daha iyi yasam ko-
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sullari saglayacak olan prefabrik evlerin kurulmasi ve insanlarin bu evlere yer-
lestirilmesi en uygun olan secenektir. Acil durum kapsaminda afet sonrasi icin
tum calismalarin ve planlamalarin yapilmasi gerekmektedir. Burada énemli
olan husus, yasanan afetten sonra insanlarin yasamlarini midmkun olan en
iyi sekilde devam ettirmelerini saglamaktir. Bu kapsamda gecici iskan alanlar
belirlenirken, mimkudn olan en iyi dogal ortam kosullarini sunan, altyapinin el-
verisli oldugu ve eger mimkunse insanlarin mevcut yasadigi bolgelerden ¢ok
uzak olmayan alanlar tercih edilmelidir (Turoglu, 2000b).

Bu ¢alisma Karesi ilcesindeki gecici iskan alanlarinin belirlenmesini cografi ba-
kis acisindan ele almaktadir. Gegici iskan alanlarinin belirlenmesi bir¢cok fark-
I disiplini ilgilendirmekle birlikte, fiziki ve beseri cografya ozellikleri agisindan
degerlendirildiginde kabaca dikkat edilmesi gereken konulari asagidaki sekilde
ele almak mumkunddar.

Jeolojik Ozellikler

Zemin sartlari birbiri ile baglantili 6zellikleri beraberinde getirmektedir. Once-
likle zeminin sert olmasina dikkat edilmelidir. Bunun nedeni afet sonrasi yasa-
nacak olasi bir depremde zararin minimum olmasidir. Kum, kil, silt gibi allvyon
malzemenin yer aldigi alanlardan kacinilmasi, yukaridaki 6zellikle baglantili
olarak deprem aninda buiyuk bir risk olusturmaktadir (Gulen, 2008). Bununla
birlikte iklim 6zelliklerine bagli olarak fazla yagish donemlerde zeminin camurla
kaplanmasina ve yasami olumsuz anlamda etkileme riski tasimaktadir. Gegici
iskan alanindaki atik sularinin sizinti yoluyla yayilmasini 6nleyecek sekilde geci-
rimsiz ve ¢atlaksiz zeminler tercih edilmelidir (Turoglu, 2000b).

Jeomorfolojik Ozellikler

Gegici iskan alanlarinin kuruldugu bélgelerin jeomorfolojik dzellikleri standart
olarak belirlenmistir (Sphere Project, 2000). Buna gére iskan alaninin kuruldugu
bolgede egim degerleri % 2 ile % 4 arasinda olmalidir. Bu deger hem dogal, hem
de atik sularinin drenaji agisindan olmasi gereken degerdir (Ozdemir, 2000b).
Alan yetersizligi veya fazla nufus gibi zorunlu hallerde bu deger maksimum %
7'ye kadar cikabilir. Bu degerin Ustu ise risk faktérint beraberinde getirdigi icin
tercih edilmemelidir. Yukarida belirlenen standartlarin yaninda herhangi bir
alanin ana jeomorfolojik birimleri olan daglar, platolar ve ovalar icerisinde de,
platolar gecici iskan alanlarinin kurulmasi acisindan tercih edilmelidir (Ctrebal,
vd, 2008). Daglik alanlar yukarida belirtilen egim sartlari acisindan uygun alan-
lar degildir. Bu alanlarda yUksek egim degerleri ile birlikte diger dogal kosullara
bagli olarak heyelan, erozyon ve kutle hareketleri gibi meydana gelme olasilig|
oldukga yuksektir. Ovalar ise jeolojik 6zellikler kisminda belirtildigi gibi genel-
likle kumn, silt ve kil gibi alivyon malzemenin yayilis gosterdigi alanlara karsilik
geldigi icin tercih edilmemelidir. Bununla birlikte iklim ¢zelliklerine bagli olarak
yagisl mevsimlerde taskin ve sel riski tasimasi agisindan da bu alanlardan ka-
¢cinilmalidir. Tercih edilmesi gereken alanlar ise dogal ve atik sularinin drenaji
icin uygun egim degerlerine sahip, kutle hareketi riskinin az oldugu, taskin ve
sellerin etkileyemeyecegi kadar yUksek alanlara karsilik gelen plato sahalaridir.

JEOLOJI MUHENDISLER] ODASI m BALIKESIR L TEMSILCILIGi



BALIKESIR KARESI ILCESININ AFETLERE HAZIRLIK CALISMALARINDA

GECICI ISKAN ALANLARININ DEGERLENDIRILMES

Hidrografik Ozellikler

Yerlesim yeri olarak secilen gecici iskan alani, taskin ve sel gibi durumlardan
etkilenmeyecek bir bolgede kurulmalidir. Yagish dénemde gollenme ve su biri-
kintilerinin olusmayacag|, dogal bir akarsu veya atik sularinin drenaji icin hafif
bir egime sahip olmalidir. Ozellikle sicak dénemde bataklik ve sivrisineklerin
yaygin olarak bulundugu ortamlardan uzak durulmasi énemlidir. Cinku bu
alanlar basta sitma olmak Uzere cesitli hastaliklarin yayilmasi agisindan buytk
bir risk tasimaktadir. Alanin yeralti suyu ¢zellikleri de yer seciminde énemli bir
etkendir. Bu kapsamda yeralti su seviyesinin zeminde su birikintisi ve géllen-
me olusturacak kadar yuksekte olmamasi gerekmektedir. Alandaki atik su, ¢cop
toplanma alani ve tuvalet giderlerinin yeralti su kaynagindan en az 30 m uzakta
olmasi gerekmektedir (Ozdemir, 2002a; Ozdemir, 2000b; Turoglu, 2000b).

Toprak Ozellikleri

Turkiye'de afet sonrasi ddnemde barinma ihtiyacini karsilarken genellikle ¢cadir-
lar tercih edilmektedir. Bu nedenle gecici iskan alanlarinin kurulacag alanlarda
kazi ve ¢esitli dizenlemeler yapmaya uygun toprak tipinin olmasina dikkat edil-
melidir. Suyun zeminde birikmesini engelleyecek sekilde gecirimli olmasi yer
seciminde 6nemlidir. Killi zeminlerden kaginiimalidir.

iklim Ozellikleri

Gegici iskan alaninin kurulacagl bélgenin uzun yillara dayanan ortalama si-
caklik, yagis, nem, basing ve riizgar gibi temel iklim parametrelerinin 6nceden
belirlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte bu parametrelerin ekstrem de-
gerlerinin ¢ikariimasi da 6nemlidir. Eger mimkunse gecici iskan alanlarinin yer
aldigi sahalarin mikro klima 6zelliklerinin 6nceden belirlenmis olmasi hizmetin
kalitesini olumlu yonde etkileyecektir.

Bitki Ortiisii Ozelligi
Alan seciminde sahanin bitki 6rtisu 6zelliklerine dikkat edilmelidir. Saha tama-

men bitki 6rttisinden mahrum olmamall, insan faaliyetlerini olumsuz etkileye-
cegi cok yogun oldugu alanlar da tercih edilmemelidir.

Cevre Yapilar

Bu konuda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, iskan alaninin kullanimi-
ni zorlastiracak sahalarin tercih edilmemesidir. Alanin ¢evresinde herhangi bir
yapinin olmamasina 6zen gosterilmeli, eger yapi var ise iskan alani ile yapinin
yuksekliginin en az iki kati mesafe olmasina dikkat edilmelidir (Ozdemir, 2002a;
Ozdemir, 2000b; Turoglu, 2000b). Bir baska énlem olarak, 6zellikle insan yasa-
mini tehdit eden atiklarin ortaya ciktig ve hava kirliligine neden olan agir sanayi
bolgelerinden uzak olan alanlar tercih edilmelidir (Akdur, 2001).

Alanin Kullanim Ozelligi

Gegici iskan alanlari belirlenirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalar-
dan bir tanesi secilen alanin genel 6zellikleridir. Ik olarak yapiimasi gereken,
alanin mulkiyetinin belirlenmesidir. Cok acil durumlar disinda, ileride herhan-
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gi bir hukuksal soruna yol agmamasi agisindan mulkiyetin kamuya ait oldugu
alanlar tercih edilmelidir. Standart 6zellikler kapsaminda secilen alanin 5000
m?2den kuctk, 50.000 m?den ise buyuk olmamasi gerekmektedir. Kisi basi en
az 3,5 - 4 m?, cekirdek bir ailenin temel ihtiyaglarini karsilayacak sekilde mini-
mum 50 m? alanin ayrilmasina dikkat edilmelidir (Sphere Project, 2000; Ozde-
mir, 2000a; Turoglu, 2000b).iskan alaninda yasami idame ettirmek icin tuvalet,
dus, camasirhane, mutfak, gecici egitim alanlari, ¢opluk, glvenlik, idari birimler
gibi temel ihtiyaclarin karsilanmasina 6zen gosterilmelidir.

Altyapi Ozelligi

iskan alaninin kurulacagl sahada kanalizasyon, su ve elektrik gibi temel altyapi
hizmetlerinin kullanilabilir olmasina dikkat edilmelidir. Karayolu basta olmak
Uzere diger tum ulasim sistemlerine yakin alanlarin tercih edilmesi 6énemlidir.

Karesi ilcesi igin Belirlenen Gegici Iskén Alanlari

AFAD tarafindan Balikesir ili Karesi ilcesi icin 39 adet gecici iskan alani belirlen-
mistir (Sekil 2). Cografi bakis agisi ile ele alinan bu calismada, daha énceden
belirlenen gecici iskan alanlari yukarida belirtilen cografi parametreler dikkate
alinarak degerlendirilmeye calisilmistir. Calismada kullanilacak olan altlik hari-
talar Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri kullanilarak uretildikten sonra, gecici
iskan alanlarinin uygunlugunun degerlendiriimesi yapilmistir. Bu kapsamda
gecici iskan alanlari ile jeoloji (Sekil 3), jeomorfoloji (Sekil 4), egim (Sekil 5), ntfus
Ozellikleri (Sekil 6) gibi cografi parametreler cakistirilarak sonug haritalar tre-
tilmistir.

Sonug haritalarinin dogruluklarinin tespiti icin gegici iskan alanlarinin bulundu-
gu sahalara arazi calismalari gerceklestirilerek, cografi perspektife gére dogal
ortam ve beseri cografya 6zellikleri agisindan uygun olup olmadiklari yerinde
tespit edilmeye calisiimistir.

Gegici Iskdn Alanlarinin Degerlendirilmesi

Turkiye'de Ozellikle 17 Agustos 1999 ve 12 Kasim 1999 depremlerinden sonra
afet sonrasi icin calismalar ve planlamalar yapilmistir (Elvan ve Coskun, 2010; Esin,
2010). Bu ¢alismalarin bir parcasi olarak afet sonrasi insanlarin yasamlarini devam
ettirmeleri icin gecici iskan alanlan belirlenmistir. Gegici iskan alanlarinin temel
amaci afet sonrasi insanlarin yasamlarini onurluca yasamalarina imkan veren, risk
unsurunun minimum dtzeyde oldugu, afet sonrasi yasanan yikimi telafi eden ve
insanlarin birbirleri ile etkilesim halinde kalmalarini saglamaktir. Gegici iskan alan-
lar belirlendikten sonra bu alanlarin stirekli olarak denetlenmesi 6zellikle tizerinde
durulmasi gereken konulardan bir tanesidir. Bu ¢alismanin yapildig Karesi ilcesi
ile birlikte Turkiye'nin ¢esitli bolgelerinde belirlenen iskan alanlari genellikle sehir
merkezlerinde veya sehrin gelisim bolgelerinde yer almaktadir. Bu gelisime bagl
olarak iskan alanlari belirli bir stire sonunda yapilasmaya acilimaktadir (Cinar, vd,
2018). Bu durum riskleri de beraberinde getirmektedir. Kagit tstinde mevcut alan-
lar, bu gibi yapilagmalar sonucu kullanilamaz duruma geldiginde afet sonrasi yasanan
kaos ve yikimin etkileri daha buyuk olabilir. Bu nedenle gegici iskan alanlarinin sadece
belirlenmesi degil denetimlerinin stirekli olarak yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 5. Karesi lcesi icin Belirlenen Gegici iskan Alanlari ile Sahanin Egim Haritasi
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Sekil 6. Karesi ilcesi icin Belirlenen Gegici iskan Alanlari ile Sahanin Nfus
Yogunlugu Haritasi

Gegici Iskén Alanlarinin Degerlendirilmesi

Turkiye'de Ozellikle 17 Agustos 1999 ve 12 Kasim 1999 depremlerinden sonra
afet sonrasi icin calismalar ve planlamalar yapilmistir (Elvan ve Coskun, 2010; Esin,
2010). Bu ¢alismalarin bir parcasi olarak afet sonrasi insanlarin yasamlarini devam
ettirmeleri icin gecici iskan alanlar belirlenmistir. Gecici iskan alanlarinin temel
amaai afet sonrasi insanlarin yasamlarini onurluca yasamalarina imkan veren, risk
unsurunun minimum duzeyde oldugu, afet sonrasi yasanan yikimi telafi eden ve
insanlarin birbirleri ile etkilesim halinde kalmalarini saglamaktir. Gegici iskan alan-
lar belirlendikten sonra bu alanlarin stirekli olarak denetlenmesi 6zellikle tzerinde
durulmasi gereken konulardan bir tanesidir. Bu ¢alismanin yapildigi Karesi ilcesi
ile birlikte Turkiye'nin cesitli bolgelerinde belirlenen iskan alanlari genellikle sehir
merkezlerinde veya sehrin gelisim bolgelerinde yer almaktadir. Bu gelisime bagl
olarak iskan alanlar belirli bir stire sonunda yapilasmaya agilmaktadir (Cinar, vd,
2018). Bu durum riskleri de beraberinde getirmektedir. Kagit Ustiinde mevcut alan-
lar, bu gibi yapilagmalar sonucu kullanilamaz duruma geldiginde afet sonrasi yasanan
kaos ve yikimin etkileri daha buyuk olabilir. Bu nedenle gegici iskan alanlarinin sadece
belirlenmesi degil denetimlerinin stirekli olarak yapilmasi gerekmektedir.

Gecici iskan alanlarinin degerlendirilmesini amaclanan bu ¢alisma, cografi bir ba-
kis acistyla ele alinmistir. Bu alanlarin belirlenmesi bircok farkli disiplini ilgilendir-
mektedir. Bu kapsamda idari, hukuki ve muhendislik konularinin da ayrintili olarak
calisiimasi gerekmektedir. Cografi bir bakis agisi, bu agidan degerlendirildiginde

JEOLOJI MUHENDISLER] ODASI n BALIKESIR iL TEMSILCILIG]



BALIKESIR'IN AFET DURUMU VE YONETIMi CALISTAYI 28 SUBAT-1 MART 2019

bir butlnun parcasi olarak dustnulebilir. Risk unsurunun minimum diizeyde oldugu,
kullanima elverigli alanlarin belirlenmesi icin bu calismalar bir temel olusturmaktadir.

Bu calismada yukarida kisaca agiklanan cografi parametreler dikkate alinarak de-
gerlendirmeler yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler asagida kisaca belirtilmistir.

Mevcut 39 iskan alani jeolojik ¢zelliklere gére degerlendirildiginde 12 adet is-
kan alaninin kullanim agisindan uygun olmadig gorulmektedir (Sekil 3). Bu
iskan alanlarindan 10 tanesi zemin agisindan gevsek bir yapida olan altivyon
arazilerinin tzerinde yer almaktadir. 2 tanesi ise fay hattina cok yakin bir mesa-
fede kurulmustur (Sekil 3). Bu durum kullanim agisindan risk olusturmaktadir.
Belirlenen iskan alanlarindan uygun olanlarin timu ise Miosen'e ait kumtasi,
camurtasli ve kirectasi ile andezit ve tuflerin Uzerinde yer almaktadir.

Jeomorfolojik 6zellikler dikkate alindiginda, sadece 1 iskan alani hari¢ diger tim
iskan alanlarinin kullanim agisindan uygun olmayan ya ova tabani veya yamaglara
kuruldugu gorulmektedir (Sekil 4). EgGim degerleri acisindan degerlendirildiginde
ise iskan alanlarindan 12 tanesinin, kabul edilen maksimum % 7 olan egim de-
gerinden daha fazla egime sahip alanlarda oldugu belirlenmistir. Buna birlikte 9
adet iskan alaninin standart deger olan % 2'ik egim degerinin altinda oldugu tespit
edilmistir. Bu kapsamda 21 adet iskan alani egim 6zellikleri agisindan degerlendi-
rildiginde kullanim icin uygun degildir (Sekil 5, Sekil 7, Foto 1, Tablo 3).

_J Gegici Iskan Alanlar|

Yapi
Yol

sekil 7. Adnan Menderes Mahallesinde Yer Alan Gegici iskan Alanlarinin Vazi-
yet Plani. Bu Iskan Alanlarinda Egim Degerleri % 10 ve Uzeri olarak Hesaplan-
mistir
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Hidrografik 6zellikler agisindan ele alindiginda ilge merkezindeki Cay deresinin
Islah sahasina yakin olan iskan alanlari ekstrem yagisli ddnemlerde muhtemel
taskin riski altindadir. Ova tabaninda yeralti su seviyesinin ylzeye yakin oldugu
alanlar da riskli sahalara karsilik gelmektedir (Tablo 3). Hidrografik 6zellikler
acgisindan 11 gecici iskan alani ya akarsuya yakinlik veya zemin suyunun ytzeye
yakin olmasindan dolayi uygun degildir.

Belirlenen gecici iskan alanlari toprak 6zellikleri acisindan degerlendirildiginde
sadece KYK binasinin yer aldig| Pasaalani mahallesi 11 nolu iskan alaninin kul-
lanima uygun oldugu belirlenmistir. 38 iskan alaninin tamami sehir merkezi ve
cevresinde yer aldigl icin zemin (kismen toprak 6rttsu olsa da) beton ve asfalt
ile kaphdir.

iklim &zellikleri gecici iskan alanlari icin biy(ik bir risk olusturmamaktadir. Ka-
resi ilcesinde 8lcUim yapilan sure icerisinde (2000 - 2016 yillari arasi) ortalama
sicaklik degeri 14,6 C° olarak belirlenirken, yillik ortalama yagis miktari 583,7
mm olarak hesaplanmistir (Yaman, 2018). Ekstrem kosullar bunun disinda tu-
tulmalidir. Yogun yagisl bir ddnem taskin ve sel riskini arttirmaktadir.

Foto 1. Adnan Menderes 2 No'lu Gegici iskan Alanini Gérinamd.

Mevcut iskan alanlarinin tamami sehir merkezi ve ¢evresinde yer aldigi igin bir-
birinden ayri parcalar halinde gozlenen agaclar disinda bitki 6rtist neredeyse
tamamen ortadan kaldinimistir. Bu agidan degerlendirildiginde mevcut iskan
alanlari kullanima uygun degildir (Tablo 3).

Altyapi ¢zellikleri bakimindan degerlendirildiginde ise belirlenen iskan alanla-
rinin ¢ogunlugu kamuya ait oldugu icin altyapi kullanima hazir durumdadir.
Buna karsilik belirlenen iskan alanlarindan 4 tanesi pazaryeri olarak kullanil-
maktadir. Bu alanlarda altyapinin yetersiz kalmasi gibi bir risk s6z konusudur.
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Tablo 3. Cografi Parametrelere Gore Kullanima Uygun Olmayan iskan Alanlari

Parametreler iskan Alani Aciklama
Sayisi
Jeoloji 12 Altvyal zemin ve fay hatlarina
yakinlik
Jeomorfoloji 38 iskan alanlarinin ova ve yamaclar-
da yer almasi
Egim 21 Standart egim degerlerinin (% 2 -
%4, maksimum % 7) disinda yer
almasi
Hidrografya 11 Ana akarsuya yakinlik ve taban
suyu seviyesi ylUksek
Toprak 38 Beton zemin
iklim 0 -
Bitki Ortist 39 Bitki 6rtusu tahrip edilmis
Cevre Yapilar 35 iskan alani cevresinde yapilasma
Alanin Kullanim 6 Standart deger olan 5000 m2 den
Ozelligi kacuk
Altyapi 4 Altyapi yok

Belirlenen 39 adet gecici iskan alaninin toplam alani 393,202 m2dir. Karesi
ilcesinin 2018 yili nifus sayimi sonuglarina gore toplam nufusu ise 181, 013
kisidir (TUIK, 2018). Gecici iskan alanlarinin toplam alani niifusa oranlandigin-
da kisi basina disen alan 2,17 m2dir (Sekil 6). ilcedeki iskan alanlarinin yanina
acil toplanma alanlar eklendiginde bu rakam kabaca 3 m?ye ¢ikmaktadir. Bu
oran belirlenen standart deger olan 3,5 - 4 m?nin altinda bir degerdir. Gegici
iskan alani kurulurken alaninin blaytkltgtine dikkat edilmesi gerektigi, standart
deger olarak 5000 m¥den kucuk 50000 m#den ise buytik alanlarin tercih edil-
memesi gerektigi yukarida belirtilmistir (Sphere Project, 2000). Bu kapsamda
6 adet iskan alaninin 5000 m?den kucuk oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik
50000 m?den buyuk herhangi bir iskan alani bulunmamaktadir (Tablo 3). Be-
lirlenen alanlarin bircogu kamuya ait oldugu icin mulkiyet olarak herhangi bir
problem séz konusu degildir. iskan alanlarin tamami ulasim agisindan uygun
alanlarda yer almaktadir.

Cevre yapilari mevcut iskan alanlarinin kullanimi agisindan risk olusturmakta-
dir. Daha 6nce belirtildigi gibi iskan alanlarinin cogu sehir merkezinde yer aldig|
icin cevredeki yapilar iskan alanlarina ¢ok yakin mesafelerde yer almaktadir.
Bununla birlikte sehir merkezinin ¢evresindeki iskan alanlari bu agidan kullani-
ma daha uygun alanlardir (Sekil 8, Foto 2, Tablo 3).

Gegici iskan alanlari cografi parametrelere gore degerlendirilirken Uzerinde
durulmasi gereken iki 6nemli konu bulunmaktadir. Bunlardan birincisi iskan
alanlarinin insanlarin kolay ulasabilecegi yerlerde bulunmasidir. Bu ¢calismada
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iskan alanlarina 500 m mesafedeki yapilar belirlenmistir. Buna goére kabaca 6
bin civarindaki yapinin 500 m veya yakininda iskan alaninin olmadigi tespit edil-
mistir (Sekil 9). ikincisi ise kentsel gelisim bélgesindeki iskan alanlaridir. AFAD
tarafindan belirlenen iskan alanlar mevcut sehir planina gore yapilmistir. Ba-
likesir BUyuksehir Belediyesi tarafindan hazirlanan 1/5.000 &lcekli nazim imar
planindaki kentsel gelisim planinda herhangi bir iskan alani bulunmamaktadir
(Sekil 10). Bu kapsamda kentsel gelisim planlari hazirlanirken gecici iskan alan-
larinin belirlenmesi de kullanim agisindan faydali olacaktir.

Sekil 8. Pasaalani mah. 11 No'lu Gegici iskan Alani Vaziyet Plani (KYK Binasi)
SONUC

Karesi ilcesinde AFAD tarafindan belirlenen gegici iskan alanlari ile ilgili cografi
parametrelere gore yapilan degerlendirmede herhangi bir parametrede kul-
lanima uygun olan iskan alanlarinin diger bir parametreye gore ise kullanima
uygun olmadigl belirlenmistir. Sehir merkezinde yer alan iskan alanlarinin kul-
lanima uygun olmadig, buna karsilik sehir merkezinin ¢evresindeki iskan alan-
larinin kullanima daha uygun oldugu tespit edilmistir.

Belirlenen 39 adet gecici iskan alaninin sadece 1 tanesi haric geriye kalanla-
rin tamaminin zemini beton ve asfalttan olusmaktadir. Ulkemizde afet sonrasi
icin cadir kullaniminin yaygin oldugu dustnuldiginde bu durum kullanim agi-
sindan problemleri beraberinde getirmektedir. iice merkezinde mevcut iskan
alanlarina 500 m ve daha fazla mesafede bulunan 6 bin civarinda yapinin oldu-
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gu belirlenmistir. Ayrica kentsel gelisim plani icerisinde kalan herhangi bir iskan

alaninin bulunmadigi gérulmustar.

Foto 2. Pasaalani mah. 11 No'lu Gegici iskan Alaninin Gérinimi
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Sekil 9. Mevcut Gecici iskan Alanlarina 500 m Mesafe Disinda Kalan Yapilar
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sekil 10. Mevcut Gegici iskan Alanlari ile 1/5.000 Olgekli Nazim imar Planina
gore Karesi llcesinin Kentsel Gelisim Plani

Karesi ilcesi sehir merkezinde bulunan iskan alanlarinin mimkdn oldugu ka-
dar acik alanlara kaydiriimasi kullanim agisindan daha uygundur. Bunun ya-
ninda iskan alanlarinin toplam alansal bayUklGgu ilce nifusuna gore yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle mevcut alanlarin Gstiine daha fazla iskan alani belir-
lenmelidir.

Ulkemizde afet sonrasl icin belirlenen iskan alanlari, mevcut sehir planlarina
bagli olarak yapilmistir. Bu durum Karesi ilcesi ve diger bircok yerde kullanim
acgisindan bazi problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu kapsam kentsel
gelisim planlari hazirlanirken, afet tehlikesi goz énidinde bulundurularak kulla-
nima daha uygun iskan alanlari belirlenmelidir.
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AFET VE ACIL DURUMLARDA AFAD

Bayram SAHIN

Balikesir Il Afet ve Acil Durum Miidirdi

GiRIS

Tektonik, sismik, topografik ve iklimsel yapisi nedeniyle Turkiye, diinya olcegin-
de afetlerden en fazla etkilenen Ulkeler arasindadir. Su baskini, sel, ¢ig, heyelan

ve yangin gibi afetler tlkemizde sik yasanan afet turleri olmasina ragmen, yikici
etkileri acisindan degerlendirildiginde ilk sirayr depremler almaktadir.

Ulkemiz, depremlerde insan kaybi acisindan diinyada dokuzuncu, toplam etki-
lenen insan sayisi agisindan ise besinci siradadir. Yurdumuzda ortalama olarak
her yil bly(kIGga 5 ile 6 arasinda degisen bir deprem yasanmaktadir. Ulke-
mizde sadece depremler ytzinden, 1950'lerden bugtine kadar yaklasik 34.000
vatandasimiz hayatini kaybetmistir. Bu durum, afet yonetiminin tlkemiz icin
6nemini ortaya koymaktadir.

Ozellikle 1999 depremleri ve ardindan yasanan cesitli afetlerin yénetim ve ko-
ordinasyon problemlerinden c¢ikarilan dersler sonucunda, afet sonrasi mer-
kezden yerele kriz yonetimi yerine, afet dncesinde zarar azaltma faaliyetleri ile
yerelden merkeze risk yonetimi anlayisi benimsenmistir. Bu ¢ercevede, 2009
yilinda cikarilan teskilat kanunu ile merkezde AFAD, illerde Valilere bagl Afet ve
Acil Durum Mudurltkleri kurulmustur.

Bu bildiride; Balikesir il Afet ve Acil Durum MudirlGgunin gorevleri ve faaliyet-
leri hakkinda bilgiler verilmigtir.

AFAD'IN KURULUSU

Turkiye'de afet yonetimi ve koordinasyonu alaninda dondm noktasi 17 Agus-
tos 1999 Marmara Depremi'dir. Esglidim saglanmasi gereken kurumlarin afet-
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lerle ilgili yetki ve sorumluluklarinin yeniden tanimlanmasi ihtiyaci, afet ve acil
durumlarda yetki ve koordinasyonun tek bir elde toplanmasini zaruri kilmistir.

Bu amac dogrultusunda afetlerle ilgili olarak gérev yapan icisleri Bakanligrna
bagl Sivil Savunma Genel Mudurligd, Bayindirlik ve iskan Bakanligina bagli
Afet isleri Genel Mdurliigi ve Basbakanlik'a bagl Ttirkiye Acil Durum Yénetimi
Genel MUdurlagu kapatilarak 2009 yilinda ¢ikarilan 5902 sayili yasa ile Basba-
kanhk'a bagli Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgi kurularak yetki ve sorum-
luluklar tek bir cati altinda toplanmistir.

Cumhurbaskanhgi Hikimet Sistemi ile ilgili yapilan dtzenlemeler kapsaminda,
15 Temmuz 2018 tarihinde yayinlanan 4 Nolu Cumhurbaskanligi Kararnamesi
ile Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig Icisleri Bakanligina baglanmistir.

Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanlig, illerde dogrudan Valiye bagli il Afet ve
Acil Durum Mudurltkleri ile 11 ilde bulunan Arama ve Kurtarma Birlik MUdur-
[Ukleri vasitasiyla calismalarini yartitmektedir.

il Afet ve Acil Durum Mudurltklerinin sevk ve idaresinden, ildeki afet ve acil
durum faaliyetlerinin ydnetiminden, birincil derecede Vali sorumludur.

AFAD'In kurulusu ile birlikte; Ulkemizde yeni bir afet yonetim modeli uygulama-
ya konulmus olup getirilen bu model ile dncelik kriz ydnetiminden risk yoneti-
mine verilmistir.

GUnumuzde “Butunlesik Afet Yonetimi Sistemi” olarak adlandirilan bu model,
afet ve acil durumlarin sebep oldugu zararlarin énlenmesi icin tehlike ve riskle-
rin dnceden tespitini, afet olmadan 6nce meydana gelebilecek zararlari 6nleye-
cek veya en aza indirecek 6nlemlerin alinmasini, etkin miidahale ve koordinas-
yonun saglanmasini ve afet sonrasinda iyilestirme ¢alismalarinin bir bittnluk
icerisinde yurutilmesini dngormektedir (Sekil 1).

Risk Yonetimi

Kriz Yonetimi

Sekil 1. Butlinlesik Afet Yonetimi Sistemi Ana ve Ara Evrelerinin Sematik Gosterimi
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Vizyon ve Misyon

AFAD'In vizyonu; “Afet ve acil durumlar ile ilgili calismalarda strdarulebilir kal-
kinmay! esas alan risk odakli, etkin, etkili ve glivenilir hizmet sunan uluslararasi
dizeyde model alinabilecek yonlendirici ve koordinator bir kurum olmak.” sek-
linde belirlenmistir.

AFAD'In misyonu; “Afetlere direncli toplum olusturmak” seklinde belirlenmistir.

Afetlerin, insanlar ve mekanlar Uzerindeki yikici etkilerine karsi koyma ve hizl
bir sekilde ayaga kalkma yeteneginin artirilmasi mimkandur. S6z konusu di-
rencliligin artirilmasi afetlerin etkilerini, zararlarini en aza indirecek ve afet son-
rasl toplumun ayaga kalkma stresini minimize edecektir.

BALIKESIR AFAD iL MUDURLUGU
Balikesir il Afet ve Acil Durum Midirligi'niin Gérevleri

« lin afet ve acil durum tehlike ve risklerini belirlemek, afet ve acil durum
hazirliklarini yapmak.

«  Afet ve acil durum risk azaltma, mudahale ve iyilestirme il planlarini, ma-
halll idareler ile kamu kurum ve kuruluslariyla is birligi ve koordinasyon
icinde yapmak, uygulamak ve uygulatmak.

+ il afet ve acil durum yénetim merkezini ydnetmek, kesintisiz ve giivenli ha-
berlesmeyi saglamak.

+  Afet ve acil durumlarda meydana gelen kayip ve hasari tespit etmek veya
ettirmek.

«  Afetve acil durumlara iliskin egitim faaliyetlerini yapmak veya yaptirmak.

«  Sivil toplum kuruluslari ile gdnullu kisilerin afet ve acil durum yonetimi ile
ilgili akreditasyonunu yapmak ve belgelendirmek.

«  Afet ve acil durumlarda, gerekli arama ve kurtarma malzemeleri ile halkin
barinma, beslenme ve saglik ihtiyaclarinin karsilanmasinda kullanilacak
gida, arag, gerec ve malzemeler icin depolar kurmak ve ydnetmek.

« llgili mevzuatta yer alan seferberlik ve savas hazirliklari ile sivil savunma
hizmetlerine iliskin gorevleri llde yerine getirmek.

« Baskanlgin belirledigi esas ve usuller cercevesinde risk azaltma, hazirlik,
mudahale ve iyilestirme ¢alismalarini diger kurum ve kuruluslarla birlikte
yapmak.

+ il afet ve acil durum koordinasyon kurulu sekretaryasini yapmak.

+  Kimyasal, biyolojik, radyolojik ve nukleer maddeler ile benzeri diger tekno-
lojik maddelerin tespiti, teshisi ve arindiriimasi ile ilgili hizmetleri yariutmek,
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ilgili kurum ve kuruluslar arasinda isbirligi ve koordinasyonu saglamak.

«  Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanliginca belirlenen yillik calisma prog-
ramlarini uygulamak, yillik faaliyet raporlari hazirlayarak Baskanligin ona-
yina sunmak.

Balikesir AFAD Yerleskesi

24 saat esasina gore calisan Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudarlugu, Ekim
2013'den beri TOKI karsisindaki yerleskesinde hizmet vermektedir.

32.941,52 m2 alani bulunan yerleskede; il Afet ve Acil Durum Midurliga ve
Afet ve Acil Durum Yénetim Merkezi'nin yer aldig1 ana bina (1450 m?), Kurtarma
Deposu ve Kurtarma Araclari Park ve Bakim istasyonu ( 2600 m?2), AFAD Lojistik
Deposu (3050 m?) ve 112 Acil Cagri Merkezi Madurltgu bulunmaktadir (Fotog-
raf 1).

!I Afet ve Acil Durum Mudurltklerinin ilcelerde birimi mevcut degildir. Balikesir
lline bagli yirmi ilcede meydana gelen afet ve acil durumlara Balikesir Il Afet ve
Acil Durum Mudurlagt madahale etmektedir.

AFAD Lojistik Deposu (3050
)

112 Acil Cagn Merkezi
Miidiirliigii

AFAD Il Miidiirlagii ve Afet
ve Acil Durum Yonetim
Merkezi‘'nin yer aldigi ana
bina (1450 m?)

Kurtarma  Deposu  ve
Kurtarma Araglan Park ve
Bakim Istasyonu ( 2600 m?)

Fotograf 1. Balikesir AFAD il MGdUrlGgu Yerleskesi
Balikesir AFAD Lojistik Deposu

Ulkemizde, 25 ilde AFAD lojistik deposu bulunmaktadir. Balikesirde bulunan
AFAD lojistik deposu, raf sistemli tek lojistik depo olma 6zelligine sahiptir (Fo-
tograf 2).

Balikesir AFAD lojistik deposunun alani 3050 m2dir. Lojistik depodaki malzeme
sayilari cevre illere yapilan yardimlar veya gelen yeni malzemeler nedeniyle su-
rekliolarak degismekte olup glincel verilere gore; 3417 adet 16,5 m?lik cadir, 240
adetyastik ve carsafseti, 394 adet battaniye, 568 adet aile mutfak seti mevcuttur.
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Fotograf 2. Balikesir AFAD il Mudurlugi Lojistik Deposu
Araclar

Balikesir il Afet ve Acil Durum MudurlGginde toplam 19 adet arac bulunmak-
tadir (Fotograf 3,4; Tablo 1).

Fotograf 3. iveco Tam Donanimli Kurtarma Araci

16
BALIKESIR VALILIE
iLAFET ve AGIL DURUM MDURLDGD

Fotograf 4. 8x8 Amfibik Arac
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Tablo 1. Arac Listesi

MARKA/MODEL ADET MARKA/MODEL ADET
RENAULT FLUENCE 1 LAND ROVER 1
HiZMET ARACI KURTARMA ARACI
MERCEDES TAM
DONANIMLI KURTARMA 2 4x4 DODGE PICK-UP 1
ARACI

FORD TRANSIT

MERCEDES KAMYON 1 CONNECT 1
ISUZU PICK-UP 3 FORD TRANSIT MINIiBUS 1
4x4 MITSUBISHI L200 o
PIKAP 1 8x8 AMFIBIK ARAC 1
4x4 IVECO TAM
DONANIMLI KURTARMA 1 KAR MOTOSIKLETI 1
ARACI
FORD RANGER PICK-UP 2 ZODYAK BOT 2

TOPLAM 19

Haberlesme Kapasitesi

Balikesir il Afet ve Acil Durum MudirlGgu, 24 saat esasina gore calismaktadir.
Acil durum haberlesmelerinde Telekom'a ait telli haberlesme sisteminden 112
nolu hat ile afet ihbarlari alinmaktadir.

Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudurligine ait analog telsiz sistemi mevcut
olup 2 réle, 1 sabit, 1 arag, 1 arag uydu kiti ve 31 adet el telsizi ile sistem calis-
maktadir. Ayrica, acil telsiz haberlesmesi icin AFAD Baskanliginca il Afet ve Acil
Durum Mudurltklerine kurdurulan CODAN telsiz sistemi ve Barre Marka HSSB
Telsiz Sitemi mevcuttur. Ayrica, Balikesirde yasanabilecek afet ve acil durum
hallerinde, kritik Gneme sahip kamu kurum ve kuruluslari ile kesintisiz iletisimi
saglamak icin uydu telefonlari tahsis edilmistir.

Teskilat Semasi ve Personel Durumu

Balikesir il Afet ve Acil Durum Muduirliginde 5 adet sube mudirlaga bulun-
makta olup 58 kadrolu, 13 sdzlesmeli, 1 gegici olmak Uzere toplam 72 personel
gorev yapmaktadir (Sekil 2).

BALIKESIR AFAD iL MUDURLUGUNE BAGLI BiRIMLERIN FAALIYETLERI
Egitim Sube Mudurlugu Faaliyetleri
Afet Bilinci Egitimleri

Afetlerin verebilecegi zararlari azaltmanin en etkili yolu egitimdir. Egitimler ile
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toplumlara afet bilinci kiltirt kazandinimaldir. Kamu kurumlarinin deprem
gibi bayuk capli afetlerle micadelede kapasitesi yeterli olmayabilir. Dinyanin
hicbir yerinde afetten kisa bir stire sonra kamu hizmetlerinin tam kapasite ca-
lismasi mumkun degildir. Afetlerin 6zellikle ilk 72 saatinde afetzedeler kendi
imkanlariyla cabalamak zorunda kalabilir. Bu sebeple afet 6ncesi, sirasi ve son-
rasinda yapilmasi gerekenlere yonelik egitimler Snem arz etmektedir.

BALIKESIR IL AFET VE
ACIL DURUM
MUDURU

Yonetim
Hizmetleri
Sube

Planlama ve : Afet ve Acil
gitim Sube | Zarar Azaltma "-"“;3;:;“"9 Durum Yonetim
Miidirligi Sube Mg Merkezi Sube

MiddrlGgu Midirliga

Mudirlugi

Sekil 2. Balikesir il Afet ve Acil Durum Midurliginin Teskilat Semasi

Bu baglamda, AFAD Baskanliginin “Afete Hazir Turkiye — Afete Hazir Aile Biling-
lendirme ve Egitim Kampanyasl”, Valiligimiz koordinesinde il Milli Egitim M-
durlugumuz tarafindan hazirlanan BENGI projesi ve Biyiiksehir Belediyesinin
“Balikesir Bir Buyuk Aile Oluyor” projesi kapsaminda; kamu kurum ve kurulus-
lari ile 6zel sektore yonelik temel afet bilinci egitimleri verilmektedir (Fotograf
5).

Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudurligiince; afet ve acil durumlara hazirlik ve
afet bilincini artirabilmek amaciyla 2013-2018 yillari arasinda 52.849 vatandasa
egitim verilmistir (Tablo 2).

Fotograf 5. Afet Bilinci Egitimleri
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Tablo 2. Balikesirde 2013-2018 Yillari Arasinda Verilen Afet Bilinci Egitimi

istatistikleri
OKUL KAMU KURUMU SIRKET/FIRMA
S o o
= <
5 - 5 S S S
YIL ~ ,, ¥ It - It
2013 21 7.066 21 1.420 9 300
2014 19 2.703 18 792 10 591
2015 30 4.721 13 834 23 1.106
2016 50 5.277 25 1.544 13 565
2017 69 8.365 44 2.253 22 1.086
2018 80 9.928 24 3.245 29 1.053
TOPLAM 269 | 38.060 | 145 10.088 106 4.701

KBRN Egitimleri

Kimyasal, biyolojik, radyoaktif ve nukleer maddelerin meydana getirecegi teh-
likelere karsl alinacak tedbirleri, yapilacak ¢alismalari tespit etme ve bunlarla
ilgili kurumlar arasinda koordinasyonu saglama, Afet ve Acil Durum Yonetimi
Baskanliginin goérevleri arasinda bulunmaktadir.

KBRN maddelerinin meydana getirebilecegi tehlikelere karsi AFAD Baskanligl
ile il Afet ve Acil Durum Mudurltkleri modern ekipmanlarla donatilarak kapa-
siteleri stirekli artinlmaktadir. Balikesir il Afet ve Acil Durum MudurlGginde, 1
Kimya Muhendisi ve 7 arama kurtarma teknisyeninden olusan KBRN ekibi bu-
lunmaktadir. S6z konusu ekip; KBRN vakalarinda, tespit etme, teshis etme ve
dekontaminasyon yapma kabiliyetine sahiptir. Ayrica, okullara, kamu kurum ve
kuruluslarina, isyerlerine, derneklere, sivil toplum kuruluslarina ve egitim tale-
binde bulunan her topluluga KBRN farkindalik egitimleri verilmektedir.

Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudurligiince; 2014-2018 yillari arasinda 7.594
vatandasa KBRN farkindalik egitimi verilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Balikesirde 2014-2018 Villari Arasinda Verilen KBRN Egitimi Istatistikleri

YIL
KiSi SAYISI

2014
192

2015
239

2016
149

2017
2.259

2018
4.755

TOPLAM
7.594

KBRN Farkindalik ve Supheli Posta Egitimi (25-29 Eylul 2017)

Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanlig) ve Balikesir il Afet ve Acil Durum M-
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"o

durlagu tarafindan organize edilen “KBRN Farkindalik ve Stpheli Posta” egitimi
25-29 Eylul 2017 tarihleri arasinda Karesi AVM Toplanti Salonunda yapilmistir.
Yapilan acilisa Il protokolti ile birlikte cok yogun bir katilim olmustur.

S0z konusu egitim kapsaminda; Balikesir'e bagl yirmi ilcedeki kamu kurum ve
kuruluslarindan toplam 1000 personele, Balikesir il Afet ve Acil Durum Midr-
lugt KBRN ekibi ve Bursa il Afet ve Acil Durum MadirlGga personelince KBRN
farkindalik ve stipheli posta egitimi verilmistir (Fotograf 6).

Fotograf 6. KBRN Farkindalik ve Stpheli Posta Egitimi (25-29 Eylul 2017)
Planlama ve Zarar Azaltma Sube Mudurlugu Faaliyetleri

Balikesir'deki Afete Maruz Bélgeler (Yapi ve ikamete Yasaklanmis Afet
Bolgeleri)

Balikesirde, 2018 yil sonu itibariyle 49 adet Afete Maruz Bélge (Yapi ve ikame-
te Yasaklanmig Afet Bolgesi) bulunmaktadir. Balikesir'deki ilcelerin afete maruz
bolge sayilari baz alindiginda ivrindi ilcesinin ilk sirada oldugu gériilmektedir
(Sekil 3; Tablo 4).

K

-

Harita Agiklamalan

AMB_Listesi
[ esmn

Oursunbey

0510 20 30 40 N i
K % =

OLCEK: 1:1.000.000

Sekil 3. Balikesir'deki Afete Maruz Bolgeler
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Tablo 4. Balikesir'deki ilcelerin Afete Maruz Bélge (AMB) Sayilari

iLCE AMB SAYISI iLCE AMB SAYISI
iVRINDI 9 DURSUNBEY 2
SAVASTEPE 6 GONEN 2
SUSURLUK 5 HAVRAN 2
BURHANIYE 4 BALYA 1
ERDEK 4 BANDIRMA 1
SINDIRGI 4 EDREMIT 1
GOMEC 3 KEPSUT 2
ALTIEYLUL 2 MANYAS 1
TOPLAM 49

Balikesir'deki Afete Maruz Bolgelerin Afet Tiirlerine Gére Dagilimi

Balikesir'deki afete maruz bolgelerin afet tirlerine gore dagiimi incelendiginde,
%58 ile heyelan afeti ilk siradadir (Sekil 4).

Balikesir, iklimi sebebiyle cok fazla yagis almaktadir. Bu duruma bagl olarak su
baskini olay sayisi fazla olsa da meydana gelen olaylar, 7269 sayili yasanin 1. mad-
desine istinaden hazirlanan Afetlerin Genel Hayata Etkililigine iliskin Temel Kurallar
Hakkinda Yonetmelik esaslarina gére genel hayati etkileyici nitelikte olmamaktadir.

Balikesir'deki afet arsivlerine gére bugline kadar kayit altina alinmis herhangi
bir ¢1g afeti yasanmamustir.

m HEYELAN
m KAYA DUSMESI
M SU BASKINI

Sekil 4. Balikesir'deki Afete Maruz Bolgelerin Afet TUrlerine Gore Dagilimi

Balikesir'deki Heyelan Afetine Maruz Bolgelerin ilcelere Gore Dagilimi
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Balikesir'deki heyelan afetine maruz bolgelerin ilcelere gére dagiimi incelendi-
ginde; heyelan afetine maruz alanlarin en ¢ok Savastepe ilcesinde oldugu goé-
rdlmektedir (Sekil 5).

= ALTIEYLOL

m GONEN
= HAVRAN

= ERDEK

= GOMECG

= DURSUNBEY
= BANDIRMA
' EDREMIT

= KEPSUT

Sekil 5. Balikesirdeki Heyelan Afetine Maruz Bolgelerin ilcelere Gére Dagilimi

Balikesir'deki Kaya Diismesi Afetine Maruz Bolgelerin licelere Gére Dagilimi

Balikesirdeki kaya dismesi afetine maruz bolgelerin ilcelere gore dagilimi
incelendiginde; kaya dismesi afetine maruz alanlarin en c¢ok Ivrindi ilcesinde
oldugu gorulmektedir (Sekil 6).

;"%fffﬁ )
ffg@/////

G

AT

SAVASTEPE
o e
T e e = DURSUNBEY

e,

= HAVRAN

Xy
Ui

Sekil 6. Balikesir'deki Kaya Diismesi Afetine Maruz Bélgelerin ilcelere Gore Da-
gihmi

Balikesir'deki Su Baskini Afetine Maruz Bélgelerin ilgelere Gore Dagilimi

Susurluk havzasinda yer alan Balikesir'de, su baskini afetine maruz bélgelerin
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ilcelere gore dagilimi incelendiginde; su baskini afetine maruz alanlarin en ¢ok
Susurluk ve Gémec ilcelerinde oldugu gortlmektedir (Sekil 7).

Frme
e
A A

G

= SINDIRGI

G = BALYA
K s KEPSUT
_ = MANYAS

Sekil 7. Balikesirdeki Su Baskini Afetine Maruz Bolgelerin ilcelere Gére Dagilimi
Biitiinlesik Afet Tehlike Haritalari

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhiginin 24.06.2015 tarih ve 2015/5 sayili ge-
nelgesine istinaden; karar verici ve uygulayici mekanizmaya dogru, hizli, glive-
nilir ve giincel sonuclar aktarabilmek amaciyla, Balikesir il Afet ve Acil Durum
MUdurlugu teknik personelince Balikesir il sinirlari icinde afet tehlikelerinin be-
lirlenmesi ve haritalanmasina yonelik kaya dismesi, ¢ig ve heyelan duyarlilik
analizleri yapilmis ve 1:25000 6l¢ekli Kaya Dusmesi Duyarlilik Haritasi ve Heye-
lan Duyarliik Haritasi Uretilmistir. Bu calismalar neticesinde Balikesir il sinirlari
icinde kaya dusmesi ve heyelan afetlerine duyarl alanlar belirlenmistir. Sekil
8'de, Balikesir ili Duyarlilik Haritasi gérilmektedir.

Balikesir il sinir icin cografi bilgi sistemi yaziimlari ile yapilan analizler sonu-
cunda; Kaz Daglarinin zirvesinde ve Bigadic ilcesinde bulunan Ulus Daginda,
¢g patikasi olabilecek alanlar tespit edilse de, Balikesir il Afet ve Acil Durum
MUudurlagu teknik personelince yapilan arazi ¢alismalari sonucunda, bu alan-
larda ¢Ig afetinin olamayacagi belirlenmistir. Ayrica, incelenen afet arsivlerinde
Balikesirde meydana gelen herhangi bir ¢ig olayina rastlanilmamistir.

ARAS (Afet Risk Azaltma Sistemi)

Heyelan duyarlilik ve tehlike analizleri icin Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskan-
Iiginin, Afet Risk Azaltma Sistemi (ARAS) yazilimi 2018 yili itibariyle kullaniimaya
baslanmistir. Bu yazilim ile heyelan duyarlilik analizi yapilarak Balikesir ili Heye-
lan Duyarlilik Haritasi Uretilmistir (Sekil 9).

Yazilimda kullanilan 260 adet heyelan; Balikesir il Afet ve Acil Durum Mdurli-
gu teknik personelince bizzat arazide incelenmis ve heyelanlara ait veriler AY-
DES (Afet Yonetimi ve Karar Destek Sistemi) yazilimina aktariimustir.
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ARAS yazilimi, heyelan, kaya dusmesi, ¢ig afetlerinden etkilenen yerlesim birim-
lerinin risk degerlendirmesi icin olduk¢a 6nemli bir calismadir. ARAS yazilimi sa-
yesinde adi gecen afetlerden etkilenmis yerlesim birimlerimizin risk potansiyeli
belirlenerek, 6zellikle gelecekte glvenli yerlesim alanlarinin tespiti icin karar
vericilere cok 6nemli bilimsel ve teknik altyapi saglanmis olacaktir.

KAYADUSMESI DUYARLILIK HARITASI
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Sekil 8. Balikesir ili Kaya Dismesi Duyarlilik Haritasi
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Sekil 9. Balikesir ili Heyelan Duyarlilik Haritasi
Tiirkiye Afet Miidahale Plani (TAMP)

18/12/2013 tarihinde Afet ve Acil Durum Mudahale Hizmetleri Yonetmeliginin 6.
maddesine istinaden TAMP'In hazirlanmasi karari Resmi Gazetede yayimlanmistir.
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19/06/2014 tarihinde toplanan Afet ve Acil Durum Yuksek Kurulunun 2014/1
sayil karariyla Turkiye Afet Mtdahale Plani(TAMP) yururlUge girmistir.

Turkiye Afet Midahale Planinin (TAMP) amaci; afet ve acil durumlarailiskin mu-
dahale calismalarinda gorev alacak hizmet gruplari ve koordinasyon birimleri-
ne ait rolleri ve sorumluluklari tanimlamak, afet dncesi, sirasi ve sonrasindaki
mudahale planlamasinin temel prensiplerini belirlemektir.

TAMP kapsaminda; ulusal dizeyde 28 hizmet grubu, yerel dizeyde 26 hizmet
grubu yer almaktadir.

TAMP geregince, Balikesir ilindeki afet ve acil durum calismalar, Balikesir il Afet ve
Acil Durum MUdurligu koordinasyonunda, yerel dizeydeki hizmet gruplarinin
ana ¢6zum ortagi olan kamu kurum ve kuruluslarinca yaratdlmektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Turkiye Afet MUdahale Plani (TAMP) Kapsaminda Hizmet Grup-
lari ve Ana C6zUm Ortaklari

Sira No [Hizmet Grubu Adi  |Ana C6ziim Ortagi Kurum
1 ﬁ‘ARAAMA VEKURTAR- | B A IKESIR AFAD iL MUDURLUGU
KBRN (KIMYASAL, | R
2 BIYOLOJiK, RADYOAK- | BALIKESIR AFAD iL MUDURLUGU
TiF, NUKLEER)
BARINMA BALIKESIR AFAD iL MUDURLUGU
MUHASEBE, BUTCE . T
4 VE MALI RAPORLAMA |BALIKESIR AFAD IL MUDURLUGU
5 SATINALMAVE KIRA- | g o | |KESIR AFAD iL MUDURLUGU
LAMA
BILGI YONETIMI, _ S
6 DEGERLENDIRME VE | BALIKESIR AFAD iL MUDURLUGU
IZLEME
HiZMET GRUPLARI - -
7 LOJiSTIC BALIKESIR AFAD iL MUDURLUGU
8 KAYNAK YONETIMI | BALIKESIR AFAD iL MUDURLUGU
9 ENKAZ KALDIRMA CEVRE VE SEHIRCILIK IL MUDURLUGU
10 HASAR TESPIT CEVRE VE SEHIRCILIK iL MUDURLUGU
1 YANGIN BALIKESIR BUYUKSEHIR BELEDIYESi
12 DEFIN BALIKESIR BUYUKSEHIR BELEDIYESI
13 ULASIM ALTYAPI KARAYOLLARI 14. BOLGE MUDURLUGU
1a 0N K PETEVE  aRavOLLARI 14, BOLGE MUDURLUGU
15 ALTYAP| ILBANK BURSA BOLGE MUDURLUGU
16 ENERJi ULUDAG ELEKTRIK DAGITIM A S.
17 GUVENLIK VE TRAFIK |iL EMNIYET MUDURLUGU
l18 | HABERLESME | BTK iZMIR BOLGE MUDURLUGU
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1 AKLIYE ULASTIRMA VE ALTYAPI 4. BOLGE MUDUR-
LOGU
20 |SAGLIK iL SAGLIK MUDURLUGU
TAHLIVE VE YERLES- |1 A
21 e eLawa?  [IL GOG IDARESI MUDURLUGU
2 |BESLENME KIZILAY ISTANBUL MAFOM BOLGE MUDUR-
LOGU
GIDA, TARIM VE HAY- e
23 OO0 T TARIM VE ORMAN iL MUDURLUGU
4 |PSIKOSOSYALDES- |AILE, CALISMA VE SOSYAL HIZMETLER IL
TEK MUDURLUGU
25 | ZARARTESPIT DEFTERDARLIK
o %’;‘\l'gfﬁi'%g EDi%I_ SOSYAL YARDIMLASMA VE DAYANISMA
- VAKFI BASKANLIGI

Afet Yonetim ve Karar Destek Sistemi (AYDES)

AYDES, afet 6ncesi ve sonrasi tum asamalarda, dogru ve gecerli afet ve acil du-
rum verisine, ¢esitli raporlamalara, istatistiklere, is takiplerine, sorgulamalara
ve analizlere vb. ulasiimasini saglayan bir yaziimlar butunadur.

AYDES, afet ve acil durum ydnetimine iliskin streclerin etkin bir bicimde yurata-
lebilmesi icin olusturulmus bir bilisim sistemidir. Sistem masaustu, cografi bilgi
sistemi destekli web uygulamalar (iki boyutlu ve ¢ boyutlu) ve mobil uygula-
malari iceren, bircok kurum ici ve disi sisteme ve uygulamaya bagli buttnsel bir
platformdur. AYDES, 6zellikle Turkiye Afet Midahale Plani (TAMP) kapsamina
uygun olarak hazirlanmis, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD), ilgili
Bakanliklar ve tasra teskilatlar tarafindan kullanilabilecek sekilde tasarlanmis,
sureclerin etkin, hizli yiratilmesine imkan saglayan butinlesik bir yapidadir.

Bu kapsamda AYDES; Olay Komuta Sistemi, Mekansal Bilgi Sistemi, lyilestirme Sis-
temi olarak U¢ ana bilesen ve bunlara ait alt bilesenlerinden olusmaktadir (Sekil 10).

Sistem Bilesenleri
Web Tabanh Sistem

Mekansal Bilgi i
Sistemi -,

20

| S 4 olay Komuta Ivilestirme

Sistemi 5 Sistemi

Gosterge Paneli

Sekil 10. AYDES Bilesenlerinin Sematik Gosterimi
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Balikesir il Afet Miidahale Plani

Turkiye Afet Mdahale Planinin yereldeki karsiligi il Afet Miidahale Planidir. I
Afet Mudahale Planiicin her yil afet senaryolari Gretilmekte olup bu senaryolara
gore planlar giincellenmektedir. ilimizde, afet turleri arasinda deprem riski en
fazla oldugundan 6ncelik deprem senaryolarina verilmistir.

Senaryo Uretimi icin il Afet ve Acil Durum Mudurliikleri tarafindan her yil calisila-
cak fay veya faylar Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanligina bildirilmektedir. AFAD
Baskanlig) (Deprem Dairesi Baskanligl), AFAD RED yazilimi ile es ivme, es hiz ve es
siddet haritalarini Gireterek il Afet ve Acil Durum Mudurliklerine gondermektedir.
Bu haritalar Uzerinde depremden etkilenen yerlesim alanlarina ait tahmini can
kaybi, yarali ve hasarli bina sayilar bulunmakta olup bu veriler kullanilarak il Afet ve
Acil Durum Mudurltkleri tarafindan senaryo planlamasi yapiimaktadir.

AFAD RED Yazilimi, teorik azalim iliskileri ve Deprem Dairesi Baskanligi tarafin-
dan isletilen Kuwvetli Yer Hareketi kayit sebekesince kaydedilen gercek ivme
degerlerini kullanmaktadir.

Balikesir il Afet ve Acil Durum MudurlGgince 2018 yili icin Yenice-Génen Fay,
Balikesir Fayi ve Edremit Fayl olmak Uzere 3 farkli deprem senaryosu planlan-
mistir (Sekil 11,12,13; Tablo 6,7,8).

S6z konusu senaryolar dikkate alinarak yerel dizeydeki 26 hizmet grubunun
ana ¢6zUm ortagl olan kamu kurum ve kuruluslarinca afet madahale planlari

hazirlanmustir.
; A"ﬂlﬂuﬁimhk
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= Gelibolu i

Kmlcubcy/

/_"-‘ESLR Harmanai
n
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Altieyidr

Basgbakanhk
Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi
Deprem Dairesi Bagkanlig

= wunguzwsﬁ AFAD-RED
- " g v,
erkez / " ’
/ Mustafakemal \p:?\"'- N \w }
Biiyiiklik (Mw): 6.5
Boytkorhan Max. Siddet: IX
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Sekil 11. 1 Nolu Senaryo Depreminin Tahmini Siddet Haritasi (Balikesir Fay)
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Tablo 6. 1 Nolu Senaryo icin Tahmini Hasar ve Can Kaybi istatistikleri

(Balikesir Fayi)

Bina

Sayst

Az

Bin

Orta  Agir
Hasarh Hasarh Hasarh
El Bina [

Yikak
Bina

Etkilenen
Toplam
Niifus

15261 | 548917

Ayakta Hafif Agr
Tedavi

13239 | 4244

Yarah

Yarah Kaybi
3010 | 1618

Gegici
Bannma

(Kisi Sayst
272969

Can

Ayakta Hafif Agr  Can  Gegici Baninma
Tedavi Yarah Yarah Kaybi |Kisi Sayst)
Alteylil | 78440 | 11258 | 12628 19132 | 5232 | 175017 | 4846 | 1055 | 1074 | 573 107656
Balya 9085 975 542 226 10 13384 12 4 2 2 2580
Bigadig 28720 | 2875 1458 427 1 49324 22 8 4 4 8187
Karesi 79323 | 9762 12675 | 25313 | 9952 | 176377 | 8273 | 3098 | 1908 | 1017 128302
Kepsut 12244 | 1703 1152 588 23 23791 32 10 2 2 6735
Manyas 9924 764 323 73 14 19828 14 14 14 14 2346
Savagtepe | 6225 988 480 153 4 18358 T 3 2 2 4792
Susurluk | 18847 | 1704 825 255 3 39411 10 4 2 2 5828
ivrindi 20072 2186 1229 498 16 33427 23 8 2 Z 6543

1 Nolu Senarvo icin Tahmini Hasar ve Can Kavb istatistikleri
Sekil 12. 2 Nolu Senaryo Depreminin Tahmini Siddet Haritasi (Edremit Fayi)

Ci

Bagbakanlik
Afet ve Acil Durum Yénetimi Bagkanlig
Deprem Dairesi Bagkanligi
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Tablo 7. 2 Nolu Senaryo icin Tahmini Hasar ve Can Kaybi istatistikleri (Ed-
remit Fayi)

Orta  Agr Etkilenen ‘
: Yikik Ayakta Haff Agr Can
il il il Toph Tedavi Yarah Yarah Kayh

S il ™
Baltkesir | 206316 | 24647 | 14773 | 6928 | 202 | 311672 | 239 | 88 | 30 | 19 | 69262
Ganakkale| 35189 | 4198 | 2003 [ 2249 [ 270 | 715%0 | 200 | 75 | 37 | 20 | 24

izmir 8233 | 642 | 269 63 i 3371 1 0 0 0 13
E:me::‘n Ayakta Hafif Agr Can  Gecici Barnma
Niius Tedavi Yaralh Yarah Kaybi  (Kisi Sayisi)
Ayvalik | 46574 | 6063 | 3768 | 1160 | 35 | 68457 | 67 P} 7 4 lg207
Burhaniye | 38865 | 4904 | 2946 | 1217 | 32 | 57800 | 43 15 3 13532
Edremit | 98108 | 11310 | 6721 | 3990 | 112 | 144995 | 106 | 37 | 12 7 32711
Gomeg | 10044 | 1382 | 9 465 | 19 | 1279 | 17 7 2 3550
Havran | 12725 | 988 | 414 % 4 | 27641 6 5 4 3 3263

2 Nolu Senarvo icin Tahmini Hasar ve Can Kavhi istatistikleri
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. s o ([~ VIl Gok ggla
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[N som —
1 & oy 7 / —— I % Siddeti
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g / Ahisar 0 510620 30-°40"| [ X1 Tam yikim
W A EEEKT) A Dir Faylar (2012)

Sekil 13. 3 Nolu Senaryo Depreminin Tahmini Siddet Haritasi (Yenice-Gonen
Fayi)
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Tablo 8. 3 Nolu Senaryo icin Tahmini Hasar ve Can Kaybi istatistikleri (Ye-
nice-Gonen Fayi)

Az Orta  Agir Etkilenen
Hasarh Hasarh Hasarh . . Toplam
Bina Bina Bina ' Niifus
Balikesir | 349515 | 30455 | 15166 | 4917 | 274 | 527421 590 216 93 28 27969
Canakkale| 48833 | 6371 | 4545 | 3664 | 718 | 158584 | 848 | 315 | 177 | 94 | 7818

Ayzkta Hafif Agr Can

Sayist Tedavi Yarah Yarall Kaybs

Etkilenen - =%

Hasar sl B e s ey

Bina Niifus
Balya 9095 | 1031 595 249 8 13384 19 4 2 1 2771
Bandirma | 64989 | 5788 | 2631 48 10 14469 10 5 2 ¥ 1887
Burhaniye | 38865 | 2857 | 1143 190 5 57800 40 20 5 1 6239
Edremit | 98108 | 7413 | 3054 683 15 | 144995 28 7 5 i 16501
Gdnen 36486 | 5550 | 4342 2945 | 208 | 72927 379 146 5 19 26074
Havran 12725 | 984 387 86 3 27641 2 2 0 0 3171
Karesi 79323 | 6202 | 2620 611 20 | 176377 100 30 20 5 21019
Manyas 9924 630 394 105 5 19828 5 2 0 0 2266

3 Nolu Senaryo igin Tahmini Hasar ve Can Kaybi istatistikleri

Acil Toplanma Alanlari

TAMP Balikesir - Barinma Hizmet Grubu Plani kapsaminda; Balikesir il Afet ve
Acil Durum Mudurligu koordinesinde, ilce belediyeleri tarafindan sorumluluk
sahalar dikkate alinarak 1083 adet acil toplanma alani belirlenmis olup AFAD
Baskanliginca belirlenen formata uygun olarak hazirlanan tabelalarin ilgili ilce
belediyelerince acil toplanma alanlarina yerlestiriimesi saglanmistir. Vatandas-
larimiz e-devlet tzerinden sorgulama yaparak kendilerine en yakin acil toplan-
ma alanlarina ulasabilirler. Balikesir'deki acil toplanma alanlarinin ilcelere gore
sayilari Tablo 9'da gérulmektedir.

Tablo 9. Balikesir'deki Acil Toplanma Alanlarinin ilcelere Gére Sayilar

TOPLANMA ALANI

NO | ILGE ADI :\II%JEFUSU says) | YUZOLEUMU | kisi Bagina
(m?) (m?)

1 |ALTIEYLOL  [175.017 [136  |911.866,41 5,21

2 |AYALIK 68.457 |34 200.292,31 2,93

3 [BALYA 13384 |4 23.408,98 1,75

4  |BANDIRMA [149.469 |85 764.252,05 511

5  |BIGADIC 49324 |9 32.339,24 0,66

6 |BURHANIYE [57.800 |80 297.806,01 5,15

7 |DURSUNBEY [37.435 [108  |231.837,96 6,19
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Tablo 9. Devam ediyor

TOPLANMA ALANI
SIRA | . ... . ..
No | ILGEADI :\LI%EFUSU sayist | YUZOLEUMU - kisi Bagina
(m?) (m?)

8 EDREMIT 144.995 [111 792.611,17 5,47

9 ERDEK 32.477 36 137.498,47 4,23

10  |GOMEC 12.779 1M 47.530,04 3,72

11 |GONEN 72.927 22 597.983,24 8,20

12 |HAVRAN 27.641 7 62.748,71 2,27

13 |IVRINDI 33.427 86 270.228,81 8,08

14 | KARESI 176.377 |64 596.462,42 3,38

15 |KEPSUT 23.791 69 179.244,71 7,53

16 |MANYAS 19.828 50 153.316,50 7,73

17 |MARMARA |8.878 10 17.359,13 1,96

18 |SAVASTEPE |18.358 44 120.964,34 6,59

19  |SINDIRGI 34.401 59 411.076,86 11,95

20 |SUSURLUK [39.411 58 385.700,57 9,79

TOPLAM 1.196.176 | 1.083 6‘234£37'93 5,21 m?

Cadirkent Alanlari

Balikesir ili, Altieylul ilcesi, Cayirhisar Mahallesi sinirlarinda bulunan

66.253,33 m? yiizélciimune sahip 145 ada 8 parsel, Balikesir il Afet ve Acil Du-
rum MUudurligince ¢adirkent alani olarak secilmis olup s6z konusu alanda
1.500 kisinin gegici barinma ihtiyacinin karsilanmasi planlanmistir. Balikesir il
sinirlarticin ¢cadirkent alanlarinin planlama ¢alismalari devam etmektedir.

TAMP Kapsaminda Duzenlenen Egitim ve Tatbikatlar
Uluslararasi Katilimli Gonen Tatbikati (14-15-16 Eyliil 2018)

14-15-16 Eylul 2018 tarihlerinde, Balikesir iline bagl Gonen ilgesinde, Balikesir
il Afet ve Acil Durum Midirligi koordinasyonunda, AKDF blinyesinde, Génen
Dogal Afetler Arama Kurtarma ve ilkyardim Dernegi (GONDAK) énciiliigiinde
uluslararasi katiliml bir tatbikat gerceklestirilmistir (Fotograf 7).

Tatbikata, Balikesir AFAD il Mudurligi, Yalova AFAD il Mudurligi, Emniyet
MUudurlagu, Ulusal Medikal Kurtarma Ekipleri (UMKE), Balikesir Buyuksehir Be-
lediyesi, GGnen Dogal Afetler Arama Kurtarma ve ilkyardim Dernegi (GONDAK),
Yalova'dan K-77 Arama Kurtarma Dernegi, Edirne Arama Kurtarma Dernegi
(EDAK), Aydin'dan Umut Arama Kurtarma Dernegi, Bulgaristan Cumhuriyeti'n-
den bir ekip, Rusya Federasyonu'ndan bir ekip katilmistir.
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Yerli ve yabanci ekiplerin iki farkli enkazdan afetzede cikardig tatbikatta, Bali-
kesir il Afet ve Acil Durum Mudirliginden arama kurtarma teknisyenleri ve
enformasyon memurlari, Turkiye Afet Mtdahale Plani (TAMP) dogrultusunda ve
Afet Yonetim ve Karar Destek Sistemini (AYDES) etkin kullanarak ekiplerin sevkini
gerceklestirmistir. Arama kurtarma ¢alismalarina, Ulusal Medikal Kurtarma Ekiple-
ri (UMKE), Balikesir Bliyiiksehir Belediyesi personeli, Balikesir il Saglik MUdurligi
ambulanslari ile destek verilmistir. UMKE, ambulanslar ile enkazdan afetzedeleri
tasimis ve kurulan sahra hastanesi ile yarali afetzedelere saglik hizmetleri sunmus-
tur. Tatbikatta, TAMP formlar kullanilarak ekiplerin enkaz basindaki faaliyetleri
kayit altina alinmustir. AYDES sistemi, farkli hizmet gruplarinin bir arada midahale
etme kapasitelerinin anlasiimasi ve elektronik ortamda ekiplerin ve kazazede bilgi-
lerinin toplanmasi bakimindan koordinasyonu kolaylastirmistir.

Fotograf 7. Gonen Tatbikati (14-15-16 Eyltl 2018)
AYDES ve TAMP Egitimleri

Turkiye Afet Mudahale Plani (TAMP) kapsaminda, yerel dizey hizmet grupla-
rina yonelik egitimler ve Afet Yonetim Karar Destek Sistemi (AYDES) kullanici
egitimleri, Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudurlugi personelince veriimektedir
(Fotograf 8).

Fotograf 8. TAMP Hizmet Grubu Egitimleri

lyilestirme Sube Miidiirligii Faaliyetleri
Acil Yardim Odenek Talebi Esas Usulleri

AFAD Baskanliginin 2016/3 sayili Genelgesi kapsaminda Acil Yardim Talebi ve
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Harcanmasi ile 4123 Sayili Kanun Kapsamindaki Odenek Talebi Esas Usulleri
sunlardir:

+ lsyeri, arac ve tarim Urlnleri hasari ile hayvan telefi olmasi durumunda,
AFAD Bagskanligindan 6denek talebi yapilamamaktadir.

«  Afetlerin genel hayata etkili/etkisiz olma durumuna bakilmaksizin acil yar-
dim yapllir.

* Yapisal hasar tespitlerinde sadece konut hasarlarina, esya zarari tespitle-
rinde ise sadece konut icerisindeki esyalarin hasar durumuna bakilmak-
tadir.

«  Turkiye Afet Mtdahale Plani (TAMP) geregince esya zarari tespitlerinin Def-
terdarlik¢a hazirlanan Zarar Tespit Hizmet Grubu Planinda belirtilen ekip-
lerce, yapisal hasar tespitlerinin ise Cevre ve Sehircilik il Miiddrliigiince ha-
zirlanan Hasar Tespit Hizmet Grubu Planinda belirtilen ekiplerce yapilimasi
gerekmektedir. il Afet ve Acil Durum Mudurliikleri, zarar ve hasar tespit
calismalarinin koordinesinden sorumludur.

«  Hortum veya firtina afetlerinde ¢ati hasari; deprem, yangin ve heyelan afet-
lerinde konut hasari; sel afetinde ise esya hasari tespit edilerek acil yardim
yapiimaktadir.

«  Teknik personelce diizenlenen afet etkisi belirleme formunda, deprem ve
yangin afetlerinde agir hasarli olarak degerlendirilen konutlar icin, heyelan
afetlerinde ise heyelan etkisinde kalan tim konutlar icin yapilacak 6deme-
lerde s6z konusu konutun bosaltiimasi kaydiyla 6deme yapilmaktadir.

«  Acil yardimin yapilabilmesi icin, afetzedelerin hasar géren konutta ikamet
ettigini belgelemeleri gerekmektedir.

Balikesir'de 2018 Yilinda Yapilan Afet ve Acil Durum Yardimlari

Balikesirde 2018 yilinda yangin afeti nedeniyle 19 afetzedeye 139.000 TL yar-
dim yapilmistir.

Kepsut ilcesinde, 12.08.2018 tarihinde meydana gelen dolu yagisi ve firtina ne-
deniyle konutlar hasar goren 8 afetzedeye toplam 6.000 TL yardim yapilmistir.

Bandirma ve Erdek ilcelerinde, 13.09.2018 tarihinde meydana gelen su bas-
kini afeti nedeniyle konutlari ve esyalari zarar goren 196 afetzedeye toplam
286.500 TL yardim yapilmistir.

Balikesir'de, 2018 yilinda meydana gelen afetler nedeniyle 223 afetzedeye top-
lam 431.500 TL yardim yapilmistir.

Balikesir ili ivrindi iicesi Gebeginar Mahallesi Kaya Diismesi Islah Calismalari

Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudirliginin 03.09.2012 tarihli jeolojik etit

JEOLOJI MUHENDISLER] ODASI m BALIKESIR L TEMSILCILIGi



AFET VE ACIL DURUMLARDA AFAD

raporunda; Balikesir ili, ivrindi iicesine bagll Gebecinar Mahallesinde, hacim-
leri 1-10 metrekUp arasinda degisen kaya bloklarinin disme riskinin oldugu,
11 konutun bundan etkilenebilecegj, afetin genel hayata etkili oldugu ve riskli
kayalarin kirilarak temizlenmesi gerektigi belirtiimistir (Fotograf 9).

Fotograf 9. Kaya Dismesi Islah Calismalari Oncesi Gorinim

Riskli kayalar icin afet dnleyici tedbir projesi hazirlanarak 2012 yili yatirnm prog-
ramina alinmis olup s6z konusu kayalarin, is makineleri yardimiyla kiriimasi so-
nucunda kaya dusmesi riski ortadan kaldinlmistir (Fotograf 10).

Fotograf 10. Kaya Dismesi Islah Calismalari Sonrasi Gorinim
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Balikesir ili Kepsut ilgesi Kiigiikkatranci Mahallesi Kaya Diismesi Onlem Projesi

Balikesir ili, Kepsut ilcesine bagli Kuictikkatranci Mahallesinde, Balikesir il Afet
ve Acil Durum Mudurlugu teknik personelince yapilan inceleme sonucunda;
mahallenin giineydogusundaki tepede disme riski bulunan kaya bloklarinin
oldugu, muhtemel kaya diismesinden 22 konutun etkilenebilecegi, s6z konusu
kaya bloklarinin celik ag ve ankraj sistemi ile sabitlenecegi, agaclik alan icerisin-
deki kaya bloklarinin ise kirillarak parcalanabilecegi belirtilmis olup buna uygun
olarak, Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudurligiince afet 6nleyici tedbir projesi
hazirlanmustir.

2018 yili yatinm programina alinan 2018G000060 nolu proje 2019 yili icinde
tamamlanacaktir.

Balikesir ili Sindirg iicesine Bagl Yaylabayir Mahallesi Heyelan Olayi

Balikesir ili, Sindirgi iicesine bagli Yaylabayir Mahallesinde meydana gelen he-
yelan afeti icin Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudurligi teknik personelince
duzenlenen jeolojik ettit raporunda; ytzey sularinin drenaji ve heyelan sonucu
biriken malzemenin kaldirilarak istinat duvari yaptiriimasi halinde heyelan akti-
vitesinin durdurulacag belirtilmistir.

S6z konusu rapora istinaden hazirlanan proje kapsaminda, drenaj ve istinat
duvari ¢calismalari yapilarak heyelanin aktivitesi durdurulmustur (Fotograf 11).

Fotograf 11. Heyelan Islah Calismalari Sonrasi Goriinim

Balikesir ili Havran iicesine Bagh Cakmak Mahallesi Kaya Diismesi Olayi

Balikesir ili, Havran ilcesine bagl Cakmak Mahallesinde, 6 Mart 2018 tarihin-
de kaya dusmesi olayl meydana gelmistir (Fotograf 12). Balikesir il Afet ve Acil
Durum Muduarlagu teknik personelince mahallinde yapilan incelemede, riskli
gorulen konutlarin bosaltiimasi ve magdur olan ailelerin gecici barinmasinin
saglanmasi gerektigi tespit edilmistir.

Gegici barinma ihtiyaci icin secilen alanin, altyapi calismalari tamamlandiktan
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sonra bolgeye 10 adet konteyner sevkiyati yapilmistir (Fotograf 13).

Muhtemel heyelan ve kaya dismesi afetleri nedeniyle Balikesir il Afet ve Acil
Durum Mudurltgu teknik personelince diizenlenen 20.03.2018 tarihli jeolojik
etUt raporuna istinaden afetzede kabul edilen vatandaslardan, hak sahipligi ve
banka bor¢landirma islemlerini tamamlayanlar igin segilecek uygun bir alana
afet konutlarinin yapimi saglanarak nakil islemleri tamamlanacaktir.

= ooooad oo
s

Fotograf 13. Gecici Barinma Amaciyla Kurulan Konteynerlerin Gorinimu

Balikesir ili ivrindi ilgesine Bagh Carkaci Mahallesi Kaya Diismesi Olayi

Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudurligi teknik personeli ve bu alanda uz-
man Ozel firmalar tarafindan yapilan inceleme ve degerlendirmeler sonucun-
da; Balikesir ili, ivrindi ilcesine bagli Carkaci Mahallesinde, disme riski bulunan
kayalarin kirillarak bertaraf edilemeyecegi, s6z konusu kayalarin bulunduklari
yerde sabitlenerek dusme riskinin ortadan kaldiriimasi icin alinabilecek tedbir-
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lerin ya yeterli derecede guivenilir olmayacagl ya da kamulastirma gerektirecek,
asiri yuksek maliyetli projeler olusu sebebiyle koruyucu tedbirlerin alinmasinin
uygun olmayacag|, bundan dolayi risk altinda bulunan 11 konutun nakillerinin
daha uygun olacagi gérusune varilmistir (Fotograf 14).

Konutlarin nakli icin Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudurligi teknik persone-
lince duzenlenen 14.12.2018 tarihli jeolojik etut raporu onanmak Uzere AFAD
Baskanligina gdnderilmistir.

"

Fotograf 14. Carkaci Mahallesinde Disme Riski Bulunan Kaya Bloklarinin Gorintmu

Afet ve Acil Durum Yénetim Merkezi Sube Miidurliigi Faaliyetleri

Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudurligiince, 2009-2018 yillar arasinda 247 olaya
mudahale edilmis olup s6z konusu olaylarda 151 vatandas kurtariimistir (Fotograf
15). Mudahale edilen olaylarin cogunlugu kayip ve bogulma olaylardir.

Fotograf 15. Arama Kurtarma Faaliyetlerinden Gorinim
DEPREM DAIRESI BASKANLIGINCA YURUTULEN FAALIYETLER
Balikesir'deki Deprem Gézlem istasyonlari

AFAD Baskanligl, Deprem Dairesi Baskanliginca yurutulmekte olan, Ulusal Sis-
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molojik AZin Gelistirilmesi (USAG) projesi kapsaminda, Ulkemiz genelinde 1052
deprem gozlem istasyonu ile 7/24 esasina gore deprem aktivitesi gercek za-
manl kaydedilip degerlendirilmektedir.

Balikesir'de, 2018 yilinda kurulan 3 deprem gozlem istasyonu ile birlikte 35 dep-
rem gozlem istasyonu bulunmaktadir (Sekil 14; Tablo 10).

K

-

Harita Aciklamalan
lige Simin
[} Deprem Gozlem Istasyonu

Diri Fay

0510 20 30 40
O — — Kilometre ~

OLCEK: 1:1.000.000

Sekil 14. Balikesirdeki Deprem Gézlem istasyonlari

Tablo 10. Balikesir ilindeki Deprem Gézlem istasyonlarinin ilcelere Gére

Dagilimi

ILCE ISTASYON SAYISI |iLCE ISTASYON SAYISI
KARESI 5 MARMARA |1
BANDIRMA 3 SUSURLUK |1
GONEN 3 IVRINDI 1
EDREMIT 3 BURHANIYE |1
ERDEK 2 HAVRAN 1
MANYAS 2 BIGADIC 1
BALYA 2 SINDIRGI 1
AYVALIK 2 KEPSUT 1
SAVASTEPE 2 GOMEC 1
DURSUNBEY |2 ALTIEYLUL |-

TOPLAM 35

Balikesir ilinde 1900-2018 Yillari Arasinda Biiyiikliigii 5 ve Uzerinde
Olan Depremler

AFAD Baskanligl, Deprem Dairesi Baskanligindan alinan verilere gore (www.
deprem.gov.tr); Balikesir il sinirlari ve il sinirina 10 km'ye kadar yakin alanlarda
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1900-2018 yillari arasinda 5 ve tzeri magnittide sahip toplam 40 adet deprem
meydana gelmistir. Bu depremlerin; 32 adedinin buyutkligu 5-6 arasinda, 5
adedinin buyUklugu 6-7 arasinda, 3 adedinin buyUkIUgu ise 7 ve Uzerindedir
(Sekil 15).

Susuriuk

Harita Agiklamalars
e Serus

sekil 15. Balikesir ili ve Cevresinde 1900-2018 Yillari Arasinda BlyUkIGgu 5 ve
Uzerinde Olan Depremler

Turkiye Deprem Tehlike Haritasi

1 Ocak 2019 tarihinde yururlige giren Turkiye Deprem Tehlike Haritasi verile-
rine gore; Balikesir il sinirlarinda, PGA 475 (475 yillik tekerrtr periyodu igin en
buyuk yer ivmesi) degeri ortalamasi 0,3 - 0,5 g araliginda degismektedir. Ayrica,
Balikesir'in Sindirgl, Gonen ve Edremit ilcelerinde PGA 475 degeri ortalamasinin
diger ilcelere gore fazla oldugu gorulmektedir (Sekil 16).

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

100 200 400
KM

Sekil 16. Turkiye Deprem Tehlike Haritasi
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SONUGLAR

AFAD'In kurulusu ile birlikte afet sonrasi merkezden yerele kriz yonetimi yeri-
ne, afet dncesinde zarar azaltma faaliyetleri ile yerelden merkeze risk yonetimi
anlayisi benimsenmistir. Bu anlayis, afet ve acil durumlarin sebep oldugu za-
rarlarin 6nlenmesi icin tehlike ve risklerin 6nceden tespitini, afet olmadan énce
meydana gelebilecek zararlar 6nleyecek veya en aza indirecek 6nlemlerin alin-
masini, etkin midahale ve koordinasyonun saglanmasini ve afet sonrasinda
iyilestirme calismalarinin bir buttnlik igerisinde ytritilmesini 6ngdrmektedir.

Afetlerin verebilecegi zararlar azaltmanin en etkili yolu egitimdir. Egitimler ile
toplumlara afet bilinci kultirt kazandinimaldir. Kamu kurumlarinin deprem
gibi bayuk capli afetlerle micadelede kapasitesi yeterli olmayabilir. Dinyanin
hicbir yerinde afetten kisa bir stire sonra kamu hizmetlerinin tam kapasite ca-
lismasi mumkun degildir. Afetlerin 6zellikle ilk 72 saatinde afetzedeler kendi
imkanlariyla cabalamak zorunda kalabilir. Afet 6ncesi, sirasi ve sonrasinda
yapilmasi gerekenlere yonelik egitimler nem arz etmektedir. Bu kapsamda,
Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudurligiince; afet ve acil durumlara hazirlik ve
afet bilincini artirabilmek amaciyla 2013-2018 yillari arasinda 52.849 vatandasa
egitim verilmistir.

Balikesirde 2018 yili sonu itibariyle 49 adet afete maruz bdlge bulunmaktadir.
S6z konusu afete maruz boélgelerin dagiimi incelendiginde; en ¢ok afete maruz
bélgenin ivrindi ilcesinde oldugu, ildeki afete maruz bolgelerin %58inin heye-
lan, %23'Gnun kaya dismesi ve %19'unun su baskini oldugu, heyelan afetine
maruz alanlarin en ¢ok Savastepe ilcesinde oldugu, kaya dismesi afetine ma-
ruz alanlarin en cok ivrindi ilgesinde oldugu, su baskinina maruz alanlarin en
cok Susurluk ilcesinde oldugu gorulmastar.

Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudirlagi koordinesinde; Balikesirde, 2018 yi-
linda meydana gelen afetler nedeniyle 223 afetzedeye toplam 431.500 TL yar-
dim yapilmistir.

Tirkiye Afet Miidahale Planinin yerel dizeyde karsilig olan il Afet Miidahale
Planinda, Balikesir'deki paydas kurumlar ve personelin herhangi bir afet aninda
gorevlendirilmesi saglanmistir. S6z konusu planin 2018 yili glincellemesinde,
Balikesir il sinirlarindaki 3 diri fay (Gonen-Yenice fayi, Balikesir Fayi ve Edremit
Fay) icin deprem senaryosu uretilmistir. Bu deprem senaryolari dikkate alina-
rak hizmet gruplar sorumlularinca ihtiyag tespitleri yapilarak 2018 yili Balikesir
il Afet Miidahale Plani hazirlanmigtir.

Balikesir il Afet Miidahale Plani kapsaminda diizenlenen yerel ve uluslararasi
tatbikatlarda, AYDES yazilimi kullanilmistir. S6z konusu yazilim ile kurumlar ara-
st koordinasyonun daha kolay saglanabilecegi goralmustar.

Balikesir il Afet ve Acil Durum Mudurligi koordinesinde, ilce belediyeleri tara-
findan sorumluluk sahalar dikkate alinarak 1083 adet acil toplanma alani be-
lirlenmis olup AFAD Baskanliginca belirlenen formata uygun olarak hazirlanan
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tabelalarin ilgili ilce belediyelerince acil toplanma alanlarina yerlestiriimesi sag-
lanmistir. Vatandaslarimiz, e-devlet Uzerinden sorgulama yaparak kendilerine
en yakin acil toplanma alanlarina ulasabilirler.

Ulkemizde bulunan 25 lojistik depodan biri de Balikesir'de olup raf sistemli tek
lojistik depo ©zelligine sahiptir. AFAD lojistik deposu ile afet aninda ihtiyaclar
daha cabuk karsilanacaktir.

Ulkemizde, 2018 yili sonu itibariyle toplam 1052 deprem gézlem istasyonu bu-
lunmaktadir. Balikesir'de, 2018 yilinda kurulan 3 deprem gdzlem istasyonu ile
birlikte 35 deprem gozlem istasyonu bulunmaktadir.
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DOGAL AFETLER VE YAPILI CEVRE

Yasemin INCE GUNEY

Balikesir Universitesi

GiRIS

Doganin kendi i¢ dengelerini yeniden dizenlemesi igin yerkirenin olusumun-
dan bu yana gerceklesmeye devam eden déngusel olaylar doga olaylari olarak
adlandirilir. Yagmurun yagmasi, simsegin ¢cakmasi ve depremler gibi bu don-
gusel olaylar bazen giindelik hayat akisini durdurarak veya kesintiye ugratarak,
dogrudan veya dolayl olarak insanlarin zarar gérmesine, fiziksel, ekonomik ve
sosyal kayiplara ugramasina neden oldugunda bu olaylara dogal afetler adi ve-
rilir. Dogal afetler arasinda deprem, yer kaymasi, ¢ig, heyelan, su baskini, sel,

volkan patlamasi, boran, kasirga, deniz ve gol tasmasi, kuraklik, asiri yagis sa-
yilabilir.

Ulkemiz; yerkiire tizerindeki konumu, jeolojik yapisi, topografya ve iklim ézel-
likleri nedeniyle, cesitli dogal afetler ve 6zellikle deprem ile sik sik karsilasan ve
bu dogal afetler nedeniyle her yil 6nemli élciide can ve mal kaybina ugrayan
Ulkelerden biridir (Erguinay, 1998). Afetlerin buyuklUgu tabi ki doga olayinin fi-
ziksel siddeti ve yerlesim yerlerine olan uzakligi gibi bizim kontrolimuz disinda
olan etmenlerle direk olarak iliskilidir. Ancak carpik kentlesme, dogal ¢cevrenin
tahribi ve afetlere karsi énceden alinmis koruyucu ve 6nleyici dnlemlerin
yetersizligi gibi insani nedenler de afetler sonucunda olusan can kayiplari, sa-
katlanmalar, yaralanmalar ile ekonomik ve fiziksel zararlarin boyutlarini arttirici
etkenler arasindadir (Sengtin, 1996; Ergtinay, 1998; Ozkan, 2003).

Gerekli mimari ve yapisal 6nlemleri almayan ulkelerde, dogal afetlerin en
6nemli sonuglarindan biri insanlarin barinma eyleminin sekteye ugramasidir.
Barinma eylemi, insanlarin doga ve dis etkenlere karsi korunmasi ihtiyacini
karsiladigi gibi, sosyal ve psikolojik ihtiyaglara da yanit veren en temel mimari
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ihtiyactir. Bu nedenle afetlerden zarar géren insanlar icin barinma sorununun
en kisa surede cozulmesi temel ihtiyaclardan biri olarak karsimiza cikar. Ayri-
ca, insanlarin yasadiklari afet deneyimi ve beraberinde karsilastiklari kayiplarin
olusturdugu psikolojik travmalardan en kisa stirede kurtulmalari da yine ba-
rinma sorununun en kisa strede ¢6ztmlenip bir an evvel glinlik hayatin rutin
surecinin baslamasi ile direk ilgilidir.

Dogal afetler ve yapili cevre baslikli bu ¢alismanin amaci yapil ¢evrenin olusu-
mundan sorumlu olan aktérlerden biri olarak mimarlik disiplininin dogal afet-
lerle olan iliskisinin farkli boyutlarini 6zellikle barinma sorunsali kapsaminda
irdelemek ve glincel durum degerlendirmesi yapmaktir. Dogal afetler ve yaplili
cevre arasindaki iliski afet oncesi ve afet sonrasi olmak Uzere iki farkli zaman
boyutunda ele alinacaktir. Bundan 6nce barinma konusu ele alinacak insan
hayati icin farkl anlamlari ve 6nemi belirtilerek yapili cevre ile iliskisi vurgula-
nacaktir.

BARINMA SORUNSALI ve YAPILI CEVRE

insanin doga ve dis etkilere karsi korunma ihtiyacindan dogan barinma sorun-
saliinsanlik tarihiyle beraber olagelmis ve farkli tarihsel strecler icerisinde farkli
bicimler ve anlamlar kazanmaya devam etmistir. GUndelik yasam ile dogrudan
iliskili olmasi nedeni ile ilkcaglardan beri insan icin en temel ihtiyaclardan birisi
olan barinma olgusu zaman igerisinde farkli anlamlara biartinmus, sosyal statu
ve hayat bicimini de belirleyen bir tiketim nesnesine déntsmustur. Barinma
olgusu ile ilgili kullanilan konut, mesken, malikane, rezidans gibi adlandirmalar
bu mekanin fiziksel ve ekonomik boyutuna isaret ederken ev, yuva gibi adlan-
dirmalar psikolojik ve sosyolojik boyuta isaret eder. Tum bu farkli boyutlarin
kaltard olusturan itkiler oldugunu da goz ardi etmemek gerekir. Bu nedenle
barinma sorunsalina karsi gelistirilen tavirlar o toplumun kultiriinden ayri
dustnulemez diyebiliriz.

Tarihsel streg icerisinde barinma sorunsall ayni zamanda yapili ¢evrenin olu-
sumunda da ilk atilan adimi olusturmustur. Barinma ihtiyacina cevap veren
konut mekanlarinin bir araya gelmesi ilk yerlesim birimlerinin de olusumunu
saglamis, bu yerlesim birimlerinin ortak kamusal mekanlari da ilk merkezleri
olusturmustur. Gunumuzdeki yerlesim alanlarinin bile ¢ekirdekteki kamusal
mekanlar ile bunu ¢evreleyen konut alanlarindan olustugu dusunuldagunde
ise yapili ¢evrenin buyuk bir ylzdesini konutlarin olusturdugunu séylemek
mumkundur.

Sonug olarak dogal afetler yerlesim alanlarina ve 6zellikle konutlara fiziksel
zarar vermenin Otesinde insan yasaminda psikolojik ve sosyolojik acidan da
sorunlara neden olurlar. Bu nedenle afetten etkilenen bireylerin yasadiklari
travmanin yarattigl stres seviyesini azaltabilmek icin bir an evvel eski yasam
duzenlerine devam edebilmeleri gerekmektedir. Bunun icin afetin neden ol-
dugu hasarlarin, bozulan sosyal iliski ve ekonomik dengelerin ve en dnemlisi
temel insan gereksinmesi olan barinma ihtiyacinin bir an énce giderilebilmesi
onemlidir Johnson, 2002).
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YAPILI GEVRE ve DOGAL AFETLER

Ulkemiz, yery(iziinin en aktif deprem kusaklarindan birisi olan, Akdeniz, Alp,
Himalaya deprem kusagi icerisinde yer aldigindan en ¢ok gorulen dogal afet
tart depremdir. Bu nedenle yapili cevreye en ¢ok hasar veren dogal afetlerde
depremlerdir. Ornegin 1990 yillarda yasanan depremlerde Bayindirlik Bakan-
hig1 verilerine gore yilda yaklasik 80.000 konut kaybi yasanmustir (Sekil 1).

79.567

Ye 5

1303 1092 DM 1985 5708.1008  17.08.1000

JUZC
12.11.1009

Sekil 1. Turkiye'de 1990'h yillarda yasanan depremlerde olusan konut
kayiplari (Bayindirlik Bakanligi, 2000)

Depremlerden sonra ulkemizde en sik karsilasilan ve en ¢ok can ve mal kaybi
yasatan dogal afet su baskinlardir. Kiresel iklim degisikligi nedeni ile son yillar-
da saganak yagislarin olusturdugu ani su baskinlarinin sayisi artmaktadir. Yerel
meteorolojik sartlar, topografya ve bitki ortistinin bu baskinlarin yikici etkilere
yol agmasinda kritik bir rol oynadigi da asikardir. Ancak, tahmin ve erken uyari
sistemleri, uygun alan kullanim kararlari, muhendislik énlemleri ve halkin bilgi-
lendirilmesi ve bilinclendirilmesi faaliyetleri ile su baskinlarinin zararlarinin én-
gorulebilen ve azaltilabilen olaylar oldugu unutulmamalidir (Ozkan, 2003). Ayri-
ca Ulkemiz icin kronik sorunlarindan biri olan yaygin ve siddetli ormansizlasma
ve dogal bitki 6rtisinun tahribi, her gecen guin artacagl 6ngorulen saganak
yagislarin mal ve can kaybina neden olan su baskinlarina, taskinlara, heyelanla-
ra doénuseceginin de habercisidir.

Sonyillarda artan kent nufusu yerlesim alanlarinin genislemesine neden olmus
dogal cevremiz binalar ve yollarla kaplanarak hizla yapili cevreye dontsmustar.
Yapili cevrenin fiziksel 6zellikleri nedeni ile dogal cevreye gére yagmur sulari-
ni emme kapasitesinin daha az oldugunu séylemek mimkuindur. Bu surecte
plansiz gelisme ve hatta planlar yapilirken arazinin yanlis kullanimi taskinlarin,
sel felaketlerinin yasanmasina alt yapi hazirlamistir. iklim degisikliginin de son
yillarda istanbul, Ankara, izmir, Adana, Bursa gibi blyiik illerde yasanan ve én-
ceden tahmin edilemeyen ani su baskinlarinin artmasinda etken oldugu bilin-
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mektedir. Heyelanlar, ¢ig dismesi ve kaya dismesi gibi daha az siklikla yasa-
nan bazi dogal afetler ise, 6zellikle kirsal alanda yerlesim birimlerinin tamamen
bosaltilarak baska bir alana tasinmasini gerekli kilabilmektedir.

Kocaeli'nde 17 Agustos ve Duzce'de 12 Kasim 1999 tarihlerinde meydana gelen
depremlerde 18243 vatandasimiz hayatini kaybetmis ve 48901 kisi yaralanmis-
tir. Toplam ntfusumuzun % 23'Unin yasadigl bu endustriyel bolgede halkin
cogunlugu blytk 6lctide maddi ve manevi zarar gérmus, 376.379 konut ve is
yeri hasar gérmustur. Yalnizca Kocaelinde 35.839 konut ve 5.478 isyerinin yI-
kik ya da agir hasarli; 41.100 adet konut ve 5.861 isyerinin orta hasarli; 45.606
konut ve 6.221 isyerinin ise az hasarl oldugu tespit edilmistir. Kocaeli, Sakarya,
Bolu ve Yalova illerinde ekonomik refah kaybinin yaklasik 3-6.5 milyar dolar
oldugu tahmin edilmistir. Kocaeli depremi 1906 San Francisco ve 1923 Tokyo
depremlerinden bu yana endUstriyel bir bolgede yasanan en blyuik deprem
olarak literatire gecmistir (Buttin vd. 2005).

Topraklarinin %92'si, nifusunun %95'i ve sanayisinin %98'i deprem bolgesinde
olan Ulkemizde basta depremler olmak Uzere dogal afetler her zaman gun-
demde olacak bir konudur. insanlarimizin can ve mal giivenligi icin ve ulusal
kaynaklarimizin dogru kullanilabilmesi icin afetler olmadan gerekli planlama-
larin yapilmasi 6nlemlerin alinmasi egitimlerin verilmesi gerekmektedir. Calis-
manin geri kalan kismin da barinma sorunsali i¢in yapilmasi gerekenler iki farkli
zaman boyutunda ele alinacaktir: afet 6ncesi ve afet sonrasi.

AFET ONCESi

Afet dncesi evrede Uzerinde durulmasi gereken en nemi hususlardan biri afet
ile ilgili organizasyonun planlanmasidir. Ayrica, afet dncesi asamada konut ya-
pimi i¢in tanimlanmasi gereken milli politika ve faaliyet yonergesi afet sonra-
sl asamanin bir parcasi olarak da dusunulebilir. Organizasyon planlamasinin
yapildigi afet 6ncesi surecinde gereken politik ve stratejik kararlarin icerigi ali-
nacak yasamsal ilkeler ile teknik, sosyal ve ekonomik faktérlerin birlesiminden
olusur. Afet organizasyonunda verimli olacak yeni yapim sistemlerinin arastiril-
masl ve hazirlanmasi, yasalar dogrultusunda ihtiyag halinde acil kanun dtizen-
lenmesi icin 6n ¢alismalar, uygun bir milli veri toplama sistemine yonelik tekno-
loji saglanmasi, zararlarin ve ihtiyaclarin degerlendirilmesi ve kesif yonteminin
O6nceden hazirlanmasi, tim yerel gérev alacak kisilerin egitilmesi gibi faaliyetler
bu asamanin etkinlikleri arasindadir.

Olusturulacak milli politika ve devamindaki faaliyet yonergesi olusumunda ulu-
sal duzeydeki deneyimlerden faydalanilir. Yeniden yapim modelleri analiz edi-
lir. Bu analiz i¢in ilk adimlar mevcut afet sonrasi barinma stratejilerinin irdelen-
mesi, yeniden yapimdaki mevcut ekonomik modellerin, Ulkedeki afet sonrasi
uygulama ve planlamayi etkileyen ekonomik, burokratik, sosyal ve teknik fak-
torlerin incelenmesidir. Bu ¢alismalardan sonra, ulusal dizeyde yeniden yapim
modeline ait uygun politika ve stratejilere karar verilir ve sirec icerisindeki tim
aktorlerin rolleri planlanir ve tanimlanir
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Afetlere karsi nceden alinmasi gereken koruyucu ve 6nleyici 6nlemler konusu
bu asamanin en can alic noktasidir. Carpik kentlesmeden doganin tahribine,
iklim degisikliginden Ulkeler arasi ishirligine kadar pek ¢ok konu bu énlemle-
rin boyutunu etkiler (Sengiin, 1996; Ergtinay, 1998; Ozkan, 2003). Afet dncesi
asama aslinda afet sonrasi konutlarin yeniden yapimi icin milli bir politika ve
faaliyet yonergesi ile tanimlanmaktadir. Bolgesel ve yerel organizasyonlarda,
bolgeyle iliskili topografik, iklimsel, ekonomik, sosyal ve kulturel veritabaninin
hazirlanmasi, risk haritasi olusturulmasi, riskli bolgelerdeki bina ve alan sartla-
rinin degerlendirilmesi, var olan planlarin gézden gecirilmesi, gelismeye paralel
olarak yeniden modelleme icin gelistirilmis yeni sehir dizenlemelerinin hazir-
lanmasi, acil durumlar icin yardimcilarin egitilmesi ve afet sonrasi ekiplerinde
yer alan personelin egitilmesi gibi faaliyetler de afet 6ncesi sturecin 6nemli faa-
liyetleri arasindadir (Baradan, 2004).

AFET SONRASI

Afet yasandiktan sonra gecen sureg afet sonrasi olarak adlandirilir. Afetler
arasinda kalan sure olarak da dusunulebilecek afet sonrasi surecin en 6nemli
etkinliklerinden biri ideal bir yeniden yapim politikasi olusturmaktir. Bu poli-
tikanin olusumunda; yasanan deneyimlerden ders alarak topluma ait sosyal,
yasal, burokratik, teknik ve ekonomik dinamikler g6z 6ntuinde tutulmalidir. Ay-
rica kazanilmis deneyimler isiginda 6nceden Uretilen yeniden yapim modelleri
analiz edilmeli ve ancak bu analizlerden sonra, ulusal dizeyde yeniden yapim
modeline ait uygun politika ve stratejilere karar verilmeli, sureg icerisindeki tim
aktorlerin rolleri planlanmali ve tanimlanmalidir.

Afet sonrasi kalici konutlarin, yapim, uygulama ve degerlendirme sureci de
yeniden yapim asamasina dahildir. Afet dncesi asamada; teknik, sosyal ve
ekonomik faktorlerin birlesiminden olusan bir politika planlandigl g6z éniine
alindiginda, bu politikanin afet sonrasi kalici konutlarin yapim, uygulama ve de-
gerlendirilme surecleri ile de iliskili oldugu aciktir (Baradan, 2004).

Afet sonrasi barinma sorunu ise, afet sonrasi yasanan sureclere bagl olarak
U¢ asamada ele alinir. Bunlar, “Acil Yardim Asamasinda Barinma”, “Gegici/Re-
habilitasyon Asamasinda Barinma” ve “Uzun Sureli Barinma/Yeniden Yapim
AsamasI”dir. Acil barinaklarin saglanmasindan sonra gegici barinma séz konu-
su olmaktadir. Bu asama kalici konutlarin tamamlanmasina kadar stirmekte-
dir. A.B.D Ulusal Bilimler Akademisi, acil yardim barinaginin afeti izleyen ilk 48
saaticinde, gecici barinaklarin ise ilk on gin icinde kurulmasini 6ngérmektedir.
Gegici barinaklarin yapimini hakli gésterecek baslica etken, hizla kurulabilme-
sidir. Ancak bu strenin cok uzamasi halinde agirligin kalici konutlara verilmesi
ve gecici barinaktan vazgecilmesi dogru kabul edilmektedir. Ayrica, gecici ba-
rinaklarin saglanmasinin uzun surdigu zamanlarda insanlar bazen kendileri
barinaklar olusturmaya calisirken ve bazen de kendi evlerini tamamen yeniden
insa etmek icin cabalarken uygun olmayan malzeme ve yer secimleri nedeniyle
kaynak tuketimine de sebep olabilmektedirler (Limoncu ve Bayulgen, 2005).
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Acil Yardim Asamasinda Barinma

Afetin olusunu takip eden acil yardim asamasinin suresi afetin buyukligine
gore birkag¢ gun ile birka¢ hafta arasinda degismektedir. Bu strede temel he-
def, mumkun olan en kisa sure icinde en ¢ok sayida insan hayatini kurtarmak,
yaralilarin tedavisini saglamak ve agikta kalanlarin su, yiyecek, giyecek, 1sinma,
barinma, korunma gibi ihtiyaclarini en kisa surede ve en uygun yontemlerle
karsilamaktir. Bu slreg devletin tim guc ve kaynaklarinin en hizli sekilde ve
en etkili yontemle afet bélgesinde kullaniimasini amaglar. Bu nedenle etkili bir
koordinasyon gerektirir. OlagantistU kosullarda bu koordinasyonun saglanma-
st icin ayni sekilde olagantstU bir hazirlik stirecini gerekli kilar. Bu stirecte afet
bolgesi ile iletisim kayboldu ise yeniden kurulur, kriz merkezinde yerel bir veri-
tabani diizenlenir ve acil barinak yardimi saglanir.

Afeti izleyen en kisa sure icinde agikta kalanlar icin acil yardim barinaginin sag-
lanmasi hayatta kalanlarin psikolojik sarsintilarini azaltmak icin elzemdir. Acil
barinaklar iki farkli sekilde ¢coztmlenebilir:

a) Afetzedelerin saglam kalmis kamu binalarina veya 6zel olarak bu amac igin
yapilmis tesislere yerlestirilmeleri;

b) Cadir veya benzeri gibi cok kisa stirede kurulabilecek barinaklarin dagitiima-
Sl.

ikinci secenekte acil yardim barinaklarinin kullanish olabilmesi icin dagitim za-
manlamasi 6nemli hale gelir. Ge¢ dagitimi rehabilitasyon ve yeniden yapim
asamasini engelleyebilir. Evsiz kalanlarin ihtiyaclarinin ve zararin degerlendiril-
mesi, eger gerekliyse zarar goren alt yapinin yeniden kurulumu ve acil barinak-
larin dagitimi es zamanl yapiimalidir. (Baradan, 2004).

Acil yardim barinaklarinin birkag saat gibi kisa bir surede hazir hale gelmesi
gereklidir. Bu nedenle barinagin sahip olmasi gereken bazi 6zellikler vardir. Her
seyden 6nce kolay tasinabilmesi ve timuyle bitmis olarak alana getirilmesi ge-
reklidir. iklimsel kosullara uygun olarak tasarlanan barinaklarin kurma islemi
cok basit ve hizll bir sekilde gerceklestirilebilmelidir. Onceden yapilan bir planla-
ma ile dagitim ve kurma islemlerini yUrUtecek bir organizasyonun hazir olmasi
Onemlidir. Ayrica barinaklarin Uzerinde kurulacagi arsanin ve kurma islerinde
yararlanilacak isglict, arag, gereg kullanimina ait planlarin afet 6ncesinden ha-
zir olmasi sarttir. Mevcut sistemler arasinda en uygun barinaklari cadirlar olus-
turur. Cadirlar kolayca depolanabilir, nakledilebilir, cabuk kurulabilir ve uygun
iklimlerde koruma saglar (Acerer, 1999). Acil yardim asamasinda ele alinan pek
cok faaliyet ve hesap, fiziksel ve sosyal yikimi en aza indirgemek ve hayatta ka-
lanlarin psikolojik sarsintilarini azaltmak icindir. Bununla birlikte, bu asamada
ortaya cikan karar ve faaliyetler, daha sonraki evrelerdeki uygulamalari blyUk
oranda etkilemektedir.

Ornegin, tlkemizde yasanan en buyik dogal afetlerden biri olan 17 Agustos
1999 Kocaeli depremi sonrasi acil yardim asamasinda Kizilay ve diger kurum ve
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kuruluslarin sagladigi cadirlar, afetten etkilenen alanlarda hayatta kalanlar igin
acil barinak olarak kullanilmistir. Disisleri Bakanligi tarafindan ilk etapta sagla-
nan 23.288 cadira ek olarak hibe yolu ile gelen ¢adirlar ve i¢-dis kaynaklardan
saglanan 113.924 ¢adir deprem bolgesinde kullaniimis, baslangicta 139 ¢adir-
kent kurulmustur. Cadirkentlerin bazilarinin birlestirilmesi ile bu say1 daha son-
ra Kocaeli'de 47, Sakarya'da 33, Yalova'da 10, Bolu'da 30 ve istanbul'da 1 olmak
Uzere toplam 121’e dusurulmustur (Kaya, 2001). Cadirlarda kisin soguk, yazin
ise sicak problemi yasandigl g6zlenmistir. Altyapinin yetersiz kaldig, cadirlar su
aldigi ve rtizgara dayanikli olmadiklari géralmastur. Ayrica ¢adirlarin dis malze-
mesinin da yanmaya musait bir malzemeden yapiimis olmasi énemli bir prob-
lem olmustur (Kaya, 2001). Gelecekte kullanilacak cadirlarin gerekli iklimsel ve
yasamsal 6zelliklere daha uygun olmasi 6nemli bir gerekliliktir.

Gegici/Rehabilitasyon Asamasinda Barinma

Acil yardim asamasindan sonra, yeniden surekli yasama gecilinceye kadar ba-
rinma, beslenme ve su, saglik tesisati gibi alt yapi hizmetlerine ait ¢cézimlerin
bulundugu dénem gecici donemdir ve rehabilitasyon dénemi olarak da adlan-
dirilir. Bu dénem afetin olmasindan bir iki hafta sonra baslayip kalici konutlarin
yapimi tamamlanincaya kadar surer. Normal yasam kosullarinin olabildigin-
ce tamamlanmaya calisildigl gecici barinaklarin saglandigr dénemdir (Acerer,
1999). Bu asamada ilk 6nce zarar ve ihtiyac verilerinin analizi ve degerlendiril-
mesi yapilir. Bu analiz ve degerlendirmenin sonucuna bagli olarak detayli uygu-
lama planlarinin yapilmasi hakkinda gerekli kararlar alinir. Bu kararlar arasinda
gecici barinaklar icin konut tipleri, sayisi, strukttrler ve uygulama yapilacak bol-
geler yer alir.

Bu sUrecte ayrica afet sonrasi kalici konut stireci hakkinda topluma bilgi verilir.
Toplumun degerlendirmesi icin bir plan ya da model konut birimi sunulmasi,
isciligin ve calisanlarin gelistirilmesi, alanin alt yapi sisteminin olusturulmasi da
yine bu surecte yapilan faaliyetler arasindadir. Ayrica secilen afet sonrasi konut
projesinin tipine gore gecici barinaklarin ya da cekirdek barinaklarin dagitimi
yapilir. Hikiimetin sagladigi gecici konutlar disinda, bagislanan gegici barinak-
lar da sivil toplum kuruluslari tarafindan dagitilir. Bazi gegici birimlerin bolgede-
ki afetzedeler tarafindan yapildigl 6rnekler de mevcuttur (Baradan, 2004).

Bu asamada barinma sorunu Ug sekilde ¢ozUmlenebilir; a) Baska bolgelerde
gecici barinma, b) Toplu gecici barinma ve ¢) Gegici barinak/konut.

a) Baska Bolgelerde Gecici Barinma: Afetzedeler kalici konutlar bitirilinceye
kadar yakin bdlgelerdeki mevcut kamu yapilarinda veya sirf bu amag igin ku-
rulmus kamplarda gecici bir sure icin barindirlirlar. Ancak afetzedelerin bas-
ka bolgelere gecici olarak gonderilmeleri nemli ekonomik ve sosyal sorunlar
yaratmaktadir. Ayrica baska bdlgelere yonlendirme suirecinde salgin hastalik,
mevcut yerlesim eksikligi ve kotl hava kosullari nedeniyle afetzedelerin zarar
gorme olasiligl oldugu da dikkate alinmalidir. Baska amag icin yapilmis bina-
larda, barinma amaciyla yasama zorlugu, afetzedelerin gecici olarak yerlestiril-
dikleri yapilara bu sirada zarar verme olasiligl, tahliyenin tarimda, ticarette ve
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ekonomide kotl sonuglar yaratma potansiyeli gibi nedenlerle tahliye edilecek
bolgede yasanacak gecici sikintilar uzun vadeli sonugclara tercih edilebilmekte-
dir (Acerer, 1999). Ulkemizde 6zellikle kiyi kentlerde olmak Uizere cesitli yerle-
rindeki kamu sosyal tesislerinde toplam 42.338 yataklik kapasite olusturulmus;
17 Agustos 1999 depreminden sonra basvuran 5.257 kisi bu tesislere yerles-
tirilmis, afetzedelerin yol, iase ve barinma harcamalari devletce karsilanmistir
(Kaya, 2001).

b) Toplu Gegici Barinma: Afetzedelerin afet bolgesi icinde ve kolayca ulasilabi-
len merkezlerde, gegici barinma kamplarinda barindiriimasi toplu gegici barin-
ma olarak adlandirlir. Kamplarda her aileye bir birim ayrilir veya afetzedeler
toplu yatakhanelerde barindirilirlar. Afet sonrasinda yerlesimlerin kuruldugu
ilk anda henlz afet etkisindeki halkin kendilerine gosterilen yerlere gittigi, an-
cak bir stire sonra kurduklari yeni iliskilere ya da zaten var olan akrabalik, ar-
kadaslik iliskilerine gore yeniden organize olarak kampi zamanla kendi mallari
gibi gdrmeye basladiklari bilinmektedir (Acerer, 1999).

¢) Gegici Barinak/Konut: Bu organizasyonda her aileye gecici barinma asamasi
suresince kullanacaklari birer barinak verilmesi 6ngorulur. Bu barinaklar yiki-
lan evlerin hemen yaninda veya yakininda kurulabilir. Yikintilarin temizlenmesi
veya alt yapinin yapilabilmesi gibi bazi nedenlerle bu barinaklar ayni yerlesme
icinde fakat toplu olarak baska bir yerde de kurulabilirler.

Gegcici barinagin tanimindan da anlasilacagi gibi bu barinaklar kisa bir stre kul-
laniimak icin tasarlanmistir. Fakat insa edilmesi icin gereken yuksek maliyet
nedeniyle kalici olarak kullanildiklarina da sik¢a rastlanmaktadir. Gegici bari-
naklarin uzun sure kullanilimasi gerektigi durumlarda afetzedeler bu barinak-
lara cesitli degisiklikler ve uygun olmayan ekler yapmaktadirlar. Ayrica gecici
barinaklarin yabanci dogasi, farkli formu, psikolojik olarak toplumun normale
tekrar donmek ve aliskanliklarina devam etmek istedigi ddnemde kulturel ola-
rak yabanci gelmekte, bu nedenle kullanicilar barinaklari ya terk etmekte ya da
tahrip etmektedirler. Bu nedenle gecici afet konutu tasariminda gerekli olan
‘aciliyet’ ve ‘gecicilik’ gibi dnemli iki 6lcit g6z 6nline alinarak kaliteyi veya sosyal
icerigini goz ardi etmemek gerekmektedir. Ayrica, gegici afet konutlarina, gecici
konut yapisi olarak degil, gecici kullanim olarak bakmak; isi bitince ¢ope atilaca-
gini veya terk edilip dokuntuler olarak kalacaklarini degil, farkl kullanim alanlari
icin biriktirilip tekrar kullanilacaklarini 6ngérmek de daha akilcr bir yaklasimdir
(TGzUn, 2002).

Gecgici Konut Yapim Sistemleri

Gegici konutlar, bir cadir veya prefabrike elemanlardan, ahsap, kagit ya da yerel
yap! malzemelerinden yapilan bir yapi olabilir. Belirlenecek gecici konut tipinin
yap! kabugunun olasi iklimsel ve dis etkenlere karsi afetzedeleri koruyabilir ol-
masi dnemlidir. Iman iklime sahip yerlerde, az finansal ve enerji kaynagi kul-
lanilarak afetzedelerin barinabilecegi cadir ve mobil konutlar tercih edilebilir.
Yemek pisirme, oturma ve ¢alisma gibi eylemlerin disarida yapilabildigi tropikal
iklime sahip yerlerde ise daha cok agik mekana sahip ¢6zimler tercih edilebi-
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lir. Yaz ve kis mevsim sartlarinin birbirinden farkli oldugu Turkiye'de ise gecici
konutlarin yazin sicagina, kisin ise soguguna karsi icinde yasayacak afetzedeleri
koruyacak sekilde yalitiminin ve i¢ mekanlarinin tasarlanmasi gerekmektedir.

Gegici konut yapim sistemlerini ¢ grupta siniflandirabiliriz (ilhan, 2010).

1. Metamorfik Sistemler: Bu sistemlerin en 6nemli 6zelligi Uretim merkezlerin-
den cikislarinda birer paket olusturacak sekilde sistem elemanlarinin birbirle-
riyle baglanti halinde olmasidir.

Daha sonra bu paketi olusturan elemanlar sistemi ¢esitli fiziksel mtdahaleler
sonucunda, sistemin 6zelligine gére mekansal bir sisteme dénusmektedir. Me-
tamorfik sistemleri kendi icinde gergili, sisirmeli (pnématik), katlamali ve cek-
meli sistemler olarak dort grupta toplayabiliriz.

2. Yerinde Uretilen Sistemler: Bu sistemler, santiyede geleneksel veya gelisti-
rilmis yapim teknikleriyle gelistirilen sistemlerdir. Genellikle ahsap, metal veya
suni malzemeden olusan bu sistemlerin Uretim hizi dUsuktur ve tekrar sokulup
kurulmalari olanaksizdir.

3. Montajli Sistemler: Bu sistemlerin temel 6zelligj, Grintn elemanlarinin énce-
den hazirlanip, santiyede kuru olarak bir araya getirilmesidir. Bu sistemin Ure-
tim hizi yiksektir ve farkli malzemeler kullanilabilir. Montajli sistemleri karma,
iskelet, panel ve htcre olarak dort grupta toplayabiliriz. Ayrica sokultp tekrar
kurulabilmeleri en belirgin 6zelligidir (Sey ve Tapan, 1987).

Gegici konut yerlesimleriyle ilgili alinan tim kararlarin etkileri uzun dénemde
gorulmektedir. Bu nedenle yapimda, secilen ttrde ve kullanim zamanlarinda
alinan kararlar olduk¢a 6nemlidir (Johnson, 2002). Gegici konut; afet sonrasi ge-
nis bir konut agiginin meydana gelmesi ve kalici konut yapiminin uzun bir sdre-
ci kapsamasi halinde, ulusal makamlar tarafindan genellikle tercih edilmekte-
dir. Ayni zamanda bu konutlar, toplumun bozulan psikolojisinin de duzelmesi
adina gerekli bir intiyactir (ilhan, 2010).

Ulkemizde de 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi sonrasinda gecici acil bari-
naklarda oturan afetzedelerin anketler kullanilarak tercihleri belirlenmis ve
konutlari orta ve yikik-agir hasarli olan 43.523 hane halkinin bir kisminin kira
yardimini (%57,8) bir kisminin da prefabrik konutu (%41,2) gecici iskan olarak
tercih ettigi saptanmistir (Biittin vd. 2005). Bayindirlik ve iskan Bakanlig1 yaklas-
makta olan kis kosullarini da gbz 6ntinde bulundurarak ¢adirda yasayanlari bir
an 6nce daha saglikl mekanlara tasimak tzere hizla 30m2 buyukluginde pre-
fabrik gecici konutlarin yapimini baslatmistir. Kalici konutlarin yapiminin plan-
lanandan daha uzun surede tamamlanacak olmasi ve depremden etkilenen
nufusun tamami icin kalic konut projesinin olmamasi nedeniyle, kurulacak
olan prefabriklerin dayanikli olan tirde olmasina karar verilmistir. Kasim-Aralik
2000'de bitirilmesi planlanan bu konutlarin Eyltul 2001'de sadece %33'U teslim
edilebilmistir. Ozel ve Sivil Toplum Kuruluslari eksik kalan 10696 prefabrik ko-
nutun finansmanini ve insasini Ustlenmis, konutlar 2001 Kasim ayi sonu itiba-
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riyle tamamlanmis ve yillsonuna kadar ihtiyac sahipleri bu konutlara yerlestiril-
mistir. Ancak, yapim teknigi, kullanilan malzeme ve icerdigi mekanlar agisindan
30 m?lik bu gecici konutlarin depremzedelerin yasamsal barinma ihtiyaclarina
cevap veremedikleri gorulmustir. Ayrica yikik-agir hasarli ev sahipleri kalici
konutlardan yararlanacak olan “hak sahibi” olarak tanimlandigl icin deprem
Oncesi kiraci durumunda olanlarin kalici konut sorunlarinin ¢éziimlenmesine
iliskin herhangi bir politika gelistirilmemistir (Buttn vd. 2005). Depremden iki
yil sonra depremden en ¢ok etkilenen Kocaeli, Golcuk, Sakarya, Yalova, Bolu
ve DUzce kentlerinde yapilan arastirmada gecici konutlarin buydk bir kisminin
(%70,6) prefabrik oldugu ikinci sirada ise % 20,6 oraniyla konteynirlarin geldigi
bulunmustur. Cadir kentlerin bile %7,6 oraninda ailelerce kullanimina devam
edildiginin bulunmasi 6nemli bir barinma sorununa isaret etmektedir (TGzUn,
2002).

Uluslararasi platformlarda, afetten etkilenen bolgelerde gecici konut yapimi ge-
nellikle yillar boyu buytk bir tartisma konusu olmustur. Ana sebep ise, bu ko-
nutlarin yasam surecinin kontroltndeki zorluklar ve bu kullanim periyodunun
asilmasi halinde gerceklesen istenmeyen olaylar olarak ortaya konmaktadir.
Tam yerel ve uluslararasi tartismalarin isiginda, bu konutlarin, genel anlamda
toplumda iyilesmenin saglanabilmesine yonelik en can alici parca oldugu ve
afet meydana gelen ¢ogu bdlgede, yeniden yapim programinin yerine getiril-
mesinde dnemli bir olumlu etki sagladigi distntlmektedir (Bektas, 2004).

Uzun Siireli Barinma/Yeniden Yapim Asamasi

Uzun sureli barinma konusunda temel hedef afetten etkilenen veya zarar go-
ren tlim insan aktivitelerinin afetten 6nceki diizeyden daha ileri bir diizeyde
karsilanabilmesi olmalidir. Afetten etkilenen insanlarin olasi afetlerde ayni
olumsuz sonuglarla yUz ylze gelmemelerini saglamak gerekmektedir (Acerer,
1999). Uzun sureli barinma planlarinda ilk alinmasi gereken karar barinmanin
gecici mi, yoksa strekli mi olmasi gerektigidir. iliskili olarak yerlesimin nakledilip
edilmeyecegi de kritik bir konudur. Bu iki konu da deprem 6ncesi yapilmasi ge-
reken calismalar sonucunda afet gerceklesmeden 6nce karara baglanmalidir.

Uzun sureli barinma konusunun bilesenlerini afet sonrasi yapilacak kalici ko-
nut tipleri, sistem 6zellikleri, sayilari ve uygulama yapilacak bolgelerin kararini
icerir. Konut Uretimi, Uretici firmalara yonelik gtincel bir listenin olmasi, Uretim
ve yapimda yer alacak kisilerle iletisim ve egitim gibi faaliyetler icin detayl bir
planin hazirlanmasi da bu asama aktiviteleri arasindadir.

Yeniden yapim asamasinda yerlesme alanlari ile ilgili yer secimi sorunu 6nem
kazanmaktadir. Bir kentin icinde yeni alanlarin belli kullanislara ayrilmasi, o
kentin buttnunu ilgilendiren bir karar oldugu igin, buttn kent planinin yeniden
gozden gecirilmesini gerektirmektedir.

Yeniden yapim asamasinda barinma sorunu dort sekilde ¢ozulebilir; a) Devlet
ya da yardim kuruluslari tarafindan yaptirilan kalici konutlar, b) Cekirdek ko-
nutlar, ¢) Egitim ve yapi Urind yardimi ile halkin érgttlenmesiyle saglanan kalici
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konutlar, ve d) Hizlandirlmis yeniden yapim.

Kalici konutlarin kullanicilarin yasantilarina ve dogal kosullara uygunlugu Uze-
rinde durulmasi gereken en 6nemli sorundur. Konut projeleri, tim toplumsal
ihtiyaclara cevap veren bir fiziksel cevre yaratma eylemi olarak ele alinmalidir.
Sadece bir fiziksel barinma sorununun ¢6zUmu olarak goruldiginde kullani-
¢ memnuniyeti agisindan sorunlara yol acmasi kacinilmazdir (Sey ve Tapan,
1987). Bu konuda yapilmasi gereken afet riski bulunan bolgeler icin 6nceden
hazirlikli olmak ve planlama yapmaktir. Konut tretiminde kullanicinin katihmi-
nin saglanmasi, gerek konut-kullanici uygunlugu ve toplumsal bitinlesmenin
saglanmasi, gerekse kaynak saglanmasi agisindan olumlu olacaktir. Ayrica eko-
nomik anlamda giderleri distrmek icin yerel kaynaklarin kullaniimasi gerekli
olsa da endustrilesmis yapim sistemleri yerine geleneksel sistemlerin tercih
edilmesi zaman kaybina ve Ulke ekonomisinde gereksiz giderlere neden ol-
maktadir.

Ulkemizde devlet tarafindan tiim konutun yaptirilarak bagis veya borclandirma
yoluyla afetzedeye devredilmesi en cok uygulanmig yoldur. Konutlarin gelenek-
sel yapim yontemleriyle Gretilmeleri uzun bir zaman gerektirdigi icin halkin ge-
cici barinaklara yerlestiriimeleri zorunlu hale gelmektedir.

SONUC

Dogal afetlerin zararlar azaltilamazsa potansiyel olarak toplumda kalici zarar-
lara yol acabilir. Gelismis Ulkeler kendi ekonomik ve teknolojik yeterliliklerini
kullanarak gerekli koruyucu énlemleri alabilmek icin yogun caba vermisler ve
sonucta afetlerin zararlarini nispeten kontrol altina alabilmislerdir. Ulkemiz de
ise durum pek cok gelismekte olan Ulkede oldugu gibi sinirli kalmistir.

Afet sonrasi ilk asama olan acil yardim suirecinde ¢adir tipi yerlesimlerle kisa bir
sure ilk barinma ihtiyaci karsilanirken, yikilan konutlarin yerine yeniden yapimla
kalicl konutlar insa edilene kadar gereken rehabilitasyon asamasinda da gegcici
barinma uygulamalari gtindeme gelmektedir. Afet sonrasi barinma surecinde-
ki tim asamalarda kaynak tuketimi, ekonomik ve ¢evresel sikintilar ve kullanici
gereksinimlerinin karsilanamamasi ¢6zim Uretilmesi gereken bir problemdir.

Gecici barinma/rehabilitasyon strecinde en dénemli sorun bu barinaklarin
cogunlukla olmasi gerekenden uzun bir zaman kullanilmasidir. Kullanim su-
relerinin uzamasi ile cogu zaman bu barinaklarin sagladiklari yasam kosullari
iliskilendirildiginde harcanan maliyeti karsilamaktan geri kaldigi sdylenebilir.
Malzeme, yapim sistemi, arazi gibi kritik konularda yapilan yanlis se¢imler ve
uygulama kararlariyla da eldeki kaynaklara, ekonomiye ve dogal cevreye geri
doénldsumu olmayan zararlar verilebilmektedir.

Afet sonrasindaki karmasa ve kararsizlik icinde ailelerin normal yasam dengele-
rini yeniden olusturabilmeleri ve glinlik yasama dahil olup hayatin rutinlerine
geri donebilmeleriicin gegici konutlar elzemdir. Afet sonrasi toplumun bozulan
psikolojisini iyilestirmede en 6nemli etkenlerden biri gecici barinaklardir diye-
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biliriz. Ancak afetzedelerin uzun suire bu gecici barinaklarda yasamaya mecbur
kalmalari onlar tzerinde psikolojik ve sosyolojik zararlar da verebilmektedir.

Gegcici barinma, ardindan uzun sureli barinmayi gerektirdigi icin ekonomik
olmayabilir, buna karsilik deprem sonrasi dogrudan dogruya uzun sureli ba-
rinmaya yonelmek, Turkiye tzerinden bakildiginda yapi Gretimindeki teknoloji
duzeyi deprem sonrasindaki uygulamalardaki 6rgtitstzlUkler gz 6ntine alindi-
ginda yine ekonomik olmayan sonuglar verebilmektedir.
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GiRIS

Bir sehrin kurulmasinda en énemli unsur o sehrin yasam alanlarini, parklarini,
sanayi bolgelerini planlamak ile baslamalidir. Bu ylizden en 6nemlisi kentlesme
calismalart yapilmadan 6nce sehirlesmeye agilacak alan Gzerinde muhendis-
lik disiplinlerinin olmazsa olmazi denilen calismalar bulunmaktadir. Bu amagla
yer, sehircilik, insaat ve mimarlik bilimlerinin ortaya koyacagi sinirlamalar ve
o6nemler ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismalarin yapilmamasi halinde olusmus olan
carpik kentlesmelerin yaygin oldugu yerlere baktigimizda gelismekte veya geri
kalmis olan Ulkelerde bu disiplinlerden uzak, ekonominin fakir olmasinin sonu-

cu olustugu ve dogal afetler sonucunda faturasinin ¢ok agir 6dendigi yasanan
buyuk can ve ekonomik kayiplara neden oldugu gézlenmistir.

Butdn bunlarin isiginda bu calismada yeni kentlesmeye agiimayi planlanan De-
nizli ilindeki Gokpinar, Derindere ve Yukari Santral bélgelerinde jeolojik, jeofi-
zik ve hidrojeolojik calismalar yapilmistir. Bu calismalarin yapilmasindaki amag
oncelikle o bolgenin zemin ozellikleri ile yeralti suyu durumunu tespit etmektir.
Clink Gokpinar Havzasi Denizli ilinin énemli bir su kaynagi deposu vazifesini
de gormektedir. Bu ¢alismada yeralti suyunun durumu ile ilgili jeofizik ydntem-
lerden sismik kirilma, dusey elektrik sondaj (DES) ve mikrotremor yontemleri
uygulanmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde bdlgedeki yeralti su-
larinin rezervinin hareketinin saptanmasinda, akifer tiplerinin tespitinde ve
beslenim yonU hakkinda bilgiler elde edilmistir. Jeolojik ve hidrojeolojik olarak
sondajlar ve gbzlem cukurlar acilarak bdlgenin genel birimlerinin dagiimi ve
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yeralti suyunun derinligi ve yuzeysel kirletici faktorler tespit edilmistir (GUngor
ve dig., 2015).

Bolgedeki zemin durumunu tespit edebilmek icin yapilan diger jeofizik yon-
temlerden olan aktif kaynakli cok-kanalli ylzey dalgasi yontemi (MASW) ve mic-
rotremor ¢alismalari yapilarak zemin yapisinin dinamik elastisite parametreleri
ve zemin titresim Ozelliklerini belirlemeye olanak saglamasi olasi bir deprem
aninda yada bir baska dogal afet sirasinda zeminin nasil bir davranis sergileye-
cegi, zemin turd ve hangi tip bir yapi yapilabilecegi hakkinda 6nbilgi edinmemi-
ze firsat saglamistir.

Bu amagla, bu calismada kentlesme anlaminda olmazsa olmaz denilen du-
rumlari ve bunlarin yapilmamasi halinde olusabilecek durumlarda sehirlesme
durumu degerlendirilmistir. Jeoloji ve jeofizigin yontem ve metotlari bir arada
degerlendirilip zemin modelleri ile benzer alanlara nasil uygulandig ortaya ko-
nuldugu bir calismadir. Bu amacla yerlesim birimlerinde disiplinler arasi zemin
calismalari ve bununla iliskili olarak hidrojeolojik bilgilerin dnemi, Denizli ilinde-
ki imara agilabilecek Gékpinar havzasinin incelenmesi 6rnegi ile bir kez daha
vurgulanmistir.

Kentlesme ve Afet iliskisi

Dunyadaki kentlesme suirecine bakacak olursak 19. ytzyilda batidaki sanayiles-
me devrimi ile basladigini gdzlemleyebiliriz. Bizim Ulkemize bakacak olursak,
kentlesme 1940 yillardan sonra i¢ goclerle kirsal alanlardan kentsel alanlara
dogru hareketi artmistir. 1980'lerde de Turkiye'de, basta buyuk sehirler olmak
Uzere i¢ gocun artmasi ekonomik, sosyal ve fiziksel problemleri de beraberinde
getirmistir. TUrkiye'nin ekonomik ve sosyal yapisi bu gocu kaldiramadigy igin ve
etkin rol oynamasi gereken meslek alanlari bu stirece dahil edilmedigi icin bu
kentlesme sureci asirt kentlesme veya carpik kentlesme gibi kavramlari mey-
dana getirerek olusmustur. Dagilima bakacak olursak, kent merkezlerinin et-
raflarinda gog ile gelen insanlarin bir kismi gecekondu mahallelerini meydana
getirerek carpik kentlesmeyi, belediyecilikte ise imar ¢alismalarindaki yetkin ol-
mayan insanlarin yetersiz bilgileri ve eksik yapilan arastirmalar sonucunda ima-
ra a¢ilan alanlarin sonucu olusan asiri kentlesmeyi meydana getirmistir. Butin
bunlara baktigimizda bir sehrin kentlesme surecindeki plansizlik ve dizensizli-
gin yarattigi problemler ya bir dogal afet olustugunda yada negatif bir cevresel
alan yaratmaya basladiginda fark edilmeye baslanmasi ¢ok aci bir durumdur.
CUnkd alinmasi gereken énemler alinmadig ve planlanmadigl icin geri donusu
olmayan durumlari yasamamiza sebep olur.

Duinya Uzerindeki en 6énemli durumlarin basinda gelen afet, genel anlamda tek-
nolojinin imkanlarini kullanarak olus zamani, suresi, siddeti agisindan bastan
tahmin edilemeyen durumlardir. Meydana getirdigi sonuclar ise derin izlere ve
geri donusU olmayan olaylara dénusebilir. Bunun yaninda dogal afetler birbir-
lerini tetikleyebilir. Olusan bu durumlarin kétu etkilendigi bolgeler ise kentsel
yerlesim mekanlari ve insanlarin zaman gecirdikleri alanlardir.
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Bu sebepledir ki kentsel yerlesme ve yapilasma kararlari alinmadan énce, bol-
genin afetlere karsi duyarl olmali yada duyarl olmayan yerler duyarli hale geti-
rilebiliyorsa getirilmeli yada tamamen kaldiriimali seklinde kararlar verilmelidir.
Bu sureclere baktigimizda, olusacak bir afet durumunda hatali kentlesme so-
nucu meydana gelebilecek hasarlarin agir bedellerini 5demek zorunda kalan o
bolgede yasayan halktir.

Bu yuzden kentlesme ve afet kavrami birbiri ile i¢cice gecmis ve ayri distnUle-
meyecek kadar 6nemli olgulardir. Kentsel yerlesmenin ve yapilasmanin afetle-
re duyarli olabilmesi icin yer se¢imi, yapilasma durumlari ve yapilasmanin olus-
turabilecegi etkileri tek tek incelenip planlanmalidir. Bu planlamalar yapilarak
afet zararlari ve cevre felaketleri en aza indirilebilir (Ozgen, 2007).

Dogal afetlerin en dnemlilerinden biri olan deprem, diinyanin bir¢cok yerinde
etkili olup, yasanan depremler sonucu can ve mal kaybina neden olmaktadir.
Ulkemize baktigimizda, 1939 Erzincan depremi 7,9 blyukliginde ve can kaybi
32.962 kisi, 1999 izmit Depremi 7,4 bilyikliigiinde ve can kaybi 50.000%e yakin
olmustur. (Ozgen, 2007). Bu dogal afettin neticesinde yasanan tabloya bakil-
diginda, tlkemiz blytk oranda birinci derece deprem bélgesinde bulunma-
sindan kaynakli olup ve bu vahim sonuclar carpik kentlesmenin bir ¢iktisidir
(Korkmaz, 2006). Bunun i¢in insa edilecek yapilarin zemin &zelliklerinin dogru
sekilde tespit edilmesi, sismoloji kayitlari kullanilarak hesaplanmis Anadolu'ya
ait doksan yillik bir periyotta meydana gelebilecek depremlerin buyuklerinin
dagilimi Sekil 1'de verilmistir.

Byiiklik
M)

DERECE

26 28 30 32 34 36 38 40 42
DERECE

Sekil 1. Anadolu Levhasinda 90 yillik stire icinde beklenen en bldytk magnuttid
deprem dagiimi (Aydin ve Altinoglu, 2010)

Yukarida bahsettigimiz buttin bu stirecin en temel unsuru olan zeminin ve ye-
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raltinin icyapisini incelemek oldukca 6neme arz eder. Bu sebeple ilk inceleme-
ye basladigimizda, yeraltini homojen ve izotrop bir ortam olmadigini ve zemin-
lerin dayanim 6zellikleri ve zeminin deprem yada olusacak bir sarsinti aninda
verecegi tepkiler farklilik gésterebilir (Glindogdu ve Ozcep, 2003). Bu farkliliklar
meydana gelebilecek depremler agisindan énemli olaylarin olusmasina neden
olabilirler. Bunlar zemin buyutmesi, zemin oturmasi ve zemin sivilasmasidir.
Bu 6zelliklerden zemin sivilasmasi ve zemin oturmasi olayini en ¢ok etkileyen
bir parametrede yeralti suyunun varligidir. Bir bolgede yeralti suyunun duru-
mu zemin i¢inde bulunan jeolojik birimlerin tlrtne gore olusturacag etkileri
degistirirken, yapilarin temellerindeki deformasyonu etkiler. Ornegin, yumusak
aliivyon zemin veya gevsek zemin 6zelligi gdsteren bolgelerde, yeralti su sevi-
yelerinin yUzeye yakin olmasi olusacak bir deprem durumunda deprem dalga-
larinin genliklerini artirarak zemin buyutmesine yol agmaktadir (Gergin ve dig.,
2017). Deprem ve diger afetler sirasinda yeralti su seviyesinin ytksek oldugu
ve killi birimlerin hakim oldugu zeminlerde sivilasma potansiyeli olusacagi icin
binalarda batma, egilme vb. hasarlar gdzlenebilir. Bu ytizden yapiya etkiyecek
olan deprem aynizamanda zeminin 6zelligi ile etkisini artirabilir veya azaltabilir.

ic Ege Bolgesinde aletsel kayit déneminde 33 adet hasar yapici deprem mey-
dana gelmistir. Bu depremler icinde Denizli iline baktigimizda 1933 Civril dep-
remi 5,7 buyUklukle 20 kisi, 1945 Denizli depremi 6,8 buyUkligtnde en buyuk
deprem olup 190 kisi, 1963 Denizli depremi 5,5 buyUkltkle 14 kisi 1976 yilinda
Denizli depremi 4,9 buyuklukle 4 kisi yasamini yitirmistir.

Sekil 1'e baktigimizda Calisma alani ve gevresiicin HAZAN.FOR bilgisayar prog-
rami kullanilarak beklenen en blayuk magnutid depremlerin dagiim haritasi
verilmistir. Calisma alaninin kare alanla gosterilmistir. Calisma alaninda mey-
dana gelebilecek en buyuk deprem 7 buyukluginde olabilecegi gozlenmistir.
Tarkiye'de 6numuzdeki 90 yillik stre icinde beklenen 4,0 ile 8,5 buyuklugunde-
ki depremlerin dagilimlarina baktigimizda buytk bir kismi 7,0'dan daha buyuk
depremleri yasamasi muhtemeldir. Bu gibi veriler bizlere kentlesme planlarin-
da nasil bir yol ¢izilecegini ve bu alanlara yapilacak yapilarin deprem gibi afetle-
re karsi gosterecegi davranislari dngorerek hareket etmeliyiz.

Bir diger acidan zeminde bulunan yeralti suyunun durumu duragan bir durum-
da olsa bile mevcut yapilarin temelleri ile devamli temasta bulunmasi binanin
temelinde korozyon vb. etkilerinde olusturarak hicbir afet olusumuna gerek
duymadan yapiyi kullanilmaz hale getirebilir.

Zeminin Yeraltisuyu iliskisinin Jeofizik Yontemler ile Belirlenmesinde
Denizli lli G6kpinar Havzasi Ornegi

Denizli Jeolojisi ve Tektonigi

Denizli ve gevresinin jeolojik birimlerin stratigrafik olarak inceledigimizde en
altta Cine grubu, bunun Uzerinde Kavaklidere grubu yer alir. Paleozoik yas bi-
rimlerin tGzerinde Mesozoyik (Jura-Kretase) yasl Bekilli grubu bulunmaktadir.
Senozoyik yash ortt birimleri alttaki yasli birimleri uyumsuz olarak értmektedir.
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Ortii birimleri; birbirlerini uyumsuzlukla takip eden Eosen yasli inceler formas-
yonu, Oligosen yash Akcay grubu, Miyosen-Pliyosen yash Denizli grubu, Plio-Ku-
vaterner yasl Taslitepe grubu, Pleistosen yasli Asartepe formasyonu ve Kuva-
terner yasli alivyondan olusmaktadir (Sekil 2).

Denizli ve cevresi, Buytuk Menderes, Gediz ve ClUrlksu grabenlerinin kesisme
noktalarinda yer alir (Sekil 2). Denizli havzasi 50 km uzunlugunda, 24 km genis-
liginde KB-GD uzanimli bir ¢okuntl havzasidir.

DEN iZL'i"( i
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Sekil 3. Denizli ili Cevresindeki Faylar (Tasdelen ve dig, 2017)

Sekil 3'te Denizli ve yakin dolaylarinda haritalanan faylar genellikle egim atimli
normal faylardir. Calisma alani icinde kalan faylar Denizli havzasini giineyden
sinirlayan ana fayin tavan blogu Uzerinde gelisen ikinci dereceden (tali) normal
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faylardir. Fay duzlemi net olarak izlenebilen bazi faylarda yer yer oblik atim
gozlenmistir. Geng dolgu zeminler veya yapilasmadan dolayi kapali bélgelerde
izlenemeyen faylarin konumlari ¢alisma alani disinda, bati-glineybatida GuU-
musler, Semikler ve Kumkisik ile kuzeyde Eskihisar, Bozburun ve Aktepe dolay-
larinda takip edilmis ve haritalanmistir (PAU, 2002).

Goékpinar Havzasi Jeolojisi ve Tektonigi

Bolgede daha 6nce farkli arastirmacilar ve MTA tarafindan yapilan jeolojik calis-
malarda haritalanan, bu calismada da, lokasyonlari ve sinirlari jeofizik profiller-
de ayrintili olarak belirlenen, Gokpinar ve Yukari Santral kaynaklari tzerinden
gecen dogu-bati dogrultulu egim atimli normal fay, bu iki kaynagi olusturan
ana faydir (Sekil 4).

Jeoloji haritasinda da goraldugu gibi bu fay, akifer 6zellikteki Catalcatepe Kireg-
taslari ile stratigrafik olarak daha Ustteki genelde gecirimsiz birimlerin ardalan-
masindan olusan Kolonkaya Formasyonunu karsi karsiya getirmistir. Bu sekil-
de, glineydeki yukselen blokta, Ustteki Kolonkaya Formasyonu'nun asinmasi
sonucu alttaki Catalcatepe Kiregtaslari, atmosfere agilarak yagislardan dogru-
dan beslenim 6zelligi kazanmis, Kolonkaya Formasyonu ise kiregtaslarindan
kuzeye dogru gerceklesen yeralti suyu akisina karsi yanal ve disey yonde ba-
riyer haline gelmistir. Bu tektonik yapilanma ile basingl akifer 6zelligi kazanan
kirectaslarinin tasidig yeralti sular, 6zellikle ana fay yoluyla yUzeye cikarak kay-
naklarr olusturmustur. Bu ana fayin, 6zellikle kaynaklarin dogu tarafinda Honaz
Dagr'nin kuzeybati eteklerine dogru uzandigl son noktaya kadar oldukca zengin
su tasima islevine sahip oldugu distnulmektedir.

Derindere Kaynag ise esas olarak, yine Catalcatepe Kirectaslari Uzerinde ge-
lisen Denizli - Antalya karayoluna paralel ve yaklasik kuzeydogu - glineybati
dogrultulu egim atimli ikinci bir normal fay tzerinde olusmustur. Bu fay, kay-
naklar bolgesinin gineyindeki Ortaca Dagl ve akifer 6zellikli birimlerin ismini
aldig| Catalcatepe'yi glineydogu tarafindan kusatmaktadir.

Bu fay ile tasinan ve fay dogrultusuna paralel olarak yaklasik kuzeydoguya
dogru akan yeralti suyu, Derindere Kaynagini olusturmakla birlikte, bu iki fayin
kesisme noktasinda dirsek yaparak, Gokpinar kaynagini olusturan fayin dog-
rultusunda yaklasik olarak doguya yonelir (Tasdelen ve dig., 2017).

Denizli ilinde Yapilan Jeofizik ve Jeolojik Calismalar

Gravite haritasindan elde edilen ara ylzeyler topografya haritasini gériyoruz.
Bolgenin batisinda kabuk kalinliginin 20-25 km civarinda degisirken, dogu-
da 30-35 km'ye yukseldigini gériyoruz. Bélgenin ortalama kabuk kalinhigr 30
km'dir. Bolgede en ¢ok enerji 1914 yilinda aciga ¢cikmistir. Depremler genelde
kristalin temel Uzerinde meydana gelmistir. En aktif bolgeler havza kenari gra-
ben yapilandir (Sekil 5).
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Sekil 4. Yerbulduru haritasi ve Kozlupinar ve Bent Pinari Kaynaklari yakin ¢ev-
resinin jeoloji haritasi ve enine kesiti (GUngor ve dig., 2017).

einlik (i)
g

Sekil 5. Denizli il Gravite Haritas!

MS17, 60, 494, 700, 1358, 1651, 1653, 1702, 1878 yillarindaki tarihsel deprem-
lerde yerlesim yerleri buyUk oranda yok oluyor. 21 Kasim 1717 Denizli-Saray-
koy-Honaz arasindaki kdylerde agir hasara yol acan buyuk bir deprem olmus
ve 6000 civarinda kisi 6Imustur. 1899 Menderes havzasi icinde Aydin ve Denizli
illerinde buyuk hasara neden olan deprem olusmus ve 1117 kisi hayatini kay-
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betmistir ve depremde 50 km fay kirgi olusmustur. Bu verilere baktigimizda
Denizli ili yizeyden 50 km derine kadar olabilecek depremlerin ylizey dagilimla-
riinceledigimizde bircok depremin meydan gelebilecegini gdzlemledik (Sekil 6).
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Sekil 6. Denizli ili Yiizeyden 50 Km Derine Kadar Olabilecek Depremlerin Yiizey
Dagilimlari

Diger bir agidan butlin bunlar ile birlikte Denizliilinin yeralti su seviyelerine bak-
tigimizda bircok bolgesinde yeralti su seviyesinin yiksek oldugunu gozlemle-
mekteyiz (Sekil 7). Ayrica bolgede hikim stren yogun tektonizmanin neden ol-
dugu faylar, gecirimli ve gecirimsiz birimleri karsi karsiya getirmistir. Bu sekilde
yanal ve dusey yonlerde gecirimli ve gecirimsiz birimlerin ardalanmasi bilesik
bir hidrolik sistem meydana getirmistir (Celik, 2003).

Sekil 7. Denizli ilinin Yeralti Su Seviyeleri (Pau, 2002)

Denizli il merkezi yeralti suyu bakimindan oldukca zengin olup, su tablasinin
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yuzeye yakin konumda bulundugu alanlarda su tablasi ile topografyanin kesis-
mesi sonucu meydana gelen ¢ok sayida kaynak mevcuttur.

Gokpinar Havzasinda Yapilan Jeofizik, Jeolojik ve Hidrojeolojik Calismalar
Gozlem Cukurlari ve Sondajlar

Gokpinar Havzasinda, ylzey alti suyunun gorsel arastirildig kaynaklari ve yakin
civarinda ekskavatorun kazabildigi sig derinliklerdeki (yaklasik 6.5m) litolojiyi ve
yuzey alti suyunun derinligini gdzlemleyebilmek amaciyla farkl lokasyonlarda
23 adet gozlem cukuru agiimistir.

Acllan bu kuyularda gozlenen birimler ve su derinli sahanin timu icin deger-
lendirmeye gidilmistir. Ayrica acilan sondajlarda gecilen birimler adlandirilmig
bolgenin geneliicin birimlerin dagihm haritasi ¢ikariimistir (Sekil 8a,8b,8¢,8d).

Sekil 8a, 8b, 8c ve 8d ‘de sondaj noktalarina gore bircok birim tanimlanmistir.
Mavi tonlarda gosterilen birimler ¢akilli birimleri temsil ederken, yesil tonlarda
gosterilen birimler siltli-killi birimleri gdstermektedir. Yeralti suyu arastirmala-
rinda inceleme yaparken muhakkak birimlerin ylzey dagilim haritalar ¢ikari-
larak, birim degisimin nasil oldugu goézlemlenmelidir. Sekil 8a, 8b, 8¢ ve 8d ‘ye
baktigimizda ytzde hakim olan cakilli seviyelerin derinlere dogru inildikce azal-
diginy, siltli-killi seviyelerin ise ylizeyden derine dogru gidildikge arttigini gbzlem-
lemekteyiz. Bu bilgiler bize bdlgenin yeralti suyunun ylzeye daha yakin oldugu-
nu ve derinlere dogru inildikge su seviyesinin dustigunu gecirimsiz tabakalarin
arttig gézlemlenmistir.

41
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Sekil 8a. Sahada acilan sondajlarda 6 metre yizey birim dagiim haritasi.

JEOLOJi MUHENDISLERI ODASI BALIKESIR iL TEMSILCILIG]



BALIKESIR'IN AFET DURUMU VE YONETIMi CALISTAYI 28 SUBAT-1 MART 2019

wmeve

@ 0to1
1to 2
2t 3
Jto 4
405
5to 6
6to7
7Tto8
Bto8
9 to 10
10 to 1
11 to 12
12 to 13
13 to 14
14 to 20

Sekil 8b. Sahada acilan sondajlarda 9 metre ylzey birim dagiim haritas.
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Sekil 8c. Sahada acilan sondajlarda 12 metre yUzey birim dagilim haritasi.
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Sekil 8d. Sahada a¢ilan sondajlarda 15 metre ytzey birim dagihm haritasi.

Jeofizik Calismalar

Jeofizik arazi calismalarinin yorumlari gostermistir ki, Gokpinar Havzasindaki
yeralti sularinin yagislar tarafindan beslenimi, glineydeki sarp tepeleri meyda-
na getiren birimlerin birincil gézenekliliklerinden ¢ok, bolgedeki tektonik aktivi-
tenin Urdnu olan zayiflik zonlarinin konumlarina baghdir. Yani bolgedeki zen-
gin yeralti suyu rezervinin hareketi, cok buytk oranda gtiney kesimdeki daglik
alanda bulunan farkl sekil ve buyUuklUkte bircok tali fay ile kirik ve ¢atlaklar ta-
rafindan denetlenmektedir.

Kaynaklari besleyen ve calisma alanin disinda ¢ok daha genis alanlara yayilan
akifer nitelikteki birimlerin, farkli koken ve tektonizma nedeniyle, heterojen ve
anizotrop oldugu gozlenmistir. Yani yeralti suyunun konumunu ve hareketini
gosteren hidrohipsler, gdmulu faylarin konumlarina ve akifer nitelikteki birim-
leri sekillendirmelerine bagli olarak gelismis durumdadir. inceleme alanindaki
6ngodrulen beslenim ydnu, guneydir. YUzey su derinligi haritasina bakildiginda
rahatlikla géruldugu gibi, topografik sartlar nedeniyle, doguya dogru gidildikce
yer alti suyunun ylzeyden itibaren derinligi azalmaktadir. Bu bakimdan gtiney
kesimler yUzeysel kirletici faktorlere daha agiktir (Sekil 9).
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Sekil 9. Gokpinar Havzasinin yizeyden su derinligi haritas.

Calisma alaninda yapilan 6zdirenc ¢alismalarinda, kaynaklarin yeralti sularinca
beslenimlerinin gerceklestigi distunulen Gokpinar Baraj gdlundn guney kesim-
lerinde 96 adet DES yapilmis, bu DES kayitlarindan farkli 6zdireng profilleri bo-
yunca enine kesitler ¢ikariimustir. Bu kesitler ve DES noktalarinin yorumlanmasi
ile elde edilen 6zdireng andiran kesitleri ve derinlik dagiimlar cesitli derinlikler
icin elde edilmistir (Sekil 10).

Sekil 10'daki DES 6, 9 ve 15 haritalarina baktigimizda ¢zdirencin 30 ohm-m al-
tinda olan yerler yeralti suyuna doygun yerlerdir. Bu haritalar bdlgede yuzey
suyunun sig oldugu bu kisimlar yapilasmaya uygun olmayacag), ilk sinirlama
konulmasi gereken veri oldugunu géstermektedir.

inceleme alaninda yapilmasi diistintlen yapilarin zemin ézelliklerini ortaya ko-
nulmasi i¢in Aktif Kaynakli Cok-Kanalli Yiizey Dalgasi Yontemi (MASW) calisma-
lari yapilmistir. Aktif kaynakli ylizey dalgasi calismalar Ug temel asamada ger-
ceklestirilir. Bu dlctimler dl¢ti noktalarina ait elastik parametrelere bagl olarak
boélgenin timune ait seviye haritalari elde edilmistir. Asagida MASW1 noktasina
ait Zemin Dinamik Elastisite Parametreleri verilmistir (Tablo 1).

Zemin titresim 6zellikleri ve parametrelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan
bu ¢alismalarda, zemin etidu sonucu belirlenen zemin 6zelliklerine ek olarak
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titresim Ozelliklerinin de saptanmasi amaclanmistir. Bir 6rnek kaydin verildigi
bu kisimda bu ¢alismalardan alinan yerin salinin periyodu ve frekans anomali
haritalari verilmistir. Sekil 11 de verilen T haritasi ve frekans anomali haritasi
bolgeye getirilecek sinirlamalarda en etkin olacak haritalardir. Bélgenin gene-
line esit bir dagiim la elde edilen bu haritalarda T, 1 ve Gzeri olan yerler icin
yapilasmada sinirlama getirilmesi gerekir (Sekil 11).

& L L 1 1 L L L & 1 L 1 L L L L L

4184000~ 4184000

4183000 4183000
4182000-| 4182000+
4181000 4181000
4180000 4180000+
4179000-|

4179000

4178000 4178000

41

4185000 L L L L L n n L

4184000

4183000

4182000

4181000

4180000

4179000

4178000

417

Sekil 10. Gokpinar Havzasinin 6zdireng anomali haritasi.

Tablo 1. Zemin Dinamik Elastisite Parametreleri (MASW 1)

D H
Tabaka | Tabaka Vp Vs Hiz _ Poison | Kayma | Elastisite Bulk
Alt Kalinhg Yogunluk e - L Kd To Zb
S (m/sn) | (m/sn) | Orani Orani | Moddli | Modualt | Moduala
niri
3.8 3.8 926 443 2.09 1.71 0.35 3356 9072 10189 3451 1.76
9.2 5.4 1553 346 4.49 1.95 0.47 2330 6868 43829 2952 0.41 2.04
1708 | 521 3.28 1.99 0.45 5410 15674 50925 6542 1.59

Hidrojeoloji Calismalari

Gokpinar Barajinin su toplama havzasi icinde, Catalca Tepe ile Honaz Dag) arasin-
daki vadide yer alan, Gokpinar, Derindere ve Yukari Santral kaynaklari, dogal halde
Buyuk Menderes Nehrinin yan kollarindan biri olan Gokpinar Deresi'ni beslemek-
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tedir. Calisma alaninda, topografik dzellikleri btytik dlctide tektonik kdkenli stirek-
sizlikler tarafindan belirlenen sarp tepelerde, ani yagislar ile akisa gecen ve drengj
alanlarinin kisith olmasi nedeniyle cok buytk sellenme riski olmayan, yuksek egimli
ve kisa yataklara sahip yan dereler mevcuttur (Aydin ve dig., 2014).

\

Sekil 11. Gokpinar Havzasinin alinan Mikrotremor kayitlari kullanilarak elde
edilmis T, anomali haritasi.

Gokpinar, Bentpinari ve Yukari Santral kaynaklarinin da Uzerinde yer aldig| ya-
mag molozu, yamag yelpazesi ve birikinti konisi gibi olusuklar, bu dereler tara-
findan tasinan malzemelerden olusmustur. Bu olusuklarin tane boyu dagilimi
son derece duzensiz ve dolayisiyla hidrojeolojik 6zellikleri de cok degiskendir.
Su icerikleri, altlarindaki birimlerin yerel permeabilite farkliliklarina bagl olarak
degisir. Dogal olarak, her su kaynaginin hidrodinamik 6zellikleri (beslenim, bo-
salim alanlari ve rezervuar iligkileri vb) kendine 6zgudur ( Sekil 12).

Morfolojisi yogun tektonizmaya bagl olarak gelisen calisma alaninda, jeofizik
arazi calismalarinin yorumlari géstermistir ki, dogal su kaynaklarini olusturan
yeralti sularinin yagislar tarafindan beslenimi, akifer nitelikteki birimlerin birincil
gozenekliliklerinden ¢ok, bdlgedeki tektonik aktivitenin Grdnu olan zayiflik zon-
larinin konumlari ve &zellikleri tarafindan denetlenmektedir. Kaynaklari besle-
yen ve calisma alanin disinda ¢ok daha genis alanlara yayilan akifer nitelikteki
birimler, agirlikli olarak kirectaslari olmak Gzere kaynaklarin guiney-gtineybati
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tarafinda kalan daglik kesimde yer almaktadir. Jeofizik verilere dayanarak, kay-
naklarin yakin cevresindeki dngdrulen beslenim yonu ise yeralti suyunun konu-
munu gosteren gdmult faylarin konumlarina gére Gokpinar ve Yukari Santral
icin farkli, Derindere icin farkhidir.

aray

TR Faul
=g Groundwatar
06— lavel contour
3746 Diirection of
e groundiwater flow
_-~"" Creek
v Denizli i
1 -
A 7 Municipality ; :
% border el W ;
e Ry T ]
- \tmestlgatmnh |
17 46— o ] it L i El A al'ea\ o RS
q = £ / Gt
= } ok
‘.‘_:e:7 i A
3745 TR / Impemeable
! ¢ units .
’ 1 iy -
o ’
[ | 1
a7 a4 T 'K
S . ;;.“
) T
0 1
i) km
a5 - : I T o— '
& B 2 E = 2 2 z 2 2 = = ks =
¥ B B8 B B ® ®mm B ®B B B B B®m =

Sekil 12. Gokpinar Havzasinin hidrojeoloji haritasi (Gongor ve dig., 2017).
SONUC

Denizli ili yerlesim alanlarinin kuaterner yasli altivyonal ve degisken zemin Uize-
rine kurulmasi ve yer alti suyu seviyesi oldukca sig olmasi (Saltak, Kayalik, Pe-
litibag, Ucgen, Caybas, Topaklik, Gircan, Deliklicinar, istiklal, Yicebag ve Kak-
lik-Kocabas, Cardak, Civril, Saraykdy, Buldan, Yenicekent, CUruksu vadisindeki
yerlesim alanlar), eski bataklik alanlarinin olmasi (Saraykdy, Samli, Kocabas,
Kaklik, Cardak, Civril) ve yer alti su kimyasinin zemin ve yapi insasina olan etkisi
(neojen yash ¢okellerde sulfat minerallerinin olusumu geregince hem zemin-
lerde hem de yer alti sularinin birlesimleri farkliik sunmaktadir. Bu tur sularla
Uretilen betonlarin dayanimlarinda zamana bagli olarak disme meydana gel-
mektedir. Bu ytzden yapilan calismalardaki tespitler sonucu yapilasma olan
alanlardaki 6nlem mekanizmalari bu durumlara goére yapilmalidir (Aydin ve
dig., 2017).

Yerlesim alanlarinda yer alti su seviyesinin yer yer ylizeye kadar ¢lkmasi sonucu
sivilasmaya neden olabilir. imar planlarinda caddelerin eski dere yataklarindan
gecirilmesi, fakat derelerin yatak degistirmesinin gbz 6niine alinmamasi ve bi-
nalarin dere dolgusu Gzerine insa edilmesi, egimli yelpaze ¢dkelleri Gzerine bina
insa edilmesi, eski bataklik alanlarin imara acilmasi, blytk hasarlar gérecektir.
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TS EN 1998-5 Mart 2007 Turk Standartlari tarafindan Eurocode 8'den alinan ve
kabul edilen Depreme dayanikli yapi tasarimi béltim 5: temeller, zemin dayan-
ma yapilari ve geoteknik hususlar derki; Zeminlerdeki Kayma Dalgasi Hiz, Vs,
profili, stabil arazilerde, deprem etkisinin yerel kosullara bagli karakteristikleri-
nin en guvenilir gostergesidir.

Bolgemizde deprem riski bir yillik periyotta olmasi beklenen en buylk depre-
min 4.6 buyukluginde 90 yillik zaman dilimi icinde beklenen maksimum bu-
yuklUkteki depremin 6.8 blyutkliglinde olusacagi 6ngorilmektedir.

Arazide jeolojik, jeofizik ve hidrojeolojik calismalardan elde edilen verilerin isI-
ginda, inceleme alanindaki yeralti suyu tablasi konumu ve buna bagl olarak,
beslenim ve bosalim alanlarinin yonleri belirlenmistir. Ayrica ¢alisma alanina ait
zemin parametreleri ve ortaya konulmustur.

Babadag fay1 boyunca glineyde yer alan dizltik kesimlerdeki tim sedimanter
olusuklar yeralti suyu bakimindan gineydeki yiksek daglardan yanal olarak
beslenirler. Yamag¢ molozu, yamag yelpazesi, birikinti konisi ve benzeri gibi du-
zensiz yigisimlardan olusan bu malzemelerin hidrojeolojik 6zellikleri de cok de-
giskendir.

Tane boyu dagiliminin son derece duzensiz oldugu bu birimlerde, faydan itiba-
ren kuzeydeki dtzlUk kesimlere dogru uzaklastikca, bilesenlerin boyutlarindaki
kiculmeye bagli olarak permeabilite azalmasi da gozlenir.

Farkli kuruluslar ve yore halki tarafindan actirilan sondajlar ile bu ¢alisma si-
rasinda yapilan MASW, mikrotrimor, GPR, rezistivite ¢alismalari ve dogal kay-
naklarin konumlari, sondaj ve yarmalar; yeralti suyunun kuzeydeki duizlik ke-
simlerde ytizeye daha yakin oldugunu gosterir. Ayrica, yeralti suyu akim yonu,
beslenme ve bosalma bdlgelerine bagl olarak, topografik egime de cok uyum-
lu bir sekilde glineyden kuzeye dogrudur.

inceleme alaninin yakin cevresinde yapilan jeofizik calismalarin verilerine ba-
kildiginda, yeralti suyu besleniminin, batida yer alan Pamukkale Universitesi
basta olmak Uzere, glineyde Bagbasi ve gliney bati ydntinden; daha da 6tede,
Pamukkale Universitesi kampusuniin batisindaki nispeten daha yiksek olan
kotlardan ve guineydeki yerlesimin olmadigl ormanlik yamaglardan gercekles-
tigi gézlemlenmektedir.

inceleme Alani Tirkiye'nin 1. derece deprem bélgelerinden birisi olan Ege Gra-
ben Sistemi icerisinde yer almaktadir. Denizli ve cevresi sismik agidan oldukgca
hareketli ve riskli bir alandadir. inceleme Alani cok sik kiiciik depremler ile sar-
silmakta ve buyuklugu 6-6.5 olabilecek depremlerinde gerceklesmesi olasilik
dahilindedir.

Buttin bu calismalart degerlendirdigimizde yeni bir alanin yapilasmaya acilma-
dan 6nce bir butin olarak o bélgenin jeolojik, jeofiziksel ve hidrojeolojik calis-
malari yapilarak zemin 6zellikleri belirlenmesinin yani sira yeralti suyunun du-
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rumu, akis yonu ve 6zellikleri belirlenmeli ki hem yapilacak temel sistemlerinin
korozyon durumlari ona gore hesaplanmali hemde olasi icme suyunu besle-
yen bir kaynak yok edilmeden 6nlem alinmasi saglanmalidir.

Bir tlkenin sehircilik sistemindeki yonetiminde s6z sahibi olan belediyeler bu
calismalarin hepsini planlamalari yapmadan énce yapip saglikl bir sekilde de-
gerlendirirlerse olasi bir dogal afet olustugunda en az hasarla kurtulmus olmak
ile kalmaz, daha 6nceden olusmus hasarlarimizi da bir an 6nce iyilestirmemize
olanak saglamis oluruz. Kentlesme ve afet yonetiminde multi disiplinler seklin-
de calisilarak bir alan her yonuyle incelendikten sonra yapilasmaya acilip agil-
mama kararina variimasi bir yerel ydnetimin yapacagi en glizel en uzun vadeli
hizmeti olusturur ve tlkemizde bu tir ¢calismalarin baslanmasinda Denizli Bele-
diyesi adimlarini atarak Universite ve yetkin kisiler ile bu sorunlarin olusmasini
engellemeye calismaktadir (Akyol ve dig., 2017).
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I. OLAGAN DISI DURUMLAR, AFET KAVRAMI VE BAZI TANIMLAR

Afetler, toplumun yasam dizenini olumsuz etkileyen, can ve mal kaybina neden
olabilen, ¢cevresel etkileri olan toplumun kendi kaynaklari ile bas etme kapasitesini
asarak dis yardimin s6z konusu olabildigi beklenmedik, ani gelisen olaylardir (Inter-
national Federation of Red Cross and Red Crescent Societies, 2018). Dogal ve insan
kaynakli afetlerin sosyal sisteme, ekonomiye etkileri oldugu gibi hastalik, sakatlik
ve 6lumlerle saglik sistemini ve toplumsal yapiyi da etkilemektedirler. Ozellikle ge-
lismekte olan Ulkeler risk grubu Ulkeler arasinda olup literatirdeki verilere gore
kiresel dizeyde afete bagl 6lumlerin Ugte ikisi gelismekte olan Ulkelerde olmus,
kentlesme, nufus artisi ve iklim degisikligi gelismekte olan Ulkeleri etkiye acik hale
getirmistir (Guha-Sapir, Vos, Below, & Ponserre, 2012). Son yillarda htkimetler
ve yardim kuruluslar diinyanin en savunmasiz insanlarinin “geride kalmamasini”
saglama konusunda ¢esitli taahhutlerde bulunsalar da 2018 Dunya Afet Raporuna
gore bu durumun degismedigi gorulmektedir. Bu rapora gore son 10 yilda her glin
birden fazla olmak Uzere toplam 3751 dogal kaynakl tehlike yasandigi, bunlarin
%84.2'sinin hava ile ilgili tetikleyiciler oldugu, Birlesmis Milletler 2018 raporuna gore
ise 134 milyon kisinin 2018 yilinda yardim gereksinimi oldugu belirtimektedir (The
International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies (IFRC), 2018).
Afetlerin bunlarin disinda ekonomik etkileri de vardir. Nitekim 1998-2017 yillar
arasinda afetler nedeniyle Ulke ekonomilerini dogrudan etkileyen 2.9 milyar do-
larlik bir ekonomik kayip olusmustur. Bu maliyetin %77'sini iklim degisikligine bagli
ortaya ¢ikan afetler olusturmaktadir. Ayni yillar arasinda iklim degisikligi ve jeofizik
afetler nedeniyle 3 milyon insan 6Imus, 4.4 milyar insan yaralanmis, evsiz kalmis,
veya yerinden olmustur. Jeofizik olaylarin %91'ini depremler ve tsunamiler olus-
turmustur (United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNISDR), 2018).
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Bazi Tanimlar:(AFAD, 2019)
Oncelikle afetler ile ilgili bazi kavramlari gézden gecirilecek olursa:

Olay-durum: Etkisi sinirli kalan, yerel bir kurum ve kurulusun imkanlariyla Us-
tesinden gelinebilen durum.

Olagan disi durum: Olagan durumlarin disinda mudahale gerektiren, doga
veya insan kaynakli olarak olabilen ve toplumsal ve/veya ¢evresel zararlara yol
acan ya da acmasi olasi olan doga ve insan kaynakli olaylar, salgin hastalik du-
rumlari, kitlesel kazalarin battnadur.

Acil durum: Goreli olarak yerel birka¢ kurum ve kurulus tarafindan mtdaha-
le edilmesi gerekecek kadar buyuk, ancak ¢ogunlukla bdlge disindan yardim
istenmeden yerel olanaklarla kontrol altina alinabilecek buyuklukte, ivedilik ge-
rektiren tim durumlardir.

Tehlike: Belirli bir zamanda, yerde ortaya ¢ikarak insan yasamini, toplumun
sosyoekonomik duizen ve etkinliklerine, dogal ¢cevreye, dogal, tarihi ve kulturel
kaynaklara zarar verme potansiyeli olan doga, teknoloji ya da insandan kay-
naklanan fiziki olay ve olgulardir. Tehlike burada bir risk ifade etmekte olup bir
afete yol acabilecek her durum icin kullaniimaktadir.

Afet: Toplumun tamamini veya belli kesimlerini etkileyen, Ulkeler ve insanlar
icin ekonomik ve sosyal kayiplara neden olan, normal yasami ve insan aktivi-
telerini durduran veya kesintiye ugratan, etkilenen toplumun yerel dizeydeki
ve bdlgenin olanaklari icinde bas etme kapasitesinin yeterli olmadigy, Ulke ge-
nelinde koordinasyon ve yardimlasmaya gereksinim duyulan, doga, teknoloji
veya insan kaynakli olaylardir. Diinya Saglik Orguit(i afetleri, olagantistii biytik-
|Ukte ve dis yardim gerektirecek siddette olusan ve ani gelisen ekolojik olgular;
mevcut kaynaklarin ve rutin mudahalelerin basa cikmak icin yetersiz kaldig),
ciddi idari ve triaj bozukluklarina yol acan acil durumlar olarak tanimlamaktadir
(WHO/EHA Panafrican Emergency Training Centre, 2002).

Dogal Afet: Deprem, sel, heyelan, ¢ig, kuraklik, firtina, dolu, hortum, kuraklik,
goktasi dusmesi gibi olusumu engellenemeyen jeolojik, meteorolojik, hidrolo-
jik, klimatolojik, biyolojik ve kaynagi dinya disinda olan tehlikelerden kaynak-
lanan doga olaylarinin sonuglarina verilen genel addir. Dogal afetlerin neden
oldugu kayiplar genellikle asiri nufusu olan, ekonomik ve sosyal etkinliklerin
yogunlastigl kentsel alanlari etkilemektedir. Bu da dogal afetlerin etkilerini bilip
uygulanacak stratejileri gelistirmeyi gerektirmektedir.

Karmasik acil durum: Bir tlke, bolge veya toplumda i¢ ve dis catismalar nede-
niyle otoritenin kismen veya tamamen ¢dkmesi ile meydana gelen, can ve mal
kaybinin dnlenebilmesi icin uluslararasi mudahaleyi gerektiren durumlardir.

Etkilenen niifus: Bir afet sonrasinda acil yardim gerektiren insanlar olarak ta-
nimlanmaktadir (yaralanan, evsiz kalan, su, gida barinak, acil tibbi bakim ihtiya-
i olanlarin toplami).
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Savunmasizlik, incinebilirlik: Toplumun tehlikeli durumlara karsi duyarlilig:-
nin fiziksel, sosyal, ekonomik ya da ¢evresel faktorler/surecler nedeniyle artma-
sidir (Pearson & Pelling, 2015; TMMOB Jeoloji Muhendisleri Odasi, 2017).

Afet zararlarini azaltma:

Birincil zarar azaltma: Tehlikenin varligini ortadan kaldirma-incinebilirligi azalt-
ma

ikincil zarar azaltma: Tehlikenin etkilerini azaltmadir.

Afetler doga kaynakli olabildigi gibi insan kaynakli da olabilmektedir. Her iki
kaynagin ortak noktasi ise yasam kayiplari, ekonomik kayiplar ve engelliligin
yasanabilmesidir (Sekil 1).

AFET

Yasam kayiplari

insan kaynakh olaylar (hizli
niifus artigi, kentlesme,
terdrizm, vh. nedeniyle)

Doga olaylari (sel,
deprem, tsunami,
heyelan, vb.)

Engellilik
Ekonomik kayiplar

Sekil 1. Afetler
AFET EPIDEMIYOLOJiSi

Afet epidemiyolojisi, afetlerin kisa ve uzun dénemdeki sagliga etkileri, gelecek-
teki projeksiyonlari icin kullanilan bir kavramdir. Afetler akut ve bulasici hasta-
liklar, cevre saghgy, is saghgi, kronik hastaliklar, yaralanma, mental saglik, tre-
me saglig gibi genis bir yelpazedeki konulari da gtindeme getirmektedir. Afet
epidemiyolojisi kavrami ilk olarak 1970 yilinda Banglades'te yasanan 250 000
kisinin 6lumuyle sonuglanan siklon ve 1976 yilinda yasan Guatemala depre-
minde 23 000 kisinin 6lmesiyle 6nemi anlasilmig, ginimuizde ise yaygin olarak
kullanilan bir kavram halini almistir (Noji, 1996). Afet epidemiyolojisinin temel
amaclari, afetlere bagli, lumlerin, hastaliklarin ve yaralanmalarin azaltiimasi,
politika yapicilar ile karar vericilerin kullanimi i¢in zamaninda dogru bilginin
saglanmasi, gelecekte yasanabilecek afetlere hazirlik ve afetlerin olumsuz et-
kilerini azaltma afet epidemiyolojisinin amaclari olarak siralanabilir. Afet epi-
demiyoloji hakkinda bir baska konu da afetlerde stirveyans sistemi kullanilma-
sidir. Afetlerde halk saglig strveyansi ile 6limlerin, yaralanmalarin sistematik
olarak verisinin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasi sureci, saglk etkilerini
degerlendirerek potansiyel problemlerin tanimlanarak etkili koruma énlemle-
rinin alinmasina katki saglar. Bu amacla afet epidemiyolojisinde, CASPER (The
Community Assessment for Public Health Emergency Response) olarak adlan-
dirilan toplumun saglk durumunu, temel ihtiyaclarini veya bilgi, tutum ve uy-
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gulamalarini hizli ve dustk maliyetli bir sekilde belirleme yontemi kullaniimak-
tadir. SUrveyans ayrica saglik ve temel ihtiyac bilgilerinin gecerli veri toplama
yontemleri kullanilarak toplanmasi, islenmesi ve degerlendirmesi, halk sagligi
ve acil durum yoneticilerinin bilingli kararlar vermesine olanak saglamaktadir
(CDS, 2019).

Son onyilda 2.6 milyardan fazla insan deprem, tsunami, toprak kaymasi, siklon,
sicak hava dalgasi, sel veya agir soguk hava gibi dogal olaylardan etkilenmis-
tir. Bu afetler 6nemli morbidite ve mortalitelere neden olmus, saglik sistemi-
ne ve saglik ekonomisine dnemli yik getirmistir (WHO, 2019). Projeksiyonlar
gelecek 20 yilda afetlerin %65 artacagini gostermektedir (The Centre for Re-
search on the Epidemiology of Disasters (CRED), 2019). Her ne kadar bilgimiz
ve teknolojik olanaklarimiz artsa da 6zellikle, son yillarda artan hizl nifus artigi,
kentlesme, ¢evrenin bozulmasi, yoksulluk ve sosyal esitsizlikler dogal ve insan
kaynakl afetleri ve afet etkilerini artirmaktadir (Zakour & Swager, 2018). Afet-
ler cevreyi ve toplum saghigini olumsuz etkiledigi gibi Ulkelerin saglik sistemi ve
ekonomilerini de olumsuz etkilemektedirler. Turkiye'de yasanan 1999 depre-
minin ekonomik maliyetinin yaklasik olarak 30 milyar dolar oldugu bilinmekte-
dir (Akar, 2013). Tablo 1'de Dunyada 2000-2018 yillari arasinda meydana gelen
ve toplumlari en ¢ok etkileyen olaylara bakildiginda basta sel, kuraklik ve kasir-
ganin hem ortalama hem de 2018 yilinda 6n siralarda oldugu gérilmektedir
(Emergency Events Database (EM-DAT), 2019).

Tablo 1. 2000-2018 yillari arasinda afetlerden etkilenenler

Afet 2018 2000-2017 (Ortalama)
Kurakhk 9368 345 58 734 128
Deprem 1517138 6783729
Asiri sicak 396 798 6 368 470
Sel 35385178 86 696 923
Heyelan 54908 263 831
Kasirga 12 884 845 34 083 106
Volkanik hareket 1908 770 169 308
Orman yanginlari 256 635 19 243
Toplam 61772617 193312024

Tablo 2'de 2018 yilinda dinyada yasanan en olumcul afetlerin Ulkelere gore
dagilimi gértulmektedir. Endonezya cografi konumu itibariyle 6zellikle deprem,
tsunami ve volkanik hareketlerin yasanma potansiyelinin yuksek oldugu bir
Ulke olarak bu Ulkede ¢ok sayida 6lumun oldugu gorulmektedir. Depremi ise
basta Japonya ve Nijerya'daki sel olaylari izlemektedir (Emergency Events Data-
base (EM-DAT), 2019).
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Tablo 2. Dinyada En 6lumcul 10 afet (2018)

Afet Ulke Olum sayisi
1. Deprem / Tsunami Endonezya 3400
2. Deprem Endonezya 564
3. Sel Hindistan 504
4. Volkanik Aktivite / Tsunami Endonezya 453
5. Volkanik Aktivite Guatemala 425
6. Sel Japonya 220
7. Sel Nijerya 199
8.Sicak hava dalgasi Pakistan 180
9. Sel Kore 151
10. Deprem Papua Yeni Gine 145

AFET YONETIMI

Afet yonetimi, toplumun tim kurum ve kuruluslari ile kaynaklarinin, afetlerin
(yani meydana gelen olaylarin afet sonucu dogurmasinin) énlenmesi ve risk
ve zararlarin azaltilmasi amaciyla bir afet olayinin asamalarinda yapilmasi ge-
reken calismalarin yonlendirilmesi, koordine edilmesi ve uygulanmasi amaci
dogrultusunda yonetilmesi, birincil ve ikincil zarar azaltma mekanizmalarinin
yuruklige sokulmasidir (Coppola, 2006). Afet ydnetimi multisektérel ve mul-
disipliner bir konudur. Afet sayisindaki, etki buyuklugindeki artislar afetlerle
yasamaya uyum saglamayi, multisektdrel ve multidisipliner midahaleleri ve
planlar gerektirmektedir. Afetlerin dnlenmesi, risk ve zararlarinin azaltiimasi,
afet sonucunu doguran olaylara zamaninda, hizli ve etkili olarak mudahale
edilmesi ve afetten etkilenen topluluklar icin daha gtivenli ve gelismis yeni bir
yasam cevresi olusturulabilmesi icin butin toplumun katilimiyla yaruttlmesi
gereken bir mlcadele stirecidir. Buttinlesik afet ydnetimi, mevcut ve muhtemel
tim afet tehlike ve risklerini, afet ydnetiminin tim temel evrelerini (6nleme/
zarar azaltma, hazirlik, midahale, rehabilitasyon/iyilestirme) kapsayan, tim
sektorlerden (kamu, 6zel, sivil, akademik) kurum ve kuruluslarin, toplumun
afet yonetimi streclerine katilimini ve tim kaynaklarin seferber edilmesini ifa-
de eden bir yaklasimdir (Ahmed, 2013). Ote yandan afet yénetimini, kentsel ve
kirsal alanda yasamakta olan tim toplumun dogal, insan Urdnu veya teknolojik
nitelikteki afetlere karsi, koruyucu 6nlemden baslayarak, afete hazirlik, afete
mudahale ve afetle mucadele ile afet sonrasi yapilacak tim ekonomik, sosyal,
kalturel ve psikolojik rehabilitasyon calismalarinin planlanmasi, yasal ve yonet-
sel metinlerle dizenlenmesi, uygulanmasi, mali kaynaklarin temini, koordine
edilmesi ve tim bu calismalarin denetlenmesi faaliyetlerinin buttnud olarak da
tanimlayabiliriz.
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Afet Yonetiminin Evreleri (Shoaf & Rottman, 2000).
1. Risk ve Zarar Azaltma

Afetlerde Risk Azaltiimasi icin Sendai Cercevesi 2015 yilinin Mart ayinda Sden-
dai, Miyagi, Japonya'da gerceklestirilen, Birlesmis Milletler 3. Afet Riski Azaltma
Konferansinda kabul edilmistir (Aitsi-Selmi, Egawa, Sasaki, Wannous, & Murray,
2015).

«  Tehlike analizi

+  Risk analizi

* Risk azaltma

+  Onleme

«  Sakinm

*  Risk ve zarar azaltma
+  Risk transferi

+  Riskiletisimi

Olagandigi durum riskine karsi kapsamli ve olabildigince ¢ok insani kapsayan
koruyucu bir yaklasim gelistirilmeli, risk azaltmasi ¢ok sektorld, her felaket du-
rumunu iceren ulasilabilir, etkili ve verimli olmali, kamu, 6zel sektér, gonullu
kuruluglar ve Universiteler olagandisi durum risk ydénetiminde is birligi icinde
calismalidir.

2. Hazirlik

Risk ve tehlike 6nlenemiyorsa bunlara dnceden hazirlikl olmak gerekmektedir.
Amag, tehlike ve afet aninda ve sonrasinda yasanabilecek olan kayiplarin en
aza indirilmesidir. Afete hazirlik, etkili bir yardim icin glivenli bir cevrede per-
sonel, para, arac-gerec ve diger kaynaklarin organize bicimde harekete geciril-
mesini saglayacak tedbirleri almak olarak da ifade edilebilir. Afetlere hazirlik,
hizmeti sunma ve planlama, bugin dinyada icinde bir¢ok disiplini barindiran
ayri bir bilim olma yolundadir. Bilesenlerini séyle siralayabiliriz:

+  Olay komuta sistemi

+  Planlama

+  Tahmin ve erken uyari
+ Tatbikatlar

. Egitim
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3. Miidahale

Ana hedef, olaya aninda midahale ederek mimkun olan en ¢ok sayida insan
ve canl hayatini kurtarmaktir. Bu kapsamda yaralilari tespit edip midahale
etmek ve can kayiplarina da insan onuruna yakisir midahale etmek gerekir.
Haberlesme ve ulasim aglari isletilmeli, barinma ihtiyaci karsilanmali, ilkyardim
ve tedavi hizmetleri yerine getirilmeli, kamu-sivil-6zel tm imkanlar seferber
edilmeli ve 6ncelikli olarak en yakin yerel birim muadahale etmelidir.

+  Etki ve ihtiyag analizleri
«  Olay yeriyonetimi
+  Erkeniyilestirme
Gegici barinma
Bagis ve gdonullt yonetimi
4. lyilestirme (Recovery)

lyilestirme, afetten dogrudan ya da dolayl olarak etkilenmis afetzedelerin iyi-
lestirilmesidir. GUnluk ve sosyal yasami normale ¢evirmek, asgari ihtiyaclarin
giderilmesi, egitim ve saglik hizmetlerinin islerlik kazanmasi, gegici iskan prog-
ramlarinin tamamlanmasi, afetzedelerin psikolojik rehabilitasyonu, ekonomik
faaliyetlerin islerlik kazanmasi, kentsel mekanin imari yer almaktadir. Orta ve
uzun vadeli iyilestirme ve yeniden insa faaliyetlerini de icermektedir.

SAGLIK SiISTEMLERINiN AFET YONETiMINE HAZIR OLMA DURUMU

Afet yonetimi anlasilacag) Uzere, afete yol acabilecek tehlike ve risklerin iyi bi-
linmesini, olaylari olmadan 6nce dnleyecek veya zararlari en dustk dizeyde
tutacak onlemlerin akilci ve bilimsel yontemlerle alinmasini gerektiren butin-
cul hazirlik ve uygulama surecidir. Afet yonetiminde kiresel, bolgesel, ulusal ve
toplum duzeyinde ilerleme kaydedilmesine karsin, tlkelerin risk azaltma, acil
durum hazirligl, mudahale ve rehabilitasyon yeterlilikleri degiskenlik goster-
mektedir. DSO'niN yapmis oldugu bir degerlendirmeye goére Ulkelerin saglik
sektorlerinin %50'sinden daha azinin acil durum hazirlig ve mudahalesi icin
belirlenmis bir buitceye sahip oldugu belirtiimektedir (WHO, 2008).

Ulkelerin afetlerle miicadele yeterliliklerini etkileyen faktorler arasinda
«  Afet yonetiminin ve saglik sistemlerinin zayif olmasi

+  Kaynaklarin sinirli olmasi ya da kaynaklara erisim guclugu

+  Ulkelerde gvensiz durum ve kosullarin olmasi gelmektedir.

Tdm bunlara ragmen afet riski tasiyan bircok tlke, afet dnleme, hazirlikli olma
ve mudahale sistemlerini gliclendirmistir. Bazi Ulkelerde saglik sektord, afet risk
yonetimine yonelik cok sektdrlt yaklasimlar gelistirme girisimlerine oncultk
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etmistir (WHO, 2008). Bir afetin farkli asamalari icin izlenen politika, alinan yo-
netim kararlari ve yurUtilen eylemlerin butinadur. BM tarafindan ilan edilen
5 6ncelikli eylem planinin unsurlari ise séyledir (Sundnes & Birnbaum, 2003).

1.Ulusal/yerel acil saglik eylem plani

2. Saglik riskini degerlendirme ve erken uyari
Tehlike analizi: tehlike ne? gerceklesme olasilig ve buyudklugu ne?
Duyarlilik analizi: kisi/toplum altyapi
Kapasite analizi: bu saglik risklerini halledebilme durumu ne?

3. Egitim saglik ve glvenlik kulturu gelistirme, farkindaligr arttirma

4. Altta yatan risk faktorlerini duzeltilmesi: Fakirlik, su-atik sistemi, yeni hastane
yapimi, vb.

5. Her duizeyde acil eylem planini hayata gecirme

Tarkiye'de, afetislerinin yénetimi ile sorumlu bulunan AFAD 17.12.2009 tarihin-
de icisleri Bakanligina bagli olan Sivil Savunma Genel Midurligu, Bayindirlik ve
iskan Bakanligina bagli olan Afet isleri Genel Mdirligi ve Basbakanliga bagli
olan Turkiye Acil Durum Yénetimi Genel MudurlUklerinin birlesmesiyle olusan
dogrudan basbakanliga bagl bir kurumdur. Hem afet 6ncesi hazirlik hem de
afet sirasinda hizmet ve afet sonrasi rehabilitasyondan sorumludur. Kurumun
yilda bir kez toplanan ve ¢esitli Bakanlardan olusan bir Yuksek Kurulu, ¢esitli ba-
kanlklarin mustesarlari ve ilgili kurum yoneticilerinden olusan Koordinasyon
Kurulu ve daha ¢ok teknik kisilerden olusan danisma kurulu bulunmaktadir.
AFAD illerde de 6rgutlenmis olup dogrudan Valilere baglidir. Baskanlik bir afet
terimleri s6zIUgu ¢ikartmis olup tlkemizin il ve ilge afet planlarinin hazirlanmasi
icin caba harcamaktadir (Isik et al., 2012). AFAD tarafindan hazirlanan UDSEP
(Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plani) 2012-2013, Hastane, il vb. Acil Durum
Planlarini icermektedir (AFAD, 2012-2023).

IL-SAP (il Saghk Afet ve Acil Durum Planlari): Tum illerde afetlerin yol acabilece-
gi saglik sorunlarina zamaninda, hizli ve etkili olarak mudahale edebilmek igin
il saglik afet planlan gelistirilir. il sinirlar icerisindeki tim saglik kurumlarinin
afet yonetiminin tim evreleri 6nleme /zarar azaltma, hazirlik, midahale, re-
habilitasyon/iyilestirme) gozetilerek hazirlikli olmasini ve saglik hizmetlerinin
kesintisiz strdUrdlebilmesini saglamak amaciyla Saglik Bakanligi tarafindan ge-
listirilen ve illerde uygulamaya giren, standart cerceveye ve kilavuza sahip plan-
lardir. Mobil acil midahale ve ulastirma birimlerinin gelistirilmesi ve hastanele-
rin deprem guvenliklerinin arttirnlmasi da bu planlar dahilinde yer almaktadir.

HAP (Hastane Af(_et Ve Acil Durum Plani): HAP'lar, Ulusal saglik sisteminin merkez
ve il duzeyinde (IL-SAP) afet ydnetiminin tim evrelerini kapsayan planlari cerce-
vesinde, hastanelerde afet ve acil durum yonetimini gelistirmek, hastanelerin
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fiziksel ve fonksiyonel olarak afete hazirlikli ve dayanikli olmasini, afet halinde
zamaninda, hizli ve etkili mudahaleyi saglamak amaciyla Saglik Bakanhgi tara-
findan gelistirilen, standart cerceveye ve kilavuza sahip planlardir. Tum illerde
hastane afet planlarinin hazirlanmasi ve glincellenmesi saglanacaktir. Saglk
sektoru afet yonetimi icinde 6zel bir Sneme sahiptir. Doga ve teknoloji kaynakli
olaylarin hepsinin insan sagligi tzerine dogrudan ve dolayl bircok etkisi vardir.
Saglik sistemleri bu etkilere midahale etmek agisindan hayati bir rol Ustlenir-
ler. Ote yandan, olagandisi durumlar saglik hizmeti veren kurumlar dogrudan
islevsiz birakarak ya da su barinak, atik sistemi gibi saglik icin temel alt yapiy
tahrip ederek de saghigl bozarlar. Buna ek olarak toplumu etkileyen olay ne
olursa olsun, saglik sistemleri bundan nasil etkilenirse etkilensin, bir taraftan
rutin saglik hizmetleri de devam etmek zorundadir. Saglik sistemleri afetlere
karsi daha direncli ve hazirlikl olmalidir. Saglik sisteminin en énemli unsurlarin-
dan olan hastaneler herhangi bir isyeri degildir. Hastanelerde sunulan hizmet
hayati 6neme sahiptir, herhangi bir iskolundaki hizmet ile karsilastirilamaz.
GUnlUk yasamda en ufak aksamalarin bile buyuk sikinti yarattigl saglik hizmet-
lerine, afet dénemlerinde daha cok ihtiyac duyulur. Ote yandan, olagandisi
durumlarin giderek artan yuku karsisinda saglik sektoérinin geleneksel rolu
de degismektedir. Acil saglik hizmeti sunan kurumlar yerine, koruma, siddeti
hafifletme ve topluma zamaninda etkin tedavi hizmeti sunma gtindeme gel-
mektedir. Bunun icin ise gli¢lU birinci basamak saglik hizmetine gerek vardir.

SAGLIK SISTEMLERINDE AFET RiSK YONETiMi

Afetler, toplumun olagan yasam dlzenini bozarak, can ve mal kaybina yol acan,
toplumsal hizmetlerin bozulmasina, sosyal ve ekonomik yapinin bozulmasina, ay-
rica bedensel, ruhsal ve sosyal ydonden olumsuz etkileri olan durumlardir (Chan,
2017). Afet risk ydnetimi, yirmi birinci ylzyilda strdtrulebilir kalkinmanin temel bir
unsuru ve daha guvenli bir dinyanin dnemli bir par¢asi olarak ortaya ¢ikmistir. Kal-
kinmanin strddrulebilirliginin dlkeler icin 6nemi de dustinuldigunde afet riskini
azaltmak, toplumlar ve birlikte calisan bireyler tarafindan yonetilen uzun vadeli bir
gelisme surecidir (Von Frantzius, 2004). Bir afetin saglik riskleri, maruz kalma riskini
ve kisilerin tehlikeye duyarliig azaltilarak ve saglig koruyarak, afetlere hizli ve dogru
yanitlar verilerek ve iyilesmek icin bireylerin, topluluklarin ve tlkenin dayanikliiginin
arttirlmasiyla azaltilabilir (Altevogt, Wizemann, & Reeve, 2015). Saglik sistemlerinin
afetlerde (sirasinda ve sonrasinda) gerekli hizmeti verebilmesine yonelik beceri ve
yeterlilikleri, dnceden ne dl¢tide hazirliki olunduklari ile dogru orantilidir. Birinci
basamak saglik hizmetleri, epidemiyolojik calismalar, stirveyans afetlere toplum
duzeyinde kirllganligin kontrol edilmesinde, sagligin korunmasinda, afetlere hizli
yanit verilmesinde 6nemli rol Ustlenir. Nitekim dusuk gelirli Ulkelerde bdyle bir acil
saglik bakimi sistemi kurmak, bu hizmetleri surdirmek ve isletmek icin gerekli olan
maddi, insani ve maddi kaynaklar nedeniyle mimkun degildir (Swathi, Gonzalez,
& Delgado, 2017). Bunun yerine dusuk gelirli Ulkelerde var olan birinci basamak
saglik hizmetleri afetlere mudahale etmede anahtar rol oynamaktadir. Afet risk
yonetiminde multisektdrel risk degerlendirmesi ¢esitli saglik risklerine yonelik po-
tansiyel tehlikelerin belirlenmesi, toplumun etkiye acik olmasi ve kapasitelerini ice-
rir (Paton & Johnston, 2017).
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Afetlerde nigin risk yonetimine gereksinim vardir?

Dogal, biyolojik, teknolojik ve sosyal tehlikeler toplumlari zayif ve halk sagligi
icin potansiyel risk grubu haline getirmektedir.

Dogal afetler: Deprem, toprak kaymasi, tsunami, sel, vb. Son yillarda dogal
afetlerin gérilme sikliginda énemli bir artis olmustur. iklim degisikligi gibi fak-
térler milyonlarca insani tehdit etmekte, onlarin yasam alanlarindan, toplumla-
rindan uzaklastirmaktadir (Mechler, Linnerooth-Bayer, & Peppiatt, 2006) .

Biyolojik afetler: Biyolojik ajanlar, bulasici hastaliklar. Son birkag yil icinde
6nemli biyolojik afetler olmustur. Bunlar SARS, influenza ve koleradir.

Teknolojik afetler: Radyolojik ajanlar, kimyasal maddeler, vb. Uluslararasi Ki-
zilhag drgutiine gore 2000 yilindan sonra yaklasik 3 200 teknolojik afet meyda-
na gelmis yaklasik 100 000 insan 6lmus, 2 milyon insan etkilenmistir (WHO,
2009).

Sosyal afetler: Terdrizm, i¢ savas olarak kategorize edilebilir.

Afetler, acil durumlar ve diger krizler dogrudan ya da dolayli bicimde saglik sis-
temlerinin olumsuz etkilenmesine, saglik hizmetlerine erisimin kéttlesmesine,
Ulkelerin saglikla ilgili ulasiimasi gereken hedeflerinden sapmalara yol acabilir.
Buttin bu faktorlerin bir arada goruldugu kompleks acil olaylar nedeniyle bir-
cok insan yerinden olmus baska Ulkelere go¢ etmistir (Tierney, 2012).

Saglik Sistemleri

Saglik hizmetleri, afet risk ydonetiminde temel kaynak ve imkanlarin basinda gel-
mektedir. Saglikta afet ydnetimi, zor ortam kosullarinda uygulanan, multidisip-
liner, dnceliklerin siralandigl, komuta, kontrol gibi tip disi yonleri barindiran bir
yapi icerir (Yesil, 2017). Ayrica afetler de diger saglik sorunlari gibi ele alinarak,
primordiyal, birincil, ikincil ve tersiyer koruma yontemleri gézden gecirilerek
gereken 6nlemler alinmalidir. Afetlerden etkilenen bazi Ulkelerin, kendi icinde
afet mudahalesinde zorluklar yasamalari, buyulk ol¢tide sinirl birinci basamak
hizmetlerine ve alt yapiya sahip olmalarina bagldir. Oysa ki birinci basamak
hizmetleri iyi olan Ulkeler genellikle afetlere karsi daha esnek ve iyi hazirlan-
mis durumdadirlar (Barnes et al., 2008). Birincil koruma afet yonetiminde etkin
kullanilmasi toplumun saglik sistemlerinin olasi risklere karsi afet yonetimine
uygun bicimde entegrasyonu ve toplum katiimi bakimindan da 6nem tasimak-
tadir. ikincil korunma afet sirasinda ve sonrasinda alinan travma, yaralilarin
tedavisi, bulasici hastaliklardan koruma ve kontrol, ruhsal saglik, psikososyal
destek, Ureme saghg, cocuk sagligl, bulasici olmayan hastaliklar, 61t ve kayip-
lar yénetmek, cevre sagligi (su, barinak, atik, vektdr kontroll), gida glivenligi
ve beslenme gibi énlemleri icermektedir. Uctinciil korunma ise, rehabilitasyon,
yeniden yapilanma, normal duruma gegisi icerir. Afetzedelerin 6nce yakinlari-
nin yanina veya gecici yerlesim yerlerine tasinip, yerlestiriimesi gerekir. Toplu-
mun afet sonrasinda psikolojik ve sosyolojik yonden desteklenmesi, egitim ve
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saglik hizmetlerinin verilmesi, is bulma, barinak, yiyecek, yakacak saglanmasi
verilecek destek hizmetler arasindadir (Akdur, 2001).

Birinci basamak saglik hizmetleri

Toplumun sagligini koruyup gelistiren hizmetlere odaklanan, afet ve acil du-
rumlarda hizli yanit olusturulabilmesi icin dnemli misyonu olan hizmetlerdir.
Birinci basamak saglik hizmetlerine odaklanan politika ve stratejiler, toplumla-
ri da isin icin katarak Ulkelerin, saglik sistemlerinin afetlere karsi kirllganiiginin
azaltilmasina katkida bulunabilirler. Afet yasandiktan sonra genel olarak akut
gereksinimler ve uzman mudahalelerine ihtiyag olsa da aslinda en buyuk has-
talik yakunu kronik ve 6nceden olan sorunlar, toplumun afetlere karsi yaklasi-
mi olusturmaktadir. Toplum temelli eylemler, acil durumlarda saghgi korumak
icin 6n sirada yer almaktadir, cinku:

«  Toplumun bolgeye 6zgu afetle konusundaki risk bilgisi afetlere karsi hazir-
igin 6nemli belirleyicilerindendir.

*  Yerel eylemlerile, yerel tehlikelere maruz kalmaktan kacinilarak risk kayna-
ginda onlenebilir.

«  Haar, aktif ve iyi organize olmus bir toplumda, riskleri ve acil durumlarin
etkilerini azaltabilir.

* Acil yardimdan sonraki ilk saatlerde, dis yardim gelmeden 6nce topluluk
mudahalesi yoluyla bir¢ok hayat kurtarilabilir (Landesman, 2005).

Acil durum mudahalesinin uygulanmasindan elde edilen 6grenmeler, fela-
ketler sirasinda birinci basamak saglik hizmetinin tim temel bilesenlerinin
surdurulmesinin ve acil tibbi yardim ve felaket mudahalesinin temel saglik
politikalari, stratejileri ve hizmetlerine yayginlastirimasi ve buttnlestirilmesi
yoluyla buttincdl bir yaklasimin uyarlanmasi gerektigini vurgulamaktadir (Red-
wood-Campbell & Abrahams, 2011). Literatirdeki calismalara gore birinci ba-
samakla entegre yurutulen acil saglik hizmetleri s6z konusu oldugunda mor-
bidite ve mortalitenin 6nemli oranda azaldigi gérulmektedir (Starfield, Shi, &
Macinko, 2005).

Hastaneler ve saglik altyapisi

Saglik sistemleri, topluma hizmet etmek icin birlikte calisan hastane, birinci ba-
samak saglik kurumlari, kan merkezleri, eczane gibi kamu, 6zel ve sivil toplum
tesisleri olusur. Guvenli hastanelerin insa edilmesi acil durumlarda hizmeti
aksatmadan ¢alismaya devam eden tehlikelere dayanikli birimleri olusturmus
olur.

Uyarlanabilir ve esnek saglik bakim sistemlerinin gelistirilmesi

Ameliyat kapasitesi: Saglik sistemlerinin ¢ok sayida hastayla basa ¢ikmak icin
hazirlanmalar gerekir. Ulkelerin gerektiginde her yere mudahale edebilecek
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mobilize saglik calisanlarinin olmasi gerekebilir. Saglik bakim sistemlerinde es-
neklik: Saglik hizmetlerinde esnek, bazi hizmetlerin digerlerine gore 6n planda
oldugu bir yapinin olusturulmasidir.

Surekliligin saglanmasi: Saglik hizmetinin surekliligini saglama planlari, dncelikli
hizmetleri, cevap koordinasyon mekanizmalarini ve personel ve ortak kurulus-
larla iletisim kurmayi tanimlamayi icerir.

Cok sektorlii eylem

Afet sirasinda ve sonrasinda nufusun sagliginin korunabilmesi igin, su, temizlik,
beslenme ve glivenlik gibi saglik belirleyicilerinin ¢cok sektorlt calisma yoluyla
yeterince ele alinmasi gerekir. iletisim, lojistik, enerji ve su kaynaklari ile acil du-
rum hizmetleri ve bankacilik tesisleri gibi temel altyapinin, saglik hizmetlerinin
surekliligini saglamak icin ¢ok sektorlt ¢alisma ile korunmasi gerekmektedir.
Bu suireg riskleri azaltma, hazirlik, yanit, rehabilitasyon, 6nleme asamalarinin
tumu icin gegerlidir.

HYOGO Eylem Plani

Ulkelerin ve toplumlarin afetlere karsi direncinin gliclendirilmesine yonelik 5
oncelik belirlemistir (Innocenti & Albrito, 2011).

Oncelik 1: Bélgesel, Ulusal diizeyde afet risk yénetimi

+  Ozellikle yerel duizeylerde afet yonetimi icin yon ve destek saglamak ama-
ayla ¢ok sektorlu politika, strateji ve mevzuatin gelistiriimesi ve uygulan-
masi

«  Ulusal ve yerel dizeyde riskin azaltiimasi, afetlere hizli yanit verme ve reha-
bilitasyon surecine saglik sektoru ve diger sektorler arasinda koordinasyon

«  Saglik icin afet risk ydnetimini desteklemek icin yeterli kaynaklarin taahhut
edilmesi

Oncelik 2: Saglik riski degerlendirmesi ve erken uyari
+  Saglik ve saglik sistemleri icin risklerin degerlendirilmesi
¢+ Risk yonetimi hakkinda temel risk yonetimi 6nlemlerinin belirlenmesi

+  Ozellikle biyolojik, dogal ve teknolojik kaynaklardan (kimyasal ve radyolojik
tehlikeler gibi) kaynaklardan, halkin, saglik calisanlarinin ve diger sektorleri
erken donemde tetiklemek icin erken tespit ve uyari saglamak amaciyla
gozetleme ve izleme

Genellikle risk degerlendirmesinde dikkate alinan ii¢ genis unsur vardir:
+  Tehlike Analizi: Tehlikelerin tespiti ve siddeti ve olasilik degerlendirmesi

«  Guvenlik Agigi Analizi: Bireylerin, toplumlarin, altyapinin ve tehlikelere karsi
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duyarlihiginin analizi

+  Kapasite analizi: Sistemin, tehlikeleri veya kirilganlklar azaltarak veya bir
felakete midahale ederek ve onlari iyilestirerek saglik risklerini yonetme
kapasitesi

Afetlere karsi kirilganhigin azaltiimasi: Bir Halk Saghgi Onceligi

Afet yuku, yoksullar, etnik azinliklar, yashlar ve engelliler gibi hassas nufuslara
orantisiz bicimde dagilmaktadir. Dinya ¢apinda, iklimle ilgili felaketlerden kay-
naklanan can kaybi, az gelismis Ulkelerde, gelismis Ulkelere gore daha yUksek-
tir. Gelismis Ulkeler dahil olmak tzere her tlkede yoksullar afetlerden daha ¢ok
etkilenmektedir (United Nations, 2007). Yoksullugun azaltimasi, afetlere karsi
kirlganhigin azaltimasinda 6nemli bir bilesendir. insan riskini azaltmak icin he-
deflenen cabalarda yuksek riskli ntfuslara dncelik verilmelidir. Toplumda halk
saghgi onceligi agisindan morbidite ve mortaliteyi azaltmada asagida belirtilen
risk faktorlerinin kontrolt 6nemlidir (Thomalla, Downing, SpangerOSiegfried,
Han, & Rockstréom, 2006):

* Gelir dUzeyi dusuk olmak,

* Sosyoekonomik durumu kétu olmak,
* Evsiz olmak,

* Kadin olmak

* Yasl olmak,

* Bes yas alti cocuk olmak

* Kronik hastaligi olmak

* Engelli olmak,

* Sosyal olarak izole olmak, dislanmak

Afet risk yonetimi baglaminda, halk sagligi programlari, bireylerin ve toplumla-
rin risklere karsi kirllganhigini azaltmak icin tlkelerin kapasitelerinin artmasina
katkida bulunur.

Oncelik 3: Her seviyede saglik, giivenlik ve esneklik kiiltiirii olugturmak igin
egitim ve bilgi

Egitim, Ogretim ve rehberlik yoluyla, afetlerin saglik risklerini yonetmek icin sag-
Iik ve diger sektorlerdeki profesyonellerin bilgi, beceri ve tutumlarini gliclendi-
rilmesi.

Riskleri azaltmak ve afetlere hazirlanmak icin saglikli davranislari tesvik etme
riski tastyanlarin medya ve toplum temelli afet risk yonetimi programlari araci-
gyla egitiimesi.
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Yoksullugu azaltma énlemleri ve sistemleri afet riski altindaki kisilerin saglik du-
rumunu iyilestirmeyi amaclamaktadir.

Hastanelerin afet ve acil durumlara dayanikli bicimde insa edilmesi, altyapisi-
nin guiclendirilmesi dnemlidir. Ayrica halk saghg icin risk olusturma potansiyeli
olan diger hayati altyapinin ve su ve sihhi tesisat sistemleri ve kimyasal tesisler
gibi tesislerin korunmasi da risk ydnetimi énlemleri almalidir. Ekonomik anlam-
da maliyet etkin bir yapinin olusturulabilmesi i¢in standartlarin olusturularak,
saglik altyapisinin gliclendirilmesi, tim saglik hizmeti ortamlarinda is strekliligi-
nin saglanmasi igin etkin sigorta girisimlerinin saglanmasi gereklidir.

Oncelik 4: Felakete hazirlik icin etkili her seviyede saglik tepkisi ve rehabili-
tasyon

Mudahale planlamasi, egitim, saglik kaynaklarinin én konumlandirilmasi, dal-
galanma kapasitesinin gelistiriimesi ve saglik calisanlari ve diger acil servis per-
soneli icin senaryolar hazirlanarak tatbikatlar yapilmasi da dahil olmak tzere
felakete hazirlik, saglik sektérinin mudahalede etkin performans gosterme-
sinde kritik neme sahiptir (Wannous & Velasquez, 2017).

BALIKESIR iLi SAGLIK AFET RiSK YONETIMi

18/12/2013 tarihli ve 28855 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yurtrlige giren
5703 sayili Afet ve Acil Durum Mudahale Hizmetleri Yonetmeligi, 03/01/2014
tarihli ve 28871 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Turkiye Afet Midahale Pla-
ni” ve “il Afet Miidahale Plani” kapsaminda merkez teskilatta Saglik Bakanlig
olarak Tiirkiye Afet Miidahale TAMP Plani olusturulmus, illerde ise Yerel Diizey
Saglik Hizmet Grubu Operasyon Plani (Y.D.S.H.G.O.P) hazirlanmaya baslanmis-
tir (AFAD, 2018). Bu kapsamda illerde Planlar Hazirlanmaya Baslanmis ve Her
yil Guincellenerek Saglik Bakanlig'na gonderilmekte ve il Afet ve Acil Durum
MUdurlugu ile paylasiimaktadir. Bu kapsamda Balikesir'de dizenlenen Yerel
Duzey Saglik Hizmet Grubu Operasyon Planinin Amaci; Afet ve Acil Durumlarda
Saglik Hizmet Grubunda gorev alacak kamu kurum kurulus ve ilgili STK ve 6zel
sektor sorumluluklarini belirlemek, kurumlar arasi koordinasyonu saglayarak,
zamaninda hizli ve etkin saglik hizmeti sunmaktir.

il Saglik Mudurliiklerince hazirlanan Yerel Duzey Saglik Hizmet Grubu; il Saglik
MUdUrlaginin sorumlulugunda, Saglik Bakanhgina Bagh Kurulus, Afet Bolge
Komutanligi / Afet Tali Blge Komutanligl / Garnizon Komutanlig), Cevre ve Se-
hircilik il MGdarliaga, il Tarim ve Orman MadarlGga, it Emniyet MGdarlGga, Tark
Kizilay Bélge Kan Merkezi, Universite Hastaneleri, Ozel Sektor ve STK'ari kap-
sar ve destek ¢c6zim ortagl kurumlarla is birligini 6n gérmektedir.

Operasyonel Hedefler

Genel hedefler Tiirkiye Afet Miidahale Plani ve il Afet Miidahale Planinda yer
almakta olup, bu béliim kapsaminda Hizmet Grubunun operasyonel hedefle-
ri aciklanmaktadir.
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a. Enazzararverme prensibiyle hayat kurtarmak,

b. Mdudahale calismalarini hizli ve etkin bir sekilde gerceklestirmek,
¢. Halk saghgini korumak ve strdirmek,

d. ikincil afetlerin etkilerini azaltmak,

e. Bozulmus cevre sagligl hizmetlerinin hizli sekilde normale dénmesini sag-
lamak.

f.  Egitim, malzeme ve personel kaynaklari acisindan ulusal ve uluslararasi
standartlara uygun saglik ekipleri bulundurmak,

g.  Saglk hizmeti sunacak ekiplerin yeteneklerini egitim ve tatbikatlarla artir-
mak.

Operasyonel Varsayimlar

Genel varsayimlar Turkiye Afet Miidahale Plani ve il Afet Midahale Planinda
yer almakta olup, bu bélim kapsaminda operasyonel varsayimlar agiklanmak-
tadr.

a. Olayin turtne gore 6zellikli saglik hizmeti ihtiyacinin ortaya ¢ikabileceg,

b. Afet bolgesinde saglik hizmeti sunan personelin bir stire sonra psikososyal
destek ihtiyacinin artabilecegi, bu nedenle personel rotasyonunun gereke-
bileceg,

¢. Tahliye sirasinda kimliklendirme ve takip gerektirecek ¢ok sayida hasta/
afetzedenin olabilecegi,

d. Olayin turine gore tibbi malzeme, ilag ve asiya ihtiyac duyulabileceg;,

e. Hastanelerin hasar gorebilecegi, bu nedenle seyyar hastanelere ihtiya¢ du-
yulabilecegi,

f. Afete veya Afetin meydana geldigi bolgenin 6zelligine bagl olarak ikincil
afetlerin ortaya ¢ikabilecegi,

g. Incinebilir gruplara yoénelik saglik hizmeti ihtiyacinin artabilecegi varsayil-
malidir.

Operasyonel hedefler ve varsayimlarin yani sira bu plan iceriginde Balikesir'in
mevcut kapasitesi detayll bir sekilde ele alinmis olup tablolar halinde sunul-
maktadir. Planda goérev alan kurumlar ile gorevli kisilerin afet aninda yukam-
lulikleri adim adim anlatiimaktadir. ilde saglik hizmeti sunan tim kurumlar
kapasiteleri ile birlikte bu plan iceriginde yer almaktadir. Balikesirin mevcut
kapasitesi kapsaminda personel sayilari hastanelerin mevcut kapasiteleri lo-
jistik durumlarindan bahsedilmistir. Ayrica olasi Afet ve Acil durumlarda ise
kurumlarin kapasite artislar da plan iceriginde yer almaktadir. Bunlarin yani
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sira afet durumlarinda ilde kullanilabilecek Alternatif alanlar belirlenmistir. Ola-
st durumlar kapsaminda plan iceriginde ise alternatif alanlardan ziyade diger
illerden gelen destek ekipler icin kurum bazinda protokoller dizenlenmis ve
plan iceriginde yer almaktadir. Balikesir'in lojistik durumu olan disi durumlarda
artabilecek ihtiyaci hesaplanmis olup olayin seviyeleri belirtilmistir.

Sekil 2. Olagandisi durum ve afet durumlarinda dis bilgi yénetimi

VALI

IL AFET VE ACIL DURUM YONETIM
MERKEZI

IL SAKOM
KOORDINATOR

iL SAGLIK MUDURU

SONUC

Tum Ulkelerde farkli sekillerde var olan birinci basamak saglik hizmetlerinin
0zellikle dusuk gelirli Ulkelerde afet yonetimi alaninda daha da gliclendirmek
bolgesel kapasitenin artirilmasina, afet sirasinda hizlica yanit olusturulmasinda
Onemlidir. Bununla birlikte, birinci basamak saglik hizmeti sistemi icerisinde acil
tibbi yardimin optimal sekilde battnlestiriimesi ve yayginlastiriimasina gerek-
sinim vardir. Birinci basamak saglik hizmetlerine buttncdl yaklasimin disinda
hizmeti sunanlarin, politika yapici ve karar vericilerin afet yonetimi yeterlilik ve
kapasitelerinin gelistirilmesi dnem tasimaktadir. Mezuniyet éncesi, mezuniyet
sonrasl, hizmet ici egitimlerle saglik ¢alisanlarinin birinci basamakta temel dU-
zeyde afet yonetimi konusunda bilinclendirilmesi afetlerin olumsuz etkilerinin
azaltlmasinda énemli rol oynayacaktir. Ayrica bu yeterliliklerin saglik sistemi-
nin bir parcasi haline getirilerek, karar verici politika yapicilarin ve hizmeti su-
nanlarin gérevlerinin bir parcasi haline getirilebilir.
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Kapitalizmin ulus-devletin sinirlarina sigmayan yapisi 1960'lardan itibaren daha
akiskan olan sermayenin diinyada yeni yatinm ya da Uretim alanlari aramasi-
na neden olmustur. Petrol fiyatlarinin artisi, fordist birikim rejiminin karliigin
sinirlarina ulasiimasi, mutlak karlarin yok olusunun ortaya cikardigi kriz, yeni
iletisim, Gretim ve ulasim teknolojilerinde gérulen gelismelerle birleserek diinya
capinda yeni bir tretim ve emek Orgltlenmesini de hizla devreye sokmustur.

Bu surecte ‘esnek’ Uretim kilit kavram haline gelirken diinya 6lceginde de ciddi
bir mekansal bir dénistim yasanmistir (Bozyer, 2008:101).

1970 sonrasi ise, kuresel ekonomik yeniden yapilanma nedeniyle, dinyanin
bircok gelismis kentinde imalat sanayinin dnemini kaybetmesi sonucu, kent y6-
netimlerinin yerel ekonomik kalkinmayi saglamak ve kentleri ekonomik olarak
canlandirmak amaci ile turizme yoneldikleri géralmektedir. Buna bagl olarak
6nceden Uretim merkezi olan bircok yerlesim yeri, bir tlketim alani olarak yeni-
den yapilanmaya ve yeniden kesfedilmeye baslanmistir (Harvey, 1989).

Kapitalist Uretim iliskileri icinde kent sadece Uretim gli¢lerinin degil ayni zaman-
da bu iligkilerin bir Griinu haline gelmistir. Bir yandan toplu tiketimin érgutlen-
digi yer olarak “tUketim mekani” olan kent, diger yandan da ttiketimin “nesnesi”
olmustur. Seyahat turizm ve bos zaman etkinlikleri kentin/mekanin bir “mal”
olarak tuketilmesinin baslica araclaridir (Kaygalak, 2008:47). Kentler, bolgele-
rinde diger Uretim merkezleri ile ticaret yapma imkanlarini arttirarak bolgesin-
de hizmet sunma, iletisim, organizasyon, haberlesme gibi olanaklar agisindan
lider konumuna yuUkselmeye ve Uretim yelpazesini genisleterek girisimcisinin
onundeki engelleri kaldirmaya yonelmektedir. Bunda basarili olan kentler hizla
yukselirken, diger kentler de hizli bir disus surecine girmekte ve giderek kent-
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ler arasi rekabette saf disi kalmaya baslamaktadir. Rahatlikla gértulmektedir ki,
artik ginimuzde Ulkeler birbirleriyle kentler araciliglyla rekabet etmekte ve bu
rekabette avantajli olabilmek icin gelismis kentlerini bankacilik, ticaret ve ula-
sim gibi alanlarda ulusal ve uluslararasi sistemle butunlestirerek daha gelismis
kentler yaratma ve kuresel sermayeyi bu kentlere ¢cekme yolunda rekabet et-
mektedir (Basaran, 2008:74). Ginumuzde dunya nufusunun yarisindan fazlasi
kentlerde yasamaktadir. Birlesmis Milletler, kent nifusunun 2030'a kadar %61
oraninda buytyecegini ve kentlerde yasayan insan sayisinin 5 milyar kisiye ula-
sacagini tahmin etmektedir (World Tourism Organization, 2012).

Kentlerin Degisim ve Dénusiimu

Kuresellesmenin tarihsel ve toplumsal baglamina bakildiginda, 1929 ekonomik
buhranini belirleyici tarih olarak ele almak gerekmektedir. Bu tarih ile birlikte
ekonomik refah ortaminin ¢ékusu ile birlikte bu soruna ¢6zimler aranmis ve
akabinde merkeziyetci yapinin egemen oldugu Keynesyen refah devletine ge-
cilmistir. Oncelikle ingiltere ve Amerika basta olmak tzere bazi Ulkeler sosyal
refah devletinin gereksiz bir uygulama oldugunu ve insanlari tembelleri ittigini
savunmuslarsa da, bu uygulama uzun bir sure yururlikte kalmistir. Devletin
ekonomi basta olmak Uzere egitim, saglik ayrica sosyal gvenlik gibi alanlarda
da tek s6z sahibi olmasi politikalari zamanla elestirilmis ve bu uygulamalarin
kati bir anlayisa buriinmus bir politika zincirinden ibaret oldugu séylenilmis-
tir. Sosyal refah devletinin son bulmasinin ardindan ise, neo-liberal politikalar
hakim olmaya baslamistir. Piyasanin etkinligini kabul eden ve devletin sorum-
luluklarini asgariye indirgeyen bu politikalar, ginimuzde egemen politika ola-
rak basta ABD olmak Uzere bazi batili devletler tarafindan uygulanmaktadir Bu
durum ise merkez ve periferi (cevre) Ulkeleri yaratmakta ve aradaki keskinlesen
ekonomik bagimliliklari her gecen giin daha da percinlestirmektedir.

Tarihsel arka plana bakildiginda, 16. yy.dan itibaren diinya Gzerinde kurulmaya
baslanan kiresel pazarin etkisinden kaynaklanarak, sanayi devrimi sonrasinda
gelismis Ulkelerin basta ham madde olmak Uzere pazar gereksinimlerini de gi-
dermek amaciyla sémdurgeci politikalar uyguladiklarini sdylemek mamkundur.
Batili Ulkeler, kapitalist Uretimi gerceklestirirken, bir yandan, kendi kirsal ntfus-
larini kentlerdeki fabrikalarda calistirmakta, 6te yandan da artan is gtict ihtiyaci
icin emperyalist politikalar uyguladiklar azgelismis Ulkelerden ucuz isci getir-
terek somurmektedirler. Sanayi devrimiyle birlikte ivme kazanan bu olusum,
yaklasik 20. yuzyll baslarina kadar devam etmistir. Dolayisiyla bu dénemde
hammadde ihtiyaci azgelismis Ulkelerden karsilanmistir.Bu kisa girisin ardin-
dan genel bir tablo gizecek olursak, sermayenin daha akiskan bir hale gelmesi
glnimuUz emek hareketlerini acik bir sekilden ¢ok daha gizli bir sekle burdn-
durmustur. Gog olgusunun temel sebeplerinden biri olarak; 16. yuzyildan itiba-
ren gelismekte olan kiresel pazar ekonomisi kabul edilebilir.

Sanayi devriminin sonrasinda Avrupa'da dogan ve gelisen evrensel bir proje
olarak tum dunyayi etkileyen modernizm sureci, kapitalistlesme ve kentlesme
olgulari ile tanisiimayi gerekli kilmistir. Béylece kentler, sermaye birikimin vaz-
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gecilmezleri olarak, kirda yasayan insanlar icin sunduklari imkanlar nedeniyle
cazibe merkezleri olarak kabul edilmistir. Ancak ekonomik glict elinde bulun-
duran Bati Avrupa ve Amerika, merkez ulkeler olarak uyguladiklari neo liberal
politikalar dogrultusunda, periferi olan G¢linct diinya ulkelerini kendilerine ba-
gimli hale getirmektedirler. Genelde kolonyal ge¢misi bulunan periferi tlkeler,
bugtn bagimsizliklarini kazanmis olmalarina karsin, politikalarini yalniz basla-
rina sekillendirme ve gerceklestirebilme imkanindan yoksundurlar. Azgelismis
Ulkelerin bu ‘bagimsiz-bagiml’ durumu sadece ekonomilerindeki sorunlari
artirmakla kalmamakta, bunun yani sira mevcut politik, toplumsal ve kulturel
yapilari da olumsuz anlamda etkilemeye devam etmektedir. Bu genel ¢cerce-
ve icinde bu Ulkelerdeki kentlesme olgusuna bakildiginda, hizli bir go¢ sureci
icerisinde kentlere akan kirsal nifusun, sanayilesme kentlesmenin gerisinde
kaldigr icin cogunun enformel sektdrde calistiklari, barinma ihtiyacinin karsilan-
masinda kentteki konutlarin yetersiz kalmasi sonucu, olusturduklari gecekon-
du kusaklar nedeniyle carpik kentlesmenin ortaya ¢ikmasina neden oldugu
gorulmektedir.

Az gelismis Ulkelerde gelisen kent bolgeleri, sanayilesmis Ulkelerdeki kent
boélgelerinden carpici bir bicimde farklidir. Sanayilesmis Ulkelerde, insanlar ya
kendi geleneksel kirsal Uretim sistemleri ¢6zUldUgu, ya da kent bolgeleri daha
iyi is olanaklari sundugu icin kentlere gelmektedirler. Go¢menlerin ise, kente
sadece kisa bir sureligine go¢ etmis olmalari ve yeterli ekonomik guict erisince
kirsal alanlarina geri ddnme niyetini tasidiklari sdylenebilir. G¢gmenler genellik-
le, kentlerin kenarlarinda oldukca hizl bir sekilde ¢cogalan gecekondu bolgele-
rinde toplanarak, kent bélgelerinin ‘mikroplu kiyi' olarak adlandirilan yerlerinde
yerleserek yasamlarini idame ettirmeye cabalamaktadirlar (Giddens, 2000).
Bu baglamda Todaro da az gelismis Ulkelerin nGfuslarinin gelismesine bakil-
diginda gelismis Ulkelerden oldukca fazla oldugu ancak buna karsin, enformel
ekonomi yapilanmasi ile kirsal alandan kentsel alana dogru emek transferinin
gerceklesmekte oldugunu ve kentsel issizligi de bir anlamda dogurdugunu ifa-
de etmektedir (Todaro, 1990).

Duinyada 1950 6ncesi ve sonrasl, iki dinya savasl arasinda gerceklesen eko-
nomik buhrana yonelik ekonomi politikalari bu dénistimu gerceklestirmistir.
Keynesyen sosyal refah devleti de 1945-1970 yillari arasinda varligini strdur-
mus ancak, bu yillardan sonra hikumetler tekrar burjuvazinin belirgin baskisi
nedeniyle neo-liberal politikalara basvurmuslardir. Bu politikalarin en blytik et-
kisi demokratik yonetim uygulanmasi adi altinda ekonomik, siyasal, toplumsal
ve kulttrel politikalarin etkin kilnmasinda gorulmustur. Kent olgusu da neo-li-
beral politikalarin egemen kilinmasiyla beraber sekil degistiren yapiya dénus-
mustar. Uretim mekanlari olarak adlandirilan kentler, 1970lerle birlikte tiike-
tim mekanlari haline gelmis, go¢ nedeniyle de farkl kimlik, etnisite ve sinifsal
ayrimlarin oldugu ¢ok parcall bir yapi gérinimu kazanmaya baslamiglardir.
Gocun kinin iticiligi, kentin cekiciligini varsayan temel modernlesmeci kuramin
yani sira kentleri ve kentlerin devinimini bagimlilik okulunun belirttigi Uzere
merkez ve periferi yani kentin ¢ceperinde olma ya da olmama ile iliskilendirmek
daha dogru olacaktir. Bu bakimdan kente sosyolojik olarak yaklasildiginda sinif-
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sal bir analizin yapiimasi da gerekli gérulmektedir.

Kapitalist Diinya Sistemi icindeki Konumlanmasinda Azgelismis Ulke-
lerin Kentlesme Evrimi

Turkiye ve gelismekte olan Ulkelerde kentlerin buytumesi, daha ¢ok kirsal kesim
nufusunun kentlere gocu yoluyla olmakta, ortaya cikan ek konut ihtiyac kentin
ceperlerinde beliren gecekondulasma alanlarinda yapilan konutlarla karsilan-
maktadir. Ekonomik olarak kentlesememis, dolayisiyla ‘yoksulluk kalttranan'
fazlaca goéruldigu bu alanlarda yasayan nufusun, kentteki ilk ciddi so-
runuissizlikten kaynaklanan gecim sikintisi olmaktadir. Bu durumun temel
nedenleri, kapitalist ekonomik yapilanmanin etkinlik alanlarinin genislemesi
sonucu, yeni is turleri icin gerekli olan donanimdan yoksun olan gé¢menler igin
kentin sundugu is imkanlarinin oldukca sinirli olmasidir. Periferi konumundaki
Ulkelerde dzellikle 20. yUzyilin ikinci yarisindan itibaren kentlere yogun géclerin
yasanmasi nedeniyle kentlesme sanayilesmenin 6nidnde seyretmis ve kent-
ler dUzensiz bir sekilde buyUmastur. Kiray, birinci kusak gé¢gmenlerin kentsel
mekan icinde sinirli sayida bulunan arsa ve konutlara yerlesirken, ikinci kusak
go¢menlerin, kent ceperinde bos bulduklari araziler Gzerine gecekondular insa
ederek ya da insa edilmis gecekondulari kiralayarak kentte tutunmaya calistik-
larini ifade etmektedir (Kiray, 2003).

Turkiye gibi kentlesme hizinin sanayilesme hizindan daha yuksek oldugu ge-
lismekte olan veya az gelismis Ulkelerde, cesitli nedenlerle kente go¢ eden
go¢menlerin kente tutunma cabalarinin bir uzantisi olarak ortaya cikan ge-
cekondulasma olgusunun en yogun yasandigi mekanlara Hindistan ve Latin
Amerika'daki kentler 6rnek olarak gosterilebilir. Hindistan'da, cok hizli bir sekil-
de artan nufusun, kirsal bolgelerin geleneksel ekonomisi icinde barindiriima-
si oldukca gu¢ sartlarda gerceklesmektedir. Baskent Delhi az gelismis Ulkeler
icinde nGfusu en hizll baytyen kent iken, Glkedeki Kalkita, Bombay ve Madras
kentleri de milyonlarca nifusa sahiptir. Bu kentler yogun bicimde tikanmistir.
Bircok bolgede, cok sayida insan evleri olmadigindan geceleri sokaklarda uyur-
ken, diger bir kesim ise kentin kenarlarinda ¢er-¢copten veya kartondan yapi-
lan kulUbe evlerde oturduklar gézlenmektedir (Giddens, 2000:524). Hindistan
kentlesmesinde gorulen gocmen kiimelesmesi, Turkiye 6rneginde, hemsehri
iliski aginda olusan mekansal kimelenme olgusu ile oldukg¢a benzerlik goster-
mektedir.

Az gelismis Ulkeler, kapitalizmin hegemonik merkezleri tarafindan etkilenmek-
te ve ilerleme suirecinde gerceklestirebildikleri dusuk artislar nedeniyle, kalkin-
ma duzeyinde gelismis Ulkelerle aralarinda var olan ekonomik ucurumun ka-
panmasi bir yana, gittikce buyimesi sonucu her yil biraz daha geride kaldiklari
soylenebilir. Buyuk Latin Amerika kentlerine bakildiginda, aynen Hindistan ve
Tuarkiye 6rneklerinde rastlanilan buyuk 6lcekli gecekondu mahalleleriyle cevrili
olduklari ve buralarda oturanlarin, ézellikle son yillarda kentlerin yenilenmesi
sirasinda yerlerinden edildikleri gérulmektedirler.

Turkiye'de orta ve Ust gelir grup konut bolgeleri de gecekondu bdlgesi olarak

JEOLOJI MUHENDISLER] ODASI m BALIKESIR L TEMSILCILIGi



TURKIYE'DE KENTI SOSYOLOJIK PERSPEKTIFTEN OKUMAK

adlandirilan alt gelir gruplarinin yerlesim bdlgeleri gibi kentin disinda, ancak
kente yakin bolgelerde yer almaktadir. Bu gruplarinin oturduklari konutlar
genis, konforlu ve gosterislidir; Alt yapisi tamamlanmis site icerisinde otopark,
cocuk parki, spor tesisleri ve bazilarinda market tira yerler bulunmaktadir. En
6nemlisi bu gruplar bu bdlgelere, kentin karmasasindan kagarak daha huzurlu
bir ortamda yasamak icin kendi istekleri ile gelmislerdir. Buna karsin alt gelir
gruplarinin yasadigi yerlesim alanlari ise; genelde imarsiz ve yasa disi olustu-
rulmasi nedeniyle, alt yapi donanimlari yetersiz veya hic olmayan saglik kosul-
larindan uzak derme catma konutlarin yer aldigl gecekondu bdlgeleridir. Bu
guruplar baska alternatifleri olmadig icin zorunlu olarak buralarda yasamak-
tadirlar. Farkli kutuplarda yer alan bu yerlesim bélgeleri cogu zaman birbirle-
rine ¢ok yakindir hatta “zenginlerin kactigi siginaklar, kent yoksullarinin ayak-
ta kalabilmek icin mucadele ettikleri bolgelerle yan yanadir. Kaderi mekansal
komsuluk olan ayri dtinyalardir bunlar” (Aksoy ve digerleri 1999:62). Az gelismis
Ulkelerdeki bu duzensiz ve hizli kentlesmeye karsin, gelismis Ulkelerde gece-
kondulasma ya hi¢ yoktur ya da oldukc¢a dusuk seviyelerdedir. 1995 verilerine
gore, New York, Londra ve Tokyo'da gecekondulasma orani %0'dir yani hig yok-
tur. istanbul'da ise bu oran %51 seviyelerindedir (Senlier ve digerleri, 2003:240).
Bu da gosteriyor ki alt gelir grubu konut bélgelerinin olusumu ve kent icindeki
konumu, icinde bulunduklari Glkenin sosyo-ekonomik yapisina gore farklilik
gostermektedir.

Genel olarak azgelismis Ulkelerde kentlesme sureglerinin ortaya ¢ikisi ve gi-
nimuzde aldig bicimler konusunda Aslanoglu; gelismis Ulke kenti ile azgelis-
mis Ulke kenti arasinda, Castells'in ‘bagimli kentlesme’ kavramsallastirmasinda
oldugu gibi bir bagimlik iliskisinin ortaya ¢iktigini, piyasa mekanizmasi icinde
disa bagimli ithal teknoloji ile kalkinmaya calisan azgelismis Ulkelerde olusan,
drgutlenmis ve sermaye yogun islerin yer aldigi modern kesimi tim emek arzi-
na is olanagl saglamakta yetersiz kalmasi sonucu kentlerde marjinal kesim ve
gecekondularin dogdugunu, strrecin kulttrel boyutunun ise, modern kaltirdn
belirtilen evrilme ve ilerleme 6zelliklerine paralel olarak, Bat'nin 6zellikle sana-
yilesme ve modernlesme sureclerini yasayacaklari ve zamanla kentlerin sana-
yilesmis géranimuyle butinlesmis kentli kulttrinun yer aldig bir konuma ula-
sacaklarini séylemektedir (Aslanoglu, 1998). Bugln klasik anlamini kaybeden
kentlesme, farkli mekanlardan, farkli etnik yapilar ve kulturlerden, yine farkli
beklentilerle gelen insanlarin, bir cografi mekanda yogun olarak toplanmasiyla
ortaya ¢ikan bir olgu olmanin 6tesinde, sadece farkliliklarin yan yana mekanla-
ra yerleserek olusturduklari nifus yigilma alanlari olma 6zelligini tasir olmus-
tur. Kentlesmenin toplumsal klasik itici gticleri olan, ayni kiltir ve yasama tar-
z1 iginde geliserek buttnlesmenin saglanmasi yerini; birbirlerinden kopuk bu
farkli kesimlerin, gelismeyi etnik ve kulturel kdkenlerini koruyarak saglamaya
calistiklart bir zemine birakmistir.

Periferi Bir Ulke Olarak Tiirkiye'nin Kentlesme Profili

Kentlesme sureci; nufusun kirsaldan kentlere goc yoluyla yer degistirmesinin
yani sira ekonomik, politik, toplumsal ve kuilttrel boyutlarda algilanmasi
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gereken karmasik bir olgudur. Suher'e goére, “kentlesmeyi, nufusun kentte
toplanmasi ve kentin bldytmesini iceren demografik bir olgu olmanin yaninda,
nufusun tarimdan endustri ve hizmetlere kaymasi, fiziksel ¢evre ve yasam
kosullarinda sosyal degisme ve yeni bir bicimlenme sureci yaratan yonetimsel
orgutlenme bicimi olarak kabul etmek mumkudndur” (Suher, 1991:3).

Turkiye'de kentlesme olgusunun sosyolojik agcidan dogru bir analizini yapabil-
mek icin, bu olguya 1980 6ncesi ve 1980 sonrasi olarak iki ddnem icinde ba-
kilmasi faydali olacaktir. Diger az gelismis Ulkelerde oldugu gibi hizli bir kent-
lesme sureci yasayan Turkiye'de olusa gelen sorunlarin ¢6zimtinde, devlet ya
da piyasanin birebir etkisinden ¢ok, enformel kurum ve mekanizmalarin guct
ve dinamizminin etkili oldugu soylenebilir. Altuntas'a gore kentler, “Turkiye'de-
ki cok kultarlt yapr 6zelliklerini tastyan alanlar olmustur. Kentin zor ekonomik
kosullari ve kente uyum sorunu farkli etnik ve din-mezhep gruplarinin kentte
dayanisma oruntuleri icinde belli mahallelerde toplanmasina yol acmistir” (Al-
tuntas, 2001: 24).

Tarkiye'nin goc¢ olgusuyla tanismasi, ¢ok partili hayata gegisle birlikte kirdan
kente yogun bir akimin basladigi 1950'ere tekabul eder. 1923-1950 yillari
arasini kapsayan cumhuriyet kentlesmesi, bozkirdan medeniyet yaratma
amacini taslyan devletgci ilkelerle kentin gelisimini 6nceleyen anlayis yerini, ta-
mamiyla liberal politikalarin egemen oldugu bir déneme birakmistir. Bu do-
nem DP'nin on yil strecek iktidarinin baslarina denk gelmektedir. Marshall
yardimcilar etkisiyle ABD ile kurulan yakin iliskiler, tarimda makinalasmayi
saglamakla birlikte, ortaya ¢ikan sinifsal ¢dztlme neticesinde kente yogun bir i¢
g6¢ dalgasinin baslamasi ve gé¢menlerin konut ihtiyacindan, yasama tutunma
ve calisma olanaklarina erisebilme konularinda ciddi sikintilari da beraberinde
getirmistir. 1950'lerin artan kent ntfusu ve ardindaki sorunlari gormezden ge-
len bu ve sonrasindaki hukimetler tarafindan, yoksulluk sorunlariyla bas basa
birakilan bu go¢ eden insanlar sorunlarini adeta ara tampon mekanizma ola-
rak degerlendirilebilecek olan hemsehrilik adi verilen sosyal iliski aglaryla ¢6z-
meye calismislardir. Yapilan gecekondular illegal yapilanmalar olarak deger-
lendirilmis ancak buna ¢6zUm olarak kimi zaman gecekondu aflari ile tapular
verilirken, kimi zaman ise toplu yikimlar yapiimis ve gé¢menlerin nerede nasil
yasayacaklar ve nasil gecinecekleri devletin temel sorumluluk alani icinde bir
sorun olarak gérulmemistir.

Kentlesme surecinde, 6zellikle yoksul gogmenlerin, gerek gog sirasinda, gerek-
se gocten sonra, yerlesme, is bulma ve benzer siradan sorunlarini ¢6zilmesin-
de aile, akrabalik ve hemsehrilik gibi ortak kokene dayall dayanisma iliskilerini
yaygin olarak kullanmalari, hem onlarin sorunlarini c6zmede, hem de devletin
yukanu hafifletmede énemli bir rol oynamaktadir. Go¢ eden alt sinifa mensup
yeni kentliler ile orta sinif aralarinda var olan gelir dagilimdaki esitsizlik, sadece
ekonomik anlamda degil, ayni zamanda kulturel anlamda da belirginlesmekte,
gunden gune daha da derinlesmektedir. Dolayisiyla 6zellikle enformel iligki
olarak kabul edilen hemsehriligin, yeni kentliler tarafindan kentte tutunmak
amaciyla ugrasi vermelerine karsin, gerek devletin, gerekse piyasanin bu ol-
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guyu 6nemsemedigi acikca sOylenebilir. Kentte, kirdaki geleneksel iliski aginin
devam ettirilmesinin gerekli ve gecerli olmayacagina dair baslangicta koyulmus
kurallar, modernist gorus etrafinda sekillenmis ve benimsetiimeye gayret
edilmisse de, devam eden i¢ goclerle birlikte kentin homojen bir yapi 6zelligini
gun be gln yitirerek, cemaat iliskilerinin ve haliyle ¢coklu kimliklerin yogun bir
sekilde yasandigl alanlar haline donustigune sahit olunmustur. Bugin gog-
menlerin geri doénmeleri beklentisi ortadan kalkmissa da, kentle yeterince
butinlesmeleri konusu halen sorunlu bir alan olarak gdzikmektedir. Kent
yasaminda bireyler arasindaki iligkiler, kirdakinden farkli olmasindan dolayi go¢
eden bireylerin dncelikli olarak iletisimde uyum saglamakta gucluk cektiklerini
soylemek mumkundur. Turkiye 6zelindeki bu iliskilerin Batida gorulen bireyci
ve formel iliski modelinden farkli bir tarihsel stireg izlemis oldugu belirtilebi-
lir. Batidaki kent modelinde cemaat tarzindaki iliskilerin kabul edilmemesine
karsilik, Turkiye'de gerceklesen i¢ go¢ olgusu ile birlikte, 6zellikle kirdan kente
ya da kuguk kentlerden buylk kentlere dogru gerceklesen goclerde goriulen
dayanisma iliskisinin, kentte de devam ettirilmeye calisiimasina tanik olunmus-
tur. Hatta eski kentliler adi verilen ve kendilerine kentin temel sahipleri alarak
goren kesim belli bir zaman sonra 6zellikle 1980'lere yaklasildiginda banliydlere
tasinarak John Urry'nin de kavramsallastirdigi gibi ‘kirlenme’ olgusu etrafinda
yeni kentlilerden uzaklasmak adina yer degisiminde bulunmuslardir. Eski kent-
lilerin bu tavrinin altinda yatan temel neden kuskusuz gé¢gmenlerin tehlikeli ol-
duguna dair 6nyargili tavirlarindan kaynaklanmaktadir. Gerek devlet, gerekse
eski kentliler tarafindan 6tekilestirilen go¢cmenler enformel sektdrde calisarak
var olmaya calismislar ve hala da bu sektérde calismalari buyuk oranda devam
etmektedir. Gecekondunun bu evrimi ve beraberindeki géringulerle 19601l
yillarin baslarindan itibaren yogun olarak Almanya gocleri baslamasiyla umut-
lar ucuz ve kalifiyesiz emek goglyle olarak yurt disina aktarilmistir. 1980'lerle
birlikte ise Turkiye, neo-liberal politikalarin ivme kazanmasiyla birlikte emek
gocunu hizlandirmistir. Tarkiye neo-liberal politikalarla flortinin daha sami-
milestigi 1980'lerden itibaren esitsiz ve tamamiyla ABD ve IMF odakli politikala-
ra gecilmis ve yeni dinya duzenin tim olumsuz tablolarini cilalayarak yapisal
uyum programlari adi altinda bagimliliga terk edilmistir. Bu dénem ve Turgut
Ozal'in imzaladigi 24 Ocak kararlarinin alindigi Stand By anlasmasiyla disa karsi
bagimlilik bir kez daha DP déneminden sonra gértndr kiinmaya calisilmistir.

1980 sonrasinda hakim olan piyasa mantigl etrafinda bicimlenen kent yapi-
lanmasinda, devletin kigulmesi ile birlikte yeni kentlilerin ister istemez hem-
sehrilige, etnik kdkene ve dinsel temele dayal, icine kapali bir sekilde var olan
sorunlari igin ¢6zUm aramaya girismeleri gindeme getirilmistir. TUrkiye'deki
kentlesmenin genel yapisina bakildiginda korunakli alanlar icermesi noktasin-
da ag turd iliskilerin etkili kilindig1 gérulmektedir. Hemsehrilik iliskisi bu bakim-
dan, kdyden kente go¢ sonrasinda yeni kentlilerin kente uyum surecinde ve te-
mel gereksinimlerini karsilama noktasinda, olduk¢a 6nemli roller Ustlenen bir
‘tampon mekanizma’ olarak islevsel anlamda iliski agini yaratmistir. Bununla
birlikte hemsehriligin gelisme sdylemi icermesi nedeniyle, hemsehrilik iliskileri
ve baglarinin genellikle ve siklikla gelisme ve kentlesme cercevesinde olusan
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iliskiler olarak anlam kazanmasi s6z konusudur.

Hemsehriligin, 6zellikle toplumsal kimlige dayali olarak tarihsel bir gecmisten
kaynaklanmasina karsin, bu olgunun kent baglaminda toplumsal olarak ye-
niden insa edilebilen ve bir cesit etnisite olusumunu saglayan bir iliski bicimi
olarak da degerlendirmesi mumkuindur. Bu dogrultuda, etnisite insasi bagla-
minda, kentin kendine 6zel bir olusum tanimlamasina uygun olarak, kentsel
alanlarin belirli kurumlarinin veya kentsel alanlarinin ve iliskilerinin drgttlen-
me bicimlerinin ortaya cikardigl kosullar, bir yandan gé¢menler ile eskiden
beri kentte yasayanlar arasindaki sosyo-kulturel farklliklara dair farkindahg
canl kilabilmek mimkun goztkmektedir. Bu yapilar sayesinde, gocmenler de
kendi tarzlarini yasama gecirebilme ve bu yolla kentsel alanlarin genel yapisini
etkileyebilme olanagina erismis olmaktadirlar. Bu durumda goé¢menlerin ya-
sami, kentsel alanlarin ve iliskilerin farkh 6rgttlenme bicimleri arasindaki var
olan etkilesimden etkilenecektir. Etnik cemaatler ve kentsel etnik iligkileri, farkl
sinif ve statiden olan kesimleri ayni etnik topluluk icinde bir araya getiren ve
bu yolla sinif bilincinin gelismesine engel olan iliskiler kiimesi olarak ele almak
olanaklidir. 1980 6ncesinde hemsehrilik iliskileri, kentte tutunabilmek amaciyla
gocmenlerin kendi aralarinda, karsilikli dayanisma esasi tzerine kurulmus ol-
masina karsin, 1980 sonrasinda ¢zellikle gecekondunun ¢6zllen yapisiyla bir-
likte piyasa iliskilerinin de devreye girmesi ile patronaj iliskilerin egemen oldugu
yap! degisikligine ugradig gordlmustdr.

Tarkiye kentlerinde hemsehriligin ve etnisitenin ylUkselise gecmesi, beraberin-
de kentli orta siniflarin yasadiklar ve piyasa iliskileri icerisinde Uretilen apart-
manlar ile gé¢cmenlerin yasadiklari gecekondu alanlarina dair farklilari da sor-
gulamayi ortaya c¢ikarmistir. Marjinal kesim ile modern orta sinif arasindaki
farklilik, kentlesme surrecinin 80 dncesi déneminde belirgin anlamda gorulmus
olsa da, aralarinda keskin bir catismadan bahsetmek oldukca gli¢ g6zikmek-
tedir. Devlet, yukarida da belirtildigi Uzere, kentlesme ile birlikte ortaya ¢ikan
sorunlari ¢dzmede pasif bir tavir izleyerek, gelisen olaylari 5nceden belirlemek
yerine, piyasada olusan dinamiklere sadece iyilestirici sayilabilecek kiicik ¢aplh
mudahalelerde bulunmayi tercih etmistir. Bu dénem icerisinde 6zel kesimde
sermaye birikimi olmadig gibi, devlet de gd¢cmen bireylerin konut ihtiyaclarinin
karsilanmasi icin hicbir politika tretmediginden, go¢gmenler bu sorunu kentin
ceperinde kurduklari gecekondu bdlgelerine gecekondular yaparak ¢6zme yo-
luna gitmislerdir. Kentlesmede oldukg¢a énemli bir olgu olan gecekondulasma-
nin ilk dénemlerinde, gecekondular degisim degerinden cok, kullanim degeri
Oncelenerek Uretilmislerdir. Devletin etkin olamadigl ve piyasanin da Uzerinde
fazlaca rant gormemesi nedeniyle gd¢menlerin konut sikintisint umursamayip,
yok farz ettigi 80 6ncesinde, go¢menler tarafindan olusturulan hemsehriiliskile-
riyle gecekondu yapimi, devlet ve piyasanin yarattigl boslugu doldurmustur. 80
Oncesi bu iliski sistemleri ile kentlesme olgusunda olusabilecek sorunlar asgari-
ye indirgenmistir. Ancak 1980 sonrasinda 6zellikle yeni orta sinif ile gd¢menler
arasinda gerilimler belirmeye baslamistir. Bunda en 6nemli neden, neo-liberal
politikalarin etrafinda piyasa iliskilerinin etkin kilinmasiyla, gecekondu alanlari-
nin da kullanim degeri yerine degisim degeri dnce ¢ikarilarak, boylece de yeni
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bir rant alanina dénusttrmesi yaninda patronaj iliskilerin de ‘olmazsa olmaz'
g0oruldugu bir kentlesme anlayisina dogru yoneltilmis olmasidir.

Temeli esitsizlige dayall patronaj iliskilerin kuvvetli bir sekilde gorildugu din-
sel rgutlenmelerin de 6zellikle 1980 sonrasinda etkin olmaya basladig| ifade
edilebilir. Dinsel orgutler hemsehrilik iliskilerinin artmasinin yani sira, yeni
kentlilerin temel gereksinimlerini karsilama misyonunu Ustlenmektedirler.
Kimlik edinme sureglerinin etkin olmaya basladigi 1970'lerle birlikte bu olu-
sumlar neo-liberal politikalar etrafinda yeniden sekillenmistir. Bu baglamda,
gerek iceriden gerekse disaridan saglanan mali-idari kolaylikla dinsel 6rgutlerin
faaliyet alanlarini gelistirip genisletmesiyle, bu 6rgttlenmenin, erisebilirlik ka-
nali arayanlar icin cok buyuk 6lctide, guvenirlik kanallari olusturmuslardir. Bu
gercekte yasanan degisimin dogal drtintulerini iceren iliski bicimlerinden birisi
ve en 6nemlisidir (Kiray, 2006). Ozellikle yeni kentlilere yénelik olarak, onlarin
gerek maddi, gerekse manevi gereksinimlerin karsilanarak, kent kulttrine
iliskin degerlerden uzaklastiriimasi ve boylelikle kendine 6zgu olan degerler
silsilesinin korunmasi hedeflenmistir. Kentte dayanismaci 6zelligi her zaman
6ne ¢ikan bu kimlik eksenli 6rgutlenmelerin, asil olarak birbirine bagimliligi art-
tiran ve ayni zamanda kent kultird icinde asimetrik olarak kabul edilen iliskileri
mesru gostermeye calisan bir yapilanmaya sahip olarak, her gecen gin etki
alaninin genisledigi ve sayilarinin artis gosterdigi gézlenmektedir. 80 sonrasi
devletin kigulmesi, yoksul ile varsil kesim arasindaki gelir esitsizliginin keskin-
lesmesi ve zamanla kentte gecekonduda yasayan yeni kentliler icin ‘dejenere
kaltard' yasattigy icin siniflar arasinda da kualttr duvarlarinin éruldigua bir tablo
ile karsi karsiya kalinmistir. 80 6éncesinde kente buttnlesmenin 6nemli oldugu
anlayistan, 80 sonrasinda yeni kentliler acgisindan daha dislayici anlayisin
egemen oldugu bir tarza dogru degisim olmustur. Toplum icindeki farklilasma
dinamiklerinin harekete gecip hizlanmasiyla birlikte orta ve Ust gelir gruplar
arasinda ¢ok bariz bir ayrisma yasanmis ve bu kesimlerin kent icindeki yasama
mekanlari hizla birbirinden ayrilmistir.

SONUC

Osmanli imparatorlugundan Tirkiye Cumhuriyeti Devletine gecilmesi son-
rasinda, kentsel ntfusun yapisal anlamdaki degismesi olagan hiziyla devam
ederken, 1929 dunya ekonomik bunaliminin da etkisiyle artan yoksulluk ve
artmayan Uretim, koylulerin 1940'l yillara kadar topraklarindan kopmalari igin
yeterli nedenler olarak kabul gérmezken, 1950'i yillarda baslayan tarimda ma-
kinelesme ve Marshall yardimlari sonrasinda buyuk kentlerin cazibe kazanma-
siyla kitleler halinde kentlere go¢ler baslamistir. Ancak kente gelis, beraberinde
carpik kentlesmeyi ve iliski aglari olarak hemsehriligin dayanismaci anlayisinin
yani sira patronaj iliskilerin ve ilerleyen zaman iginde de dinsel temelli 6rgitlen-
melere katiimlarinin hizlanmasini dogurmustur. Bu baglamda, Turkiye 6zelin-
de homojen kent kulttrinin yaratilacagina dair eski yaklasimlar yerini, parcali
ve kimlik vurgularinin fazlasiyla gortldigu ve hissedildigi coklu kent ortamina,
modern kent yasaminda basat olgular olan farklilasma ve uzmanlasma ise ye-
rini, kiicUk kapali cevrelerde yUz ytize iliskileri ve kisisel bagimliliklari olusturan
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ozelligini yeniden sekillenerek, yayginlik gosteren patronaj iliskilere birakmasi-
na yol agmistir.

Sermayenin daha genis, daha karmasik ve tuzel kisilige sahip érgutlenme bi-
rimlerinde toplanmasi ve gittikce merkezilesmesi, tcretli isglicinin yayginlas-
masi, ¢esitli uzmanlik alanlarinda emek gliciine olan gereksinimin artmasi, yeni
teknolojilerin ve uzmanlasmalarin ortaya ¢ikmasi gibi nedenler, emekgilerin
surekli olarak yeniden orgutlenisi, yeni toplumsal tabakalasmada zanaatkar-
lardan daha ¢ok, Uretimi denetleyen bir konuma dogru kayis, sinif yapisinin te-
melini olusturan bir sUrec olarak degisimin strdigunu gostermektedir. Ayrica
eski zanaatkarlar ve en Ustteki eski seckin siniflar blyuk oranda kaybolurken,
bunlarin yerinde olusan yenileri de, bir sonraki yeni formasyonlarin yolunu
acacak sekilde ¢oztlmektedir. Bu noktada eski ve yeni siniflarinin klasik yapila-
rinin, yeni toplumsal hareketlilik kaliplart icinde degiserek, farkli bilesimler icin-
de kendilerini yenilediklerini ve varliklarini stirdtrduklerini séylemek mumkdn
gorunmektedir.
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