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Ozet

Bu ¢alismanin amact planlama ve jeoloji iliskisinin goz oniinde bulundurularak, makro 6lgekli verilerin mikro lgekli verilerle entegre
edilmesi ve depreme karsi yerele ozgii bir risk modelinin ortaya konmasidir. Ayrica deprem riskine yonelik planlama sisteminde
esgiidiimsel bir bakis agisinn gelistirilmesi hedeflenmistir. Tiirkiye'de deprem riski yiiksek kentlerden biri olan Erzurum’da, ozellikle
yeni gelisme alanlarinda ve kentsel mekdanin sekillenmesi siirecinde afetin ne kadar géz éniinde bulunduruldugu arastirilmistir.
Calismamin yontemini kentsel deprem risklerinin belirlenmesinde siklikla kullanilan ¢ok élgiitlii karar verme yéontemine bagl literatiir
calismalart olusturmustur. Ozellikle Japonya tarafindan kullamilan “Birlesik Risk Modeli” kriterleri temel alinarak, Erzurum’da
gelisimi imar faaliyetleriyle devam eden Osmangazi Mahallesi i¢in Bina Cékme Riski Derecelendirme Haritast olusturulmugstur. Bu
haritaya gére ¢alisma alaminda toplam imar ada sayimin %1.39 unun ¢ok diisiik riskli, %648.59 'unun diisiik riskli, %41.25 inin orta
riskli, %6.29 unun yiiksek riskli ve %2.09 unun ¢ok yiiksek riskli oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda Erzurum’da yeni gelisme
alanlarindaki imar kosullar: ve yapilasma faaliyetlerinin deprem riskini artirdigi belirlenmistir.
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Assessment of Earthquake Risk in Urban Development Areas

Abstract

The aim of this study is to integrate macro-scale data with micro-scale data by considering the relationship between planning and
geology, and to present a locally specific risk model against earthquakes. It is also aimed to develop a coordinated perspective in the
planning system for earthquake risk. In Erzurum, one of the cities with high earthquake risk in Turkey, the extent to which the disaster
is taken into account in the process of shaping the urban space, especially in new development areas, was investigated. The
methodology of the study was based on literature studies related to the multi-criteria decision-making method, which is frequently used
in the determination of urban earthquake risks. Based on the criteria of the "Combined Risk Model" used especially by Japan, a
Building Collapse Risk Rating Map has been created for Osmangazi Neighborhood, whose development continues with development
activities in Erzurum. According to this map, it was determined that 1.39% of the total number of zoning lots in the study area is very
low risk, 48.59% is low risk, 41.25% is medium risk, 6.29% is high risk and 2.09% is very high risk. Accordingly, it has been determined
that zoning conditions and construction activities in new development areas in Erzurum increase the earthquake risk.
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1. Giris

Yerytizii stirekli hareket halinde olan dinamik bir yapiya sahip olup, bu dinamizm yeryliziiniin dogal dengesini
olusturmaktadir. Bu dogal dengenin dinamik yapisinin en temel gostergesi ise levha hareketlerine bagli olarak kara
parcalarinin belirli zaman araliklariyla yer degistirmesidir. Levha hareketlerinin bir sonucu olarak yeryiiziine yansiyan
depremler de biiyiikliik ve siddetine bagli olarak yiizyillar boyunca insanlarin can ve mal giivenligini tehdit eden bir dogal
afet olarak nitelendirilmektedir (Sen, 2023) Bu nedenle toplumlar i¢inde barindiran sehirlerin deprem afeti karsisinda
direngli olmalar1 biiyiik 6nem arz etmektedir.

Giivenli sehirler i¢in en temel ihtiyag, jeolojik duyarliligin benimsenmesidir. Yasanilan cografyanin sahip oldugu
dogal karakterler ve her bir dogal esik, ideal kentlesme igin referans olmaktadir. Ancak giiniimiizde uygun fiziki jeolojik
ortamin haricinde, niifus artis hiz1 ve yer se¢imi kararlar1 kontrolsiiz bir sekilde gergeklesmeye devam etmektedir. Bu
hizli kentlesme siirecinde planlama disiplini igerisinde 6nemli bir yeri olan dogal esikler géz ard1 edilmektedir. Deprem
afetleri sonucu meydana gelen can ve mal kayiplar1 bunun en bilylik kanitidir. Bu nedenle kentsel deprem riskinin
esglidiimsel bir bakis agisiyla degerlendirilmesi, planlama disiplini igerisindeki tiim kademelerin goz Oniinde
bulundurularak planlama ve tasarim stratejilerinin olusturulmasina baglidir.
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Diinyada kent ve deprem iligkisini afet yonetimi, planlama ve tasarim kapsaminda uygulamaya aktarabilen en iyi
caligmalar Japonya’da karsimiza ¢ikmaktadir (Sekimov, 2012; Tokyo Metropoliten Government, 2022). Ancak literatiir
aragtirmalarinda goriilmiistiir ki, diinya iizerinde kentsel deprem riskini belirlemeye yonelik kabul gérmiis bir risk
belirleme yontemi bulunmamaktadir. Ulkelerin sahip oldugu kentsel deprem riskleri, depremlerin meydana gelme
periyotlari, depremlerin siddetleri ve depremlerin meydana geldigi deprem kusaklari ile kentlesme dinamikleri degisiklik
gosterdiginden zarar gorebilirlik veya hasar gorebilirlik dereceleri de birbirinden farkli parametrelere ve kriterlere
sahiptir.

2005-2018 yillar1 arasinda deprem afetine yonelik planlama ve jeoloji etkilesimine bagli yapilan ¢aligmalar, planlama
stirecinde g6z ard1 edilen dogal faktorlerin 6nemine deginmektedir. Reja ve Shajahan (2011), deprem afetine karsi kentsel
risklerin en aza indirgenebilmesi i¢in arazi kullanim ve imar planlarina katki saglayacak olan sismik mikro bolgeleme
haritalarinin ¢akistirilmasiyla daha profesyonel bir sehir planlama anlayisinin ortaya ¢ikacagimi belirtmislerdir. Biglari
vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismay1 sismik tehlike, sismik jeolojik mikro bdlgeleme ve kent planlamasi olarak {i¢ ana boliime
ayirmuslardir. Arastirmalarinda, jeolojik verileri planlama ve insaat verileri ile birlestirmigler ve hangi kat yiiksekliginin
kentin hangi bolgesinde yapilabilecegini mekénsal olarak tespit etmiglerdir. Aversa ve Crespellano (2016)’a gore, sismik
baglamda yapilacak olan mikro bolgeleme galigsmalart sehir planlama disiplini ¢ergevesinde kullanilacak olan en 6nemli
aragtir. Kentsel kiiltiirel kimligin korunmasinda mikro bolgeleme c¢aligmalarinin biiyiikk bir paya sahip oldugunu
vurgulamglardir. Bathrellos vd. (2017) ise kentsel gelisme yonlerinin belirlenmesinde uygun yer se¢iminin ¢oklu tehlike
haritalarinin kullanilmasiyla olusabilecegini, ayrica bu siirece analitik hiyerarsi aragtirmalari ve CBS verilerinin entegre
edilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Son olarak Kaya vd. (2018), konut alanlarinin yer se¢imi iizerinde yaptiklari
calismada, zeminin tasiyabilecegi yiik kapasitesine bagli incelemeler yapmustir. Diizce’de planli dénem sonrasi 1965
yilinda yapilan imar planinda zeminin yapist nedeniyle konutlarin kat yiiksekliklerinin 3 kat olarak belirlendigi ancak
daha sonraki planlarda kat sayilarinin 5-6 kat arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ozetle bu ¢alismalarda planlama
disiplininin en temel girdisini ve altligini olusturan dogal esiklerin dikkate alinmamasina ve yasanan felaketlerin siirekli
tekrar etmesine vurgu yapilmis, deprem afetine karsi jeolojik yapilanmanin planlama siirecindeki en 6nemli rolii
stlendigi sdylenmistir.

Ayrica 2000’1lerden sonra kentsel deprem riskinin belirlenmesinde planlama ve tasarimin énemine yonelik yapilan
¢aligmalar artig gostermistir. Yalciner (2002), kente yonelik envanter verilerinin bulunmasinin deprem yonetim siirecini
olumlu ydnde etkileyecegini belirtmistir. Pendik Ilgesi igin yapilan analizde fay hatlari iizerinde yer alan yapilar, zemin
yapisi, ulagim ag, kritik donat1 elemanlar1 vb. kriterleri ile ele alinmustir. Kriterlerin cografi bilgi sistemlerine dayanilarak
¢akistirtlmasi sonucu kentsel yerlesim bolgelerinde tehlike ve risklerin belirlenerek depreme karsi direngli yerlesimlerin
olusturulabilecegi vurgulanmistir. Balyemez (2003), kentsel planlama ve tasarim disiplinini, kentsel deprem riski ile
beraber irdelemistir. Deprem miihendisligi bilimlerinin sundugu verilerin planlama ve tasarim disiplinlerine aktarilarak
anlagilmasi gerektigini belirtmistir. Arastirmasinda, bina tasariminin diginda yapinin yerlestigi konuma deginmis, uygun
yer se¢imi ve arazi kullanim planinin 6nemini vurgulamistir. Tas (2003) ise deprem afetine karsi mevcut kentsel risklerin
olasi afet senaryolarina bagl hasar gorebilirlik ve yerel dlgege indirgenebilecek yapisal diizeyde planlama stratejilerinin
gelistirilerek uygulanmasi gerekliligini ifade etmistir. Balyemez ve Berkoz (2005), planlama ve tasarim siireglerinin
deprem riski iizerindeki etkilerini inceleyerek yonlendirici bir dayanak olusturmuslardir. Yapilan ¢aligmada, zemin ve
yap1 etkilesimine bagh olan jeolojik unsurlar ve mimari tasarim unsurlar1 ele alimmistir. Yapisal ve mimari unsurlarda
bina formlarinin simetrik ve basitlik ilkelerine uygun olarak ve bina g¢ikmalarinin deprem yiikleri disiiniilerek
tasarlanmas1 gerektigi vurgulanmistir. Ayrica ticaret-konut fonksiyonundaki yapilarin deprem riskini artirdigi, kat
yiiksekliklerinin de olasi hasarlar1 artirabilecegi, yapisal malzemelerin hafif olmasi gerektigi, yapt nizaminda bitisik ve
blok nizamin risk faktdrii olusturdugu belirtilmistir. Donertas (2006), risk yonetimi ¢ergevesinde daha giivenilir yerlesim
birimleri igin kentsel tasarim standartlarinin gelistirilmesini ve tasarim siirecinde yasal, yonetimsel ve hukuki
yenilenmelerin yapilmasi gerektigini vurgulamistir. Hosseini (2007)’ye gore, deprem tehlikesi baglaminda belirlenen
kentsel tasarim yonergelerinden olan kentsel yogunluk, yap1 yiiksekligi, yapi malzemesi, yap1 kiitlesi vb. detaylarin
disinda 6zellikle yeniden insa siirecinde kentin sahip oldugu kimligin de tasarim yonergelerine eklenmesi gerekmektedir.
Gerdan (2021), tehlike ve risklerin belirlenme siirecinin planlamadan bagimsiz yiiriitiilmesinin afetler karsisinda yetersiz
kalacagimi belirtmistir. Tiim planlama 6l¢eklerinde sakinim c¢aligmalarinin planlamada esas bir adim teskil ettigini, risk
azaltma calismalarmin da planlama disiplininde 6nemli bir yer edindigini ifade etmistir. Ozkiremitci (2022), kentsel risk
ve planlamayla olan iligkiyi Eskisehir Ornegi iizerinden inceleyerek planlamanin etkinligini ve verimliligini
degerlendirmistir. Direncli kentsel mekanlarin yaratilabilmesinde imar planlarinin roliine deginerek, hazirlanan afet riski
verilerinin kullaniminin artirilmasi gerektigini 6nemle vurgulamistir. Ayrica kentsel risklerin belirlenmesinde planlama
ve uygulama asamalarmin biitiin olarak ele alinmasi1 gerektigini belirtmistir. Ozetle bu ¢alismalarda 6zellikle direngli
kentsel mekanlar icin tasarim Olgeginde yol gosterici birgok parametreye yonelik araglar gelistirmek gerektigi
vurgulanmugtir. EK olarak yapilan ¢aligmalarda deprem afetine yonelik planlama ve tasarim parametrelerinin esgiidiimlii
bir ¢cercevede uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Gelistirilecek stratejilerin yalnizca konut 6lgegindeki bina formlarinin
tasarimina yonelik degil, kamusal alanlar, sosyal yasam aktivitesinin yogun oldugu ticari alanlar, kritik sosyal donati
alanlarina yonelik olmasi istenmektedir.
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Yine 2000’1i yillardan sonra kentsel deprem riskine yonelik gelistirilen model 6nerileri incelenmistir. Fih vd. (2001), bina
envanteri, mikro bolgeleme ve deprem senaryolari esliginde kentsel bolgelerde hasarlari modelleyebilmek igin hizli bir
teknik sunmuslardir. Tlgili yontem, niifus yogunlugu fazla olan, birgok deprem goren ve sanayinin yogun oldugu Basel
sehrine uygulanmistir. Ayrica bina hasar dagilimimin dogru bir sekilde ortaya g¢ikabilmesi igin tiim sehrin bina stoku
hassasiyetinin belirlenmesinde yerel zemin tepkisinin en iyi sekilde tanimli olmasi gerekliligine deginilmistir. Goretti ve
Sarli (2006) yaptiklar: ¢calismada sismik aktivitenin kentsel ulagim aglari1 ve binalara olan etkileri baglaminda bir model
onerisi gelistirmislerdir. Ilgili model kentsel ulasim aglarinin sismik aktivite sonrasinda erisilebilirliginin énemini 6n
plana ¢ikarmaktadir. Kundak (2006), Istanbul’un deprem riskini belirlemeye yonelik bir model 6nerisi gelistirmistir.
Gelistirdigi model onerisinde kullanilan dogal parametreler maksimum yer ivmesi, ivme spekturumu, fay hatlarina olan
uzaklik, zemin sivilagmasi, heyelan, egim, tsunamidir. Yapisal faktorlerde ise yerlesim dokusunun ozellikleri, bina
yogunlugu, arazi kullanim sekli, demografik ve ekonomik faktorler yer almaktadir. Ozellikle kentsel donat1 elemanlarmin
kritik 6nemine deginilmis ve olas1 bir depreme karsi bu tiir yapilarin hasar gorebilme ihtimallerinin en az seviyeye
indirgenmesi gerekliligini agiklamistir. Motamed vd. (2020) ise depreme karsi uygun yer se¢imi ve tahsisi igin
gelistirdikleri model ile, yeni gelisme alanlarinda deprem tehlike bilgisinin arazi kullanimina entegre edilecegini ve
planlama siirecine yardime1 olacaklarini ileri stirmiiglerdir. Yavuz (2013) ¢aligmasinda, CBS baz alinarak Yalova Merkezi
igin ¢ok &lgiitlii karar verme ydntemlerinden olan TOPSIS ve Analitik Hiyerarsi Siireci gibi metotlar ile deprem riskini
goreceli olarak tespit edilmistir. Ilgili yontemlerde zemine bagli olan litoloji, jeoloji, stvilagma gibi dogal yapi kriterleri,
alt ve Uist yapiya yonelik saglik birimlerinin etki alanlari, ulasimda yollarin etki alani, yapisal nizam durumu, yapi kalitesi
durumu ve yapi1 kat sayilar1 gibi yapay yerlesim diizenine yonelik kriterler dikkate alinmistir. Yavasoglu ve Ozden (2017)
ise ¢ok olgiitlii karar verme yontemini kullanarak Istanbul Kadikdy Ilgesi’nin deprem hasar riskini belirlemislerdir.
Calismalarinda ulasim aglari, yapisal kalite durumu, kat sayis1 ve niifus kriterlerini ele almislardir. Ozellikle ayrintili veri
gerektiren yapisal kriterlerde yapinin bulundugu parsele ait jeo-teknik etiitlerin parsel bazinda veri olarak kullanilmasinin,
ger¢ege yakin sonuglar elde edilmesinde 6nemli bir rol oynadigini ifade etmislerdir. Erdogan (2021), Istanbul’un tarihi
Yarimadasi’nin deprem odakl1 kentsel zarar gorebilirligini belirlemek adina ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemi olan analitik
hiyerarsi siirecini kullanmistir. Yaptig1 calismada kritik kentsel hizmetlerin erigimi, sosyal ekonomik altyapi, yapisal
kriterler ve altyapi tesisleri hasar gorebilirlikleri olarak dort ana kriteri incelemistir. Sehir plancilarinin bu yontemi
kullanarak ve stratejik yer se¢iminde risk azaltma ¢aligmalarini planlama siirecine entegre ederek kentsel risk azaltma
politikalar1 gelistirebilecegini ifade etmigtir. Cremen vd. (2022), deprem riskine yonelik gelistirilen modellerin diginda
gelecege yonelik kent planlama disiplini igerisinde yer alabilecek bir model 6nerisi gelistirmistir. Bu modelde sadece
fiziksel ve sosyal kirilganlik degil, gelecegin kent planlamasinda projeksiyonlar ve deprem riskleri géz Oniinde
bulundurularak simiilasyon tabanli bir cerceve sunulmustur. Oneri olarak gelistirilen simiilasyon tabanli ¢er¢evenin
deprem riskine duyarli kentsel mekanlarda planlama kararlarin1 destekleyebilecek nitelikte oldugu belirtilmistir. Sonug
olarak, bu ¢aligmalarda kentsel deprem risklerinin belirlenmesinde kullanilan ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemlerinin afet
yonetimine bagl risk odakli planlama aragtirmalarina onciiliik ettigi tespit edilmistir.

Ulkemizde afet ydnetimi iizerine yapilan calismalar 6zellikle son kalkinma plani cercevesinde artmaya baglamustir.
Ancak depremle iliskili yapilan c¢aligmalarda, zemin durumu ve yapi Ozelinde analizler yapilirken kentlesme
problemlerinden bahsedilmemektedir. Ek olarak, planlama ve tasarim alaninda ozellikle veri paylagiminda yasanan
sorunlar nedeniyle ve disiplinler arasi koordinasyon eksikliginden dolay1 yeterli alt yapiya sahip calismalarin
yapilamadig goriilmektedir. Kentsel deprem riski kapsaminda yapilan ¢alismalarda ise kabul gormiis standartlarda bir
risk endeksi veya modeli bulunmamaktadir. Ayrica iilkemizde kentsel risk kavramini belirlemeye yonelik yapilan
caligmalarda uygulamaya yonelik standartlar da gelistirilememistir. Dolayisiyla kentsel deprem riskine yonelik
benimsenemeyen planlama anlayiginin sonuglari, 6 Subat 2023 giinii merkez tissit Kahramanmaras’in Pazarcik ve Elbistan
ilgeleri olan 7.8 ve 7.5 biiylikliiglinde yasanan depremlerin ardindan bir kez daha anlagilmistir.

Caligsmanin amaci, planlama, tasarim ve jeoloji iliskisinin goz 6niinde bulunduruldugu makro dlgekli (zemin yapisi,
stvilagma riski, amplifikasyon orani vb.) verilerin mikro 6l¢ekli (bina yapim yili, bina formu, binalarin yap1 nizami, bina
yogunlugu vb.) verilerle entegre edilerek, depreme karsi yerele 6zgii bir risk modelinin ortaya konmasi, ayrica deprem
riskine yonelik planlama sisteminde esgiidiimsel bir bakis a¢isinin gelistirilmesidir. Calisma ile Tiirkiye’de deprem riski
yiiksek kentlerden biri olan Erzurum’da, 6zellikle yeni gelisme alanlarinda ve kentsel mekanin sekillenmesi siirecinde bu
afetin ne kadar g6z onilinde bulunduruldugu arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmanin ana materyalini Erzurum kenti olusturmaktadir. Erzurum (Merkez) Palanddken ilgesinde yer alan Osmangazi
Mabhallesi sahip oldugu zayif zemin yapisi, diger mahallelere kiyasla daha fazla diri fay hatlar1 {izerinde yer almasi ve
imar faaliyetleri agisindan gelisme bolgesi olmasi nedeniyle caligsma alani olarak se¢ilmistir. Bu ¢aligmanin verileri Gok
(2023)’tin yiksek lisans tezi kapsaminda iiretilmistir. Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi ve Palandoken Belediyesi’ne bagli
Imar ve Sehircilik Miidiirliigii’nden temin edilen mekansal veriler ile Maden Teknik Arama Miidiirliigii’niin yer bilimleri
harita goriintiileyicisinden temin edilen jeolojik veriler kullanilmustir.
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Ayrica Erzurum i1 Afet Riski Azaltma Plani ile Merkez Ilgelere (Aziziye, Yakutiye, Palandoken) ait Nazim Imar Planlari
iizerinden secilen 6rnek alanlarin ve depremsellik haritalarinin degerlendirilmesi yapilmistir. Bdylece planlar ve mevcut
deprem riski arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmasi saglanmisgtir.

2.1 Caligsma Alani

Dogu Anadolu’da yer alan Erzurum ili, jeolojik agidan Dogu Anadolu sikigsma sisteminin bir sonucu olan dogrultu atiml
faylarin yogun oldugu bir cografyada yer almaktadir. Erzurum kent merkezinin biiyiik bir béliimii aliivyon zemin iizerinde
yerlesmistir. Bu nedenle gecmis depremlerde zeminden kaynaklanan olumsuzluklar yaganmig ve gelecekte de yasanmasi
muhtemel géziikmektedir (TMMOB Jeoloji Mithendisleri Odasi, 2021). Ancak Erzurum ili igin merkezi ve yerel yonetim
birimlerince afet ve deprem riskine karsi hazirlanan herhangi bir “Deprem Master Plan1” bulunmamaktadir. Deprem
Master Plan1 bulunmayan Erzurum icin 11. Kalkinma Plam kararlar1 dogrultusunda il Afet Riski Azaltma Plam 2021
yilinda yiirtirliige girmistir.

Erzurum Palanddken ilge sinirlar igerisinde ise farkli biiyiikliiklerde deprem tiretebilecek Erzurum fay zonuna ait
Dumlu ve Palanddken faylarinin yer aldigi goriilmektedir (Sekil 1). S6z konusu bu fay hatlarinin iizerinde gelisen ve
gelismekte olan kent mekanlariin varhigi Palandoken ilgesinin diger merkez ilgelere kiyasla daha fazla deprem riski ile
kars1 karsiya oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda ilgenin deprem tehlikesi ve barmdirdigi kentsel riskin belirlenmesi,
bu yonde kent planlama stratejilerinin gelistirilmesi ve yerel boyuta indirgenebilecek bir risk modelinin olusturulmasi
biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Sekil 1: Palandbken ilgesi fay hatlari incelemesi

Palandéken ilge sinirlart igerisinde ¢aligma alani olarak segilen Osmangazi Mahallesi, 39°52'13.71" kuzey enlemleri
41°14'16.46" dogu boylamlar1 arasinda yer almakta olup, 371 hektarlik bir alanda gelisim gostermektedir. %0-10 arasinda
egimli bir alana sahip mahallenin, 2023 yili verilerine gore niifusu 38.000 kisidir. Palanddken ilgesinin giiney bati
kesiminde yer alan Osmangazi Mabhallesinde ilk yapilagmalar 1992 yilinda baglamigtir. Mahallenin kuzey-giiney
dogrultusunda devam eden Alparslan Tiirkes Bulvar1 boyunca devam eden yapilagsma, 2002 yilinda yapilan TOKI ve
2004 yilinda yapilan polis lojmanlariyla kuzeye dogru kaynmustir. 2012 yilindan itibaren Cat Yolu’nun giiney dogu
dogrultusunda ilerleyen yapilagsma giiniimiizde mahallenin bati ve giiney kesimlerinde yogunlagmis olarak devam
etmektedir (Sekil 2).

Ek olarak ¢aligsma alaninin mevcut uygulama imar plamindaki durumu incelendiginde, mahalleyi kuzeybati yoniinde
kesen diri fay hattina dogru gelisme alanlarinin verildigi goriilmektedir. Mahallenin kuzeydogu bolgesindeki gelisme
konut alanlari, blok yap1 nizaminda kat yiikseklikleri 6 kath ve ayrik yap1 nizaminda kat yiikseklikleri 5 ve 6 katli olacak
sekilde belirlenmistir. Kuzeybati1 yoniine dogru gelisme konut alani olarak belirlenen adalarda ise kat yiiksekliklerinin 7

kat ile 10 kat arasinda degistigi goriilmektedir.
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Dolayistyla diri fay ve olasi kuvaterner fay hatlarina dogru gelisme adalarinin imar planinda yer almasi ve belirlenen kat
yiiksekliklerinin 5 ile 12 kat arasinda degismesi, var olan deprem riskinin kentsel mekandaki etki derecesini artirmaktadar.

e
&one

[oaa Y. T

2005 YILI UYDU GORUNTUSU

2023 YILI UYDU GORUNTUSU

) ot

Sekil 2: Osmangazi Mahallesi mekénsal gelisim stireci

Calisma alaninin jeolojik yapisinin deprem karsisindaki dayanikliligi degerlendirildiginde, alanin %88’inin aliivyon
zemin tiiriinde diisiik bir dayanikliliga sahip oldugu ve bu alanlarda yapilagma siirecinin imar faaliyetleri ile devam ettigi
goriilmektedir (Sekil 3). Alanin yapilasmaya uygun olup olmadigma dair elde edilen 1/1.000 ve 1/5.000 6lgekli imar
Planina Esas Mikro Bélgeleme Etiit Raporu incelendiginde ise ¢aligma alaninin yerlesime uygunlugu Onlemli Alan 5.1
olarak degerlendirilmistir. Onlemli Alan 5.1, miihendislik problemleri agisindan yapilasmalarin zeminin karakterine bagl
olarak sisme - oturma agisindan sorunlu olan alanlarini ifade etmektedir (Mekansal Planlama Genel Miidiirliigii, 2016).
Calisma sinirlan igerisinde Erzurum Borekli Segmenti Erzurum fay zonuna ait 3 adet diri fay hatti bulunmaktadir.
Dogrultu atimh faylarda yiizey faylanmasi tehlike kusaginin etrafina cizilecek olan sakinim bandi mesafesi iyi
tanimlanmis ve GPS o6lgiimleriyle dogrulanmigsa toplam 40 metre, ylizey faylanmasi tehlike kusagi tahmini
haritalanmigsa, toplam 100 metre olarak ¢izilmesi gerekmektedir (TMMOB Jeoloji Mithendisleri Odasi, 2017). Alanin
kuzey dogusundan gegen diri fay hatti tampon bolgesi igerisinde yer alan bina sayis1 47 adettir. Bu binalar 2008 yilinda
yapilan polis lojmanlari, 2002 yilinda yapilan TOKI’ler, 2019 ve 2020 yillarinda yapilan yeni konut ve ticaret-konut
fonksiyonunda yer alan binalardir.
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Sekil 3: Jeolojik yapr ve tampon analizi
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2.2 Yontem

Bu c¢aligmanin yontemini kentsel deprem risklerinin belirlenmesinde siklikla kullanilan “gok 6lgiitlii karar verme
yontemi” ve literatiir caligmalari olusturmaktadir. Literatiir ¢alismalari Bina Cokme Riski Derecelendirme Haritasinin
olusturulmasinda kullanilan kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde, mekansal verilerin analizinde ve bulgularin
degerlendirilerek onerilerin gelistirilmesine katki saglamistir. Ozellikle deprem riskinin belirlenmesine yonelik
gelistirilen model onerileri dogrultusunda hazirlanan bu c¢aligmalarda, bina ¢dkme riskinin degerlendirilmesinde
kullanilan kriterlerin agirlik degerleri ¢alismanin ¢ok Sl¢iitlii risk matrisinin olusturulmasinda yol gosterici olmustur. Bu
dogrultuda Osmangazi Mahallesinin Bina Cokme Riski Derecelendirme Haritasinin olusturulmasi igin de literatiir
calismalar1 dogrultusunda belirlenen kriterler ve agirliklandirmalardan faydalanilmustir.

2.2.1 Gok Olgiitlii Karar Verme Yontemi

Cok olgiitlii karar verme yontemi alternatiflerin ve kriterlerin ¢ok fazla olmasi durumunda birgok se¢enegin secilmesi,
degerler verilmesi, siraya dizilmesi, siniflara boliinmesi ve agirlik belirlenmesi asamalarina bagl olarak gelistirilen bir
islemdir (Haliloglu & Odabas, 2018). Cok kriterli karar verme, birden fazla olan kriterlerin ayni anda uygulanmasi
esnasinda kriterler i¢erisinden en dogrusunun se¢ilmesine olanak taniyan bir ara¢ mekanizmasidir. Bu yontemin depremi
esas alan caligmalarda ozellikle planlama siirecinde daha dogru kararlarin alinabilmesi i¢in merkezi ve yerel yonetim
birimleri tarafindan kullanilmas: gerektigi vurgulanmaktadir (Faraji, 2015). Ozellikle deprem riskinin belirlenmesinde
¢ok olciitlii (kriterli) karar verme yontemine bagl analizlerin uygulama asamasinda yapilmasi gerektigi belirtilmektedir.
Ayrica bu yontem ile deprem riskinin belirlenmesi konusunda yapilan ¢alismalar, risk odakli planlama anlayisina altlik
olusturmaktadir.

Bu dogrultuda, konu 6zelinde literatiir ¢alismalarina referansla ve ¢ok kriterli karar verme yontemiyle veriler CBS’ye
aktarilmig, calisma alaninin deprem afeti karsisinda bina ¢okme riskinin degerlendirilmesi yapilmustir.

l Problem Tanimi

.

Japonya Birlesik Risk Modeli dogrultusunda
analizlerin yapilmasi

Jeolojik Analizler
-Zemin siniflan

Zemin amplifikasyon
orani

-Sivilasma Riski

&/ \/

Mekansal verilerin Netcad ) Jeolojik vektor verilerin

Mekansal Analizler
-Bina yapim yili
-Bina Malzemesi
-Bina Yogunlugu

ortaminda raster veriye (GeoJSON)Netcad ortaminda raster
donusturdlmesi veriye donisturilmesi

|

Elde edilen verilerin Cok Olgutli Karar Verme Yontemine bagl literatir
galigmalan dogrultusunda agirliklannin verilmesi

%

Cok Olgutlu Karar Verme Yontemine bagl literatir caligmalan dogrultusunda
bina gokme riski matrisinin olugturulmasi

b

Bina gokme riski matrisine bagli risklerin kategorize edilmesi ve Osmangazi
Mahallesi1/1.000 Olgekli Bina Cokme Riski Derecelendirme Haritasinin
olusturulmas

Sekil 4: Calismanin metodolojik cercevesi
2.2.2 Bina GCokme Riski Derecelendirme Haritasi

Japonya Birlesik Risk Modeli kentsel planlama ve tasarim etkilesiminde kentsel deprem riskinin belirlenmesini
saglayacak onemli bir modeldir. Model igerisindeki her bir asamada olusturulan risk haritalart deprem riskine karsi
jeolojik verilere dayali kentsel planlama ve tasarim 6l¢eginde standartlarin gelistirilmesine onciililk etmektedir.
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Japonya Birlesik Risk Modeli dogrultusunda risk haritalarinin olusturulmasinda kullanilan tiim kriterler makro 6lcekli
jeolojik verilere dayali (zemin amplifikasyon orani, zemin siniflari zemin biiyiitme orani, sivilagma riski), mezo 6lgekli
(ulasim aglarinin yogunlugu, park ve agik yesil alanlar) ve mikro 6lgekli (bina yogunlugu, bina yapim yili, bina yap1
malzemesi, binalarda kullanilan agik alevli cihaz sayisi, yol genislikleri parklar ve agik yesil alanlar vb.) verileri igeren,
ozellikle deprem afetine karsi planlama ve tasarim boyutunda kentsel deprem riskine yonelik etkin bir planlama ve tasarim
anlayiginin olugmasini saglayan parametrelerdir (Gok, 2023).

Birlesik risk modeli; toplumlarin bir depremden dolay1 kars1 karsiya kaldigi risk diizeyini anlamalarini kolaylastirmak
icin, bina ¢dkme riskini ve deprem sarsintisindan kaynaklanan yangin riskini ve acil miidahale zorlugundaki faktorleri,
bunun ne kadar kolay veya zor oldugunu gosteren bir endeksi igermektedir (Tokyo Metropoliten Government, 2022).
Ancak bu c¢aligma i¢in sadece “bina ¢okme riski derecelendirme haritas1” kullanilmigtir.

Bina ¢okme riski; bir deprem nedeniyle her semt (mahalle) i¢in birim alan bagina tamamen yikilacak bina sayisini,
yani “yikilma riski olan binalar (bina sayisi/ha)” olarak elde edilir ve bunun gdreceli bir siralamasi ile degerlendirilir.
Bina ¢okme riski goreceli bir siralama ile degerlendirilirken zemin yapi etkilesimini ortaya koyan bes adet parametre géz
oniinde bulundurulur. Bu parametreler; amplifikasyon orani, sivilagma riski, bina yogunlugu, binanin yapim y1li ve bina
yapisidir (Tokyo Metropoliten Government, 2022).

Ancak ¢aligma alani igerisinde zemin 6zelliklerine bagli zemin amplifikasyon oranina dair veriye erisilemediginden
kullanilacak kriterler igerisinde ele alimamamistir. Calisma alaninin zemin yapisimin sivilagma riski ise Palanddken Ilgesi
icin yapilan 1/1.000 ve 1/5.000 6lgekli Mikro Bdolgeleme Etiit Raporuna gore incelenmistir. Alanda yapilan sondaj
¢aligmalar1 sonucunda yeralti suyuna rastlanmadigindan alanin tamaminda sivilagsma riskinin olmadigi belirtilmistir
(Palandoken Belediyesi, 2016). Dolayisiyla zemin yapisina bagl olan zemin amplifikasyon oram ve sivilasma riski
kullanilacak kriterlere dahil edilememistir. Sadece zeminin sahip oldugu zemin siniflart depreme karsi gosterdikleri
dayanikliliklara gore kriterler icerisinde yer edinmistir. Bu dogrultuda Japonya Birlesik Risk Modeli ¢ercevesinde Bina
Cokme Riski Derecelendirme Haritasinin olusturulmasinda Zemin Ozellikleri, Yapisal Ozellikler ve Bina Yogunlugu ii¢
ana kriter olarak belirlenmistir.

2.2.3 Bina Cokme Riski Derecelendirme Matrisi

Risk matrisinde belirlenen ana ve alt kriterlerin bilesenleri %100 {izerinden oranlama yapilarak ve bina ¢okme riskini
etkileyen kriterlere, olas1 siddetli bir depremde diisiik veya yiiksek risk olusturmalarina bagli olarak literatiir calismalar1
dogrultusunda dagitilmigtir. Literatiir caligmalarinda 2010-2023 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalar dikkate alinmis ve bu
calismalarda verilen agirlik degerlerinin ortalamasi g6z 6niinde bulundurulmustur. Faraji (2015) ile Alam ve Haque
(2022), kentsel deprem riskini ¢ok ol¢iitlii karar verme yontemi Kkullanarak belirledikleri ¢alismalarinda, zemin
ozelliklerine dair ana kriteri %45°lik agirlik katsayist ile belirlemislerdir. Ayrica Yavasoglu ve Ozden (2017)’in istanbul
Kadikdy ilgesinin deprem hasar riskine yonelik yaptigi ¢aligma ile Coban ve Kandemir (2023)’in deprem riskini etkileyen
faktorlerin derecelendirilmesine dair c¢alismasinda yapisal Ozellikler ana kriterinin %45°lik agirlik katsayisiyla
belirlendigi goriilmiistiir. Alam ve Haque (2022)’nin Banglades’te deprem giivenlik agiginin ¢ok boyutlu incelenmesine
yonelik yaptiklar1 ¢aligmada ve Banica vd. (2017)’nin Romanya’nin sismik kirilganligimi belirlemek adina yaptiklari
calismada ise bina yogunlugu ana kriterinin %10’luk bir agirlik katsayistyla belirlendigi goriilmiistiir.

Halihazir adalar iizerinde yer alan bina sayilarinin belirlenen kriterlere verilen agirlik katsayilart ¢arpilarak
hesaplanmasiyla bina ¢6kme riski derecelendirme haritasi olusturulmustur. Japonya Birlesik Risk Modeline bagl Bina
Cokme Riski Derecelendirme Haritasinin olusturulmasinda belirlenen (bina sayisi/hektar) birimine benzer sekilde,
Osmangazi Mahallesi Bina Cokme Riski Derecelendirme Haritasinin olusturulmasinda kullanilan risk derecelendirme
matrisinde halihazir imar adalari {izerinde yer alan bina sayilari, zemin 6zellikleri ve yapisal 6zellikler ana ve alt kriterleri
“cok olgtitli karar verme yontemi”nin risk matrisinde “bagimsiz degisken” olarak belirlenmistir. Belirlenen her bir
“bagimsiz degisken” imar adalarinin bina ¢ékme risk diizeylerinin “bagimli degisken” olarak belirlenmesini saglamstir.
Ornegin, 1997 yil1 éncesinde “aliivyon” zemin iizerinde “betonarme” malzemeyle insa edilen ve bina yogunlugunun “gok
yogun” oldugu bir imar adasinin risk derecelendirme formiilii asagida gosterilmistir (Gok, 2023).

Tablo 1: Ornek imar adasi risk derecelendirme formiilii

Zemjn ozellikleri ana kriteri Blnfl yogunlugu ana kriteri et g e it epet sy (9C)
Ana ve alt agirlik katsayisi (%A) agirlik katsayisi (%0B) 5 o
) Toplam Risk Degeri
kriterler - " Andezit | ,, S .. .| "Yapi malzemesi" agirlik "Yapim yih" agirlik
(Bagimsiz A'lyvy(!n agirlik C{)k yogun kateg)orldekl katsay1s1 (% k) katsayis1 (% 1)
degiskenler) zeminin agirlik Katsavisi imar adasinin agirlik - S — - _
katsay1s1 (% d) . Y Katsayist (% f) Betonarme yapilar agirlik 1997 6ncesi binalarin Risk degeri (S)
(% e) katsayis1 (% m) agirlik kat sayis1 (% n) (Bagimh degiskeni)
s BT Tx(%d)*(%A):X TX(% HX(%B):Y | TX(%m)x(%k)x(%C):Z | Tx(% n)x(% 1)x(% C):U | X+Y+Z+U=(S)
sayist: (T) o .
(Bagimsiz 3 3 3 w Bagimh risk
desi q 1. DEGER:X 2.DEGER:Y 3. DEGER:Z 4.DEGER:U degeri
egiskeni)
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Risk derecelendirme matrisinde ortaya ¢ikan risk degerlerinin (0-21) puan arasinda degistigi gézlemlenmistir. Japonya
Birlesik Risk Modeli Bina Cokme Riski Derecelendirme Haritas1 dogrultusunda ortaya ¢ikan risk degerleri 1. Dereceden
“ Cok Diigiik” ile 5. Dereceden “Cok Yiiksek™ arasinda kategorize edilmistir. “Cok Diigiik Risk” kategorisindeki imar
adalarimnin risk puani (0.559-0.627) arasinda, “Diisiik Risk™ kategorisindeki imar adalarinin risk puam (1-2) arasinda,
“Orta Risk” kategorisindeki imar adalar1 ise (3-5) puan araliginda degerlendirilmistir. “Yiiksek Risk” kategorisindeki
imar adalart (6-9) puan araliginda, “Cok Yiiksek Risk” kategorisindeki adalart ise (11-21) puan araliginda
degerlendirilmistir. Bina ¢okme riskinin tiim ana ve alt kriterlerine bagli bilesenleri asagida yer alan Tablo 2’de
gosterilmektedir (Gok, 2023).

Tablo 2: Bina ¢ékme risk matrisi kriterlerinin dagiimi

Ana kriterler

1.dereceden alt

Ana kriterlerin

1.dereceden alt kriterlerin

ve etki kriterler ve etki . . ) .
secilme nedenleri secilme nedenleri
oranlar1 oranlar1
Deprem siddetini farkli zemin smiflarinda  Aliivyon zeminler depreme karsi
Aliivyon zemin yeryliziine farkli olarak aktarilmaktadir. dayanikli olmadigindan deprem
(%80) Zemin deprem riskini etkileyen en 6nemli riskini artiran faktorler arasina
Zemin faktordiir. Zemin yapisina bagli olarak girmektedir.
siniflar zeminin tagima giicii ve dayanikliligi
%45 Andezit Zemin farkhihk gosterdiginden ele alimustir. Andezit zeminler depreme karst

(%20)

dayanikli oldugundan deprem risKini

diigiiren faktorler arasina
Vel Vil girmektedir.
< Deprem riski yiiksek olan kentlerde bina Herhangi bir imar adasi iizerinde yer
Cok yogun (%40) sayistyla dogru orantili olarak kentsel alan bina sayisiyla olasi bir deprem
deprem riski de artmaktadir. Bina yogunlugu  sonrasi hasar gérebilme oranlar1 artig
Orta Yogun (%30) yiiksek olan alanlarda olasi bir depremde gosterecektir. Bu baglamda bina
Ada bazl1 bina hasar  gorebilirlik ve ¢okme riski taban alanlarinin toplamiin/toplam
yogunlugu Yogun (%15) artacagindan  deprem sonrasinda acil imar adasia orant bina
%10 gun (7o miidahale zorluklar1 ortaya cikacagindan yogunlugunun ada bazli goreceli
bina yogunlugu faktorii ele alinmustir. olarak  siniflandirilmasina  katki
Seyrek (%10) saglamigtir.
Cok Seyrek (%5)
Toplam %100
Yap1 2.dereceden alt 2.dereceden yapisal
malzemelerinin kriterler ve etki alt kriterlerin se¢ilme nedeni
deprem karsisindaki oranlari
dayanikliliklari
) farklilik - -
Yapisal Bina yap gosterdiginden bu Betonarme yap1 Betonarme“ binalar gf:hk ve ‘ghsap
zellikler malzemesi (%40) kriter ele almmstir. (%2100) yapilara gore daha agir bir kiitleye
%45 sahip oldugundan deprem risk
faktorlinii artiran kriterler arasinda
yer almaktadir.
Binalarin yapim Yapilar en eski yoOnetmelikle
teknikleri yapildigindan deprem  riskini
yapildiklari 1997 Oncesi(%50)  artiracak  faktorler arasinda  yer
Bina yapim yils dénemin. . almakta ve risk kriterine dahil
(%60) yénetmel.lk.le.rme edilmektedir.
gbre degistiginden Bu yapilar ikincil dereceden risk
binanin deprem 1997-2007 (%30)  grubunda yer aldigindan risk
riskini etkileyen kriterine dahil edilmistir.
faktorlerdendir.
Bu yapilar {giinciil dereceden risk
2007-2019 (%15) grubunda yer aldigindan risk
Toplam %100 Toplam %100 kriterine dahil edilmistir.
Yeni deprem yonetmeligi
2019 ve sonrasi oldugundan risk faktoriinii

(%5)

diigiirecek kriter olarak segilmistir.
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3. Bulgular

Risk derecelendirme matrisi ve bu matris dogrultusunda olusturulan Bina Cokme Riski Derecelendirme Haritasi bu
boliimde sunulmustur. Halihazir harita iizerinde imar adalaria entegre edilen bina ¢okme riskleri Japonya Birlesik Risk
Model’inin risk derecelendirme siiflandirilmasina gore “1-Cok Diisiik” ile “5-Cok Yiiksek” araliginda degerlendirilerek
olusturulmustur (Tablo 3).

Imar adalarimin risk dagilimi incelendiginde; toplam ada saymmin %1.39’unun “Cok Diisiik Riskli”, %48.59’unun
“Diisiik Riskli”, %41.25’inin “Orta Riskli”, %6.29’unun “Yiiksek Riskli” ve %2.09’unun “Cok Yiiksek” riskli oldugu
tespit edilmistir. Halihazir harita {izerinde yer alan adalarda risk dereceleri belirlenirken bina sayisi ile dogru orantili bir
risk artiginin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir (Sekil 5).

90
%0 79
70
60 59
1. Dereceden (Cok Diisiik Riskli)
50 2. Dereceden (Diisiik Riskli)
3. Dereceden (Orta Riskli)
40 w4, Dereceden (Yiiksek Riskli)
m 5. Dereceden (Cok Yiiksek Riskli)
30
20
10 E
: i .
0 = |

Sekil 5: Risk derecelendirme grafigi

Tablo 3: Bina ¢6kme riski degerlendirme matrisi bir béltimii
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Yapilan matris sonucunda bina ¢okme riski degerlendirilen imar adalar1 icerisinde (Sekil 6);

o 1. derece “Cok Diigiik” riske sahip olan ada sayis1 2 adettir. Cok diistik risk kategorisi olarak belirlenen bu imar
adalarmin bina yogunlugu “Cok Seyrek Yogunluklu” olarak belirlenmistir. Binalar 2018 Bina Deprem
Yonetmeligine gore yapilmistir. Ayrica ¢aligma alani i¢in yapilan analizler neticesinde bu yapilarin Kalitesi “iyi”
olarak belirlenmistir. Binalar herhangi bir diri veya olasi fay hattinda yer almamaktadir. Aliivyon zemin olmasina
ragmen, Japonya Birlesik Risk Modelinde yer alan risk matrisine gore bina yapim y1l1 ve bina yogunlugu kriterleri
ile diisiik katsayilarinin, imar adalarmimn ¢ok diisiik risk kategorisinde degerlendirilmesinde etkili olmustur.

e 2. derece “Diisiik” riske sahip olan ada sayis1 70, 3. derece “Orta” riske sahip ada sayisi 59 adet olarak tespit
edilmistir. 2. derece ve 3. derece riske sahip adalar ¢alisma alan1 icerisinde genel bir yayilim gostermistir. Yapilan
jeolojik ve tampon bdlge analizlerinde ilgili 2. derece ve 3. derece riskli adalarin lizerinden yer yer diri ve olasi
kuvaterner fay hatlarinin gegtigi goriilmistiir. Bu adalardan diri ve olasi kuvaterner fay hatlari gegmesine ragmen
diisiik ve orta riskli olarak derecelendirilmesinin sebebi, Japonya Birlesik Risk Modeli dogrultusunda binalarin
yapim yili (yapildiklar1 déoneme ait yonetmelikler), bina yogunluklari (binalarin imar adasi i¢inde kapladiklari
alana yonelik oran), bina sayilart ve zemin niteligiyle belirlenen kriterlerle orantili bigimde risk artig1 veya azaligi
gostermesinden kaynaklanmaktadir. Fay hatlarinin varligiyla olusabilecek riskler goz ardi edilememistir. Ancak
bagli kalinan Japonya Birlesik Risk Modelinin kriterleri risk derecelendirmelerinin temelini olusturmaktadir.

o 4. derece “Yiiksek” riske sahip olan adalar 9 adet tespit edilmistir. Calisma alanin kuzeydogu ve kuzeybati
kesimlerinde yogunlasan ve giiney kesimlerinde azalan 4. derece yiiksek riskli bu alanlar mevcut konut, konut-
ticaret fonksiyonuna sahiptir. Uygulama imar plani kapsaminda degerlendirildiginde ise genellikle gelisme konut
alan1 olarak planlandigi ve 10-12 kat arasinda degisen yapilasma kararlarinin verildigi tespit edilmistir.

o 5. derece “Cok Yiiksek” riske sahip alanlar 3 yerde yogunlagmistir. Erzurum igme suyu aritma tesisinin bulundugu
alan, ¢aligma alanin kuzeybatisinda yer alan polis lojmanlarinin bulundugu ada ve ¢alisma alanin kuzeydogusunda
yer alan konut adasinin ¢ok yiiksek riske sahip oldugu tespit edilmistir. Polis lojmanlarinin bulundugu alan ve
Erzurum i¢me suyu aritma tesisinin bulundugu adalar {izerinden diri fay hatt1 gegmektedir. Ayrica bahsi gecen
alanlarda ¢ok yiiksek riskin ortaya ¢ikmasinda zemin yapisi, ada igerisinde yer alan bina sayilari, bina yapim yillart
ve bina yogunluklar etkili olan faktorlerdir. Caligma alanina yonelik yapilan teknik gezi ve analizler sonucunda
bu alanlarda yer alan binalarin yapi kaliteleri “orta ve kotii” olarak degerlendirmistir.

Erzurum il geneli ve Dogu Anadolu Bolgesi igerisindeki depremselligi degerlendirildiginde; Kuzey Anadolu,
Kuzeydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Fay hatlarinin yer aldigi makaslama bdolgesi olarak tanimlanan yiiksek deprem
riskine sahip bir bolgede yer aldigi goriilmektedir. Erzurum’da Cumhuriyet’in ilk yillarinda (1924) yikici depremler
yasanmistir. Daha sonra Erzurum ve gevresinde 20 Agustos 1946, 17 Agustos 1949, 3 Ocak 1952, 7 Mart 1966, 30 Ekim
1983 tarihlerinde yine biiyiik depremler yasanmis can ve mal kayb1 meydana gelmistir (Yapici, 2015). ilin Mus, Bingél
gibi cevre illerde meydana gelebilecek biiyiik ¢capli depremlerden etkilenebilme olasilig1 da yiiksektir. Nitekim 19 Agustos
1966 yilinda meydana gelen 6.9 biiyiikliigiindeki Mus Varto depreminde Erzurum’un giiney kesimlerinde yer alan
Tekman, Hinis ve Cat ilgeleri biiyiik zarar gérmiistiir (Zengin, 2020).Ulkemizde son yillarda yasanan depremler ve 10 ili
etki alaninda birakan 6 Subat Kahramanmaras depreminin meyana getirdigi biiylik hasar goz oniine alindiginda tiim risk
seviyelerinin biitiinciil bir bakis agisiyla degerlendirilmesi, her risk seviyesine 6zgii planlama ve tasarim 6lgiitlerinin yasal
ve yonetsel olarak olusturulmasi gerektigi anlagilmaktadir.
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Sekil 6: Bina ¢6kme riski derecelendirme haritass
4. Tartisma ve Oneriler

Japonya Birlesik Risk Modeli kapsaminda iiretilen bina ¢okme, yangin yayilma ve acil miidahale zorluguna bagh risk
haritalar1 lilkemizde kullanilmamaktadir. Ciinkii jeolojik agidan Japonya’nin benimsedigi zemin amplifikasyon orani ve
zemin siiflarina dair haritalar, tilkemizin planlamaya altlik olusturan mikro bolgeleme etiit raporlarinda ve jeolojik-
jeoteknik etiit raporlarinda yer almamaktadir. Diger bir sebep ise merkezi diizeyden yerel yonetim birimleri diizeyine
kadar yap1 stokuna bagli envanterlerdeki veri tabani eksikligi nedeniyle, 6zellikle yapisal diizeyde bina yapim yillarina
erisilememesidir. Ulkemizde jeolojik ve yapisal &lgekte veri envanterlerinin eksikligi disinda, imar planlarinin
olusturulmasinda basrol oynayan belediyelerde deprem afetine karst birimlerinin olusturulmamasi, risk odakli planlama
anlayisinin da benimsenemediginin gostergesidir. Ozellikle kentsel planlama ve tasarim Slgeginde kanun, tiiziik ve
yonetmelik gibi hukuki yaptirimlara bagh kilavuzlarin eksikligi bu tiir modellerin tiretilmesini engellemektedir.

Bu ¢aligma dogrultusunda yapilan ve risk matrisi ile olusturulan Bina Cokme Derecelendirme Haritasinda risksiz
alanlarin olmadig1 ve tiim risk kategorilerinin ¢aligma alaninda oldugu goriilmiistiir. Ancak belirtilmelidir ki Bina C6kme
Riski Derecelendirme Haritasinda olusturulan risk kategorileri alandaki mevcut yap1 stoku ve zemin iligkisi neticesinde
olusturulmustur. Dolayisiyla bir adadan fay hatti geciyor ancak bina bulunmuyorsa bina ¢dkme riskinden
bahsedemeyecegimiz igin diisiik risk kategorisinde tutulmustur. Diger taraftan bu alan zemin yapisina bagl olarak risk
barindirmakta ve bu alanda yapilacak yeni yapilarin niteligine bagli olarak Bina Cokme Derecelendirme Haritasi
degisiklik gosterecektir. Ek olarak Japonya Birlesik Risk Modeline bagli kalinarak olusturulan risk matrisi dogrultusunda
ilgili alanlarin diisiik veya orta dereceden riske sahip olmasi, Japonya Birlesik Risk Modelinde fay hatlarina yakinlik veya
uzaklik gibi kriterin yer almamasindan kaynaklanmaktadir. Ancak alanlarin zemin siniflari kriteri diginda, tizerlerinde yer
alan fay hatlar1 dikkate alindiginda miidahale edilmesi gereken 6nemli alanlar igerisinde oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Bu bilgiler 1s181nda 6ncelikle diri ve olasi fay hatlari iizerinden gegen ve tampon bdlge icerisinde yer alan binalarin kentsel
doniisiim araciligiyla yikilmasi gerekmektedir. Ayrica fay hatti iizerinde yer alan yol aglarinin, kentsel doniisiim
faaliyetleriyle yeniden diizenlenmesi olasi siddetli bir deprem sonrasinda meydana gelebilecek acil miidahale zorlugunu
ortadan kaldiracak olan diger 6nemli stratejiler igerisinde bulundurulmalidir. Yikim siirecinden sonra fay hatlarinin dahil
oldugu tampon boélgelerin igerisinde yapilasma faaliyetlerinden kesinlikle kagiilarak, ilgili alanlarin agik yesil alan ve
agaclandirilacak alan olarak kullanilmasi, biiylik siddetli bir deprem sonrasinda gegici barinma alani olarak
degerlendirilmesine olanak saglayacaktir. Risk kategorilerine gore bir degerlendirme yaptigimizda ise;

5. Dereceden “¢ok yiiksek riskli” olarak belirlenen imar adalariin; deprem riskinin azaltilmasinda kentsel doniisiim
aract kullanilmalidir. 5. Dereceden “cok yiiksek riskli” imar adalarinin yeniden inga siirecinde bina formlar1 kare,
dikdortgen veya simetrik olarak tasarlanmalidir. Binalarin yapiminda hafif celik veya ahsap malzeme kullanilmasina
dikkat edilmelidir. Ayrica bina girislerinin disa doniik veya cift tarafli olarak belirlenmesi gereklidir. Binalarin toplam
oturma alanlarinin imar adasina orani gdzetilerek bina yogunlugunun “cok seyrek” olarak tasarlanmasi olas1 siddetli bir
deprem sonrasinda acil miidahaleyi kolaylastiracaktir. Ayrica kentsel doniisiim faaliyetleriyle acik yesil alan miktarinin
artirilmasi ve ana ulagim aglariyla baglantilarinin saglanmasi gerekmektedir. Yeniden insa edilecek yapilarinin kat sayisi
parsel bazli yapilacak jeolojik etiitler dogrultusunda zeminin tasiyabilecegi yiik kapasitesine gore belirlenmelidir.
Yeniden yapilacak yapilarin yapi nizami ayrik nizam olacak sekilde belirlenmesi, deprem aninda binalarin ¢ekicleme
etkisiyle birbirine zarar verme olasiligini ortadan kaldiracaktir. 5. Dereceden Cok Yiiksek Riskli imar adalarimin kentsel
doniigiim araciligryla yeniden insasi sonrasinda iskan edilecek niifusun “seyrek” yogunluklu (50 kisi/hektar ve alt1) alanlar
olarak planlanmasi risk diizeyini azaltacak olan planlama stratejileri arasinda yer almalidir.

4. Dereceden “yiiksek riskli” imar adalarinda bulunan binalarin yapt denetiminin saglanarak saglamlastirma
caligmalarinin yapilmasi, gerekli goriilen binalarin kentsel doniisiimle yikilarak ve yeniden insast siirecinde parsel bazl
jeolojik etiitlere bagl kat sayisinin belirlenerek, simetrik formda, ayrik nizam olarak tasarlamasi gerekmektedir. Yapi
Denetimine bagli olarak kentsel doniigiim karari verilmisse, yeniden insa edilecek olan konut alanlarinin niifus
yogunlugunun “diisiik” yogunluklu (51 - 120 kisi/hektar) alanlar olarak belirlenmesi gerekmektedir. 4. Dereceden yiiksek
riskli imar adalarinda, ticaret- konut fonksiyonunda, olasi siddetli bir depremde yumusak kat diizensizligini dnlemek i¢in
yap1 denetiminin saglanmasi, giiclendirilmesi ve gerekli goriilen durumlarda yikilmasi gerekmektedir. Yikilip yeniden
inga edilecek olan ticaret-konut birimleri “konut” ve “ticaret” olarak ayri ayri planlanmalidir. Ayrica yiiksek riskli imar
adalarinda bulunan bos alanlar “acil toplanma alan1” olarak tasarlanmali, ada igerisindeki yol aglar1 ¢ok yiiksek riskli imar
adalarinin acil tahliye yollariyla baglantili olacak sekilde planlanmalidir.

3. Dereceden “orta riskli” imar adalarindaki binalarda yapi denetiminin siirekliligi saglanmali, gerekli goriilen
durumlarda binalarin saglamlastirilmas: gerekmektedir. Ozellikle orta riskli imar adalarinda bulunan sosyal donati
elamanlarimin (okul, saglik ocagi, cami vb.) yapi denetimine tabii tutularak saglamlastirilmasi gerekmektedir. 3.
Dereceden “orta ” ve 2. Dereceden “diisiik” riskli imar adalarinda yer alan bitisik nizamda farkli veya ayni kat
yiiksekligine sahip konut, ticaret-konut gibi fonksiyona sahip binalarin yapt denetiminin saglanmasi, deprem aninda
cekicleme etkisiyle binalarin birbirlerine hasar verme oranlarini azaltmada 6dnemli bir rol oynamaktadir.

1. Dereceden “gok diisiik”, 2. Dereceden “diigiik™ riskli imar adalarinda yap1 denetiminin siirekliligin saglanmasi
gerekmektedir. Imar adalarinda yer alan ulasim aglarinda acil tahliye yollarinin yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli alanlarda
tasarlanan acil tahliye yollar1 ile baglantisinin kurularak tasarlanmasi gerekmektedir. imar adalarinda bos alanlarin “afet
parklar1”, “acil toplanma alan1”, “afet egitim ve bilinglendirme parklar1” veya “agik yesil alan” gibi fonksiyonlarda
tasarlanmasi onemlidir. Ayrica gegici depolama alanlari, afet aninda gegici toplanma alanlari, gegici iskan ve cadir
alanlari, su ve gida temin edilecek alanlar, acil arama kurtarma ekiplerinin toplanma alanlar1 da diisiiniilmelidir. Cok
diisiik ve diisiik riskli bolgelerde bu gibi alanlarin tasarlanmasi ¢ok yiiksek, yiiksek ve orta riskli bolgelerde meydana
gelebilecek olasi bir deprem aninda ve sonrasinda binalarin hasar gérmesi veya ¢okmesi durumunda insanlarin temel
ihtiyaglarinin giderilmesinde tampon bdlge niteligi kazanacaktir. Yukarida bahsi gecen depreme duyarli planlama ve
tasarim stratejilerinin uygulamaya aktarilmasi ile risk odakli bir planlama anlayisinin gelistirilmesine katki saglanacagini
soylemek miimkiindiir.

5. Sonug¢

Calismada, incelenen imar planlar1 dogrultusunda deprem riskini olumsuz yonde etkileyecek kararlarin verildigi tespit
edilmistir. Incelenen calisma alanma konut-ticaret ve gelisme konut alani olarak 10-12 kat arasinda degisen yiiksek
yapilasma kararlari verildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla deprem iiretebilme potansiyellerine sahip olan fay hatlari {izerinde
yapilagsmalarin devam ettigi, zayif zemin yapisina ragmen yiiksek katli yapilagmalarin arttigi, jeoloji ve kentlesme
arasindaki iligkinin géz ardi edilerek ilgili caligma alaninin planlandigi ve afet riski azaltma plan1 dogrultusunda yapilan
deprem senaryolarinin goz ardi edildigi goriilmiistiir.

Diinya var oldugu miiddetce igerisinde barindirdigi dogal sirkiilasyonunun bir sonucu olan yeryliziiniin sismik
aktivitesi devam edecek ve bu devamlilik beraberinde depremlerin olugsmasina neden olacaktir. Diger doga olaylarindan
farkli olarak deprem afeti ge¢gmisten giiniimiize kadar medeniyetlerin ve igerisinde barindirdiklar: toplumlarin can ve mal
giivenligini tehdit etmis ve etmeye devam edecektir. Depremler meydana geldiklerinde sosyal, ekonomik ve kiiltiirel
kayiplara sebep olmaktadir.
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Depremlerin dogal afet olarak adlandirilmasindaki en biiyiik neden yanlis kentlesme politikalari, hatali planlama kararlari,
jeolojik yapi ve kentlesme iliskisinin goz ardi edilmesidir. Giinlimiizde rant ugruna gelisen kentlerimizin jeolojik
duyarliliginin belirlenerek planlama ve tasarim anlayisinin gelistirilmesi, depreme karst daha direncli kentsel mekanlarin
olusturulmasini saglayacaktir. Erzurum gibi deprem riski yiiksek olan kentlerimizde jeolojik yapi, planlama ve tasarim
(bina formu, kat ytiksekligi, yapt nizami, bina yogunlugu) gibi kriterlere bagli stratejilerin gelistirilerek yasalastiriimasi,
depreme duyarli planlama anlayisinin en 6nemli adimini olusturacaktir.

Bu ¢alisma kapsaminda var olan veriler ¢ergevesinde (sinirliliginda) gergeklestirilen Japonya Birlesik Risk Modelinde
kullanilan ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemi, igerisinde barindirdigi kriterlerin ¢esitlendirilebilecegi esnek bir yontemdir.
Bu yontemin yerel 6lgekli alanlarin deprem riskinin derecelendirilmesinde, degerlendirilen alanlara 6zgii planlama ve
tasarim stratejilerinin geligtirilmesinde katki saglayacagi diigiiniilmektedir. Son olarak, Japonya Birlesik Risk Model’inin
jeoloji, planlama ve tasarim baglaminda deprem riskini azaltma yollarini disiplinler arasi bilim dallariyla esgiidiimlii bir
sekilde gelistirilmesine katki sagladig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmada 6zellikle yapilasma ve tasarim parametrelerinin
deprem riskini olumlu ve olumsuz yonde etkileyen yonleri ortaya cikarilarak, kentsel deprem riskine karsi jeoloji,
planlama ve tasarim olmak {izere {i¢ ana eksen iizerinden planlama anlayisinin gelistirilmesi gerekliligi vurgulanmigtir.
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