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-Arastirma Makalesi-

Sakarya ilinin Depreme Duyarli Bélgelerinde CBS Tabanli Hasar
Tahmini

Hiseyin BAYRAKTAR?, Azalden HOSSIN?
Oz

Afet sonrasinda insanlarin dogru bilgilere ulasabilecedi ve toplanabilecedi glvenli alanlara
yoénlendiriimeleri ve barinma ihtiyaglarinin karsilanmasi miidahale ve iyilestirme planlamasinin
en 6nemli konularindan birisidir. Bu alanlarin afet 6éncesi belirlenmesi ve planlanmasi, asgari
standartlarin saglanmasi, degdisen ihtiyaclara uygun bicimde tasarlanmasi, afetzedelerin
insanca yasamalarina katki saglayacaktir. Calismada Sakarya ilinin deprem bakimindan riskli
16 ilgcesinde 17 Agustos 1999 Marmara Depremi essiddet haritasi kullanilarak deprem
senaryosu hazirlanmistir. Senaryo sonucunda hasar gorebilecek bina sayisi, etkilenecek kisi
sayisi ve ihtiya¢c duyulacak c¢adir sayisi belirlenmigtir. Bolgeye ait harita ve analizler CBS
(Cografi Bilgi Sistemi) yontemi kullanilarak elde edilmistir. Calismanin deprem éncesi alinacak
tedbirlerde boélgeye fayda saglamasi amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sakarya, Deprem senaryosu, CBS, Barinma.

GIS-Based Damage Estimation in Earthquake Sensitive Areas of
Sakarya Province

Abstract

One of the most important issues of the Response and Improvement planning is that after
disaster, people are directed to safe areas where they can reach and gather the right
information and meet their housing needs. Pre-disaster determination and planning of these
areas, ensuring minimum standards and designing them according to changing needs will
contribute to the survival of the victims. In the study, an earthquake scenario was prepared by
using the 17 August 1999 Marmara Earthquake intensities map in 16 districts of Sakarya at
risk for earthquakes. As a result of the scenario, the number of buildings that could be
damaged, the number of people to be affected and the number of tents that would be needed
were determined. Maps and analyzes of the region were obtained using the GIS (Geographical
Information System) method. It is aimed that the study will benefit the region in the measures
to be taken before the earthquake.
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1. Giris

Aciklamali Afet Yénetimi Terimleri Sézliigline gére “Doga kaynakl afet”, (ing. natural disaster)
Deprem, sel, heyelan, ¢ig, kuraklik, firtina, dolu, hortum, kuraklik, goktasi dismesi v.b. gibi
olusumu engellenemeyen jeolojik, meteorolojik, hidrolojik, klimatolojik, biyolojik ve kaynagi
dinya disinda olan tehlikelerden kaynaklanan doga olaylarinin sonuglarina verilen genel addir.
Depremler, levhalarin sinirlarinda meydana gelen degisimler sonucunda ortaya ¢ikan enerjidir
(Yeryuzu ve Deprem, 2002). Levhalarda meydana gelen bu degisimler sonucu agiga ¢ikan
enerji yani depremler yeryltzinde blylk sarsintilara ve titresimlere neden olabilmektedir.
Dunyanin bir ¢cok boélgesinde kitalarin hareket etmesi depremlere neden olmakta ve kitalarin
hareketi devam ettigi icin gelecekte de depremler olacaktir. Ulkemizde olugsan doda kaynakli
ve teknolojik afetlerin neredeyse % 25’ini depremler olustursa da can kayiplarinin % 90’dan
fazlasi depremlerden kaynaklanmaktadir (Bahadir, H. ve Ugku, R. 2018). Depremler siklikla
olusmamakla beraber ani gelisen afetler arasinda yer almasi ve blyuk alanlari etkilemesi
nedeniyle sonuglarl adir olabilmektedir. Ulkemizde (i¢ 6nemli fay hatlarindan olan Kuzey
Anadolu Fay Hatti (KAFH), Dodu Anadolu Fay Hatti (DAFH) ve Bati Anadolu Fay Hatti (BAFH)
Uzerinde buyuk depremler olusmaktadir. 17 Agustos 1999 Marmara Depremi KAFH Uzerinde
meydana gelen buylk depremlerden biridir. 17 Agustos 1999 tarihinde, saat 03:02 sularinda
Dogu Maramara’da M =7.4 blyukliglinde meydana gelen deprem buyuklik (magnitid) olarak
1939 Erzincan depreminden sonra Turkiye tarihinin en blyutk depremi olmustur (URL-1).

AFAD Tirkiye'de Deprem izleme ve Degrelendirme Merkezi tarafindan 01.01.2020-
31.12.2020 tarihleri arasinda 33.821 deprem kayit edilmis ve bir dnceki yila gére depremlerde
% 44 artis meydana gelmistir. Depremlerde meydana gelen bu artislar levha hareketlerinin
artigini gostermektedir.

Depremlerin ne zaman olacagi tam olarak bilinemese de ne siklikta ve hangi buyuklikte
olabilecegi konusunda tahminlerde bulunulmaktadir. Deprem tekrarlama zamani tahmini,
deprem olasilik tahmini, deprem kaynakli iyonosferik degisimlerin tespiti gibi bilimsel
yaklagimlar bulunmaktadir (Ozel, G. ve Solmaz, A. 2012; Kéle, M.M. 2016; inyurt vd. 2018).
Bilimsel yaklasimlar farklilik gésterse de depremin kesin olus zamani ile ilgili dogru sonug
heniiz elde edilememektedir. Onceki depremlerin olusma zamanlari ve bazi sismik dlglimler
ile yaklasik olarak depremin meydana gelebilme zamani tahmin edilmektedir.

Senaryo depremleri ile etkilenebilecek bdlge, bina ve kisi sayilari belirlenerek afet sonrasi
olusabilecek zararlarin azaltilmasi saglanmaktadir. Senaryo deprem galismalari matematiksel
ya da tahmini yontemler ile yapildigi gibi (Isik vd. 2019; Ciftci vd. 2020), deprem kayip tahmini
Eler program, Hazus, Afad-Red gibi programlar ile bilgisayarda deprem hasar ve mali kayiplar
yapilabilmektedir (Hancilar vd. 2019; Fahjan vd. 2015). Risk yonetimi bakimindan senaryo
depremleri hem yerel ydnetimlere hem de topluma énemli faydalar saglamaktadir.

Bu calismada Sakarya ilinin deprem bakimindan riskli ilgeleri i¢cin deprem senaryosu
yapilmistir. Calismada, Ozmen (2002)'de verilen 5 farkl siddet cetveli katsayilari ve Deprem
essiddet haritasi kullanilarak kayip tahminleri yapilmigtir. Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi
ArcGIS programinda Sakarya ili faya yakinlik analizine gére essiddet haritasi elde edilmistir.
Essiddet haritasina gore agir hasarl ve orta hasarl bina sayilar tespit edilmigtir. Kayip kisi
sayisi ve barinma ihtiyaci duyacaklarin sayilari belirlenmistir. Son olarak agikta kalacak kisi
sayisi ile ihtiya¢ duyulacak ¢adir sayilari verilmektedir.
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2. Sakarya ilinin Depremselligi

Sakarya ili ve gevresi Kuzey Anadolu Fay Hatti (izerinde yer aldigi igin tarih boyunca
depremlere maruz kalmistir. Bu depremlerin en yikici ve en blyugu 17 Agustos 1999 tarihinde
olusan 7.4 biyiikligiinde depremdir. Tablo 1’de Sakarya ili ve gevresinde 1719 tarihinden
itibaren belli araliklar ile meydana gelmig depremler verilmektedir.

Tablo 1. Sakarya ili cevresinde meydana gelen M = 6 'dan biyik Depremler.

Odak Noktasi
Tarih Magnitid (Mg) Kaynak
Enlem Boylam

25/05/1719 40.70 29.80 6.8 Ambraseys
22/05/1766 40.80 29.00 6.6 Ambraseys
10/07/1894 40.70 29.60 6.8 Ambraseys
20/06/1943 40.84 30.73 6.4 KOERI
26/05/1957 40.67 31.00 6.7 Ambraseys
18/09/1963 40.77 29.12 6.3 KOERI
22/07/1967 40.70 30.70 6.7 Ambraseys
17/08/1999 40.76 29.97 7.4 Gulkan & Kalkan
12/11/1999 40.74 31.21 7.2 Gulkan & Kalkan

Sakarya, Bayindirlik ve iskan Bakanhg tarafindan 1996 yilinda yayimlanan Deprem Bdlgeleri
Haritasina gére % 95’si I. Derece, % 5'i Il. Derece deprem bdlgesinde bulunan bir ilimizdir

(Sekil 1).
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Sekil 1: Sakarya ili Deprem Bdlgeleri Haritasi
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Diri faylarin Sakarya merkez ve ilgelerini etkileyecek yakinlikta gegmesi yerlesimin her an
deprem riskine karsi hazirlkli olmasi gergegini ortaya koymaktadir. Yerlesim yerlerinde
yapilacak deprem senaryolari sayesinde yerlesimin deprem olmadan 6nce gerekli tedbirlerin
alinmasi saglanabilmektedir.

3. Deprem Senaryosu

Depremin olus zamani kesin olarak bilinemedigi igin ancak tahminlere dayali ¢alismalar
yapilabilmektedir. Deprem senaryolari tahmine dayali olasilik, matematiksel ve bazi yazilim
programlari ile depremin olasi can ve ekonomik kayiplari tGzerine ¢alismalar yapilabilmektedir.
Kentsel deprem risk senaryolarinin hazirlanmasi genelde asagida siralanan etud safhalarini
kapsar (Erdik ve dig., 1996);

Depremsellik ve mikrobdlgelendirme ¢alismalari: Kenti etkilemis tarihi depremlerin ve yaratmis
oldugu hasarlarin incelenmesi, senaryo depremi kaynak parametrelerinin belirlenmesi, yoresel
essiddet haritalarina ve siddet azalim iliskilerine dayali olarak taban kayasinda beklenen
deprem siddet (MSK) haritalarinin elde edilmesi, gegmis deprem hasar dagilimlarina, yerel
zemin ve topografik sartlara bagl olarak siddet blyttmeleri dagihmin belirlenmesi ve zemin
sivilasma ve gogmesi ve heyelan ihtimali olan bolgelerin tesbiti.

Hasar gorebilirlik belirlemeleri: Mevcut yapi stokunun incelenerek yapi tipi haritalarinin
cikartilmasi, her bir yapi tipi icin “hasar gorebilirlik” oran ve ihtimallerinin yoresel verilere dayal
olarak belirlenmesi, mevcut alt yapi sebekeleri ve ulasim sistemlerinin depremden etkilenme
durum ve oranlarinin belirlenmesi, emniyet, itfaiye, hastane bina ve donanimlar gibi kritik
birimlerin depremden etkilenme durumlarinin belirlenmesi, yapi hasarlariyla can kaybi ve
yaralanmalar arasindaki iliskilerin tesbiti, depremden kaynaklanacak sosyo-ekonomik
kayiplarin incelenmesi.

Bu calismada Sakarya ili (40.77 K — 30.40 D) igin olasiliksal sismik tehlike analizi Ms: 7.4
buyukliginde bir deprem igin ve yuzey kirigi uzunlugunun 140 km olacagi kabul edilerek
ArcGIS programinda essiddet haritasi hazirlanmistir (Sekil 2). Senaryo depremin blyukIigu
ve yiizey kingi uzunlugu 17 Agustos 1999 izmit Kérfezi Depremi ile ayni alinmistir.

3.1 Deprem siddeti hesaplama
Sakarya i¢in siddet degerleri asagida agiklanan azalim iliskisi kullanilarak hesaplanmigtir.
(Erdik ve Eren, 1983) Kuzey Anadolu Fay hatti boyunca olusan depremlerle iligkili olarak var
olan essiddet haritalarindan yararlanarak fay izine dik olacak sekilde asagidaki gibi bir azalim
iliskisi elde etmislerdir.

=0.34+1.54 M -1.24 LnR
Burada;
| : MSK dlgeginde yapi yerindeki ortalama siddet.
M : Yuzey dalgasi magnitudu
R : Faya en yakin uzaklk (km. cinsinden)

Senaryo depremi neticesinde Istanbul ve diger komsu illerde olusabilecek maksimum siddet
degerleri yukaridaki azahm iligkisi kullanilarak hesaplanmig ve elde edilen degerlerin
birlestiriimesi ile essiddet haritasi elde edilmigtir. Burda elde edilen degerler sert zemin
kosullarinda olusabilecek siddet degerlerini géstermektedir.

Depremin siddeti, depremlerin gbzlenen etkileri sonucunda ve uzun yillarin vermis oldugu

deneyimlere dayanilarak hazirlanmis olan siddet cetvellerine gore belirlenmektedir. Dinyada
kullanilan bircok siddet cetvelleri vardir. Ulkemizde bu siddet cetvellerinden Medvedev-
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Sponhuver-Karnik (MSK) tarafindan 1964 yilinda hazirlanmis 12 dereceli MSK siddet cetveli
kullaniimaktadir. Siddet cetvellerinde siddetin derecesi Romen rakami ile gosterilmektedir. Bir
depremin siddeti yapilar, doga ve insanlar Gzerindeki etkilerine bagl olarak belirlenir. Bu etki,
depremin blyUkligl, odak derinligi, uzakhdi, yapilarin depreme karsi gosterdigi dayaniklilik,
yerel zemin yapisi ve jeolojiye bagl olarak degisir.
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Sekil 2: Sakarya merkezli senaryo depremin egsiddet haritasi

Sekil 2’de Sakarya merkezli essiddet haritasi, fay hattinin sagh sollu 11 km igerisinde kalan
boélgelere gore ArcGIS proraminda hazirlanmistir. Fay hattindan uzaklasildikga siddet degeri
dusmektedir. Essiddet haritasina gore deprem senaryosu yapilan yerlesim yerleri hangi siddet
bdlgesinde yer aliyorsa o siddet degeri kullanilarak hasar ve kayip tahminleri yapilimistir.
Ornegin Akyazi, Karapiirgek, Erenler, Arifiye, Serdivan ve Sapanca ilgeleri essidet haritasinda
11 km’lik tampon boélge icerisinde kaldiklari i¢in hesaplarda X siddet deg@eri kullaniimistir.

3.2 Hasarli konut sayilari

Asagidaki gizelgede 17 AJustos 1999 tarihinde olusan izmit Kérfezi Depremi'nden degisik
siddetlerde etkilenen konutlarin yuzde kaginin Agir, Orta ve Hafif hasara ugradigi gésterilmigtir
(Ozmen, 1999). Bu oranlar galismada konutlarin hasar durumunu tahmin etmek igin
kullanilacaktir.

Tablo 2. 17 Adustos 1999 izmit Kérfezi Depreminden farkli siddetlerde etkilenmis bolgelerdeki hasar

oranlari
SIDDET(MSK) Agir ve Yikik Hasar (%) Orta Hasar (%) Az Hasar (%)
VI 0.04 0.22 0.24
Vi 0.91 2.67 2.59
VI 2.82 4.41 531
IX 15.70 18.16 22.75
X 33.06 15.29 19.14

177



Sakarya llinin Depreme Duyarli Bélgelerinde CBS Tabanh Hasar Tahmini
GIS-Based Damage Estimation in Earthquake Sensitive Areas of Sakarya Province

Tablo 2’ye gdére IX siddetinde etkilenen bir bélgedeki konutlarin % 15.7’sinin agir hasara, %
18’inin orta hasara ve % 23’Unun az hasara ugrayabilecedi 6n gorulmektedir. Ayni sekilde farkli
siddette etkilenen bolgelerdeki hasar tahminleri o siddete ait olan oranlar kullanilarak
yapilabilir. Elimizde Sakarya iline ait konut sayilari olmadigi i¢in bu ilin konut sayilari 2017 yih
genel nufus sayimindan elde edilen nufuslarin hanehalki (3.55) buyukluklerine bolinmesi ile
hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Senaryo depremi sonucunda Sakarya ilinde olusabilecek agir, orta ve az hasarli konut
sayilari

Sakarya ili igin Deprem Senaryosu
Hasarl Konut Sayisi
Sira fis Siddet Niifus Sayisi Konut Sayisi
(MSK) (2017) (Hanehalki=3.55) | A ye vikik Hasar Orta Hasar Az Hasar
1 |Adapazan IX 272901 76874 12069 13960 17489
2 |Serdivan 1X 133477 37599 5903 6828 8554
3 |Akyazi X 87892 24758 8185 3786 4739
4  |Erenler X 85649 24126 7976 3689 4618
5 |Hendek IX 81635 22996 3610 4176 5232
6 |Karasu Vil 62866 17709 161 473 459
7 |Geyve VIl 48731 13727 387 605 729
8 |Arifiye X 43234 12179 4026 1862 2331
9 |Sapanca X 40343 11364 3757 1738 2175
10 [Pamukova VI 29293 8252 233 364 438
11 |Ferizli VIII 25909 7298 206 322 388
12 |Kaynarca Vil 23760 6693 61 179 173
13 |[Kocaali Vil 20858 5875 53 157 152
14 |Sogutlu VIl 14044 3956 112 174 210
15 |Karapiirgek IX 12773 3598 565 653 819
16 [Tarakh Vil 6849 1929 18 52 50
TOPLAM 990214 278934 47322 39017 48554
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Sekil 3: Sakarya ili igin deprem senaryosu agir hasar ve orta hasar
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Sekil 3'de senaryo depreminde gdre konutlarda adir hasar ve orta hasar oranlari ArcGIS
programinda elde edilen verilere gore haritasi Uretilmistir. Sadece agir ve orta hasarli
konutlarin verilmesinin nedeni deprem sonrasi bu tir konutlarin kullanimina izin verilmemesi
ve agikta kalacak insan sayisinin agir ve orta hasarli konut sayilarina gore belirleniyor
olmasidir.

3.3 Olii ve yarali sayilar

Senaryo depremine gore olusabilecek 61l sayisi 17 Agustos 1999 izmit Kérfezi Depremi'ndeki
0lu sayisinin agir hasarli konut sayisina boélinmesi ile elde edilen % 26 orani kullanilarak,
yarall sayisi ise yine ayni depremde olusan yarali sayisinin 6lU sayisinin ka¢ kati oldugunun
hesaplanmasiyla bulunan 2.515 rakami kullaniimaktadir . Tablo 2’deki rakamlar kullanilarak
incelenen yerlesim yerleri icin hasar ve kayip oranlari Tablo 4’de bulunmustur.

Tablo 4. Senaryo deprem sonucunda Sakarya ilinde 6li ve yarall sayilari

Sakarya ili icin Deprem Senaryosu
Hasarl Konut Sayisi
Sira ilce N tve Vi Heser Orta Hasar Olii sayisi | Yarah sayisi
1 |Adapazan 12069 13960 3138 7892
2 |Serdivan 5903 6828 1535 3860
3 |Akyazi 8185 3786 2128 5352
4  |Erenler 7976 3689 2074 5216
5 [Hendek 3610 4176 939 2361
6 [Karasu 161 473 42 105
7 |Geyve 387 605 101 253
8 |Arifiye 4026 1862 1047 2633
9 |Sapanca 3757 1738 977 2457
10 [(Pamukova 233 364 61 152
11 (Ferizli 206 322 54 135
12 [Kaynarca 61 179 16 40
13 [Kocaali 53 157 14 35
14 (Sogutli 112 174 29 73
15 |[Karapiircek 565 653 147 369
16 [Tarakh 18 52 5 i
TOPLAM 47322 39017 12304 30944

Tablo 4’e gore en fazla hasar ve kayip Adapazari ilgesinde iken en az hasar ve kayip ise
Tarakl ilgesinde bulunmustur. Serdivan, Akyazi, Erenler, Hendek, Arifiye, Sapanca gibi
ilcelerde de kayip ve hasarlar azimsanmayacak sayilardadir. Senaryo depremi igin inceleme
yapilan 16 ilgeden 7’sinde hasar ve kayip oranlari ylksek ¢iktigindan bu bdlgelerde riskli bina
taramalarina hiz verilerek zarar azaltma c¢alismalarinin yapilmasi olasi risk oranini
dusUrecektir.
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Sekil 4: Sakarya ili icin deprem senaryosu 6lu sayisi

Belirlenen agir hasarli konut sayilarina gore Olu ve yarali sayilari ilgili bolgenin siddet derecesi
katsayisi yardimiyla bulunmustur. Adir hasarli konutlarin bulundugu ilgelerde 6lG ve yarall
saylisl yuksek ¢gikmaktadir. Sekil 4‘de 61U sayilari, Sekil 5’de ise yarali sayilari igin haritalar elde
edilmigtir.
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Sekil 5: Sakarya ili icin deprem senaryosu yarali sayisi
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Sekil 4 ve 5’e gbre OlU ve yarall sayisi daha ¢ok Adapazari, Akyazi ve Erenler bolgesindedir.
Bu boélgelerin fay hattina yakin olmasi ve essiddet haritasinda X siddet dederine denk gelmeleri
kayiplarin artmasina neden olmaktadir.

3.4 Ayakta tedavi edilen ve hastane bakimina ihtiya¢ insan sayilari

Genel olarak 17 Agustos 1999 Depremi verilerine gore yaralilarin % 75’inin ayakta tedavi

edilebilecegdi ve yaralilarin % 25’inin hastane bakimina ihtiya¢ duyacaklari kabul edilmektedir.,

bu oranlara gére yarali sayisi ve hastane bakimina ihtiya¢ insan sayisi hesaplanarak Tablo

5’de verilmistir.

Tablo 5. Senaryo deprem sonucunda Sakarya ilinde Ayakta tedavi edilen ve hastane bakimina ihtiyag
insan sayilari

Sakarya ili igin Deprem Senaryosu
Sira ilce Yarali sayisi Ayakt davi edilebilecek insan sayisi Hastane bakimina ihtiyag insan sayisi
1 |Adapazan 7892 5919 1973
2 [Serdivan 3860 2895 965
3 |Akyazi 5352 4014 1338
4 |Erenler 5216 3912 1304
5 |Hendek 2361 1771 590
6 |[Karasu 105 79 26
7 |Geyve 253 190 63
8 |Arifiye 2633 1975 658
9 |Sapanca 2457 1843 614
10 |Pamukova 152 114 38
11 |Ferizli 135 101 34
12 |Kaynarca 40 30 10
13 |Kocaali 35 26 9
14 |Ségutla 73 55 18
15 |Karaplirgek 369 277 92
16 |Tarakh 11 9 3
TOPLAM 30944 23208 7736

Tablo 5’e goére Adapazari, Akyazi, Erenler, Serdivan, Hendek, Arifiye ve Sapanca gibi ilgeler
yarall ve ayakta tedavi sayisi yluksek ¢ikan yerlesimlerdir. Bu yerlesim yerlerinde hastane ve
ambulans kapasitesi 6nem arz etmektedir. Gereklilik durumunda diger ilgelerden takviye
destegin planlanmasi dogru olacaktir. Sakarya ilinin mevcut hastane kapasitesi TUIK 2019
verilerine goére; hastane sayisi toplam 19 (13 kamu, 6 6zel), yatak sayisi toplam 1936 (1613
kamu, 323 6zel) dir (URL-2). Tablo 5’e goére hastane bakimina ihtiya¢ duyacak insan sayisi
7736 olarak bulunmustur. TUIK 2019 verilerine gére ézel ve kamu tim hastanelerin yatak
sayisi 1936 oldugu igin olasi bir depremde Sakarya ili i¢in yatak sayisi ¢alisma sonuglarina
gore yeterli gelmeyecektir.

3.5 Acikta kalacak insan sayisi ve ¢adir ihtiyaci

Aclikta kalacak insan sayisida agir hasar ve orta hasarl konutlarin toplanmasiyla elde edilen
sonucun hane halki biyuklugu ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanmistir. Agikta kalacak insan
sayisl ortalama aile sayisi (3.55) ile oranlandidinda c¢adir ihtiyaci genel olarak Tablo 6’de
gOsterilmistir.
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Tablo 6. Senaryo sonucunda Sakarya ilinde acgikta kalacak insan sayisi ve ¢adir ihtiyaci

Sakarya ili igin Deprem Senaryosu
Hasarl Konut Sayisi
Sira ilge Afwve ik Hasar | Dreasr Acgikta kalacak insan sayisi Cadir ihtiyag sayisi
1 Adapazari 12069 13960 92404 26029
2 Serdivan 5903 6828 45195 12731
3 Akyazi 8185 3786 42496 11971
4 Erenler 7976 3689 41411 11665
5 Hendek 3610 4176 27642 7786
6 Karasu 161 473 2251 634
b Geyve 387 605 3523 992
8 Arifiye 4026 1862 20904 5888
9 Sapanca 3757 1738 19506 5495
10 [Pamukova 233 364 2118 597
11 |Ferizli 206 322 1873 528
12 |Kaynarca 61 179 851 240
13 Kocaali 53 157 747 210
14 |Sogutli 112 174 1015 286
15 |Karapiirgek 565 653 4325 1218
16 |Tarakh 18 52 245 69
TOPLAM 47322 39017 306506 86340

Cadir ihtiyaci adir ve orta hasarli konutlarin yogun bulundudu ilgelerde fazla ¢ikmaktadir.
Ozellikle Adapazari, Serdivan, Akyazi ve Erenler ilgelerde gadir ihtiyaci on binin Uzerinde
cikmaktadir. Cadir sayisina gore c¢adirlarin kurulacagi yerlerin de énceden belirlenmesi olasi
bir afette uygulama kolayhigi saglayacaktir.

3.6 Cadirkent yer se¢imi

Afet sonrasi gecici barinma icin kurulan ¢adir kentlerin altyapi vb etkenler distintilmeden afet
oncesi belirlenmemesi sorunlara neden olmaktadir (Yiimaz, A. 2012). Cadir kentlerin insanlar
icin yasanabilir ve guivenilir olmasi énemlidir. 1999 depremlerinden sonra ¢adir kentlerin yanhs
yerlere kurulmasi sonucu su basmalari, yanginlar, yerlesim yerlerine uzak olmalari gibi birgok
sorunla karsilasiimistir. Uluslararasi standartlarda Sphere Projesi gibi ¢adir kentlerin
kurulmasinda yer sec¢imi ve afetzedeler igin asgari standartlara vurgu yapilmaktadir. Cadir kent
yer seciminde ulusal ve uluslararasi standartlarin gozetiimesi sayesinde afetzedeler igin
sorunsuz bir gegici barinma imkani elde edilebilecektir.

3.7 Sphere projesi, afetle miicadelede asgari standartlar ve insani yardim s6zlegmesi
Sphere insani Yardim Sézlesmesi ve Afet Yardimlarinda Asgari Standartlar, afet yardimlarinin
etkinliginin ve sayisim sorumlulugunun arttinimasini amaclayan 6nemli bir uluslararasi
inisiyatifte, dinyada ilk defa afetten etkilenen insanlarin insani yardimdan neyi beklemeye
haklari oldugunu belirlemektedir. insani Yardim Sézlesmesi, uluslararasi insani prensipler ve
kosullar, insan haklari s6zlegsmesi, Milteci Kanunu ve Kizil Hag ile STK yuritme yasasina
dayanir. insani Yardim Sézlesmesi, insani eylemi ydneten temel ilkeleri agiklamakta ve
halklarin korunma ve yardim alma haklarini savunmaktadir. S6zlesmeyi, bes temel bolimde
asgari standartlar izlemektedir: su temini, beslenme, gida yardimi, barinak ve yerlesim yeri
planlama ve saglk hizmetleridir.

3.8 Yer segimi ve altyapi standartlar

a) Milteciler icin secilecek cadirkent alani disaridan gelebilecek olasi tehlikelere karsi
sinirdan ve sehir merkezinden uzakta olmalidir.

b) Afetzedeler igin segilecek g¢adirkent alani yerlesim alanlarina mimkin oldugu kadar
yakin olmalidir.

c) Secilen yer yeterli sayida insani barindirmak igin uygun olmaldir.

d) Cadirkentin kurulmasi dusunulen alan, yerlesime uygun olmali ve insanlarin given ve
huzuruna katkida bulunmalidir.

e) Hizmetlerin ve i¢ ulasimin etkin ve verimli bir sekilde gergceklesmesini saglamalidir.

182



Reslilience (Direnglilik) Dergisi Cilt: 5 Sayi: 2, 2021 (173-185) Hiseyin BAYRAKTAR, Azalden HOSSIN

h)
i)
)
K)
)

m)

n)

0)
p)
a)

Yerlesim ¢evreye en az zarar verecek sekilde planlanmalidir.

Agir vasitalarin her tirli hava sartlarinda ulasabilecegi bir yol olmali, eger bir yol insa
etmek gerekiyorsa, toprak ve arazi tipi buna uygun olmali, halkin oturdugu yerlere hafif
vasitalar ulasabilmelidir.

Uygun olan yerlerde, mevcut sosyal ve ekonomik tesislere yakin olmalidir.

Yeterli su olmaldir. (igmek, yemek pisirmek, saglikli kosullarda temizlenmek igin)
Yagmur mevsiminde birikmesi beklenen yagmur suyu havzasindan en az 3 m. yukarida
olmahdir.

Topragin cinsi kaziya ve suyu gecirmeye uygun olmaldir.

Yerlesim alaninda halki ve hayvanlari etkileyecek endemik (bdlgesel) hastaliklar,
durgun su ve sel ve toprak kaymasi olasihdi olmamali ve aktif yanardaga yakin
olmamalhdir.

Cadirkentlerin kurulacagi alanlar, elektrik, su ve kanalizasyonun, sehir sebekesine
baglanmaya elverisli boélgelerinde olmalidir.

Cadirkentlerin egimleri maksimum %7’yi gegmemeli, tercihen %2 ile %4 arasinda
olmali, drenaji saglamalidir.

Cadirkent kurulacak bdlgenin zemin ettdu yapilimalidir.

Tespit edilen boélgeler miimkiinse hazine arazisi olmalidir.

Secilen alanin, tarimsal alan olmamasina dikkat edilmelidir.

Sphere Projesi, afetzedelerin insanca ve givende yasamalari igin hangi afet tlrd olursa olsun
dikkate alinabilecek dnemli bir calismadir. Yer se¢iminde altyapi ¢alismalarindan insanlarin
temel gereksinimlerine kadar bir cok konuda yol gdstericidir.

3.9 Sakarya ilgelerinde ¢adirkent onerisi

Cadir alani seciminde her ilgede kamuya ait yesil alanlar tercih edilmistir. Agir ve orta hasarli
konutlar deprem sonrasi hemen kullanilamayacagi igin bu tip hasarli konutlara sahip
afetzedeler icin c¢adir ihtiyaci karsilanmalidir. Calismamizda tim ilgelerde cadir ihtiyaci
bulunmaktadir. Tablo 7’ye gbre en ¢ok ¢adir ihtiyaci Adapazari ilgesinde gikmaktadir. Calisma
yapllan ilgelerde ihtiyag duyulan ¢adir alanlari yeterli sayida yesil alanlara denk gelecek sekilde
belirlenmigtir.

Tablo 7. Sakarya ili igin deprem senaryosu gadirkent sayisi ve alanlari

ilce Yer Adedi | imar Durumu Alam (m2) Kapasitesi / Cadir Sayisi
Adapazari 9 yesil alan 4164699 26029
Serdivan 5 yesil alan 2036971 12731
Akyazi 4 yesil alan 1915302 11971
Erenler 4 yesil alan 1866424 11665
Hendek 3 yesil alan 1245819 7786
Karasu 1 yesil alan 101436 634
Geyve 1 yesil alan 158794 992
Arifiye 2 yesil alan 942136 5888
Sapanca 2 yesil alan 879136 5495
Pamukova 2 yesil alan 95454 597
Ferizli 2 yesil alan 84427 528
Kaynarca 1 yesil alan 38337 240
Kocaali 1 yesil alan 33655 210
Sogiitli 1 yesil alan 45764 286
Karapiirgek 1 yesil alan 194927 1218
Tarakli 1 yesil alan 11051 69
TOPLAM 40 13814332 86340
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Tablo 8'de arastirma yapilan ilgelere ait senaryo depremi sonuglari veriimektedir. Depremin
siddetine gore hesaplanan hasarli konut sayilari, 61U ve yarali sayilari, gadir intiyaci gibi Snemli
veriler bulunmustur. Bu verilere gére Sakarya ilinin ve komsu yerlesimlerin mevcut kapasite
durumlari, senaryo depremi ile elde edilen veriler karsilastirilarak bir yol izlenmelidir.

Tablo 8. Sakarya ili icin deprem senaryosu hasar durumu

Sakarya ili igin Deprem Senaryosu

> _ Hasarh Konut Sayis _ = =
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1 |Adapazan X 272901 | 76874 12069 | 13960 | 17489 | 3138 | 7892 5919 1973 92404 | 26029
2 |Serdivan X 133477 | 37599 5903 6828 | 8554 | 1535 | 3860 2895 965 45195 | 12731
3 |Akyaz X 87892 | 24758 8185 3786 | 4739 | 2128 | 5352 4014 1338 | 4249 | 11971
4 |Erenler X 85649 | 24126 7976 3689 | 4618 | 2074 | 5216 3912 1304 | 41411 | 11665
5 |Hendek X 81635 | 22996 3610 4176 | 5232 939 2361 1771 590 27642 | 7786
6 |Karasu Vi 62866 | 17709 161 473 459 42 105 79 26 2251 634
7 |Geyve vill 48731 13727 387 605 729 101 253 190 63 3523 992
8 |Arifiye X 43234 12179 4026 1862 | 2331 | 1047 | 2633 1975 658 20904 | 5888
9 |sapanca X 40343 11364 3757 1738 | 2175 977 2457 1843 614 19506 | 5495
10 [Pamukova vill 29293 8252 233 364 438 61 152 114 38 2118 | 597
11 |Ferizli vill 25909 7298 206 322 388 54 135 101 34 1873 528
12 |Kaynarca Vil 23760 6693 61 179 173 16 40 30 10 851 240
13 [Kocaali Vil 20858 5875 53 157 152 14 35 26 9 747 210
14 [sogatli vill 14044 3956 112 174 210 29 73 55 18 1015 286
15 |Karapiirgek X 12773 3598 565 653 819 147 369 277 92 4325 | 1218
16 [Tarakhi Vil 6849 1929 18 52 50 5 11 9 3 245 69
TOPLAM 990214 | 278934 | 47322 | 39017 | 48554 | 12304 | 30944 | 23208 7736 | 306506 | 86340
4. Sonug

Senaryo ¢alismalari ile afet éncesi, sirasi ve sonrasinda neler yasanabilecegi ve buna gére
mevcut durumun karsilastirilarak eksiklerin giderilmesi énemli derecede kayiplarin éniine
gecilmesini saglayacaktir. Senaryo depremine goére Sakarya ili igin olasi bir depremde ortaya
cikabilecek olumsuzluklar azimsanmayacak duzeydedir. Bu bakimdan yerlesim yeri icin saha
uygulamalarina yonelik detayl ¢calismalarin yapilarak risklerin ortaya konmasi ve buna gore
afet planlamalarinin yapilmasi kayiplarin en aza indirilmesini saglayabilir. Yerlesim yerinin
mevcut hastane kapasitesi yapilan senaryo deprem calismasina gore yeterli gelmemektedir.
Bundan dolayi ¢evre illerde bulunan hastaneler ya da sahra hastaneleri degerlendirilebilir.

Bina envanter calismalari risk taramasi anlaminda 6nemlidir. CUnkl binalarin yeterli
muhendislik hizmeti gérmemesi, malzeme, iscilik gibi faktorlerin eksikligi depremde yikimlarin
artmasina neden olmaktadir. Mevcut binalarin durumlari tespit edilerek riskli olanlarin yikilmasi
ya da guglendirilmesi yoluna gidilerek zarar azaltilabilmektedir. Saha galismalari ile sorunlar
yerinde tespit edilerek ¢6zim yollarinin aranmasi en gergekgi yol olacaktir. Senaryo deprem
calismalari afet 6ncesi yapilan, yerlesim yerleri igin bir uyari ve hazirlik anlaminda referans
olan calismalardir. Bu anlamda vakit kaybetmeden bdélgede deprem risklerinin ve mevcut
kapasitenin belirlenmesi tum kayiplarin en aza indirilmesini saglayacaktir.
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