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Oz

Kentlerde depremin yaratacag: hasarim azaltilmasinda imar planlarmin rolii 6nemlidir. Kentlerin
depremselligi konusunda jeoloji ve jeofizik alanindaki caligmalar teknolojik olanaklarla daha kap-
samlt hale gelmis ancak bu ¢caligmalar imar planlama pratigimizde gerektigi sekilde yer alamamig-
tir. Jeoloji ve imar planlama disiplini arasidaki bu kopukluk kentlerin depreme duyarli hale geti-
rilmesinde onemli bir bosluk yaratmaktadrr. Bu ¢alismada oncelikle, ticiinii derece deprem kusa-
Sinda olmasmdan 6tiirii yiiksek yikim riski tasimamasima ragmen yeraltr Ozellikleri ve kentsel
mekin bicimlenisi ile hasar riski tagiyan Kayseri'de 1999 Marmara depremi 6ncesi ve sonrasinda
imar planlarinda depremselligin ele alinis: konusunda degerlendirmeler yapilacaktir. Sonrasinda,
Kayseri'nin jeolojik yapisina iliskin veriler dogrultusunda risk olusturmas: muhtemel alanlar gos-
terilecek ve bu alanlarin imar planlarindaki durumu ile giiniimiizdeki mekénsal nitelikleri sunu-
lacaktir. Son agsamada hem Kayseri'nin imar planlarinda hem de planlarin onaylarimn ardindan
kentsel mekdnin olusumunda depremselligin yeterince ele alinip almmadig1 konusunda degerlen-
dirmeler yapilacak ve kentsel jeoloji alanmda giincel literatiire dayali olarak Kayseri 0rneginden
hareketle imar planlamast ve yer bilimleri arasinda kurulamayan ig birliginin sonuglart tartisila-
caktur.
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Abstract

Development plans play an important role in minimizing the damage caused by earthquakes in
cities. Studies on the seismicity of cities have become more comprehensive with technological op-
portunities, but these studies have not been properly included in our planning practice. This dis-
connect between geology and development planning disciplines creates an important gap in mak-
ing cities more earthquake sensitive. In this study, an assessment is made on how seismicity was
addressed before and after the 1999 Marmara earthquake in the development plans of Kayseri that
is not has high risk of destruction due to positioning on the 3" degree earthquake zone but has the
damage risk because of underground features and urban spatial configuration. Then, the areas at
risk of damage are presented and the planning status and current spatial characteristics of these
areas are explained. Finally, assessments are made on whether seismicity has been adequately ad-
dressed both in the plans and in the formation of the urban space, and the consequences of the lack
of cooperation between zoning planning and earth sciences are discussed based on the current
literature in the field of urban geology with reference to the case of Kayseri.
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Giris

Ulkemizde depremler sekil ve sonuglar: agisindan en yikici afetler olarak
yasanmaktadir. 1999 yilinda yasanan Marmara Depremi Ulkemizde dep-
reme kars1 yapilmasi gereken hazirliklarin 6nemini garpici bir sekilde gos-
termistir. 6 Subat 2023’te yasanan ve 11 ili vuran Kahramanmaras mer-
kezli depremler ise hem 1999 depremi sonrasinda bu konudaki ¢abalari-
mizin geldigi noktay1 {izlicii bir sekilde gostermis hem de kentlerimizin
fiziksel mekan niteliklerinin deprem karsisindaki kirilganligini ortaya ¢i-
karmustir.

Yerel Olcekte hazirlanan mekansal planlar (imar planlari) ve bunlarin
uygulamalari, sehirlerin gelisimini ve fiziksel bigimlenisini etkileyen
onemli dokiimanlardir. Ulkemizde mekansal planlama faaliyetleri Cum-
huriyetten itibaren baslamis ve 20. ytlizyilin ortalarindan itibaren yasal ve
yonetsel diizenlemelerle kurumsal altyapisini olusturmustur. 1980’lerden
itibaren yerel yonetimlere birakilmis olan planlama yetkisi yakin zaman-
daki diizenlemelerle merkezi yonetimin etkin bir sekilde i¢ine dahil ol-
dugu bir igleyise erismekle birlikte, imar planlar1 Ulkemiz ¢apinda hazir-
lanma yontemi, igerigi ve dili agisindan biitiinciil ve tek tip bir yapiya sa-
hip olmustur. Imar planlarinin hazirlanma siirecinde, plana girdi tegkil
eden veriler, bu ¢alismaya konu olan 6zellikle dogal yapz ile ilgili olanlar
da dahil olmak tizere, plan1 hazirlayan/hazirlatan kurumun 6zel bir ¢abasi
olmazsa, ilgili kurumlardan yazismalarla saglanmaktadir. Bitki Ortiisii,
toprak cinsi ve kabiliyeti, yeralt1 ve yertistii su kaynaklari, orman varligs,
ekolojik 6neme sahip alanlar, jeolojik yap1 vb. bilgiler bu kapsamda say1-
labilir.

Planlarin depreme hazirlikli bir sekilde tiretilmesinde jeolojik yapiya
iliskin veriler 6n planda gelmektedir. Bu agidan 6zellikle Marmara dep-
remi sonrasinda akademide ve merkezi yonetim kurumlarinda teknoloji-
nin sagladig1 olanaklar1 da kullanarak ciddi diizeyde bir veri altyapisi
olusturulmustur. Yer altindaki katmanlar, malzemeler ve bunlarin sismo-
lojisi konusunda yapilan galismalar kamuoyunun da gozleyebildigi bir
asamaya ulagsmistir. Planlama siirecinde de bu veriler plan hazirlik siire-
cinde arastirma asamasinda temin edilebilmektedir. Ancak, bu veriler
agirlikli olarak esik ya da sinur niteligi tasiyan hat, alan ya da bolgelerin
belirlenmesi ve yapilasma kisit1 ya da engeli gerektiren arazi parcalariin
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gosterilmesi seklinde plana yansimaktadir. Bu degerlendirme 1s181nda, je-
olojik ve sismolojik veri ve bilgilerin plan kararlarinin iiretilmesinde daha
ileri diizeyde bir ele alis1 gerektirdigi diistincesi bu ¢alismanin ana fikrini
olusturmaktadir.

Bu calismada imar planlari; kent makroformu, arazi kullanim kararlar:
ve bunlarin yogunluklari, ulasgim agini belirleyen ve bu kullanimlar {ize-
rinde olusacak mekansal bicimlenise iliskin notasyonlar1 ifade eden ige-
rikleri agisindan ele alinacaktir. Buradan hareketle, jeolojik ve sismolojik
verilerin de bu igerige hizmet edecek sekilde ele alinip alinmadiginin tar-
tisilmasi ¢alismanin amacini olusturmaktadir. Calismada ilk asamada,
ozellikle literatiire dayali olarak jeoloji ve jeofizik alanlar1 ile mekansal
planlama calismalar1 arasinda iligki tizerine bilgi aktarilacak ve son za-
manlarda daha fazla deginilen kentsel jeoloji konusuna vurgu yapilacak-
tir. Bu agidan Ozellikle jeolojik calismalar kapsaminda gergeklestirilen
makro ve mikro bolgeleme ¢alismalari {izerinde bilgi verilecektir. Calis-
mada daha sonra, Kayseri 6rneginden hareketle, planlamada ve imar uy-
gulamalarinda jeolojik verilerin Ulkemizde esik olarak kabul edilebilecek
olan 1999 Marmara depremi 6ncesinde ve sonrasinda mekansal planlama
kararlarmnin alinmasinda etken olup olmadig: ortaya konacaktir. Bu kap-
samda ilk asamada Kayseri kentsel alaninda, Ulkemiz jeolojik yapist agi-
sindan sismolojik hareketliligi diisiik riskli olmakla birlikte jeolojik for-
masyonu ve sivilasma faktorleri ile deprem karsisinda risk tasityan alanla-
rin tespiti yapilacak, daha sonra bu alanlarin planlama gecmisi ve
mekansal planlama kararlar1 bu riskler baglaminda gozden gegirilecektir.
Son asamada, plan kararlariin depreme kars1 duyarhiliklarimin tartisilma-
sinin ardindan, Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi'nce yakin zamanda gergek-
lestirilmis calismalar da dikkate alinarak mevcut mekan niteliklerinin ve
plan kararlarinin jeolojik verilere dayali olarak ele alinmasi gerekliligine
iliskin 6nerilerde bulunulacaktir.

Yontem

Calismada ilk asamada sehir planlama ve yer bilimleri arasmdaki iletisim ve is
birliginin zemini olarak goriilen kentsel jeoloji alan ile ilgili literatiir taramasi
yapilmistir. Bu tarama sonucunda yer bilimlerine iliskin verilerin sehir planla-
maya sundugu veriler ve bu verilerin kullamimima iliskin yontemler konu-
sunda bilgiler sunulmustur.
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Kayseri'nin Marmara Depremi 6ncesi ve sonrasindaki imar planlarmin ige-
rigi ve mekandaki uygulanma durumlar igin Kayseri Biiytiksehir Belediyesi
arsivinden plan 6rnekleri alimmustir. Bu planlarda depremsellik karsisinda afe-
tin sonuglarim dogrudan etkileyen parametreler olan kullamum kararlari, yap:
diizeni ve yapilasma kosullar1 agisindan igerik analizi yapilmustir. Bu plan ka-
rarlarmin, alamn sismik karakteri agisindan degerlendirilmesi icin, Kayseri il
biitiinii i¢in hazirlanan jeolojik raporda ayrica bir igerik analizi yapilmis ancak
planlama kararlarim yonlendirecek jeolojik degerlendirmelerin yer almadig:
goriilmiistiir. Yine arsiv taramasi yapilarak ve planlarla ilgili dokiimanlar ince-
lenerek plan hazirlik stirecinde depremsellik konusunda ne tiir aragstirmalar ya
da degerlendirmeler yapildig: tespit edilmis ancak kurumlardan resmi goriis
almmasi diginda jeolojik bir degerlendirmenin yapilmadi$ goriilmiistiir.

Plan kararlarmin depreme kars: direngliliginin belirlenmesi i¢in jeolojik ra-
por verilerinin analizi yapilarak Kayserinin risk énceligi bulunan kisimlar tes-
pit edilmistir. Bu analiz, yeralt: katmanlar1 ve bunlarin jeolojik nitelikleri ile ze-
min sivilasma faktorii konularinda literatiir taramasi ve Biiyiiksehir Beledi-
yesi'nde bu konuda ¢alisan uzmanlarla goriisme sonucunda gerceklestirilmis-
tir.

Calismamn son asamasinda jeolojik analiz verileri ile Kayseri'nin 1/25.000,
1/5.000 ve 1/1.000 olgekli planlar1 bir arada ele alinmis ve jeolojik yapi ile plan
kararlarmin uyumlulugu konusunda tespitler ve yorumlar yapilmustir.

Kentsel Jeoloji

Jeoloji biliminin yerlesmelerle ilgili cahismalarda kullanimi {izerine yogun-
lagsan kentsel jeoloji kavrami, 1960’1 ve 70°li yillarda McGill (1964), Price (1971)
ve Harrison (1975) gibi aragtirmacilar tarafindan ele alinmaya baglanmus; yine
ayn1 donemde Mathewson ve Font (1974), yer bilimi ¢alismalarmin kentlerin
tasarim stirecinde ihmal edildigini ifade etmistir (Afzali vd., 2021).

Sehirlerin jeolojik gevresinin planlanmast ve haritalandirilmasmda énemli
bir yer tutan kentsel jeoloji, kentsel alanlarin gelisimi ve genislemesiyle ilgili
arazi kaynaklarmin ve jeolojik tehlikelerin incelenmesi olarak da tanimlanmak-
tadir (Fuchu vd., 1994). Kent jeolojisinin veri toplama, jeolojik analiz ve harita
olusturmann yarnu sira bir diger amact da rasyonel kalkinma planlamasmin
olusturulmasi icin plancilara ve politikacilara jeolojik bilgi saglamaktr (May
vd., 2010).

1960'1arda ve 1970'lerin basinda miithendislik jeolojisi igerigiyle hazirlanan
jeoloji haritalari, esas olarak yerbilimcilerin kullanimina yonelik oldugundan
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bu haritalardan elde edilen ilgi ¢ekici ancak tam olarak yararlanilmayan sonug-
lara plancilarn ve imar yatirimcilarmnim ilgisini gekmek zor olmustur (Marker
vd., 2003). Kentsel jeolojinin 6nctilerinden sayilan Legget (1973), hem daha iyi
ve kolayca erisilebilen miihendislik jeolojisi bilgilerine hem de yer bilimciler ile
sivil otoriteler arasindaki gelismis iletisime duyulan ihtiyact vurgulamustir. Je-
oloji ¢alismalarmin ¢iktilarinin daha genis gevrelere iletilmesine yonelik ola-
naklarin arastirlmasi amaciyla yapilan ¢alismalar 1990'larin sonlarma dogru
alan kullanim planlamasi igin 6zel olarak tasarlanmis ve plancilar: da hazirhk-
larina katan haritalara dogru ilerlemistir. Bunlar, plancilara 6zel rehberlik de
dahil olmak iizere, planlamada gevresel jeoloji bilgilerinin kullanimina iliskin
farkindaligy arttirmaya yonelik bir girisimin temelini olusturmustur (Ellison ve
Smith, 1998, akt. Marker vd., 2003).

Miihendislik jeolojisi ilkelerinin kent planlanmasina uygulanmasi olarak ta-
nimi yapilabilen kent jeolojisi alaninda, jeologlarmn kent planlama disiplinine,

- planlamaya konu alanlarm arazi kullanim potansiyeli

- bu potansiyeli kontrol eden jeolojik siirlamalar konularmda katki sagla-
mast s0z konusudur. Bu agidan, planlamada yer se¢imini ve mekansal bigim-
lenisi etkileyen temel parametreler olan topografya, jeolojik yapi, hidrojeolojik
kosullar, iklim kogullar1 ve yapr malzemeleri konusunda (Kasapoglu, 2012)
kentsel jeoloji nemli bir ig birligi ortamu yaratmaktadir.

Uzaktan algilama yontemleri ile verilerin haritalama ve modelleme aragla-
riyla izlenmesi ve kentsel gevredeki jeolojik tehlikelerin vurgulanmasina odak-
lanan kentsel jeoloji, yeraltinin kullanimu, kirsal alanlarda planlama, yeralti ve
yiizey suyu risklerini ortaya koyma gibi rolleriyle planclar icin planlama di-
siplini ile risk yonetimi arasindaki iliskinin kurulmasimda 6énemli yer tutmak-
tadir (Afzali vd., 2021). Yine, gevresel stirdiiriilebilirlik konusunda yeterli igme
suyu saglanmasi, atik bertarafi, toprak ve peyzaj bozulmasi ve yogun niifuslu
kentsel alanlarin jeolojik tehlikelere ve cevresel felaketlere kars: artan kirilgan-
higiin bertaraf edilmesi gibi konularda kentsel jeoloji 6nemli katkilar sagla-
maktadir (Eyles, 1997; Bathrellos, 2007).

Kentsel jeoloji alanindaki arastirma ve uygulamalar zamanla giderek tek te-
mali mekansal veri setlerinden ¢ok cesitli kullanicilar icin ¢cok temali ve ¢ok bo-
yutlu ¢iktilara dogru bir evrim gecirmistir. Kentsel gelisim, yenilenme ve koru-
maya yardmmcal olmak icin bu yeni ¢iktilarin gelistirilmesine paralel olarak,
uzun vadede siirdiiriilen ve diizenli olarak yenilenen kapsamli cografi bilgi
veri tabanlarma erisim ihtiyact da artmistir. Bunun yarni sira kentsel cevrede
jeolojiye iliskin bilgi ve anlayisin diger cevresel konularla (6rnegin biyocesitli-
lik) ve giderek artan bir sekilde sosyal bilimciler, ekonomistler ve digerlerinin
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arastirmalariyla entegre edilmesi gerektigi kabul gormiistiir (Culshaw ve Price,

2011).

Jeoloji bilimi kapsaminda kentsel alanlar i¢in kullanilan cografi bilgiler baslica

su iki sekilde temin edilmistir:

- Baslangicta iki boyutlu olarak kagida basilan ancak son zamanlarda iki bu-
cuk, ti¢ ve dort boyutlu olarak dijital formda olan mekansal veriler,
- giderek artan bir sekilde mekansal modellerle birlestirilen ve artik sayisal

olarak sunulan noktasal bilgi veri tabanlari.

Bu veriler temel olarak su kaynaklardan temin edilmektedir:
- Saha arastirmasi sondaj kuyusu ve parametre verileri,
- kaya yataklari, ylizeysel ve yapay ¢okeltilerin haritalanmas,

- madencilik kayitlari,
- gegmis arazi kullanim kayitlar,
- kuyu kayztlar ve su ¢ikarma bilgileri,

- yer hareketi arastirmalar1 (Culshaw ve Price, 2011).

Kentsel planlamaya sundugu bu olanaklar agisindan genel bir degerlen-
dirme yapildiginda; mekansal planlama pratiginde agirlikli olarak alan Slge-
ginde esiklerin ve/veya simrlarn tespiti adina riskli, sakincali ya da 6nlemli
alanlarin belirlenmesi, bina 6lgeginde ise zemin etiidii vb. teknik arastirmalarla
sismik etkinlige kars: tedbir alinmast ile stnirh olan jeolojik verilerin, planlama
alaninda ¢ok daha kapsamli bir kaynak oldugu goriilmektedir (Sekil 1).

Kentsel jeoloji

Jeoloji/jeofizik F = = = = ™ Mekansal planlama

1 -Jeolojik etiit

-Riskli, sakincals,
onlemli alanlar
-Zemin etiidii vd.

-Jeolojik yapi, sismik
davranus, yeralti
reaksiyonlari

-Sismik senaryolar
-Yersec¢imi

-Makroform belirleme
-Alan kullanimi

-Sismik bolgeleme ve
uygun doku tipolojisi
-Niifus ve yap1 yogunlugu

Sekil 1. Mekansal Planlama ve jeoloji/jeofizik disiplinleri arakesitinde kentsel jeoloji
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Mikrobélgeleme

Depreme iliskin jeolojik verilerin, kentsel mekana iliskin ¢alismalarda
kullanilmasi makrobdolgeleme ve mikrobolgeleme olmak iizere baslica iki
diizeyde olmaktadir. Sismik makrobdlgeleme, sismolojik ve jeolojik 6zel-
likler bakimindan homojen olan bolgelerin tanimlanmasini ve dinamik
parametrelerin (pik yer ivmesi-PGA, pik yer hizi-PGV ya da spektral
ivme-SA vb.) meydana gelme olasilig1 ile iligkili olarak bolge 6zelliklerinin
belirlenmesini icerir. Bu nedenle, sismik bolgelendirme, sismik tehlikele-
rin daha sonraki tiim degerlendirmeleri igin de ilk adimdir. Ulusal dlgege
kadar ulasan 6lgeklerde hazirlanan bu haritalar, bina yonetmelikleri ya da
asgari tasarim Olgiitleri vb. diizenlemeler i¢in de kaynak teskil eder (Mar-
kusic¢ ve Herak, 1999, Finn vd., 2004, akt. Mihali¢ vd., 2011).

Bu ¢alismanin odaginda daha fazla yer tutan mikrobolgeleme ise sis-
mik tehlikelerin yerel zemin kosullarinin etkilerini de icerecek sekilde ye-
rel 6lgeklerde haritalanmas: islemidir (Finn vd., 2004). Mikrobolgeleme,
jeofizik, jeolojik ve jeoteknik girdilere dayali olarak alanlar1 potansiyel sis-
mik risk tasiyan gesitli bolgelere ayirma ve haritalama calismasidir. Ansal
vd. (2004), mikrobdlgeleme olgusunu bolgesel sismik tehlikelerin tahmini,
yerel jeolojik ve jeoteknik sorunlarin belirlenmesi ve yer hareketinin olasi
tepkilerinin degerlendirilmesi olmak iizere ii¢ asamada 6zetlemistir. Mik-
robolgeleme c¢alismalarinin genel hedefi jeolojik, sismolojik ve jeoteknik
yontemler kullanarak saha simiflandirma haritalari, saha biiyiitme/yer ha-
reketi haritalari, sivilasma haritalari ve heyelan tehlike haritalar: tiretmek-
tir (Karabulut, 2018).

Farkli sismik tehlike potansiyeline sahip alanlarin belirlenerek kentsel
planlama ve arazi kullanim y6netiminin hizmetine sunulmasina yonelik
gerceklestirilen mikrobodlgeleme ¢alismalari, afet tehlikesini azaltmak igin
planlt arazi kullanimin1 da amaglayan bir tekniktir. Sismik mikrobdolge-
leme calismalar1 sirasinda zemin biiylitmesi, yer hareketi seviyesi, sivi-
lasma, sev stabilitesi, su tagkinlar1 ve yiizey faylanmasi gibi konular ince-
lenmektedir. Planlama yoluyla, planli ve saglikli bir arazi kullanimina
ulagmak ic¢in mikrobolgeleme, deprem tehlikesine kars1 jeolojik, jeofizik
ve jeoteknik kosullarin arastirilmasinda ve ekonomik, sosyal ve politik
olarak uyumlu ve kullanilabilir bélgelerin olusturulmasinda 6nemli katki
saglamaktadir (Celikbilek ve Sapmaz, 2016).

Bir bolgenin sismik mikrobolgelendirmesi, ¢calisma alaninin toprak alti
sismik tepkisini ve depreme bagli fenomenleri tanimlamay1 ve haritala-
may1 amagclayan bir siirectir. Tipik olarak, bolgelendirmenin yapildig:
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mekansal Olgek bir yerel yonetim diizeyinde ve kentsel bir 6lgege karsilik
gelmektedir. Bu cercevede, sismik mikrobolgeleme, kentsel planlama igin
degerli girdiler saglayarak deprem riskinin azaltilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Lai vd., 2020). Sismik mikrobolgeleme, tehlike riski olan
arazi kullaniminin belirlenmesi yoluyla olas1 deprem risklerini azaltmak
i¢in etkili bir uygulama olarak kabul edilmektedir (Bekler vd., 2019).

Khan ve Khan (2018), bir alandaki yer ivmelerinin deprem biiytikligii,
kaynaktan sahaya olan mesafe ve bolgenin kabuk 6zelligi olmak tizere {ig
faktore bagh oldugunu, dordiincii bir faktor olarak ise Oncelikle ze-
min/kaya tiirleri ve jeomorfoloji dahil olmak iizere alanin cesitli jeolojik ve
jeoteknik Ozelliklerinin geldigini ifade etmektedir. Bu parametreler, bir
alan, kasaba ya da sehir 6lcegindeki ayrintili mikro bolgeleme haritalari-
nin temel bir bilesenini olusturmaktadir. Son yillarda sismik risklerin de-
gerlendirilmesinde hesaplama olanaklarinin artmasiyla birlikte, bu yakla-
sim kasaba/sehir diizeyinde ya da havaalanlari, enerji santralleri, barajlar
gibi kritik altyapilara ev sahipligi yapan alanlar i¢in olasiliksal mikrobol-
geleme haritalarinin olusturulmasinda giderek daha fazla kullanilmakta-
dir (Ozcebe vd., 2004, Sextos vd., 2008, akt. Khan ve Khan, 2018). Mihali¢
vd. (2011), bir mikrobolgeleme haritasi icin ti¢ diizeyde veriye gereksinim
oldugunu belirtmektedir (Tablo 1). Hazirlanacak olan haritalarda ele ali-
nacak temel girdi veriler ise topografya, yeralti: suyu tablasi, jeoteknik bi-
rimler, ana kaya ya da uygun alanlar, havza olusumlari ve farkli jeoteknik
birimlerin temel jeoteknik ve jeofiziksel 6zellikleri olarak siralanmaktadir
(Mihali¢ vd., 2011).

Tablo 1. Haritalama 6lgegine bagh olarak girdi verilerinin kullammi (Kaynak: Mihali¢ vd.,
2011)

I. Diizey II. Diizey IIL. Diizey
-tarihsel depremler ve
mevcut bilgiler -mikrotitresimler -jeoteknik incele-
:i: hareket- -jeolojik haritalar -basitlestirilmis jeotek- ~ meler
-alanda yasayanlarla nik ¢alismalar -yer tepki analizi
goriismeler
-tarihsel depremler ve hava fotograflart ve . .
Sev diizen- meveut bilgiler uzaktan algilama -jeoteknik incele-
sizligi -jeolojik ve jeomorfolo- _Séhé ?ah?r?alarl . melel.'
“t haritalar -bitki ortiisi ve yagis -analizler
) verileri
Syval -tarihsel depremler ve -hava fotograflari ve -jeoteknik incele-
tvilasma mevcut bilgiler uzaktan algilama meler
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-jeolojik ve jeomorfolo-  -saha calismalari -analizler
jik haritalar -alanda yasayanlarla
goriismeler
Haritalan-
aritalan 1/1.000.000-1/50.000 1/100.000-1/10.000 1/25.000-1/5.000

dirma 6lgegi

Deprem ve Mekansal Planlama

Jeoloji ve jeofizik alaninda yasanan gelismeler yer altimin yapisi ve sismik
hareketlilik konusunda 6nemli diizeyde bilgi ve veri akisi saglamaktadir. Yer-
lesmelerin tizerinde yer aldig: yer alti katmanlari ile yeryiiziinde arazi yapist
ve toprak niteliklerinin, olas: farkli deprem hareketlilikleri sonucunda ortaya
cikaracagl sonuclar ongoriilebilmektedir. Literatiirde bu konuda yapilmis
onemli calismalar yer almaktadir (Bkz. Meshkini vd., 2013; Basaran-Uysal vd.,
2014; Ak vd., 2015; Ali ve Kim, 2018; Karabulut, 2018; Hassaninia vd., 2019;
Abate vd., 2020; Costanzo vd., 2021; Ozmen, 2023).

Kentsel yerlesmelerin biiytiik bir kismu tarihleri, biiyiikliikleri, demografik
ve toplumsal nitelikleri ile varliklarim siirdiirmekte ve gelismislik diizeylerine
bagli olarak stirekli bir devinim i¢inde olmaktadir. Bu siirecte elde etmis olduk-
lar1 gelismislik diizeyi ve gelecege iliskin biiytime egilimleri, icinde yer aldik-
lar1 cografya kosullar ve diger yerlesme birimleri ile de dogrudan iligkilidir.
Kentlerin gelisme egilimlerinin ytiiksekligine bagli olarak bu iliski de giderek
gliclenmektedir. Bu agidan, afet 6ncesi hazirliklar kapsaminda, bir kentin olast
bir deprem beklentisi karsisinda yer segmis oldugu yerden kaldirilmasi ya da
uzaklastirilmasi miimkiin olmamaktadir. Bu durum, depreme karsi gergekles-
tirilecek kentsel planlama galismalarinda deprem dinamiklerinin dogru bir se-
kilde tespit edilmesi ve kentsel mekanin bu dinamiklere gore ele almmasin ge-
rekli kilmaktadir. Bunun i¢in deprem parametrelerinin mekansal planlamaya
girdi tegkil edecek sekilde planlama disiplinine dahil edilmesi gerekmektedir.

Olgege gore degiskenlik gostermekle birlikte mekansal planlamanin baslica
ugrasi olan kentsel yer secimi, kentsel makroformun belirlenmesi, kentsel alan
kullanim deseninin olusturulmasi, stratejik ve ekonomik faaliyetlerin yer se-
¢imi, yogunluk dagilimimn belirlenmesi, islev alanlarinda yapilasma ile ilgili
niceliklerin saptanmasi ve yerlesme diizeninin tasarlanmasi eylemlerinin he-
men hepsinde deprem kosullarmin ele alinmasi gerekmektedir.

Meshkini vd. (2013), kentsel mekanin depreme kars: kirllganlhiginda etkili
olan riskleri ve bunlarin etki oranlarini degerlendirmisler ve bunun sonucunda
binaya ve imar diizenine iliskin 6zelliklerin ilk siralarda ortaya giktigim tespit
etmiglerdir (Tablo 2).
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Tablo 2. Sismik kirilganlikta etkili faktorler ve agirliklar: (Kaynak: Meshkini vd., 2013)

Sira  Etkili faktorler Skor  Sira Etkili faktorler Skor

1 Bina striiktiirii 11 7 Kat adedi 5

2 Kapalilik diizeyi 10 8 Erisim akslarinin genisligi 4

3 Bina kalitesi 9 9 Yangin istasyonlarina mesafe 3

4 Parsel alant 8 10 Ye1.~1e§1mm saglik tesisine mesa- ’
fesi

5 Mekan-kiitle iliskisi 7 1 Ye1jle§1m1n acik alanlara mesa- 1
fesi

6 Bina yas1 6

Kentsel mekanda depremle ilgili riskleri daha genis bir bakisla ele alan
Barua vd. (2020), bu risklerin konularin ve faktorlerini Tablo 3'te gortil-

diigii sekilde gruplandirmiglardir:

Tablo 3. Risk temalars, risk faktorleri ve ilgili analiz metodolojisi (Kaynak: Barua vd.,

2020)

Risk konular1

Risk faktorleri

1. Makroform riskleri

1.1 Yiiksek tehlikeye egilimli bolgede
imar ve yerlesim diizeni
1.2 Sehrin geri kalanina baglanmis olma

2. Kentsel dokudaki riskler

2.1 Kaynaklarin olanaklilig

2.2 Kagisa ve kurtarma ve yardima erisim
araci olarak bolgede birbirine bagllik

2.3 Yollarin genisligi

3. Arazi kullanimi uyumsuzluklarindaki
riskler

3.1 Planda arazi kullanim1 uyumsuzluk-
lar1

3.2 imarin arazi kullaum plan ile tutarli-
l1g1

4. Tehlikeli kullanimlardaki riskler

4.1 Tehlikeli alan kullanumi (LPG ve akar-
yakit istasyonlari, kimyasallar, patlayici-

lar, enerji santralleri vb.) ve 200 m yarigap
mesafesindeki ¢evrelerinde alan kullanimi

5. Ozel risk alanlar

5.1 Jeomorfolojik durum

5.2 Tescillenmis su kiitleleri ve tagkin akig
bolgeleri ve planda bunlara karsilik gelen
arazi kullanimi

6. Bina stoklarindaki riskler

6.1 Bina stoklarmin kirilganlig:

7. Acik mekan azlig riski

7.1 Agik alanlarin (park, oyun alanlari, ye-
sil alan vb.) birbirine baglhlig: ve yeterli-
ligi
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8. Kritik tesislerdeki riskler

8.1 Kritik tesislerin yeterliligi (saglik, egi-
tim, toplum merkezleri, yangin istasyon-

lar1, yonetim tesisleri vb.

Afet olgusu tizerinden genel bir bakisla jeolojik verilerin mekansal
planlamada ele alinisi {izerinden bir degerlendirme yapan Celikbilek ve
Sapmaz (2016), 11 Ozel Idaresi Istanbul Proje Koordinasyon Birimi (2009)
tarafindan Onerilen afet zararlarinin 6nlenmesine yonelik onerileri gelisti-
rerek deprem kirilganliginin giderilmesine uyarlanabilecek nitelikte alan
planlama kararlarini Tablo 4'te goriildiigii gibi ifade etmistir.

Tablo 4. Afet riskini dikkate alan planlama kararlar1 (Kaynak: il Ozel Idaresi Istanbul
Proje Koordinasyon Birimi (2009)'nden gelistiren Celikbilek ve Sapmaz, 2016)

Alan Kullanim

Ulagim - Altyap

Yapilasma Diizeni

Striiktiirel - Yap1

-Uygun yer se¢imi
-Uygun niifus yo-
gunlugu

-Yogun kentsel do-
kudan kaginma
-Yeterli agik alan
-Tasima kapasitesi
ile uyumlu plan
-Tehlikeli kulla-
nimlari (Ipg, benzin
istasyonu vb.) yer-
lesim alanlarindan
uzak tutma

-Biiyiik enerji yati-
rimlari i¢in gerekli
tiim O6nlemleri alma
-Tehlikeli yerlesime
sahip kentsel alan-
lar i¢in 6nlemler
alma

-Tehlikeli alanlarin,
kiy1 bolgelerinin ve
dolgu alanlarinin
yapilagsmaya agil-
masindan kaginma

-Alternatif yol ag-
lar1

-Dar ve ¢ikmaz so-
kaklardan kaginma
-Yol giizergahi ile
fay hatlarimin ke-
sismesini 6nleme
-Toprak yapisina
uygun altyap1 ag1
tasarlama

-Altyap1 hizmeti
saglamaktan kagi-
narak tehlikeli
alanlarin imara
acgilmasini 6nleme

-Uygun bina blok
olusumlart

-Yeterli yan, 6n ve
arka bahge mesafe-
leri

-Yolun genisligi ile
orantil bina yiik-
seklikleri

-Kagak yapilarin
onlenmesi
-Projelendirilme-
mis yapisal degi-
sikliklerin kontrol
edilmesi ve onlen-
mesi

-Striiktiirel degisik-
liklerin 6nlenmesi
-Toprak yapisina
uygun malzeme se-
¢imleri

-Kacak katlarin
kontrolii ve yasak-
lanmasi
-Kiris-kolon stirek-
liligi

-Binalarin bakim ve
onarimlarinin za-
maninda yapilmasi

Deprem kirillganligini etkileyen ve kentsel mekan kullanimlarini igeren
mekansal kriterleri Ozmen (2023), Sekil 2’de goriildiigii iizere 7 ana kate-
gori ve bunlarin alt kategorilerini kapsayacak sekilde ele almistir. Buradan
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da anlasilacag: tizere depreme duyarl afet yonetiminin gergeklestirilebil-

mesi igin salt jeolojik yap1 ve sismolojik veriler yeterli olmamaktadir.

A.COGRAFI KONUM

Al. Tarm alanlann  (Meyve,
icecek ve baharat tarlalari;
nadasa birakilan alanlar, sebze
bahgeleri; tahillar ve diger
bitkisel iiriin alanlar1)

A2, Barajlarin say1s1

A3, Daglarin sayis1

A4, Gollerin sayist

A5, Milli Parklarin say1s1

Aé. Faylara mesafe

B. BINA STOGU

B1. Kat adedine gore bina adedi
(1 -5 katl, 6 — 9 katly, 10 ve {istii
katli bina say1lari)

B2. Yapim teknigine gore bina
sayist (Yigma, celik Kkarkas,
betonarme karkas, kompozit ve
prefabrik bina sayilar)

C.NUFUS YOGUNLUGU

(Cocuk, ergen, geng, orta yas, ileri
yas, yash ve en yagh niifus
yogunluklar1)

D. SAGLIK HIZMETLERI

D1. Ayakta tedavi hizmetleri (Aile
saghgr merkezleri, ayakta tedavi
Kklinikleri, saghk evleri)

D2. Hastane (Devlet hastanesi, egitim
ve araghirma hastanesi, ozel hastane,
sehir hastanesi)

D3. Eczane sayis1

D4. Saghk merkezi (Gégmen saghgl
merkezi, diyaliz —merkezi, kan
merkezi)

D5. Saghkla ilgili idari birimler
(Anne gocuk saglig ve aile planlamast
merkezi saghk midiirliigii hizmet
binasi, saghkh yasam merkezi,
toplum saglig1 merkezi)

Dé6. ilk yardim saghk hizmetleri
istasyonu

E. GUVENLIK
E1. Askeri tesisler
E2. Polis karakolu
E3. Itfaiye

F. ULASIM

F1, Akaryakat istasyonu

F2. Banliy6 hatta

F3. Mini Terminal

F4. Rayli sistem

F5. Sehirlerarasi ulagim (tren istasyonu,
otobtis terminali, havaalani)

G. DIGER KRIiTiK YAPILAR

G1. Endiistri ve ticaret (aligveris merkezi,
kiigiik ve toplu sanayi sitesi, endiistri
bolgeleri)

G2. Kamu igletmeleri
G3. Konaklama (misafirhane, otel)

G4. Medya (gazete ve dergj, radyo,
televizyon)

G5. Tarihi eserler

G6. Sanat ve kiiltiir (diger sanat ve kiiltiir,
kongre merkezi, kiitiiphane, miize, sinema,
tiyatro)

G7. Egitim (kamusal okullar, dzel okullar,
kurumlar)

Sekil 2. Deprem kirilganligin etkileyen kriterler (Kaynak: Ozmen, 2023)

Genel bir bakis acisiyla, depreme duyarli ve kirilganligi azaltici
mekansal planlama kararlarinin alinabilmesi igin,

e makro form riskleri,

¢ kentsel dokudaki riskler,

¢ arazi kullanim uyumsuzluklarindaki riskler,

e tehlikeli kullanumlardaki riskler,

e Ozel risk alanlari,

* yapi stoklarindaki riskler,

¢ acik alan kithg:

riski ve

¢ kritik tesislerdeki riskler
bir arada ele alinmal1 ve afete duyarli planlama kararlarma girdi tegkil
edecek sekilde formiile edilmelidir (Barua vd., 2020).
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Tiirkiye ve Deprem

Ulkemizde genel anlamda afet ve 6zel olarak deprem konusundaki ca-
balar 1999 Marmara depremi 6ncesi ve sonrasi olarak ayristirilabilmekte-
dir. Deprem kusaginda bulunan bir cografya olmasma ragmen, gerek
afet/deprem mevzuati gerekse imar mevzuati depreme hazirlik konu-
sunda sistemli ve kapsayici bir ¢erceve sunamamaktadir. 15.05.1959 tari-
hinde ¢ikarilan ve bugiin hala ytiriirliikte olan 7269 sayili1 “Umumi Hayata
Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara
Dair Kanun ile Imar ve Iskan Vekaleti Afet Isleri Genel Midiirliigii ve
Deprem Arastirma Enstitiisti Baskanlig1'nin kurulmasi bu dénemdeki so-
mut adimlardir. Sonrasinda ise 2005 tarihli 5302 sayih Il Ozel idaresi Ka-
nunu, 5216 sayili Biiyiliksehir Belediyesi Kanunu ve 5393 sayili Belediye
Kanunu yerel yonetimlere afetler konusunda cesitli yetkiler tanimlamistir
(Orhan, 2022).

1999 Marmara depreminden sonraki donemde, 1999’da 4452 Sayil1 Do-
gal Afetlere Kargi Alinacak Onlemler ve Dogal Afetler Nedeniyle Dogan
Zararlarin Giderilmesi Igin Yapilacak Diizenlemeler Hakkinda Yetki Ka-
nunu ile bu kanuna dayanarak ¢ikarilan 29 kanun hiikmiinde kararname
ile baslamak {izere afet konusunda daha kapsamli calismalar gerceklesti-
rilmistir. Onceleri Basbakanlik, Bayindirlik ve Iskan Bakanlig: ile Igisleri
Bakanligi'na bagl birimlerce yiiriitiilen afet calismalari, 2009 yilindan iti-
baren Bagbakanlik Acil Durum Yonetimi Genel Midtirliigii, Bayindirlik
ve Iskan Bakanlig1 Afet Igleri Genel Miidiirliigii ve Icisleri Bakanlig1 Sivil
Savunma Genel Miidiirliigliniin kaldirilmasiyla merkezi hiikiimet biinye-
sinde kurulan Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligina (AFAD) birakil-
mustir. Daha sonra, 5393 sayili Belediye Yasasinin 73. Maddesi ile diizen-
lenen yerel yonetimlere doniisiim yetkisi, 5366 Sayili Yipranan Tarihi ve
Kiiltiirel Tasinmaz Varliklarin Yenilenerek Korunmasi ve Yagatilarak Kul-
lanilmas1 Hakkinda Kanun, 6306 Sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin D6-
niistiiriilmesi Hakkinda Kanun ve kamuoyuna imar baris1 olarak duyuru-
lan 3194 Sayili Imar Kanunu'nun Gegici 16. Maddesi afet ve 6zelde dep-
rem konusunda en dikkat c¢ekici diizenlemeler olmustur (Orhan, 2022).
Ancak 6zellikle AFAD’1n etkinliginin 6n plana ¢ikmasi, depreme iligkin
glincellemelerin Maden Tetkik Arama (MTA) Genel Midiirliiglince elde
edilmesi ve paylasilmasi, AFAD ve Kandilli Rasathanesinin deprem goz-
lemleri ve ¢alismalar1 yakin zamanda depremle miicadele calismalarini
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artirsa da 6 Subat depremleri, afet ve deprem calismalarinda hala ciddi
sorunlarin oldugunu ortaya koymustur.

Afetle miicadele konusunda, kentsel planlama ¢alismalar1 mekansal ki-
rilganliklarin ve afet riskinin azaltilmasindaki diizenleyici rolii nedeniyle
risk yonetiminde onemli bir bilesen olarak goriildiigiinden; salt plan ka-
rarlar1 degil, planlama mevzuatinin da afet risk yonetimini benimsemis
bir anlayisla hazirlanmasi ve direngliligi benimseyen ¢agdas afet paradig-
malarina gore sekillenmesi ve giincellenmesi gerekli goriilmektedir (Or-
han, 2022). Yasal ve orgiitsel yapida yapilan yeni diizenlemelerle birlikte
teknolojik ve bilgi sistemi olanaklarinin merkezi yonetimce daha etkin
kullanilmasi yer bilimleri agisindan ciddi bir veri tabaninin olusmasini
saglamaktadir. Ancak, heniiz kentsel jeoloji ve mikrobolgeleme gibi kent-
sel mekanin ele alindig1 ¢alismalar Ulkemizde kurumsallasamamis du-
rumdadir. Bu konuda son zamanlarda akademik calismalarin arttig1 go-
riilmektedir (Bkz. Basaran-Uysal vd., 2014; Akin vd., 2015; Karabulut,
2018; Ozmen, 2023). Bu calismalardan anlasilacag iizere, imar plani ha-
zirlik stirecinde kurumlardan goriis istenmesiyle yetinen gabanin ya da
jeolojik yapiy1 detayli ortaya koymakla birlikte yer iistiintiniin kullani-
muina iligskin referanslar1 ve yonlendiriciligi olmayan jeolojik verilerin dep-
rem kirilganliginin asilmasinda ¢ok etkisi olmayacaktir.

Kayseri ve Deprem

I¢ Anadolu’da &nemli merkezlerden biri olan Kayseri, il biitiiniinde
1.445.683 (2023 ADNKS) niifusa sahip olan ve bu niifusunun 1.161.255 ki-
sisi (2023 ADNKS) biiyiiksehir belediyesi statiisii ile metropoliten merke-
zinde (Kocasinan, Melikgazi ve Talas ilgeleri) yasayan bir sehirdir. Baskin
tek merkezli bir yerlesme yapis ile kent merkezi hem makroformunu bii-
yiitmiis hem de niifus ve yapilasma yogunlugunu artirmistir. Ozellikle
2000’1l yillarin basindan itibaren yiiksek katli (10-15 aras1 katl) yapilasma-
lar kent mekaninda yogun olarak gortilmektedir (Sekil 3).
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3 I "

Sekil 3. Kayseri'de yeni konut alanlarmda apartmanlagsma

Cografi olarak, giineyde daha yiiksek konumdaki Erciyes Dag1 ve ku-
zeyde hafif egimli Erkilet’in sinirladig1 ¢canak seklindeki yap1 kentin mak-
roformunun sekillenmesinde 6nemli Ol¢lide etken olmusgtur. Volkanik
tiifli bir arazi yapisina sahip olan bolgede yerlesmeler, kuzeyde ve gii-
neyde daglik ve tepelik alanlara sahipken kuzeydogu giineybat1 uzantili
bulunan diisiik egimli ve tiiflii yapisi itibariyle tarima elverisli ovada kent
merkezi yogunlagsmistir (Kaya ve Toroglu, 2015).

Tiirkiye'nin tektonik yapisi Anadolu Levhasi, kuzeyde Avrasya Lev-
hasi, giineyde Afrika ve Arap Levhasi, doguda Dogu Anadolu Levhasi ve
batida Ege Levhasi ile sekillenmektedir. Kayseri'nin de tizerinde yer aldig1
f¢ Anadolu Ovalar Bélgesi Tiirkiye'nin diger bolgelerine oranla depremsel
kay1p ve hasar agisindan daha az 6neme sahip depremler yasamasina rag-
men, gecmis donemlerde ¢ok sayida depremin oldugu 6nemli bir neotek-
tonik bolgedir (Bozkurt, 2001, akt. Ozmen, 2023). Kayseri kent merkezini
ve ilgelerini etkileyebilecek toplam 24 adet fay ve 16 adet fay segmenti bu-
lunmaktadir (Kayseri AFAD, 2021).

Kayseri kent merkezi, tektonik agidan 6nemli bir bolge olan Ecemis fay
zonu lizerinde yer almaktadir. Kent kuzey yoniinde, kuzeydogu-giiney-
bat1 yoniinde uzanan Erkilet fay hatt1 ile giineyde yine ayn1 yonlerde uza-
nan ve Ecemis fay hattinin bir pargasim olusturan Erciyes fay hatti1 ara-
sinda konumlanmis durumdadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kayseri k‘enf merkezi ve gevrésindeki diri faylar (Kaynak: MTA, 2024)

Kent merkezini olusturan ii¢ ilgenin merkez tissii oldugu aletsel donem
deprem kayitlarinda en siddetli deprem 4,8 siddetinde Kocasinan’da kay-
dedilmistir (Ozmen, 2023). Buna ilave olarak, 6 Subat depremlerine yakin-
ligindan otiirti deprem merkezlerinde yasanan sarsintilar Kayseri kent
merkezinde de yasanmus, zellikle yiiksek kath apartmanlarda yasayan
insanlar giinlerce evlerine girmekten kaginmiglardir. 6 Subat depremleri-
nin ana fay hatlar1 {izerinde yarattig1 sonuglarin Kayseri ve cevresindeki
diger faylar {izerinde yaratacag yeni risklerin de kapsamli bir sekilde ele
alinmasi gerekmektedir.

6 Subat depremlerinin Kayseri kent merkezinde yarattig1 sonuglarla il-
gili Tl Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Miidiirliigii tarafindan yiirii-
tiilen deprem sonrasi hasar tespiti calismalarinda tespit edilen hasarli bina
sayilar1 Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5. 6 Subat depremleri sonucunda Kayseri kent merkezinde tespit edilen hasarl bina sayist
(Kaynak: Kayseri Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi il Miidiirliigii ile goriisiilerek derlenmistir.)

Kocasinan Melikgazi Toplam
(incelenen toplam (incelenen toplam (incelenen toplam
bina sayis1 4448) bina sayis1 5995) bina say1s1 10443)
Az hasarli 931 1584 2515
Orta hasarli 17 25 42
Agir hasarli 29 14 43
Toplam 977 1623 2600
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Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi Afet Isleri Daire Bagkanlig1 ile yapilan goriis-
mede elde edilen bilgilerden, hasara ugrayan bu binalarin biiyiik kisminin az
katl ve nispeten yerlesmenin geperinde yer alan gecekondu alanlarinda ya da
karsal nitelikteki alanlarda bulunan binalar oldugu anlasilmistir. Merkez ilgeler
olan Kocasinan ve Melikgazi ilgesinde ii¢ ve daha fazla kat adedine sahip olup
orta ya da agir hasar almis binalarin sayilari ise Tablo 6'da sunulmustur. Say1
olarak az olmakla birlikte orta ve yiiksek hasarli toplam 27 binann 16 tanesinin
3-6 arasi kat adedine sahip oldugu, 11 tanesinin ise 8-17 arasinda degisen kat-
larda oldugu goriilmektedir.

Hasar almig binalarm mekansal dagihimlarinda (Sekil 5), binalarin agirlikly
olarak 20. yiizy1ihn ortalarindan itibaren kentlesmis alanlarda yer aldigy, bir kis-
minin ise kentin giineyindeki yenilenen alanlarda konumlandig: goriilmekte-
dir. Gerek kat adetleri gerekse konumlari agisindan degerlendirildiginde eski
tarihli binalarla birlikte yakin donemde yapilmis binalarda da hasarlarm s6z
konusu oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. 6 Subat depremlerinde Kayseri kent merkezinde orta ve agir hasar alan bina

sayist (Kaynak: Kayseri Biiyiiksehir Bld. Afet Isleri Daire Bsk. ile goriisiilerek derlen-
mistir.)

Kocasinan Melikgazi
Toplam
Orta Hasarli  AgirHasarli ~ OrtaHasarlh  Agir Hasarl
3 katl 2 1 - - 3
5 Katli 7 - 2 2 11
6 Kath - 1 1 - 2
8 Katl1 - - 1 - 1
9 Katlt 1 - 2 - 3
12 Kath - 1 2 - 3
15 Kath - - - 1 1
17 Kath - - 3 - 3
Toplam 10 3 11 3 27
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Orta hasarl yapi

Sekil 5. Kayseri kent merkezinde agir ve orta hasarli binalarin konumu (Kaynak: Kay-
seri Biiyliksehir Bld. Afet Isleri Daire Bsk. ile goriisiilerek derlenmistir.)

Kayseri kent merkezinin depremselligini etkileyen diger 6nemli faktor
jeoloji yapis1 ve zemindeki sivilagsma riskidir. Kayseri Biiyiiksehir Beledi-
yesi tarafindan 2015 yilinda hazirlanmis olan Kayseri {li 1/25.000 Olgekli
Arazi Kullanimina Esas Jeolojik Etiit Raporu’'nda Kayseri ilinin jeolojik
analizi kapsamli bir sekilde gosterilmistir. Bu rapora gore, Kayseri kent
merkezinin yeralt1 yapisinda baslica formasyonlar Aliivyon (Qal) ve Erci-
yes Volkanitleri (Ple, Qe) olarak tespit edilmistir. Kent merkezinin disinda
kalan diger bolgelerde formasyonlar ¢esitlenmekte, ayrica merkez alanda
irili ufakli diger olusumlar da gézlenmektedir ($ekil 6). Kentsel mekan ile
iliskisinin kurulabilmesi amaciyla yiiriirliikte olan imar plani ile bu jeoloji
haritasmin birlikte goriildiigii harita Sekil 7’de goriilmektedir.
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ilge sinir
Sekil 6. Kayseri kent merkezi ve yakin ¢evresinde jeolojik yap1 (Kaynak: Kayseri Bii-
yiiksehir Belediyesi)

e[| G SINITI

Sekil 7. Kayseri kent merkezi ve yakin gevresinde jeolojik yap: (Kaynak: Kayseri Bii-
yliksehir Belediyesi)
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Jeolojik yapu ile ilgili bu veriler jeoloji miihendisligi alaninin kendi me-
todolojisi ve terminolojisi kapsaminda tiretilmis ¢alismalardir. Bu verile-
rin mekansal ¢alismalar agisindan ne ifade ettigi konusunda yol gosterici
degerlendirmelere ulasilamamaktadir. Jeolojik rapor incelendiginde bu
kapsamda daha detayli calismalarin yapilmasi onerisi ile yetinilmektedir.
Bu durum, jeolojik yap1 ve deprem ile ilgili verilerin mekansal planlama
calismalarinda ne sekilde ele alinacag1 ya da yorumlanacag: konusunda
biiyiik bir boslugu ifade etmektedir. Ancak verilerin incelenmesi sonu-
cunda, aliivyon malzemeli kesimlerde, ayn1 zamanda zemin sivilagmasi
da s6z konusu oldugundan, kentlesme agisindan riskin s6z konusu ol-
dugu ve buralarda tedbirli olunmasi gerekliligi anlasilmaktadir.

6 Subat depremleri sonrasinda goriilen bina hasarlar1 ve jeolojik yap1
nitelikleri dikkate alindiginda Kayseri kent merkezinin agir bir deprem
riski ile kars1 karsiya olmadig goriilmektedir. Yasanan bina hasarlarinin
agirlikli olarak kagak ya da niteliksiz yapilasmanin goriildiigii kentsel me-
kanlarda yasanmis olmasi, bu alanlarda yeniden imar faaliyetlerinin ge-
rekliligini vurgulamaktadir. Bununla birlikte yillanmaya baglamis kentsel
alanlarda az katli binalarda hasar derecesinin artmasi ve yeni yiiksek katl
binalarda da hasarlarla karsilasilmasi, binalarin depreme karsi taranma-
sini, depreme dayanaklilik tedbirlerinin alinmasini ve ingaat faaliyetle-
rinde denetim ve miihendislik islerinin hassas bir sekilde gerceklestiril-
mesini gerektirecek durumdadir.

Kayseri ve deprem iligkisinin diger ve bu ¢alismanin da 6ziinii olustu-
ran boyutu, uzun vadede mekansal planlama ¢alismalarinda depremsel
niteliklerin dikkate alinmasinin gerekliligidir. Planlar ile ortaya konulan
alan kullanimi, yogunluk dagilimi, stratejik kullanimlarin yer se¢imi, ka-
musal hizmet alanlariin ve agik-yesil alanlarin dagilimi, altyap: tesisleri-
nin dagilimi, yapilasma diizeni ve tipolojisi ile ilgili kararlar jeolojik yapi-
nin sunacag bilgilerle ele alindiginda deprem 6ncesi hazirliklar konu-
sunda onemli katkilar sunacaktir. Bu agidan, kullanimlarin faaliyetlerine
uygun jeolojik alanlar tizerinde yer se¢mesi, mithendislik ¢oziimleri agi-
sindan yatirim ve isletme ekonomisi adina avantaj saglayacag: gibi dep-
rem sirasinda yasanacak hasar ve can kayiplarinin 6nlenmesi adina da
onemli bir adim olacaktir. Bu nedenle bu calismada, Kayseri kentsel
mekaninda deprem sirasinda ve sonrasinda olusacak sonuglar bagka bir
calismanin konusu olarak ele alinabilecek nitelikte goriilerek kapsam di-
sinda tutulmustur. Bu ¢alismada Kayseri ve deprem iliskisi, Ulkemizde
glincelligini siirdiiren 6nemli bir sorun olarak mekansal planlar ile jeolojik
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verilerin bir arada ele alinamamasi konusunu vurgulayacak sekilde ele
almustir. Asagida daha kapsamli sunulacag: tizere, kentsel jeoloji ko-
nusu Ulkemizde planlama alaninda eksikligi cok duyulmakta ve meslek
pratigine etkin bir sekilde dahil edilememektedir. 1999 Marmara depre-
mini yasamis olmamiza ragmen bu konudaki eksikligimizi vurgulamak
iizere, Orta Anadolu’da 6nemli bir metropoliten kent olan Kayseri kenti
planlama stireci bu ¢alismada 6rnek olarak ele alinmaistir.

Kayseri’de Imar Planlar1 ve Deprem

Kayseri, 1945 yilindan itibaren imar planlarina sahip olarak kentlesme-
sini slirdiirmiis, 1945, 1976 ve 1986 yilinda kent biitiinii i¢in hazirlanan
imar planlari makroformun sekillenmesinde énemli olmustur (Yiicel vd.,
2020). 1986 yilinda hazirlanan imar planlar: Biiyiiksehir Yasasinin ¢ikma-
sindan sonra revize edilmis, en son il biitiiniinii kapsayan 1/25.000 6lcekli
gevre diizeni nazim imar plani 2017 yilinda hazirlanmistir (Kayseri Bii-
yliksehir Belediyesi, 2023). Detayli planlar olarak 1/5000 ve 1/1000 6lgekli
imar planlari ise siireg icinde adim adim revize edilmis ya da halen revize
edilmektedir.

Kayseri'nin jeolojik yapisina gore kentin kuzey kesimi, Sekil 8'de kir-
miz1 ¢ember i¢inde gosterildigi iizere, aliivyon (Qal) formasyonda olmasi,
zemin sivilagma riski olmasi ve diiz bir topografyada gecirgen toprak ni-
teligi nedeniyle en riskli alan olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu calisma kap-
saminda, esik kabul edilen 1999 Marmara depremi oncesi ve sonrasinda
bu alandaki detayli plan kararlar1 gézden gegirilmistir. S6z konusu alan
planlarda agirlikla yerlesik ve gelisme konut alan1 olarak planlanmais, bu-
nun yaninda biiyiik Olgekli ticaret alanlar1 (avm) ve sehir hastaneleri
kompleksi gibi sosyal donat1 alanlar1 kullanimlar1 6nerilmistir. 1986 pla-
ninda kentsel makroform kuzey yontinde smirli tutulmus ve biiytime ken-
tin dogu ve bat1 yonlerine yonlendirilmisken, 2017 planinda zaman i¢inde
kentin biiylimesiyle kuzey yoniinde de kentsel gelisme yogunlasmistir.
Sekil 8’de gortilecegi iizere riskli alan tizerinde havaalani esigini de asacak
sekilde kentsel kullanimlar 6nerilmis durumdadir.
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1986 yil1 onayli planlarda bu bolgedeki konut alanlarinda genelde ay-
rik nizamda 4 kath yapilasmanin onerildigi goriilmektedir. Ancak, 1999
sonrasinda onaylanmis olan ve halen yiiriirlitkte olan planlarda ise bu
alanlarda serbest imar diizenine gecilmis, 1.60 emsal ve yiikseklik sinir1
olmadan yap1 nizami verilmis durumdadir. Sekil 9'da, belirlenen alandan
kismi ornek olarak secilmis kesitlerde plan kararlarinin 6nceki ve sonraki
hali goriilmektedir. Nicelik olarak giincel durumda serbest diizen yapi-
lasmaya gecilmesiyle yapilasma yogunlugunda goreli bir artisin oldugu
anlagilmakta, ayrica gerceklesen imar durumuna bakildiginda 8-10 kata
varan yapilasmalarin oldugu goriilmektedir (Sekil 10).

TN | Fedl)

Sekil 9. 1986 yil1 (solda) ve giincel planda (sagda) imar durumu (Kaynak: Kayseri Bii-
yliksehir Belediyesi)
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Sekil 10. Giincel hava fotoglzafl (Ka);nak: Ka_yseri Biiytiiksehir Belediyesi Kent Bilgi
Sistemi)

Kent biitiinii agisindan bakildiginda aliivyonlu yap: ve sivilagsma olay1
nedeniyle deprem kirilganligini artirici nitelikte risk tasiyan alanda kent-
sel gelismenin yogun bir sekilde s6z konusu oldugu goriilmektedir. Agir-
likli olarak 1/5000 ve 1/1000 6lgekli plan revizyonlariyla desteklenen bu
stirecte, sadece yiiksek yogunlukta konut alan1 kullanimi degil, ticaret, kii-
ciik Olcekli sanayi alan1 ve kamusal alan kullanimlariyla da makroformun
bu riskli alan iizerine yer alacak sekilde biiyiidiigii gortilmektedir (Sekil
11).
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- 1999 Yili Sonrasinda imara Agilan Alanlar

Sekil 11. Aliivyonlu alan {izerinde kentsel gelisme

Kayseri'nin deprem risk durumu ve planlama ¢alismalar: birlikte ele
alindiginda, depreme duyarh planlama ilkeleri agisindan gereksinim du-
yulan iligkinin heniiz kurulamamis oldugu goriilmektedir. Kent makro-
formunun belirlenmesinde, ekonomik sektorlere iligkin kullamimlar 6nce-
likli olmak iizere alanda Onerilecek fonksiyonlarin yer se¢iminde, konut
gelisme alanlarinin yoniiniin belirlenmesinde ve fiziksel mekana iliskin
yapilasma kararlarinin belirlenmesinde risk faktorlerinin goz 6niine alin-
madig1 anlasilmaktadir. Gerek bu ¢alisma kapsaminda 6rneklenen alanda
gerekse kentin diger alanlarindaki jeolojik yapidan kaynakl riskler di-
sinda, olusmus olan yapili cevredeki bigimlenis de ayrica ele alinmasi ge-
reken bir konudur. 2000'li yillardan itibaren kentin tamamini kusatan ay-
rik nizamda tekil bloklar sekilde olusan yiiksek katl1 (15 kata kadar ula-
san) konut alanlarinda binalarin sismik davranisinin farkli sarsinti sidde-
tine gore incelenmesi gerekli goriilmektedir.
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Kayseri Biiytiksehir Belediyesi ile bu arastirma kapsaminda yapilan
gortismelerde, 2015 yi1linda tamamlanan il biitiinii jeolojik etiit calismala-
rinin ardindan gerek yatirirmcilarin bagvurular: gerekse Belediyenin giri-
simleri ile imar uygulamasi yapilacak alanlarda imar durumuna esas jeo-
lojik mikrobolgeleme ¢alismalarinin yapimina baglandig: dile getirilmis-
tir. Bu ¢alismalar dogrultusunda yapilan jeoteknik degerlendirmeler uya-
rinca; yap1 iiretimine iliskin kosul ve kisitlamalarin belirlenmesi ve ilge
belediyeleri tarafindan kentsel mekanda riskli noktalarin ve yapilarin tes-
piti calismalari, Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig: tarafindan
yapilan bina taramasinin sonuglari da dikkate alinarak siirdiiriilmektedir.
Bu sayede heniiz sinirh bir alanda da olsa mikrobolgeleme calismalarina
dayali bir ingaat ve ruhsat siireci hayata gegirilebilmis durumdadir. Dep-
reme duyarli kentlesme ve imar siirecinin isletilebilmesi icin yerel yoneti-
min sorumluluk iistlenerek gerekli altyapiy1 kent bilgi sistemine entegre
bir sekilde olusturmasi 6nemli bir adim olarak goriilmektedir.

Hentiz tarama ve saptama asamasinda yiiriitiilen bu ¢alismalarin ya-
ninda, mevcut kentsel alan kullanimi ve fiziksel mekan niteliklerinin 6n-
celikle irdelenmesi ve sonrasinda depreme duyarli planlama ilkeleri ger-
cevesinde yiirirliikte olan imar planlariin biitiinciil bir bakisla gozden
gecirilmesi gerekmektedir. Asagida 6zetlenen bulgular, bu yonde uzun
vadeli bir galismanin Kayseri’de depreme duyarl bir kentlesmenin sagla-
nabilmesi igin kacinilmaz oldugunu gostermektedir:

- Son yillarda kentlesmesini hizlandirmis ve genis bir yayilma alaninda
makroformunu biiyiitmiis Kayseri sehri, Erciyes ve Erkilet fay zonlar1 ara-
sinda kalan diiz koridorda yer almaktadir. 6 Subat depremlerinden sonra
Anadolu cografyasinda tetiklenen fay hareketlerinin bu fay kiriklar: tize-
rinde uzun vadede ne tiir etkiler yaratacaginin tartisilmas: gerekmektedir.

- Kayseri kentsel gelismesinin 6nemli bir kismi aliivyal olusumlar tize-
rinde gerceklesmekte ve mevcut imar planlar1 da bu egilim de 6nemli bir
ara¢ olmaktadir. Yogun yerlesme alanlar1 disinda, Sehir Hastaneleri ve
Terminal gibi biiyiik 6lgekli kamusal yatirimlar, sanayi sitesi ve biiytik
aligveris merkezleri gibi ekonomik yatirnmlarin varligi depremle birlikte
ekonomik riskleri de beraberinde getirecek niteliktedir. Bu nedenle, 6nce-
likle riskli bolgeleri kapsayacak mikrobdlgeleme ¢alismalarmin kurumsal
cercevede biitlinciil olarak tamamlanmasi ve kent biitiiniinde alan kulla-
nim deseninin bu ¢ergevede irdelenmesi gerekmektedir.

- Kayseri’de 6zellikle 2000'1i yillardan sonra konut alanlarindaki yapi-
lasma tipolojisi Olcek ve bicim degistirmistir. 15 kata kadar varan tekil
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apartman bloklarindan olusan yerlesme dokusu, aliivyal yapili kesim-
lerde de 6nemli 6l¢lide olusmus durumdadir. Bu tipoloji serbest diizen
notasyonuyla uygulama imar planinda da stirdiiriilmektedir. Zaman
icinde ortaya ¢ikacak farkli siddetlerdeki sismik hareketlilikler sonrasinda
bu dokularda olusacak bina salinimlarinin ve davraniglarinin simiile edil-
mesi gerekmektedir. Niifus yogunlugunun yiiksek oldugu bu alanlarda
asir1 salinim ve olasi yikim senaryolarinda kayiplar da ytiiksek olacaktir.
Bu kapsamda, imar planlamasinda yerlesme alanlariin tasarimi ve uy-
gun tipolojilerin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sonug

Depremle miicadele ¢alismalarinda kentsel mekana iliskin konulara dik-
kat cekmeyi amaclayan bu ¢alisma, Ulkemizde mekansal planlarin hazir-
lik ve uygulama siireclerinde jeolojik yap1 ve sismik verilerin yeterince yer
bulamadig1 gercegine odaklanmaktadir. Tiirkiye'nin hizli kentlesen bii-
ylik kentlerinden biri olan Kayseri 6rneginde yapilan degerlendirmede,
1999 Marmara depreminin 6ncesinde ve sonrasinda gergeklestirilen plan-
lama calismalarinda jeolojik yapiya iliskin verilerin Kayseri kenti 6rnegin-
den hareketle depreme iliskin verilerin mekansal planlarda yer almadig1
gorilmiistiir. Genel jeolojik etiit calismalarinin daha yakin zamanda ta-
mamlanmis olmasi, kentsel mekanda jeolojik ve sismik riskler tasiyan
ve/veya Onlem alinmasi gereken alanlarin belirlenmemis olmasi, kentin
gelisme yoniiniin ve makroformunun yogun bir kentlesme ongoriisiiyle
bu calismada riskli alan olarak degerlendirilen aliivyal kesimlere yonlen-
dirilmesi, uygulama imar planlarinda 6nerilen yap1 tipolojilerinde ve ya-
pilasma nizamlarinda deprem kosullarinin dikkate alinmamis olmasi, ge-
nis bir yayilim alaninda serbest nizam yapilasmanin 6ngoriilmesi ve yap1
yiiksekliklerinin arttirilmis olmasi Kayseri kenti igin kirilganlig: arttirict
faktorler olarak goriilmektedir.

Bu sorunlarin varli1, mekansal planlama calismalar: i¢in bagka bir bo-
yuttaki eksikligi ifade etmektedir. Yer bilimlerine iliskin verilerin plan-
lama stirecine dahil edilmesi ve plancilar/tasarimcilar tarafindan bu veri-
lerin okunmasi, anlagilmasi ve yorumlanmasinda ¢ok ciddi eksiklikler
vardir. Kayseri 6rneginde tespit edildigi gibi il bazinda genis kapsaml je-
olojik etiit raporu hazirlanmis ancak bunun mekansal planlama kararla-
rina nasil girdi verecegi konusunda somut bir igerik olusturulamamuistir.
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Bu acidan bir yandan jeoloji, jeofizik ve sismoloji dili ile mekansal plan-
lama/tasarim dili arasinda iletisim ortaminin kurulmas: gerekmektedir.

Kentsel jeoloji bu iletisim ortaminin kurulmasi igin ideal bir zemin ya-
ratmaktadir. Literatiire bakildiginda, jeolojik yap1 ve sismik kosullarin be-
lirlenmesi, olas yeralt1 hareketliligi konularinda projeksiyonlar ve model-
lemeler yapilmasi, bu veriler 151§1nda mevcut alan kullanimi1 ve mekansal
niteliklerin tartisilmasi, farkli sismik salinim senaryolarina gore yapilarin
davranis bicimlerine yonelik simiilasyonlarin yapilmasi, kullanimlarin
yer secimi ve yogunluklarina iliskin belirlemelerin yapilmasi gibi 6rnek-
lenebilecek konularda uzaktan algilama, GIS ve sayisal yontemlerin sun-
dugu giincel teknolojik olanaklarla kapsamli calismalarin yapildig: goriil-
mektedir. Bu konuda Ulkemizde de ciddi calismalar yapilmaya baslanmis
ancak bunlar heniiz akademi gevresinde siirh kalmistir. Kayseri Biiyiik-
sehir Belediyesi'nin 2015 y1l1 sonrasi baslattigi calismalar depreme ve afete
duyarli bir planlama igin altyap:r olusturulmasinda olduk¢a 6nemlidir.
Ancak, bu ¢alismalarin, kurumlarin kendi inisiyatiflerine bagh kalmaksi-
zin, merkezi hiikiimetin olusturacagi bir yonetim ve veri altyapis1 gerge-
vesinde hem kurumsal igbirligi hem de mevzuat ve uygulama biitiinligt
iginde deprem riskli alanlar 6ncelikli olmak iizere Ulkemiz capinda ha-
yata gecirilmesi gerekmektedir. Boyle bir altyap: biitiinliigli igcinde mev-
cut kentlerimizin mevcut mekansal niteliklerinin ve imar planlarinin dep-
remsellik durumuna gore yeniden degerlendirilmesi gerekliligi s6z konu-
sudur. Kentsel jeoloji alaninin da hareket noktasini olusturan ve yer bilim-
leri ile mekansal planlama/tasarim alani arasindaki iletisim ortamini ya-
ratacak mikrobolgeleme vd. yontemler bu konuda en biiyiik araclar ola-
rak goriilmektedir.
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The saddening consequences and damages of the 1999 Marmara and 2023
Kahramanmaras earthquakes, particularly the damages on urban spaces
have emphasized the importance of spatial planning to produce a resilient
space. This study mainly aims to discuss our current development plan-
ning practice in terms of their ability to produce spatial decisions that will
ensure the earthquake resilience of our cities. The main argument of this study
is that the spatial plans (herein referred to as master and development imple-
mentation plans) which have been prepared in a well-established process and
which show integrity and uniformity in terms of method, content and language
on a national scale since the mid-20th century are insufficient in their sensitivity
to earthquakes.

Due to the fact that Tiirkiye is an earthquake country, although very com-
prehensive regulations have been made on earthquakes especially after the
1999 earthquake, development plans have not gained a content other than ob-
taining official opinions from relevant institutions within the scope of plan
preparations or determining thresholds or boundaries as a result of analyzes. It
is possible to say that there is a communication gap between earth sciences and
planning disciplines in terms of the use and processing of seismic and geologi-
cal data.
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Itis seen in the literature that studies are increasingly intensified to interpret
and use the information provided by earth sciences to spatial planning with the
significant support of the new technological opportunities. Especially after the
1970s, urban geology as a specialized field has played an active role in estab-
lishing communication between two disciplines. Urban geology, with macro
and micro zoning studies at different scales provides service to spatial planning
on the subjects of spatial planning such as:

-geological structure and related seismic behaviour models, subsurface re-

actions,

-seismic scenarios,

-determination of settlement macroform,

-determination of land use and location,

-seismic zoning and determination of appropriate settlement texture typol-

ogies,

-assessments on population and building density etc.

In Tiirkiye, urban geology has not yet found a place in professional practice
to take part in development planning processes despite the increasing number
of academic studies. After the 1999 Marmara earthquake, identification and
management of disaster risk areas and re-organization of building construction
processes in an earthquake-sensitive manner have been ensured. However, no
innovation has been observed in terms of the above-mentioned issues to take
place in plan-making process. With this argument, the planning process of
Kayseri city is analyzed in terms of spatial plan decisions before and after 1999,
taking the Marmara earthquake as a threshold. At first, the geological condition
and earthquake risk of the city are presented in accordance with the data of the
Provincial Geological Status Report prepared for the whole of Kayseri prov-
ince. According to this report, Kayseri city is located on the plain between two
active fault lines running in the northeast-southwest direction, the northern
part of the city has an alluvial structure with strong agricultural quality, and
the ground strength is weak and liquefaction risk is high in this section due to
groundwater.

In the next step, the plan decisions on the aforementioned risky area before
and after the 1999 Marmara earthquake were reviewed. In the 1986 plan, urban
macroform was limited in the north direction and growth was directed to
the east and west directions of the city, while in the 2017 plan urban de-
velopment was intensified in the north direction with the growth of the city
over time and urban uses were proposed on the risky area to exceed the airport
threshold. It is understood that there has been a relative increase in the density
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of construction with the transition to free building order. In general view, it is
seen that a rapid and dense development is observed in the area, which carries
a risk that increases earthquake vulnerability due to its alluvial structure and
liquefaction. In recent period, this process which is mainly supported by 1/5000
and 1/1000 scale plan revisions, the city has grown on the risky area not only
with the use of high-density residential areas, but also with large-scale shop-
ping centres, small-scale industrial areas, city hospitals campus and other pub-
lic space uses.

Following the completion of the province-wide geological surveys in 2015,
Kayseri Metropolitan Municipality has started geological micro-zoning studies
on the plots that would be developed by the private sector or municipal body.
In accordance with the geotechnical assessments made in line with these stud-
ies, the determination of conditions and restrictions on building production
and the identification of risky points and structures in the urban space by dis-
trict municipalities are ongoing.

When the content of the development plans and earthquake risk of Kayseri
are considered together, it is seen that the relationship required in terms of
earthquake-sensitive planning principles has not yet been established yet. Ad-
ditionally, it is possible to say that risk factors have not been taken into consid-
eration in

-determining the urban macroform,

-the location of the urban functions, primarily the economic functions

drawn in development plans,

-determining the development direction of housing areas,

-determining the building parameters regarding the physical space.

In the case of Kayseri, one of Tiirkiye's rapidly urbanizing cities, it has been
observed that in the planning studies carried out before and after the 1999 Mar-
mara earthquake, earthquake-related data were not included in the spatial
plans. There are serious deficiencies in the inclusion of earth science data in the
planning process and in the reading, understanding and interpretation of these
data by planners/designers. As in the case of Kayseri, a comprehensive geolog-
ical survey report has been prepared on a provincial basis, but no concrete con-
tent has been created on how it will provide input to spatial planning decisions.
In this respect, it is necessary to establish a communication environment be-
tween the language of geology, geophysics and seismology on the one hand
and the language of spatial planning/design on the other. Urban geology cre-
ates an ideal ground for establishing this communication environment.
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Tesekkiir

Bu calismada kullanilan verileri saglayan ve Kayseri ili ve kent merkezinde gergekles-
tirdikleri jeolojik etiit calismalar1 konusunda bilgi ve goriislerini sunan Kayseri Biiyiik-
sehir Belediyesi Imar ve Sehircilik Daire Bagkanligi'na, 6 Subat depremleri sonrasinda
gergeklestirdikleri ¢alismalar konusunda bilgi ve gozlemlerini paylasan Kayseri Bii-
yliksehir Belediyesi Afet Isleri Daire Bagkanligi'na ve Kayseri Cevre, Sehircilik ve Ik-
lim Degisikligi 1l Miidiirliigii'ne tesekkiir ederiz.
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