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“DEPREM RiSKINiN BOLGESEL VE SEKTOREL FARKLILASMA
OZELLIKLERINE GORE ANALIZI - TEKIRDAG ORNEGI”

OZET

Cografi Bilgi Sistemlerinin olusturulmasi ve gelistirilmesi siireci 1960'lh yillardan
itibaren baglamistir. Birka¢ devletin veya {iniversitenin kendi iclerinde yaptiklari
sinirlt uygulamalarla baslayan CBS, giiniimiizde pek ¢ok onemli akademik ¢alismada
yer edinmis ve modern diinyanin temeli haline gelen "bilgisayar teknolojisi" ve "bilgi
teknolojisi" alanlarinda hizla yiikselen, gelecegi parlak bir sektdr haline gelmistir.
CBS, tiim bu 6zelliklerin diginda afet yonetimi, bdlgesel planlama ve dogal kaynak
yonetimi gibi pek ¢ok konuda karar verme asamasinda destek yontemi olarak da
uygulanmaktadir. CBS literatiiriinde hazirlikli olma ve miidahale asamalar
birlestirilmis olarak anlatilmasina karsin bu iki asama bu ¢alismada ayr1 ayn ele
aliacaktir. Zarar1 en aza indirgeme ve iyilestirme siireclerinde ise durum farklidir.
Zarar azaltma asamasinda CBS’den tehlike analizi ve risk haritalarinin hazirlanmasi
alanlarinda destek alinirken, iyilestirme asamasinda ise CBS’den daha ¢ok hasar
tespiti yapilirken faydalanilmistir.

CBS’lerin karar destek sistemi yoniiyle amaca uygun hizmet saglayabilmeleri i¢in iKi
yonelim tammlanmaktadir: Ilki, analitik problem ¢dzme teknigine gore Mekansal
Karar Destek Sistemleri (MKDS)’nin diizenlenmesi; ikincisi, CBS’lerle analitik
problem ¢ozme tekniklerinin bir biitiin 6zelligi gosteren bir yapida kullanilmasidir.
Ik yonelimde, MKDS’den problem ¢ézme konusunda ihtiya¢ duyulan stratejilerin
tespit edilmesi, incelenmesi ve analiz edilmesi maksadiyla modelleme, iyilestirme ve
benzetim modelleri bakimindan faydalanilmistir. Ozellikle yar1 yapisal mekansal
karar verme problemlerinde ¢6ziim olarak bu araglar etken seklinde
degerlendirilmektedir. ikinci yonelim de CBS’lerin ya da analitik teknillerle
biitiinliik i¢inde degerlendirilmesi esasina gore CBS imkanlarinin daha iyi bir
duruma getirilmesi tizerine yogunlagsmistir. Bu bakis ag¢isina gére CBS’nin mekansal
modelleme, sorgulama ve haritalama islevleri gevre etkeni ve istatistiksel teknikler
igin girdi verilerine ve bu verilerin degisik 6l¢eklerde gdsterimi ve analizine imkan
tanimastir.

Calisma kapsaminda Tekirdag il genelinde yapilan bolgesel ve sektorel farklilasma
ozelliklerine gore deprem risk analizinde Tekirdag ilinin arazi kullanimi iizerinden
bolgelendirme analizi yapilmistir. Tehlike analizi ¢alismasinda Cok Olgiitlii Karar
Verme Kriterleri arasinda yer alan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilmastir.
AHY ile sektorel ve bolgesel deprem tehlike analizlerinin yapilmasi ve bu sayede
deprem riskinin en yiiksek oldugu alanlarin belirlenmesi amaglanmis, teknigin
belirlenen Kriterlerin agirlik derecelendirilmesinin yapilmasinda ve CBS ile biitiinliik
olusturulmasinda etkin olarak kullanilmasiyla AHY-CBS ‘ye dayanan bir model
ortaya ¢ikarilmistir.Bu ¢alismayla CBS’ye gore AHY ile olusturulan deprem tehlike
haritalarin yapilmasinda ve bdlgelendirme islemlerinde sekiz adet parametre
kullanilmis, parametreler caligma amaci dogrutulsunda agirliklandirilmastir.

Yapilan ¢aligmaya gore su sira takip edilmektedir:
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1) Coziilmesi gereken sorunun tespit edilmesi (bu galisma kapsaminda 6zel olarak
AHY teknigiyle ortaya konmus deprem risk haritasinda; bolgesel ve sektorel
sahalarin depreme acisindan hassasligi ve endiistri bolgelerinde olusan depremlerde
yeraltindaki suyun seviyesinin ne sekilde etkiledigi incelenmistir.)

2) Kaynak arastirmasinda, AHY ile yapilmis deprem risk haritasindaki
parametrelerin, calismanin amacina gére diizenlenmesi ve Tekirdag Ili biitiiniiniin
bolgesel ve sektorel agidan bolgelendirilmesi.

3) Ulasilmas1 gereken verilerin saglanmasi ve amaca gore belli bir formatta
hazirlanarak CBS’ye aktarilmasi.

4) Raster verilerin kategorilere ayrilmasi.

5) Uygulamaya konulan AHY’de g¢alisma bdlgesindeki deprem tehlikesine dair
parametrelerin gézden gegirilmesi ve her birine agirlik degeri belirlenmesi.

6) Agirlik degerleri 1-9 arasinda farklilasan ve 1’e en yakin degerde olanin en az, 9’a
en yakin olanin ise en fazla riski karakterize ettigi agirlik degerleri kapsaminda,
caligmada ele alinan parametreler i¢in depreme olan etkilerinin farkli oranda olmasi
dolayisiyla farkli agirlik degerlerinin verilmesi.

7) Deger verme isleminden sonra st {iste bindirme isleminin (overlay)
gerceklestirilmesi.

8)Tekirdag il biitiinii bolgelendirme c¢alismasinin yapilmasi ve deprem tehlike
haritas1 ile cakistirilarak olast deprem tehlikesinin sektorel ve bdlgesel bazda
Tekirdag iline olan etkisinin yorumlanmasi.

9) Yeralt1 su seviyesinin Tekirdag Ili sanayi bdlgesinde deprem riskine etkisinin
tartisilmasi.

Calisma kapsaminda yapilan analiz sonuglarina goére, birinci hipotez olarak ortaya
konan “deprem tehlikesi yiiksek alanlarda sektorel farklilasma bolgelerine gore
tehlike seviyeleri farklidir” varsayimi ve ikinci hipotez olan “yeralti su seviyesi
farklilasmasinin yiiksek deprem tehlikesi altinda olan alanlarda etkisi vardir”
varsayimi dogrulanmigtir. Calismada Tekirdag’in sektorel ve bolgesel olarak
analizinin deprem tehlikesinin Ol¢iilmesinin ardindan sanayi bolgesi olarak
tanimlanan  Murath, Kapakli, Ergene, Corlu ve Cerkezkdy ilgelerinin
depremselliklerinin yer alt1 su seviyesi ile iligkisi ortaya konmustur.

Sonug¢ olarak, CBS ve AHY ’nin biitlinliikk olusturmasi deprem risk haritalar igin
karar verme teknikleri ile birlestirerek karar verme eylemini kolaylastirmaktadir.
Ayrica 18. yy’dan bu yana Sanayi Devrimi ile baglayan sanayi- ekoloji dengesine bir
¢Ozlim onerisi getirmektedir.
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THESIS TITLE IN ENGLISH HERE “THE ANALYSIS OF EARTHQUAKE
RISK ACCORDING TO REGIONAL AND SECTORAL DIFFERENTIATION
CHARACTERISTICS - SAMPLE OF TEKIRDAG

SUMMARY

Establishment and development of Geographical Information Systems has began as
from the early 1960s. Beginning with a limited number of applications domestically
carried out by a few countries and universities in the early 1960s, GIS was actively
used in a number of academic studies and became a promising sector rising rapidly
in the fields of “computer technology” and “information technology”, which became
the basis of modern world today. In addition to all these features, GIS is also
implemented as a decision support technique in several fields, such as natural
resource management, regional planning and disaster management, etc. Although the
preparedness and intervention stages are told jointly in GIS literature, this study will
discuss these two stages separately. However, the situation is different in the damage
minimization and improvement stages. In damage minimization, hazard analysis and
risk map preparation require support from GIS, while, in the improvement stage, the
GIS is mostly required to identify the severity of the damage.

Two trends are defined so that the GISs can deliver a better service as decision
support systems; first one of which involves the structuring of the Spatial Decision
Support Systems (SDSS) based on analytical problem solving; the second one is the
integral use of the GISs by means of analytical problem solving models. According
to the first trend, SDSS is utilised in the way of modelling, optimization and
simulation techniques, in an attempt to determine, evaluate and analyse the problem
solving strategies.

These tools are particularly effective in solving the semi-structural spatial decision
making problems. On the other hand, the second trend focuses on the improvement
of GIS software or GIS capabilities based on integration with the analytical models.
This perspective allows the input data for mapping, inquiry and spatial modelling
functions, environmental and statistical models and enables such data to be analysed
and displayed in different sizes.A zoning analysis is performed based on the land use
in the city of Tekirdag, in the earthquake hazard analysis conducted across the city of
Tekirdag as part of the study, based on regional and sectoral differentiation
characteristics. Hazard analyses study employed the Analytic Hierarchy Management
(AHP), one of the Multiple Criteria Decision Making Methods. The realization of
decisions of using of urban area based on geologic threshold and charachteristics of
the city is basic step at the creation of sustainable and lasting urban. If you have more
than one criterion which effect land use decision, decision-making is a complex
process. In this process, priority and presence of criteria depends on the purpose of
urban use. From this point, An analytical model is developed based on multy criteria
decisionmaking support system via multi-criteria analysis techniques will be
integrated with geographic information systems in order to provide the most accurate

XiX



approach to urban land use. Research on earthquake improves in quality and scope
day by day. Geographic Information Systems (GIS) supported methods have been
used effectively in research on this subject in recent years. This study aimed at
making the earthquake damage risk assessment of Tekirdag province through the
GIS supported Analytic Hierarchy Process (AHP). AHP is intended to carry out the
sectoral and regional seismic hazard analyses and thus identify the areas with a high
risk of earthquakes; therefore an AHP-GIS-based model is established with the
effective use of the model in weighting the identified criteria and integrating them
with the GIS. In this study, a total of eight parameters are used in the production and
zoning of the earthquake risk created by means of GIS-based AHP; the parameters
are weighted in accordance with the objective of the study.

The sequence followed in the study is summarized as follows:

1) Identifying the objective/problem to be solved, (The earthquake hazard map
specifically prepared for this study by means of AHP discussed the seismic
susceptibility of the sectoral and regional areas and the effect of the ground water
level on the earthquakes occurring in the industrial zones.)

2) Literature review, identification of the parameters of the earthquake map which is
the outcome produced by means of AHP in accordance with the objective of the
study and zoning of the entire city of Tekirdag in sectors and regions.

3) Obtaining and organising the data in the relevant format and transferring into the
GIS system.

4) Classification of Raster data sets.

5) Evaluating the parameters relating to the seismic risk within the study area in AHP
applied and assigning a weight value for each of these parameters.

6) Assigning different weight values for the parameters handled in the study, since
they have different impacts on the earthquake, within the concept of the weight
values varying between 1 — 9, with the lowest risk characterised by the one closest to
1 and the highest risk characterised by the one closest to 9.

7) Performing the overlaying procedure following the assignment of weights.

8) Carrying out the zoning for the entire city of Tekirdag, overlaying with the seismic
hazard map to interpret the effect of the potential earthquake risk on the city of
Tekirdag on sectoral and regional basis.

9) Discussing the effect of the ground water level on the earthquake risk within the
industrial zone in the city of Tekirdag.
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The results of the analysis conducted as part of the study prove the first hypothesis
which is the assumption, “Hazard levels are different based on the sectoral
differentiation zones in regions with a high risk of earthquake” and the second
hypothesis which is the assumption, “Ground water level has an impact in the
regions with a high risk of earthquake.” The study revealed the relationship of the
seismicity of the towns of Muratli, Kapakli, Ergene, Corlu and Cerkezkoy used as
industrial zones with the ground water level, following the sectoral and regional
analysis of Tekirdag and the measurement of the seismic risk.

In conclusion, integration of GIS with AHP facilitates the action of decision making,
by combining with decision making methods for seismic hazard maps in particular.
Moreover, it proposes a solution for the balance of industry-ecology which began
with the Industrial Revolution, since the 18" century.
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1. GIRIS

Insanlar igin ilk sirada dliimler ve yaralanmalar olmak iizere ekonomik ve sosyal
kayiplara neden olan, ekosistem iizerinde bulunan tiim canlilar1 ve insan
etkinliklerini sekteye ugramasina neden olarak yasanilan bolgedeki genis topluluklari
etkileyen, insan odakli hadiseler afet seklinde belirtilmektedir. Tabiatla ilgili
hadiseler, ¢ogunlukla ekolojinin kendi dengesini tekrar yapilandirmasina iliskin
dongiiniin ortaya ¢ikan normal neticeleridir. Insan topluluklarmimn bu déngiiden kotii
sonuca ugramasi halinde bu olaylarin biitiinii dogal afet olarak adlandirilmaktadirlar

(Kiliger, 2000).

Yerkabugunda olusan bir sarsint1 hareketinin ¢evreye dogru yayilan titresim bigimine
deprem denir. Depremler tamamen dogal kokene sahiptir. Bu nedenle insanlarin
deprem olusumuna miidahale etmesi hi¢bir sekilde miimkiin degildir. Bilindigi lizere
Tiirkiye, jeolojik konumu sebebiyle diinyada hasar verici depremlerin en sik
yasandig1 llkelerden biridir. Tiirkiye’de son yiizyilda 56 yikici deprem meydana
gelmistir. Bu depremler iilkemizde 80 bin yurttasin 6liimiine, 586 bin yapinin
yikilmasina veya agir zarar gormesine neden olmustur. Bu durum, depremler
sonucunda yasanan can ve mal kayiplarinin en az diizeyde olmasi i¢in, yetkililerce
yapilacak deprem tehlike degerlerinin dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir (Ergin
ve dig, 1967; Tabban, 1970). Ciinkii bu tiir analizler, deprem ve neden oldugu
tehlikelerin degerlendirilmesi, deprem sonucu olusacak sorunlarin ¢éziimii i¢in elzem
onlemlerin alinmasi ve konut, sanayi, hizmet alanlar1 gibi bdlgelere uygun alan
sec¢imi i¢in zorunlu birer karar verme araci haline doniismiistiir (McGuire, 2001). Bu
tez galismasina konu olan Tekirdag ili kompakt bir kentsel gelisim yapisina sahiptir.
Calisma kapsamindaki bdlgelendirme islemi, il arazi kullanimi temel alinarak
gergeklestirilmistir. Corlu, Cerkezkdy, Ergene, Muratli ve Kapakli alt bolgesinde
kentsel deprem riskinin daha fazla olmasi nedeniyle ¢alismada esas amag¢ olarak
sanayi alan1 olarak nitelendirilen bu bolgelerde depremi etkileyen ve degisken olan

yeralt1 su seviyesi parametresinin degiskenliginin tartisilmasina odaklanilmistir.



Biitiin bunlarin yaninda elde edilen tiim zemin kosullar1 ve veri tabakalarinin cografi
koordinatlar ile iliskilendirilmesine, istatistiksel veya matematiksel cografi
coziimlemelere ve verilerin gorsel olarak yayinlanmasina ihtiya¢ vardir (Sinha ve
dig, 2008; Muson ve Henni, 2001; Tagil ve Alevyakali, 2013). Tiim bu ¢alismalarin

gerceklestirilmesi i¢in kullanilacak en iyi arag ise Cografi Bilgi Sistemi’dir.

1.1 Tezin Amaci ve Kapsam

Bugiin iilkemizde, diinyada ve Ozellikle yasadigimiz cografyada yasanan
depremlerden o6tiirli, deprem tehlike analizleri ve bu konudaki ¢aligmalara her gecen
giin yenisi eklenmektedir. Ayn1 zamanda Cografi Bilgi Sistemleri, yer konusu ve
yapiyla ilgili bilgilerin konumsal verilerle beraber depolanmasinda, giincel bilgilere
gore yenilenmesinde, katmanlar seklinde beraber analizlerinin yapilmasinda ve
deprem tehlikesi altinda olan alanlarinin belirlenmesinde genis bir arastirma sahasi
olusturmustur. Ayrica; uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin biitiinlesik ve
verimli kullanimi, olasit bir afetten Once tehlike analizlerinin yapilmasi ve afet
ardindan, hasar tespit calismalarinin yapilmasi gibi hayati 6nem tasiyan ve
yoneticiler agisindan stratejik degeri olan konularda biiylik dlgiide fayda saglamistir
(Erden, 2009).

Bu yiiksek lisans tezinin amaci, Tekirdag Ilinde yapilacak ¢ok etkenli deprem tehlike
analizi dogrultusunda bolgesel ve sektorel boliimlenmis ilin bolgesel tehlike
degerlerinin tartisilmasi; sanayi alaninda; sanayi tiirleri ve yeralti suyu degiskeninin
deprem olmasi riskini arttirip arttirmayacaginin irdelenmesidir. Genel olarak konuyla
iligkili literatiir taramalarinda deprem etkisinin genellikle tiim il genelinde ele
alindig1 ve agirlikl olarak konut alanlari tizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Ancak
biliyiik bir kismi birinci ve ikinci dereceden deprem bolgesi igerisinde yer alan
Tekirdag ilinde 1950’lerde baslayan ve 1970’lerden itibaren biiyiik bir ivme kazanan
sanayilesme yonelimi, kent 6l¢ceginde sanayi alanlar1 ve depremin degisken faktorleri
iizerinde bir arastirma c¢alismasini gerekli kilmistir. Buna ek olarak, deprem
analizlerinde kullanilan litoloji, fay hattina yakinlik, en biiyiik yer ivmesi, jeoloji ve

egim gibi oncilillerin hizli degisim gostermesi olanagi kalmamasina karsin yeralti su



seviyesi Ozellikle sanayi bolgelerinde hizli bir degisim gostermektedir. Bu nedenle
hizl1 degisen yeralt1 su seviyesinin sanayi alanlarinda depremsellik {izerindeki etkisi

bu tez ¢alismasi kapsaminda ele alinmistir.

1.2 Hipotezler ve Yontem

Bu tezde CBS araciligiyla ele alinan iki adet hipotez sunulmustur. Ilki “deprem
tehlikesi yiiksek alanlarda sektorel farklilasma bolgelerine gore tehlike seviyeleri
farklidir”, iKincisi ise, “yeralti su seviyesi farklilasmasinin deprem riski yiiksek olan
alanlara alanlara etkisi vardir- Tekirdag sanayi bolgesi incelemesi” hipotezidir. Bu
hipotezler tez calismasi kapsaminda CBS {izerinde yapilan tiim gorsel analizlerin,
istatistiklerin ve matematiksel hesaplamalar ile en dogru sonucu elde etmek iizere
sianmigtir.

Bu calismada, Tekirdag il sinirin1 kapsayan alanda bolgesel ve sektorel farklilagma
ozelliklerine gore deprem tehlike analizi, CBS yontemlerinden yararlanilarak
gerceklestirilmistir. Tehlike analizi calismasinda Cok Olgiitlii Karar Verme Kriterleri
arasinda yer alan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilmistir. AHY ile sektorel
ve bolgesel deprem tehlike analizlerinin yapilmasi ve bu sayede deprem riskinin en
yiikksek oldugu alanlarin belirlenmesi amaglanmis, yontemin belirlenen o6lgiitlerin
agirliklandirilmasinda  ve  CBS  ile biitiinlestirilmesinde  aktif  kullanimi

hedeflenmistir.






2. COGRAFI BIiLGIi SISTEMLERI, DEPREM RiSKi VE KARAR DESTEK
SISTEMLERI

2.1 Cografi Bilgi Sistemleri

Bilgi merkezli olan bugiliniin diinyasinda, bilginin en verimli ve en iyi sekilde
kullanilabilmesi, harita bilgisi diye nitelendirdigimiz grafik ve grafik olmayan her
tirlii yazili verilerin tek bir sistemde birlestirilmeleri ve bir araya getirilip depolanan
bu bilgilere en dogru ve hizli bir sekilde ulasiimasinin gerekliligi biliylik 6nem
tasimaktadir. Bu amagcla kullanicilara etkin erisim olanagi saglamak amaciyla 6nemli
bir teknolojik destek (arag) olarak Cografi Bilgi Sistemleri gelistirilmistir
(Glimriikgiioglu, 2003).

Cografi Bilgi Sistemlerinin olusturulmas1 ve gelistirilmesi stireci  1960'larin
baslarindan itibaren baglamistir. 1960'arin  baslarinda birkag devletin  ve
tiniversitenin kendi ig¢lerinde yaptiklart sinirli uygulamalarla baglayan CBS,
giiniimiizde pek ¢ok onemli akademik ¢aligmada yer edinmis ve modern diinyanin
temeli haline gelen "bilgisayar teknolojisi" ve "bilgi teknolojisi" alanlarinda hizla
yiikselen, gelecegi parlak bir sektor haline gelmistir. Tiim bu gelismelere ragmen
Cografi Bilgi Sistemlerini tanimlayabilmek olduk¢a zordur. Ciinkii kimi
aragtirmacilar CBS'yi genel enformasyon teknolojileri ig¢inde alt bir dal olarak
gortirken, bir bagka kesim bu durumu daha da ozellestirip Bilgisayar Destekli
Haritacilik ve Kartografik Uygulamalar, konum kullanilan analitik araglar, bir tiir
veri tabani sistemi ya da akademik ¢alisma konusu olarak gérmektedir (Lo ve Yeung,
2002).

CBS; karmagik olan her ¢esit cografi planlama ve yonetsel sorunlar1 ¢6zebilmek
adina kullanilan cografi referansl datalarin depolanmasi, kullanilmasi, islenmesi ve
bu verilerin yeniden modellenip ¢6ziimlenebilmesini desteklemek igin tasarlanan
yazilim, donanim ve tasarim donanimlarinin birlesiminden olusan sistemler
biitliniidiir. Bagka bir sekilde anlatacak olursak, CBS belirtilen bir amag¢ icin
yeryliziine ait gergcek verilerin bir araya getirilmesi, depolanmasi, bu verilerin

irdelenmesi, iletimi ve goriintiilenmesi gibi islevleri planli ve sistematik sekilde



birlestiren araglar biitiiniidiir (Ak¢al1,1999). Cografi Bilgi Sistemlerinin en hayati
ozelligi tliim verilerin bir araya getirilmesine olanak tanimasidir. Cografi
coziimlemeleri fiziksel olarak kullanilan programda bitirdikten sonra yapilan
coziimlemelerin sagladigl yararlarin ortaya konmasi ve istatistiksel olarak tim
verilerin bir arada kullanictya sunulmasi yukarida bahsettigimiz duruma Ornektir.
Ileri diizeyde kullanilan bir CBS programi, kullanicilarina yalnizca cografik agidan
konumlandirilmig verileri sunmaz; ayn1 zamanda herhangi bir mekansal veriye de

ulagabilme olanagi saglar (Glimriik¢iioglu, 2003).

2.1.1 Cografi bilgi sistemlerinin bilesenleri

Cografi bilgi sistemlerini meydana getiren bes temel 6ge vardir. Bu dgeler; donanim,

yazilim, veri, personel ve yontemdir. Bu bilesenler Sekil 2.1°de gdsterilmistir.

" Veri
2% ©
insanlar Yazilim
Fid s
Metotlar Donanim

Sekil 2.1: CBS’nin temel bilesenleri (Akar, Erigim tarihi 18.12.2017).

2.1.1.1 Bilgisayar donanim (hardware)

Tarayic1 (scanner), sayisallastirici tablet, GPS (Global Positioning System), yazici
(plotter) , yazic1 (printer), yedekleme {initesi, ve kesintisiz gli¢ kaynaklaridir. CBS
yaziliminin kuruldugu ve ¢alistirilabildigi biitiin altyapilar1 tanimlar. Kisacasi, ag
altyapilar1 ile desteklenen bilgisayarlar ve her tiirlii mobil cihazlar biitiiniidiir

(Giimriikgiioglu, 2003).



2.1.1.2 Yazihim (software)

Her tiirlii cografi veriyi depolama, ¢oziimleme ve goriintiileme gibi olanaklari ve
islevleri kullanicinin hizmetine sunmak i¢in kullanilan, ileri diizeyli programlama
dilleriyle olusturulan algoritmalar biitliiniidiir. Yazilimlarin biiyilk ¢ogunlugunun
ticari firmalar tarafindan gelistirilip Uretilmesine karsin iiniversiteler ve bilimsel
arastirma kuruluslari tarafindan gelistirilen egitim ve arastirma amacli bazi yazilimlar
da bulunmaktadir. Cografi bilgi sistemine ait bir yazilimda olmazsa olmaz kabul
edilen temel bilesenlerden ya da 6zelliklerden bazilar1 agagida siralanmistir:

e Cografi verinin islenmesi ve bu verilerin islenmesi i¢in iya¢ duyulan

ihtaraglar,
e  Veri tabani yonetim sistemi,
e Konumsal sorgulama, analiz ve goriintiilleme destegi,

e Ek donanimlar ile olan baglantilar i¢in ara-yiiz destegi (Yomralioglu, 2009).

2.1.1.3 Veri (data)

Cografi Bilgi Teknolojilerini olusturan unsurlara baktigimizda "veri" bu unsurlarin
en onemlilerinden biridir. Veri pek cok kisi tarafindan bu sistemin en gerekli ana
bileseni olarak kabul edildigi i¢in ayn1 zamanda bulunmasi en zor olan 6ge olarak
degerlendirilmektedir. Veri toplama islemini zaman gerektiren maliyetli bir siire¢
haline getiren 6geler; sayica fazla olan veri kaynaklarinin parcali halde olmalar1 ve
bu kaynaklarin formatlarinin farkliligidir. Bu nedenle CBS i¢in kurulmasi planlanan
bir sistemde harcanacak zaman ve maliyetin yaklasik %50’den fazlasi veri toplama
kisminda kullanilir. CBS sistemlerinde veri; cografi degiskenligin bilgiye
cevrilmesinde uygulanan kurallar biitiinii olarak tanimlanir. Ozetle CBS'de veri;
bilginin hammaddesidir, gdsterim big¢imidir (Yomralioglu, 2009). Cografi ya da
cografi olmayan herhangi bir verinin kullanilabilmesi i¢in verinin sayisal halde
olmasi gereklidir. CBS'de hava fotograflarini, haritalar1 ve planlart kullanabilmek
icin bunlarin sayisal hale getirilmesi gerekmektedir (Kaya, 2007). Iki cesit veri
modeli vardir. Bu modellerin ilki olan vektor veri; diinya iizerindeki konumu bilinen,

koordinat bilgisine sahip, noktalara bagl olarak temsil edilen, li¢ farkli geometriye



sahip (nokta, ¢izgi, alan) verilerdir. Modellerin ikincisi olan raster veri; hiicrelere
(pikseller)bagli olarak gosterilen mekansal verilerdir; esit l¢lideki satir ve siitunlara
sahip hiicrelerden olusurlar, her bir hiicre bir renk degeri depolar. Hava fotograflari,
uydu goriintiileri, farkli 6zellik ve formatlarda taranmis kagit haritalar raster veri
formatindadir (Yomralioglu, 2009).

Veri kalitesi basarili bir CBS ig¢in en onemli Ol¢iitlerden biridir. Veri kalitesi elde
edilme yontemleriyle veya veri olusturmaya dayali, topolojinin, geometrinin,
ayrintilarin ve kendi 6zellikleriyle aralarindaki kaliteli iligkiyle alakalidir.

Mekansal bilginin kanitlanabilirligi, kullanima uygun olusu ve gecerliklik alani, bagh
oldugu jeodezik altyapiyla ilgilidir. Cografi konumlar icin koordinat sisteminin,
datumun yiikseklik kistastarinin olmasi ve bu kistaslarin dogrulugunun agiklanmasi
ve bunlarin  dogruluklarmin  tanimlanmast CBS’nin  jeodezik  temelini
olusturmaktadir. Sekil 2.2°de ayrintili diyagram seklinde
gosterilmistir. (http://www.koeri.boun.edu.tr/jeodezi/bilgi/bilgi notesCografi  Bilgi
Sistemleri, Erisim tarihi 10.01.2018):

v
Cizgi (xa va Alan (x1 y1.
xb. yb) x2 2, %3 y3.
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-Sayisallagtwma

“Yerel Olgmeler

-Fotogrametrik
Degerlendirmeler

Sekil 2.2: CBS veri tipleri ve kaynaklari
(http://www.hkmo.org.tr/resimler/ekler/KOTM_588e674d3f0faf9_ek.pdf, Erisim tarihi
15.01.2018).
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2.1.1.4 Personel/insanlar

CBS'yi olusturan unsurlardan bir digeri olan insanlar; CBS’de karsilasilan sorunlari
¢Oziimlemek iizere sistemleri tasarlayan, yoneten ve bu sistemleri gelistiren
kisilerdir. Bu grubun i¢inde bu sistemleri tasarlayan ve hatta diizeltmeleri yapan
teknik personel ve islerindeki verimliligi yiikseltmek adina CBS kullanan kisiler
bulunmaktadir. Insan odakli bir sistem olarak CBS'de insanlarin taleplerini baska
insanlarin yerine getirdigi insan merkezli bir siire¢ yasanir. CBS’nin gelismesi i¢in;
konumsal her tiirli c¢oziimlemede CBS'nin kullanilabilirligini ve kullanim
ozelliklerini arttirmak, CBS'min her alandaki avantajlarmmi kullaniciya anlatmak

gereklidir (Yomralioglu, 2009).

2.1.1.5 Yontemler

CBS'de basar1 elde etmek i¢in en iyi sekilde tasarlanmis bir planin varligi ve bu
planin mutlak disiplinlere gore yiiriitiilmesi gereklidir. Bahsedilen fonksiyonlarin
kullanilacak kuruma gore mollenmis uygulamalar halinde olmasi gerekmektedir.
CBS’nin kullanildig1 kurumlarda bilgi akis1 gerceklestirmek i¢in yeni yontemlerin
uygulanmis olmasi gerekmektedir. Verilerin, konumsal hale getirilip kullanict
talepleri dogrultusunda tiretilmesi ve kullanicinin hizmetine sunulmasi belirli dl¢iitler
araciligiyla gerceklestirilir. Bu olgiitlerin secilmesi olarak tarif edilebilecek olan bu
uygulama CBS'yi kullanan kuruluslarin kendi yapisal organizasyonlar ile ilgili bir
durumdur. Bunun i¢in yasal diizenlemeler yapilir ve uygun yonetmelikler

hazirlanarak gerekli olan gerceve belirlenir (Yomralioglu, 2009).

2.1.2 Cografi bilgi sistemlerinin metodolojisi ve temel fonksiyonlari

CBS metodolojisi belli bir akis semas1 gercevesinde basamaklar halinde uygulanir.
Akis semasi standart degildir ve genel olarak CBS calismasi i¢in gerekli olan

asamalar1 6zetler (Turoglu, 2011). CBS Metodolojisi Cizelge 2.1°de gosterilmistir.



2.1.2.1 Veri toplama

Veri toplamak i¢in alanda ¢alisma yapilabilecegi gibi istenilen veriler ilgili kurum ve

kuruluglardan konumsal istatistiki veriler olarak da temin edilebilir (Alpdemir, 2006).

2.1.2.2 Verinin islenmesi

Bu kisimda ihtiyacin disindaki veriler temizlenir ve kalan veriler i¢in gereksinim
duyulan iyilestirmeler yapilir. Bu asama bir nevi toplanan verilerin CBS igin
uygunlastirilmasi islemidir (Alpdemir, 2006). CBS, sayisal ve sozel verilerle entegre
(veri alig-verisi) bir bigimde c¢alismaktadir. Yani CAD yazilimlariyla olusturulan
grafiksel veriler ile harita ve fotograf gibi goriintiilerin birbiriyle entegrasyonu s6z
konusudur (Yomralioglu, 2000).

Veri toplarken asil gbéz oniinde bulundurulan 6zellik en az maliyetle en fazla
dogrulukta giincel veri olusturmaktir. Veri toplarken standartlarin iyi belirlenmesinin
yaninda veriyi toplayan operatoriin o an verdigi kararlar da olduk¢a dnemlidir. Bu
yiizden farkli egitim yaklasimlar1 ve de siireci etkileyecek etkin kalite kontrol

mekanizmalari ¢ok dnemlidir (Batuk, 1996).

2.1.2.3 Veri yonetimi:

Bu asama, CBS proje uygulamalarina uygun veri tabani yonetim sisteminin
secildigi asamadir. Veri taban1 yonetim sistemi genel olarak; bilgisayardaki verilerin
bir veri taban1 olusturularak sistemli bir bigcimde yonetildigi yazilimlardir. Veritabani
tasarlarken veri tabaninin yapilacak tiim sorgulamalara cevap verebilecek nitelikte

olmasina dikkat edilmelidir (Alpdemir, 2006).

Cizelge 2.1 (Devam): CBS metodolojisi (Turoglu, 2011).

. . Veri Girig .
Veri Toplanmasi Veri Modelleri Analiz Sonug
Yontemleri
1.Arazi
1.Vektor 1.Say1sallastirict 1. Analitik Yoéntem 1.Goriintl
Calismalari
2.Uzaktan .
2.0ptik
Algilama 2.Raster . 2.Sayisal
) Okuyucu 2.Veri Sorgulama
Yontemleri
3.Istatistiksel 3.Metin 3.Elle Giris 3. Text
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Yontemler 3.Amaca bagl dokiiman

haritalama
4.Kopyalama
. 4 Karigik 4.Kopyalama 4.Mesafe, alan, egim ve
Yontemleri ..
degisim hesaplama
5.Metinsel
Verileri 5.Modelleme

2.1.2.4 Sorgulama ve analizler

Verilerin biitiinlestirilmesi i¢in, toplanan verilerin degerlendirilmesi olduk¢a
onemlidir. CBS’nin asil gorevi burada devreye girmektedir. Bu basamakta sisteme
girilmis veriler kullanilarak sorgulama ve analizler yapilmaktadir. CBS’nin bir karar
verme araci olarak cesitli mesleki alanlarda kullanilmasindaki en 6nemli tercih
sebeplerinden biri de, grafik ve grafik olmayan bilgilerin entegre bir bigimde ¢ok
yonlii olarak ¢oziimlenmesini saglamasidir. Ag analizleri, grid analizleri, geometrik
islemler, konumsal sorgulamalar ve analizler CBS ile yapilabilecek konumsal sorgu

ve analiz tiirleridir. (Yomralioglu, 2009; Tecim, 2008).

2.1.2.5 Gorsellestirme

Degisik harita katmanlarinin {iretilebilmesi igin sorgulama ve analizler sonucuna
gore harcket edilir. Cografi veri iki veya ii¢ boyutlu olarak harita bi¢iminde,
animasyon ya da veritabani etkilesimli sekilde gorsellestirilebilir. Bu alandaki 6teki
gorsellestirme teknikleri resim ve video gorintiileridir. Yeryiizii ger¢ekligine zaman
kaybetmeden wulasma yolunun gelistirilmesi CBS’de gorsellestirme seklinde
belirtilmektedir (Alpdemir, 2006).

2.1.3 Cografi bilgi sistemlerinin uygulama alanlar

Cografi bilgi teknolojileri miihendislik bilgilerini ve teknolojiyi birbirleriyle entegre
bir halde pek ¢ok alanda kullanabilen ¢ok islevsel bir sistemdir. Bu alanlardan

bazilar1 asagida siralanmaistir:
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Tesis ve demirbas envanteri liretimi, cografi veri toplama ve tiretimi, harita ve plan
basimi, kaynak tahsisi, tesis konum planlanmasi, yeralt1 ve yerlistli degerlendirmeler,
giizergdh secimi ve denizcilik, izleme ve gozleme, c¢evre yonetimi, dogal kaynak
yonetimi, miilkiyet-idari yonetim, bayindirlik hizmetleri, saglik yonetimi, belediye
faaliyetleri, ulasim planlamasi, orman ve tarim, ticaret ve sanayi, savunma, giivenlik
gibi bir ¢ok alanda kullanilabilecek bir sistemdir. (Geng, 2007).

CBS hbilgisayar ortamina yliklenen verilerin depolanmast ve sayisal veriye
doniistiiriilmesiyle beraber gereken sorgulama ve analizleri yapabilme olanagi
saglayan bir veri tabanidir. CBS’nin internetteki kullaniminda ¢esitli mesleklerdeki
kullanicilarin  bu hizmetten yararlanmasini saglamast hem veri c¢esitliliginin
olusmasina yardime1 olur hem de daha etkin ve giivenilir kararlar vermeye destek
olur. CBS kullanilarak yapilan biitiin uygulamalarda; harita iiretimi, verim artisi,
isgiicii ve zaman kaybimin en aza indirildigi gézlemlenmistir. Kisaca 6zetleyecek
olursak CBS; alinan kararlarin daha hizli, etkin ve giivenilir olmasini, kurumlarin ve

bireylerin kendi aralarinda esgiidiimlii bir sekilde ¢calismasini saglar (Karas, 2001).

2.1.3.1 Dogal afetlerde cografi bilgi sistemlerinin kullaninm

Afetler, meydana geldikleri toplumlarda maddi ve manevi kayiplar yaratan ve
olumsuz etkiler birakan olaylardir. Ulkemiz, jeolojik ve topografik yapisi, iklim
ozellikleri yiiziinden dogal afetlere maruz kalma riski yiiksek olan bir tlkedir.
Ulkemizde bolgelere gore fiziki kosullar farkliik gosterdiginden dolayr dogal
afetlerin bolgelere gore dagilimi da farklilik gosterir. Bu sebeple degisik
bolgelerimizde sel, kuraklik, deprem, toprak kaymasi gibi farkli dogal afetler
olusabilmektedir.

Gilintimiizde dogal afetlerden sonra olusabilecek zararlarin insan yasamini ve ¢evreyi
derinlemesine etkiledigi ve ekonomik acidan cok biiyiik kayiplara neden oldugu
gercegiyle karsilasilmigtir. Diinya {izerinde yasayan tiim toplumlarin yasadiklari
ugradiklart maddi ve manevi zararlar1 sebebiyle olasi bir afete karsi afet eylem
planlarini olusturmalari zorunludur. Bu sebeple basta iilkemiz olmak {izere diger

gelismis tilkelerde afet yonetim sistemleri lizerinde ¢alismalar yapilmis ve yapilmaya
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da devam etmektedir. Afet yonetimi, yalmizca afet aminda ya da sonrasindaki
miidahalelerden ibaret olmayip bu dongiiye afet Oncesi g¢alismalar da dahil
edilmelidir. Afet Oncesi gerekli diizeltici Onlemlerin uygulanmasit ve her tiirlii
hazith@in yapilmasi en az afet sirasindaki etkin miidahale kadar énemlidir (TABIS,
2002).

“Risk azaltma” ve hazirlikli olma” calismalart modern afet yonetimi modellerine
bakildiginda “Afet Dongiisiiniin” en 6nemli parcalaridir. Ne yazik ki yillarca
iilkemizdeki uygulamalardan anlasilan afet politikasi “yara sarma” asamasinda
kalmistir (Ulug, 2009).

Afet yonetimi, bir¢ok yondeki arastirmalarin es zamanl yiriitiilmesi ve pek c¢ok
verinin bir arada degerlendirilmesini kapsayan disiplinler biitiiniidiir. Verimli bir afet
yonetiminde; hem afet bolgesine ait fiziki yapi, yerlesim ve niifus ozellikleri gibi
ozelliklerle alakali ayrintili ¢aligmalar yapilarak bir¢ok veri toplanmaktadir. Ayrica
elde edilen veriler sayesinde her tiirlii afet senaryolari, acil afet miidahale stratejileri
ve planlanlar yapilabilmektedir. Bugiin ise afet oncesi yapilan bilimsel ¢alismalarda
ve afet yonetimi esnasindaki planlamalarda tiim verilerin es zamanli olarak
islenebilecegi ve birbirleriyle olan ilgisini ortaya koyacak, ¢ok yonlii analizlerin
yapilabilecegi Cografi Bilgi Sistemleri biitlinii vardir. CBS’nin etkin veri paylasim
Ozelliginin olmasi, kolayca giincellenebilmesi, hizli analizlerle kolay sonuglara
ulagabilmesi, ¢cok amagli gorsellestirme imkani sunmasi afet yonetimi c¢ok biiylik

avantajlar saglamaktadir.

2.2 Deprem ve Tiirkiye’nin Depremselligi

Yerkabugunda meydana gelen kirilmalarin olusturdugu ani titresimler dalgalar
seklinde yayilirlar; bu yayilma sirasinda dalgalarin bulunduklar1 ortami ve yerin
ylizeyini sarsmasina deprem denir. Depremin olusum sebebinin ve olusma bigiminin

anlagilabilmesi i¢in ilk dnce yerkiirenin i¢yapisi ele alinmalidir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.3: Yerkiire tabakalar1 kesiti (http://www.deprempark.com/dunya.asp, Erisim
tarihi 24.02.2018).

Manto Yerkabugu

Dis Cekirdek : i Cekirdek

Sekil 2.4: Yerkiire tabakalar1 perspektifi (Bagbakanlik. Olaganiistii Hal Kanunu, Web
erigim tarihi 24.02.2018).
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Yerylizii modeli jeofizik ve jeolojik yerkiire aragtirmalar1 sonucu ortaya konmustur.
Sekil 2.3’de gosterilen bu yerkiire modeline gore; taskiire (litosfer) Diinya’nin dis
kismim 70-100 km katman olarak sarmaktadir. Litosfer ile ¢ekirdek arasinda kalan
2.900 km kalinligindaki katmana Manto adi verilmektedir. Konveksiyonel akimin

etkisiyle tagkiire bir¢ok parcaya parcalanarak levhalari olusturmaktadir.
Yerkabugunu meydana getiren levhalar zaman zaman birbirlerine siirtiiniir,
birbirlerini sikigtirirlar, birbirlerinin {istiine ¢ikarlar ya da altina girerler. Bu tip
hareketlenmelerin olustugu yerler yeryiiziinde depremlerin olustugu yerlerdir.
Depremlerin biiyiikk ¢ogunlugu bu tip hareketlenmelerin sonucu olarak levhalarin
birbirlerini zorladiklar1 levha simirlarinda dar kusaklar halinde gerceklesmektedir. ki
levha birbirini iterken ya da birbirlerinin iizerine ¢ikarken bu levhalarin arasinda
hareket etmelerini engelleyen bir siirtiinme kuvveti vardir. Levhalarin hareket
edebilmesi i¢in aralarindaki siirtiinme kuvvetinin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.
Itilen levha ile iten levha arasindaki siirtiinme kuvveti yok oldugunda bir hareket
meydana gelir. Anlik diye tanimlanabilecek ¢ok kisa bir zaman biriminde olusan bu
hareket sok niteligi tasir. Bu hareketin sonucu olarak uzak mesafelere kadar
ulagabilen deprem (sarsint1) dalgalar1 olusur. Olusan dalgalar yayildiklar1 alanlari
sarsar. Depremin gerceklestigi alandan uzaklasirken enerjisi azalir. I¢ yiizeyde bu
hareketlenmeler yasanirken diinya iizerinde de, kimi zaman gozle goriilebilecek
sekilde, kilometrelerce uzunlukta olabilen ve fay olarak tanimlanan arazi kiriklari
meydana gelebilir. Gozle goriilebilen kiriklar disinda kimi zaman yeryiiziinde
gozlenemeyen, ylizey tabakalari ile gizlenmis faylar olusabilir. Bazen de eski
depremlerden birinde olusmus ve diinya iizerine kadar ¢ikmis, fakat zaman gectikce
tizeri Ortiilmiis olan bir kirik tekrardan hareketlenebilir.

Tirkiye diinyadaki 6nemli deprem kusaklarindan biri olan ve Azor adalarindan
baslayarak Giineydogu Asya’ya kadar uzanan Alp-Himalaya deprem kusaginin
icinde bulunmaktadir. Tiirkiye, giineyinde bulunan kuzey ve kuzeybati yoniinde
hareket eden Afrika ve Arap levhalan ile kuzeyindeki Avrasya levhalar1 arasinda
konumlanmustir (Sekil 2.5). Kuzeyinde ve giineyindeki bu levhalarin sikistirmasiyla
beraber batiya dogru harekete zorlanan Anadolu levhaciginin hareketini, batida yer

alan Ege levhacigi engelledigi ve bolgede kuzey-giiney yonlii gerilmeler meydana
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geldigi i¢in batida normal faylar olusmakta ve bu kiriklarin olugsmasi da bolgeyi
genisletmektedir. Tiirkiye’de meydana gelen depremlerin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugu
Anadolu levhaciginin  kendi etrafindaki levhalarla olan siir alanlarinda
olusmaktadir. Bu smir alanlar; Kuzey Anadolu Fay Sistemi, Dogu Anadolu Fay
Sistemi, Giineydogu Anadolu Bindirme Kusag1 ve Ege Graben Sistemi’dir.

{ | KARADENIZ LEVHASI :’! 1 //zq

—h
AVRASYA

. 7 - e — LEVHASI
/ - .
-/ N
- ". Sy
== o %,
ANADOLLU LEVHASI d '(\
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\" “
VR .
EGE | 4
LEVHASI A -' '
\ e W, II

AFRIKA
LEVHASI

Sekil 2.5: Tiirkiye ve ¢evresindeki tektonik levha hareketleri (Bagbakanlik.
Olaganiistti Hal Kanunu, Web erisim tarihi 24.02.2018).

Tiirkiye'de 1988-1998 yillar1 arasinda sistemli bir sekilde gergeklestirilen ve
sonrasinda da siirdiiriilen Global Konum Belirleme (GPS) gozlemleri, iilkemizde
bulunan levhalarin hareketlerini ve levhalarin sinir alanlarini olusturan biiyiik kirtk
alanlarinda y1l bazinda meydana gelen yer degistirme oranlart ile ilgili onemli
bilgilere ulasmamizi saglamistir. 11 yillik 6lgiim verilerinin degerlendirilmesi ile
elde edilen sonuclar asagida gibi 6zetlenebilir:

* Sert bir blok olan Merkezi Anadolu levhasi, Avrupa-Asya levhasina gore goreceli
bir sekilde yilda yaklasik 25 mm’lik bir hizla batiya dogru ilerlemektedir.

* Bati Anadolu levhasi yilda yaklasik 30 mm’lik bir hizla giiney-bat1 ydniinde
hareket etmektedir.

* Arap levhasi, yilda yaklasik 23 mm’lik bir hizla kuzey ve kuzeydogu dogrultularina
ilerlemektedir. Arap levhasinda olusan bu hareketle birlikte Kafkas siradaglart yilda
yaklasik 10 mm'lik bir hizla kisalmakta, Dogu Anadolu'da ise bu hareket, dogu-bati
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dogrultusunda uzanan Bitlis bindirme zonunda yilda yaklasik 15 mm’lik hizdaki bir
hareketle Dogu Anadolu bdlgesinde bulunan sol yanal atimlhi faylarla
karsilagsmaktadir.

* Bati Anadolu ¢okiintii havzalari, kuzey-dogu, giiney-bati dogrultusunda olusan
acilma sonucunda yilda yaklasik 15 mm’lik bir hizla ilerlemektedir.

 Afrika levhasi, Avrupa-Asya levhasina kiyasla yilda yaklasik 10 mm’lik bir hizla
kuzey-dogu yoniinde hareket etmektedir.

* Kuzey Anadolu Fay1 tipik bir sag yonli dogrultulu 6zellik tagimaktadir. Jeolojik
olarak hala genc¢ bir fay oldugundan dolay1 da Kuzey Anadolu Faymnin etkinliginin
milyonlarca yil daha siirecegi tahmin edilmektedir.

1996 yilinda Bayindirlik ve Iskan Bakanligi’nin yaymlamis oldugu deprem haritasina
gore Tiirkiye 5 deprem boélgesine ayrilmistir. Bu deprem bdlgesi haritasinda yer
ivmesinin 0,4 g ve daha biiyiik olmasi beklenen bolgeler I.derece, 0,3-0,4 g arasinda
olmasi beklenen bolgeler II. derece, 0,2-0,3 g arasinda olmasi beklenen bdlgeler I11.
derece, 0,1-0,2 g arasinda olmasi beklenen bolgeler IV. derece, 0,1 g’den kiigiik

olmas1 beklenen bolgeler V. derece deprem bolgesi olarak ifade edilmistir.

DEPREM BOLGELERI HARITAST®

o 120
" T.C Bayindk vl ve fekan Bakanig, 1995 [—

B.Gomen, M. Maurt ve H Gitlev'in 19 87 yrinde hazoriad ki, ¥ DERBCE I:l
" Cografl Bilgl Sistemi ils Deprem Bdigeisrinin Inveiomed * bizsbindan aivamgn »

AFET 1L BRI GENBL MUDURLIHT 1 sz
DEPREM ARASTIRMA DAIREST
AN Ré TURKIYE

Sekil 2.6: Tirkiye deprem bdlgeleri haritas1 (T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi Deprem Aragtirma Dairesi, Web erigim tarihi 24.02.2018).

17



Ulkemizin %66°s1 1. ve II. derece deprem bdlgesi igerisinde yer almakta ve iilkenin
toplam niifusunun %711 bu bolgelerde yasamaktadir. Ulke niifusunun biiyiik
cogunlugunun bu bdlgelerde olmasinin yani sira koprii, baraj gibi {ilke kalkinmasi
acisindan Oonem tastyan miihendislik yapilari ile sanayi tesislerinin ¢ok biiyiik bir
kism1 1. ve II. derece deprem bolgelerinde bulunmaktadir (Basbakanlik. Olaganiistii

Hal Kanunu, Web erigim tarihi 24.02.2018).

Cizelge 2.2: Deprem bolgelerine gore Tiirkiye nin ylizey alani, niifus, endiistri ve

baraj alanlar yiizde dagilimi (Pampal ve Ozmen, 2009).

DEPREM YUZEY

) . NUFUS(% ENDUSTRI(% 9
BOLGELERI ALAN(%) ) %) BARAI%)
I.Derece(pga>0,4g)
42 45 51 46
11.Derece(pga=0,3-0,39
9 2 26 25 23
111.Derece(pga=0,2-
0,29 g) 18 14 1 14
IV.Derece(pga=0,1-
0,19
9 12 13 11 11
V.Derece(pga<0,1g)
4 2 2 6

g:yercekimi ivmesi(9,81 cm/sn2)

Tiirkiye’de bulunan sehir merkezlerinin %43’i 1. derece deprem bolgesinde, %28’
Il. derece deprem bdlgesinde, %16’s1 III. derece deprem boélgesinde, %11°1 IV.
derece deprem bolgesinde, %3’1 V. derece deprem bolgesinde bulunmaktadir
(Pampal ve Ozmen, 2009).

En son 1996 yilinda yiiriirliige giren Sekil 2.6’da da goriilen Tiirkiye Deprem
Bolgeleri Haritasi, AFAD Deprem Dairesi Bagkanlig: tarafindan yenilenmis, 18 Mart
2018 tarih ve 30364 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanmistir. Yeni harita 1 Ocak
2019 tarihinde yiiriirliige girecektir.
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Sekil 2.7: Yenilenen Tiirkiye deprem tehlike haritasi
(https://www.afad.gov.tr/tr/26539/Yeni-Deprem-Tehlike-Haritasi-Yayimlandi, Erisim
tarihi 02.20.2018).

Sekil 2.7°de yer alan yeni harita en giincel deprem kaynak parametreleri, deprem
kataloglar1 ve yeni nesil matematiksel modeller dikkate alinarak ¢ok daha fazla ve
ayrintili veriyle hazirlanmistir. Yeni haritada, bir onceki haritadan farkli olarak
deprem bolgeleri yerine en biiyilk yer ivmesi degerleri gosterilmis ve “deprem
bolgesi” kavrami ortadan kaldirilmstir.

Deprem tehlike haritasi risk haritas1 degildir. Risk haritas1 olmasi i¢in bu tehlike
haritas1 ilizerinde yapilarin, niifusun deprem aninda etkilenme durumunu bilmek,
ekonomik kayiplar1 saptamak ve depremin g¢evreye verecegi zararlari hesaplayip bu

zarar ve kayip sonuglarini gdsteren harita olusturmak gerekir.
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Yeni harita, AFAD Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP) tarafindan
desteklenen “Tiirkiye Sismik Tehlike Haritasinin Giincellenmesi” baglikli proje ile
kamu ve {iniversite igbirligi kapsaminda hazirlanmistir.

Tekirdag Ilini kapsayan bu tez calismasinda yiiriirliige girecek olan yeni tehlike
haritas1 ve eski tehlikesi haritas1 bir arada kullanilmis olup agirliklandirmalar tez
calismasina olum katki1 saglayacak sekilde yapilmistir
(https://www.afad.gov.tr/tr/26539/Yeni-Deprem-Tehlike-Haritasi-Yayimlandi, Erisim
tarihi 02.02.2018).

2.2.1 Deprem Yonetim Evreleri ve CBS Tliskisi

Deprem yonetimi, deprem olusumuna sebep olabilecek durumlarin engellenmesi
veya olusan depremin zararlarinin en aza indirilmesi i¢in bir afet olaymin asagida
belirtilen dort temel asamasinda izlenmesi gereken adimlar biitiinii olarak
aciklanabilir. Ayrica bu asamalarda yapilacaklarin toplumun her kesimini icine
alacak sekilde planlanip yonlendirilmesi, bu dogrultuda desteklenerek koordine
edilmesi, depremle ilgili gerekli mevzuatlarin  diizenlenmesi, kurumsal
yapilanmalarin kurulmasi ya da yeniden diizenlenmesinin yaninda etkin ve verimli
uygulama siireglerinin  gergeklestirilmesi amaciyla iilkenin tim kurum ve
kuruluglariyla, kaynaklarinin bu ortak amaglar dogrultusunda yonetilmesine ihtiyag
duyulan, yelpazesi ve etki alam1 oldukca genis bir kavramdir (Basbakanlik Kriz
Yonetimi Merkezi Yo6netmeligi, Web erisim tarihi 24.02.2018).

Afet yonetimi; her tiirlii tehlikeye karsi hazirlikli olma, afetlerin neden oldugu
zararlar1 azaltma, miidahale ve iyilestirme i¢in var olan kaynaklar1 organize eden
analiz, planlama, karar verme ve degerlendirme asamalarindan olusmaktadir. Bu

dongii Sekil 2.8’de gosterilmektedir (TU Afet Yonetim Merkezi, 2001).
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Sekil 2.8: Afet yonetimi dongiisii (Sahin, 2009).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); afet yonetiminin en giiclii ve en verimli bir bi¢gimde
analiz edilmesinde kullanilan teknolojik aragtir. CBS teknolojisi; veri elde edilmesi
ve depolanmasi, bu verilerin islenerek analizlerin yapilmasi ve analiz sonuglarinin
kullanicilar ve karar verici mekanizmalara iletilmesini saglayarak mekansal bilgi
destegi vermektedir. Afet siirecini yonetenler, bu siirecte dogru kararlar verebilmek
icin dogru bilgiye en dogru sekilde ulasabilmelidir. Afet yonetiminde, gerceklesen
afetin tiirii ve olustugu yer, olas1 afetlere iliskin ongdriiler ve bu afetlere yapilacak
miidahalelerin verimli olmasi i¢in eldeki kaynaklarin varligi ve yonetimi oldukga
onemli konulardir. Afet yoneticileri, olusabilecek afetleri tahmin etmek, afetlerle
ilgili gelismeleri analiz etmek, miidahale ve iyilestirme asamalarinda yaptiklari
calismalan etkin bir sekilde yonetmeyi hedeflemektedir. Afet yonetimindeki tiim
basamaklarda CBS’den yararlanilmaktadir. Afet yonetiminde CBS’den yararlanilan

basliklar asagidaki gibi 6zetlenebilir:
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Afet Tahmini (Disaster Forecast): Meydana gelebilecek olasi bir afetin sinirlarinin
saptanmast ve olusabilecek bir afetten zarar gorebilecek kritik tesis ve yapilarin
belirlenmesi siire¢ acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Etkilenebilirlik Analizi (Vulnerability Analysis): Ozellikle afet sonrasi olusabilecek
zararlarin en aza indirgenmesi ¢aligmalarinda hayati onemi olan kritik tesislerle
(hastaneler, gecici iskan yerleri, polis ve itfaiye merkezleri, travma merkezleri,
barajlar vb.) ilgili bilgilerin elde edilmesi ¢ok biiyiik bir 6nem kazanir.

Hasar analizi (Damage Assessment): Afet aninda afetin tiim etkilerinin her yoniiyle
rapor edilerek analizi 6nemli bir siirectir.

Tehlikeli madde analizi (Hazardous Materials): Depolanan tehlikeli maddelerin
hangi tiirde ve miktarda olduklarinin ve depolandiklar1 yerlerin belirlenmesi ve bu
tehlikeli maddelerin ¢evreyi tehdit edebilecegi olasi olaylarin saptanmasi afet
yonetiminde dnemli bir agamadir.

Personel kaynagi (Personnel resources): Afet personelleri ile ilgili tiim bilgiler
(ikamet adresleri, iletisim adresleri, vardiya durumlar vb.).siirecin yiiriitiilmesinde
gereklidir.

Kaynak envanteri (Resources Inventory): Mevcut olan karsilikli  yardim
anlagsmalariyla beraber bu siiregte kullanilan ekipman ve arag-gere¢ bilgisi de
Oonemlidir.

Altyap1 bilgisi (Infrastructure): Elektrik, gaz, su ve atik su hatlarinin yani sira mevcut
ulasim agmin durumu (otoyollar, demiryollari, kopriiler, trafik kontrol noktalari,
tahliye koridorlar1 vb.) 6nem arz eder.

Gegici iskan yerlerinin durumu (Mass care/shelter status): Afet sirasinda toplumsal
hareketlerin saptanmasi ve afetzedeler i¢in olusturulan gegici iskan yerlerinin
uygunluk durumunun ve kapasitesinin degerlendirilmesi 6nemlidir.

CBS teknolojisi bu tarz ihtiyaglar1 karsiladik¢a afet yoneticileri de gerceklesebilecek
afetlerin biiyiikliigiinii tespit edebilmekte, etkili afet yonetiminde tecriibe kazanarak
ger¢eklesmesi olasi afetlerin verebilecegi hasarlar1 en diisiik seviyeye c¢ekme

becerilerini gelistirme olanagi bulmaktadir (Gunes ve Kovel, 2000).
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Olmas1 beklenen herhangi bir afet dogasi geregi mekansaldir (National Research
Council, 2003). Ornegin, afet ger¢eklesmeden oOnce potansiyel etkilerini
degerlendiren bir analist, afet sirasinda en uygun tahliye koridorlarini belirlemek i¢in
ugrasan bir afet yOneticisi veya afet sonrasi planlama g¢aligmalar1 yapan bir bolge
plancisi afetlerin dogas1 geregi bu mekéansal bilesenle karsi karsiya
gelmektedir. CBS, mekana bagli sorgulama ve degerlendirmelerle yine mekana
bagimli olarak alinan kararlara yardimci olabilecek sekilde tasarlanmistir. Afet
yonetim siirecinde CBS’nin etkisi mekansal karar verme faaliyetine yardimeci olan
teknolojik altyapr ile kritik mekansal kararlara olan ihtiyacinin bir araya gelerek bir
biitiin olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple 6zellikle son zamanlarda afet
yonetimi ve CBS iliskisi, arastirmacilarin ilgilendikleri konularin basinda gelmeye
baslamistir (Cova,1999).

Afet Yonetiminde CBS, cevresel modelleme, ulagim, dogal kaynak yoOnetimi ve
sosyo-ekonomik modelleme gibi CBS uygulamalarina olanak saglamaktadir. Ayrica
veri modelleme, dogruluk, mekansal karar destek sistemleri, uzaktan algilama,
mekansal veri entegrasyonu ve GPS biitlinlestirmesi gibi teknik konular da afet
yonetim siirecinde kullanilan CBS uygulamalarinin basinda gelmektedir. Anilan

bilesenlerin sematik gosterimi Sekil 2.9’da sunulmaktadir.

ilgili CBS \ / Tlgili Teknik
Uygulamamlar: Konular:
-Cevresel -Veri modelleme
Modelleme Afet Yinetiminde -Dogruluk
-Ulasim CBs

-Mekansal

-Dogal Kaynak destek sistemleri

Y dnetimi -CBS ve uzaktan

algilama

ilgili Yonetimsel

Konular

Organizasyonel

Yasal

Sekil 2.9: Afet yonetiminde CBS (Cova, 1999).
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Afet yonetim siirecinde CBS’nin yeri, yapilmis ve yapilacak olan aragtirmalarin
temelini olusturacak bir kavramsal c¢ercevenin belirlenebilmesi hususunda kritik
onem arz eder. Bu amacla, 1970’lerde US National Governor’s Association
tarafindan gelistirilmis olan Biitiinlesik Afet Yonetimi (41) / CBS tabanl biitiinlesik
afet yonetimi sistemi, CBS teknolojisi ile afet dongiisiiniin dort asamasini
birlestirmektedir. CBS, afet dongiisiiniin her asamasinda afet planlama ve
degerlendirmesine destek vermekte ve afet yonetimini daha verimli bir hale
getirmektedir (Drabek ve Hoetmer, 1991; Esri, 1999, 2001) CBS tabanli biitiinlesik
afet yonetimi sistemi semasi Sekil 2.10°de gosterilmektedir. CBS’nin mekansal veri
taban1 olanaklari, veri isleme ve gilincellemesi ile birlestirilerek etkin bir afet
yonetiminin basarili bir sekilde ylriitiilmesine ve afetlerin verimli bir sekilde

yonetilmesine katki saglamaktadir.

[ Zarar 1 [ Alisilmadik }
[ Hazirlikli ‘] [ Miidahale 1[ Tyilestirme 1

Mekansal

Veri Isleme

ve Veri
Giincelleme

Veri Tabanm

Sekil 2.10: CBS tabanli biitiinlesik afet yonetimi (ESRI, 2001).
Biitiinlesik Afet Yonetimi zamansal boyutundan kaynakli olarak afet yonetimi

dongiisiiniin  dort asamasinda (zarar azaltma, hazirlikli olma, miidahale ve

iyilestirme) olas1 afetlerin en verimli sekilde yonetilmesine olanak tanir. Bu
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baglamda zarar1 en aza indirgeme ve hazirliklar afet oncesi c¢aligmalar olarak
adlandirilirken, miidahale ve iyilestirme siirecleri afet an1 ve sonrasi ¢alismalar
olarak nitelendirilir. CBS, afet yonetiminin her asamasinda anilan konularda
yardimci olmaktadir. CBS teknolojisi kullanilarak yapilan afet planlamasi, afet
yonetim personelinin egitimi ve erken uyari sistemleri ile halkin bilinglendirilmesi
birlestirilmis afet yonetimi sisteminde hazirlikli olma asamasi olarak bilinirken; afet
planlarinin isletilmesi, kaynaklarin idaresi ile arama-kurtarma ¢aligmalar1 miidahale
asamasinda  gerceklestirilmektedir. Hasar degerlendirmesi, enkaz kaldirma
caligmalar1 ve afet sonrasi yapilacak yardimlarin planlanmasi iyilestirme asamasi
olarak nitelendirilmektedir. Tehlike analizi ve haritalama, arastirma-gelistirme
calismalar1 ile bina yonetmeliklerinin hazirlanmasi zarar1 en aza indirgeme

asamasinda yapilan uygulamalar kapsamindadir (Sekil 2.11).

| 4 N }
/ \ Zarar Azaltma / \

Tehlike analizi ve Hazirhkh olma
haritalama

Iyilestirme

.. Afet planlamasi,
Hasar analizi, enkaz p

kaldirma, Afet

aragtirma ve personel egitimi, uyari

Gelistirme Bina sistemleri ve halkin

yardimlarinin

k planlanmasi j k Yonetmelikleri / K bilgilendirmesi /
4 ™ \

Miidahale
- ~

Afet planlarinin

yiirtirliige konulmasi,

kaynak yonetimi, arama

k kurtarma /

Sekil 2.11: CBS’nin biitlinlesik afet yonetiminde oynadig1 rol (Cova,1999).
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CBS’nin afet yonetiminde kullanim alanlar1 ele alindiginda -afet ¢evriminin dort
asamasinin-hazirlik ve miidahale tek bir basamak halinde olacak sekilde ii¢ farkl
asama olarak irdelendigi goriliir. Afet Oncesi hazirlik silirecindeki caligma ve
degerlendirmeler miidahale siirecinde kullaniliyor oldugundan hazirlik ve miidahale
evrelerini birlestirme ihtiyaci olusmustur. Bagka bir sekilde sdyleyecek olursak; afet
yOnetimini yiiriitenlerin gercek bir afete miidahale etmesine katkida bulunmasi
amactyla planlanan ve bu dogrultuda tasarlanan teknolojik sistemler cogunlukla afet
yoneticilerinin egitilmesinde, afete karsi hazirlik planlarinin daha kapsamli ve daha
etkin hale getirilmesinde kullanilir.

CBS literatiirinde hazirlikli olma ve miidahale asamalar1 birlestirilmis olarak
anlatilmasina karsin bu iki agama bu ¢alismada ayr1 ayri ele alinacaktir. Zarar1 en aza
indirgeme ve iyilestirme siireclerinde ise durum farklidir. Zarar azaltma asamasinda
CBS’den tehlike analizi ve risk haritalarinin hazirlanmasi alanlarinda destek
almirken, iyilestirme asamasinda ise CBS’den daha ¢ok hasar tespiti yapilirken

faydalanilir (Cova,1999).

2.2.1.1 Zarar azaltma evresi ve CBS’nin roli

Bu evre, olast bir afet tehlikesinin engellenmesi veya biiyiikk kayiplarla
sonu¢lanmamasi i¢in alinmast gerekli tiim Onlemler ve uygulamalar kapsar. Bu
uygulamalar birgok kurum ve kurulusla, ¢ok farkli yapilarin belli bir amag i¢in bir
arada ¢alismalarini gerekli kilan uzun siireli caligmalar biitiintidiir.
Zararin en aza indirgenmesi asamasi, reelde, iyilestirme asamasindaki uygulamalarla
beraber baglar ve yeni bir afet olana dek siirer. Bu agsamada yapilan uygulamalarin,
iilke, bolge ve yerlesim birimi bazinda olmak {izere olduk¢a genis bir uygulama alan
vardir.
Ulke ve bolge dlgeginde yapilmasi gereken baslica ¢alismalar asagida siralanmstir.
e Afet sirasinda ylriitiilecek yasal mevzuat ile alan kullanimi, yap1 ve deprem
yonetmeliklerinin tekrar incelenmeleri ve gerekli goriiliirse revize edilmeleri,
e Afet tehlikesi ve riskinin makro ve mikro diizeyde tekrardan saptanmasi,

gelistirilmesi ve tehlike haritalarinin olusturulmasi,
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Gerek duyulan bilimsel ve teknik arastirma-gelistirme ¢alismalarinin
planlanmasi ve uygulanmasi,

Ulke icin deprem kayit aglar1 ve afet erken uyar1 ve kontrol sistemlerinin
olusturulmasi ve gelistirilmesi,

Afetin yaratacagi zararlarin en diisiik seviyeye getirilmesi ile ilgili herkesi
igeren genis kapsamli egitim programlarinin yiiriitiilmesi,

Afet zararlarinin azaltilmasi kavraminin, kalkinmanin tiim safhalarina entegre
edilmesi ve uygulanabilirliginin gergeklestirilmesi,

Afetlere kars1 Onleyici ve zarar azaltict mihendislik Onlemlerinin

olusturulmasi ve uygulanmasi.

Yerlesim birimi bazinda ise asagidaki ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir:

Afet tehlikesi ve riskinin tespit edilmesi, yapilabilirse dnlenmesi veya biiyiik
kayiplara sebep olmamasi i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi,

Toplumun afet tehlikesi ve riski hakkinda bilgilendirilmesi, bilin¢lendirilmesi
ve bu konularin iistesinden gelebilme yeteneginin gelistirilmesi,

Afet Oncesi ve sonrasinda uygulanan mevzuat ve kurumsal teskilatlanmanin
gelistirilmesi,

Aragtirma-gelistirme politika ve stratejilerinin belirlenmesi ve uygulanmasi

(Sahin, 2009).

Afet yonetimi donglisiindeki zarar azaltma agamasi olasibir afetten 6nce yapilan

caligmalan igerir. CBS’den ozellikle bu asamada analitik modelleme yapilirken

yararlanilir. Olasi bir afet siirecinde uzun dénemli degerlendirme, planlama, tahmin

ve yonetim basamaklarinda CBS etkili bir gorev iistlenir. Ornegin bu asamada CBS

asagidaki mekansal sorulart yanitlamak i¢in kullanilir (Cizelge 2.3.).
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Cizelge 2.3 (Devam): Zarar azaltma evresinde CBS ¢aligmalari

Mekansal Bilesen Uygulama Alani CBS Ornegi

C18, orman yangini,
Olasi bir dogal afette mekansal Dogal afet degerlendirme ve toprak kaymasi, kasirga,
degisimler nelerdir? haritalama deprem, volkan
patlamasi, sel

Tehlikeli madde analizi,
Cevresel etkilenebilirlige etki edebilecek Etkilenebilirlik analizi ve deprem miidahalesi,
mekansal degisimler nelerdir? haritalamasi kirlilik analizi, tahliye
koridorlar1 yanalizi

Riski etkileyebilecek mekansal

degisimler nelerdir? Tehlike analizi ve haritalamasi Yangin, sel

Olasi bir afetin etkisinin azaltilmasi igin

hangi mekansal strateji izlenmelidir? Afet zarar azaltilmast Deprem, kasirga, sel

Olasi bir afette kayiplarin en aza
inidirlmesi i¢in hangi mekansal strateji
izlenmelidir?

Zarar azaltma ve etkilenebilirlik
analizi

Cizelge 2.3’den de anlasilacag iizere bu asamada mekansal degisim bakimindan

afetin 6zellikle etkilenebilirlik ve risk boyutlari {izerinde durulmaktadir.

2.2.1.2 Hazirhikli olma evresi ve CBS’nin rolii

Bu evre, olas1 bir afette olusabilecek kayiplarin ve tehlikelerin 6nlenmesi ve risk
altindaki canlilarin kurtarilmasi, kayiplarin bulunmasi ve acil yardim ihtiyaglariin
karsilanmasi, arama-kurtarma yeteneginin arttirilmasi ve canli tutulmasi i¢in gerekli
faaliyetlerin gergeklestirilmesi siire¢lerinden olusmaktadir. Bununla beraber, afet
sonrasinda ivedilikle gereksinim duyulacak olan saglik, barinma ve giinliik tiiketim
kapsamindaki ihtiyaclar icin depolama ve dagitim faaliyetlerinin yiiriitilmesine

liskin kurallarin saptanmasi ve prosediirlerin olusturulmasi iglerini igerir.
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Zarar azaltma asamasinda alinan tedbirlerle olaylarin sonlandirilmas: veya
engellenmesi daima miimkiin olmayacagindan dolayi, hazirlik asamasinda da
insanlarin cant ve mali ile wulusal kaynaklar1 afetlerden kaynaklanabilen
tahribatlardan koruyacak bir takim ¢aligmalarin yapilmasi gereklidir.
Bu ¢alismalar kapsaminda asagidaki temel faaliyetler siralanabilir:
e Merkezi seviyede afet yonetimi kapsamindaki planlarin yapilmast ve
gelistirilmesi,
e il ve ilge bazinda “Acil Yardim Planlari”nin olusturulmasi ve gelistirilmesi,
e Acil Yardim Planlariin yiritilmesinde gorev alan personelin gorev
tanimlarinin (neyi, nerede, hangi araclarla nasil yapacagi vb.) olusturulmasi,
e Bu planlar kapsaminda gorev ve sorumluluk alan personelin egitim ve
tatbikatlar sayesinde bilgi seviyelerinin ylikseltilmesi,
e Gerekli goriilen hallerde bolge techizat merkezleri olusturulmasi ve kritik
malzemelerin depolanmasi,
e Arama-Kurtarma ¢alismalarinin olusturulup gelistirilmesi, bu konuda
egitimler verilmesi ve tiim bunlarin yayginlastirilmasi,
e Alarm ve erken uyart sistemlerinin olusturulup kurularak stirekliliginin
saglanmast.
Hazirlik asamasindaki yapilacak islemler sadece afetin alarm siiresi kapsaminda
yapilan kisa silireli uygulamalar olarak anlagilmamalidir. Bu siiregte yapilacak
uygulamalar afetin sebep oldugu hasarlar1 azaltacak ve can ve mal giivenligi ile milli
servetleri koruma altina alacak uzun ve kisa vadeli pek ¢ok farkli islemi kapsayabilir.
Bu sayede de zarar azaltma safhasindaki islemlerle biitiinlesik bir durum olugsmustur
(Sahin, 2009).
Hazirlikli olma asamasinda CBS, oncelikle afet planlarinin hazirlanmasinda ve
gerceklesebilecek bir afet sirasinda afetle ilgili planlarin yiiriitiilmesine yardimci
olmak i¢in kullanilir. Bu asamada CBS’nin asil kullanim alan1 mekansal bilgilerin
birlestirilmesine imkan tanimasidir. Bu asamada gerceklestirilecek CBS
uygulamalar1 6zellikle afet yonetimini yiiriiten personellerin ihtiya¢ duyacaklar

verilerin elde edilmesi i¢in Biitiinlesik Afet Yo6netimi sisteminin kurulmasi iizerine
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odaklanmistir. CBS’nin farkli kaynaklardan saglanan, farkli 6lgek ve dogruluktaki
bilgileri birbiriyle baglantilandirma ve birlestirme yeteneginden dolay:1 bu sistemler,
ozellikle hazirlikli  olma asamasinda, afet egitimi ve simiilasyonunda

kullanilabilmektedir (ESRI, 2001).

2.2.1.3 Miidahale evresi ve CBS’nin rolii

Bu evre bir afetin gerceklesme aninda ve hemen sonrasindan baglayip, afetin
biiyiikliigiine gore en fazla 1-2 aylik bir zaman iginde yapilan ¢alismalar biitiiniinden
olusmaktadir.

Yiiriitiilen bu ¢calismalarin temel amaci, olabilecek en kisa zaman iginde fazla sayida
insan1 kurtarmak, yaralilarin tedavisini gerceklestirmek ve kurtarilan ve evsiz
kalanlarin su, yiyecek, giyecek, 1sinma, barinma, korunma gibi temel yasamsal
gereksinimlerini en ¢abuk sekilde ve en uygun yontemlerle gidermektir.

Bu evrede gergeklestirilen galismalara 6rnek olarak asagidaki caligsmalar verilebilir:

e Haberlesme ve ulasim,

e Gereksinimlerin saptanmasi,

e Arama ve kurtarma ¢alismalari,

e Ilk yardim,

e Tedavi,

e Tabhliye,

e Gegici iskan,

e Yiyecek, icecek, giyecek, yakacak saglanmasi,
e Giivenlik,

e Cevre saglig1 ve koruyucu hekimlik,
e Hasar tespiti,

e Tehlike riski olan yikik yerlerin kaldirilmast,
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e Yanginlar, patlamalar, bulasici hastaliklar vb. gibi afet sonrasi
gerceklesebilecek ikincil afetlerin engellenmesi.

Bu asamada vyiiriitiilecek tiim c¢aligsmalarda devlete ait tiim gii¢ ve kaynaklarin en kisa
siirede ve en etkin sekilde afet bolgesinde kullanilmas1 hedeflendiginden ¢ok iyi bir
koordinasyonun saglanmasi ve bu durumun olaganiistii sartlarda gergeklestirilmesi
zorunlulugundan dolayr hazirliklarin yiiriitiilmesi, yetki ve sorumluluklarin tanimi
biiylik 6nem tagimaktadir (Ergiinay, 2002).
Miidahale asamasinda CBS, oOncelikle hazirlikli olma asamasinda hazirlanan afet
planlarinin olabilecek bir afet sirasinda yiiriitiilmesinde kullanilmaktadir. Afet
yoneticilerinin, miidahale agsamasinda anlik ve kritik bilgilere ihtiyaclar1 vardir.
Ozellikle mekana bagl sorgulamalara karsilik olarak olusturulacak anlik ve dogru
cevaplara olan ihtiyacta CBS kritik bir teknolojik ara¢ haline gelmektedir. Bu
asamada CBS’nin asil kullanim alan1 mekansal bilgilerin birlestirilmesine ve
erigilebilirliginin saglanmasina olanak tanimasidir. Bu evrede afet yoneticileri igin
gerekli olan en 6nemli unsur, afetin gergeklestigi yerin, yasanacak kayiplar1 azaltma
ve iyilestirme faaliyetlerini dogru ve etkili bir sekilde yiirlitebilmek i¢in en dogru
sekilde saptanmasidir. Miidahale sathasinda gerekli olan asil altyapi sayisal harita
(automated mapping) olusturulmasidir. Dymon (1990) bu asamada kullanilan
haritalarin 6nemini asagida belirtilen yararlarinin altini ¢izerek vurgulamaktadir:
- Afet yonetimini gerceklestiren personelin faaliyetlerinin koordine edilmesini
saglama,
- Halkin bilinglendirilmesine onciiliik etme,
- Afet oncesi, ani1 ve sonrasinda ihtiya¢ duyulan veri akisini saglamaya yardim etme,
- Afet bolgesinde fazla bilgi yiikii altina girmeden yalnizca ihtiya¢ olan kadar ek veri
ve bilgileri belirlemeye ve kullanmaya yardimci olma,
- Afet bolgesinin fiziksel engellerini belirleyerek ve bunlari gorsel hale getirerek
afete yapilan miidahalenin en etkili yontemle gerceklestirilmesini saglama,
- Afet yonetimi ve halki bilgilendirme egitimi ile halkla iliskiler i¢in bir ara¢ olarak

kullanilma.
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Bu asamada CBS’den afet sirasinda es zamanli yapilacak miidahale i¢in de
yararlanilmaktadir. Ozellikle anlik CBS (real-time GIS) uygulamalar,i uzaktan
algilama, platformdan bagimsiz ve kaynak kodlar a¢cik CBS uygulamalar1 ve internet
afet yonetimi faaliyetlerini genis Ol¢iide etkilemis ve etkilemeye devam etmektedir
(Cova, 1999). Ozellikle deprem, sel, kasirga gibi dogal afetlerde verimli bir iletisim
hayati 6neme sahip oldugundan, CBS, bu asamada anlik izleme ve uyar1 saglamak

i¢cin kullanilmaktadir.

2.2.1.4 Tyilestirme evresi ve CBS’nin rolii

Bu evre afet yasayan halkin hayat standartlarim tekrar saglamak i¢in,
gerceklesebilecek afet risklerini azaltmak ve bu konudaki yetenekleri gelistirebilmek
icin alinan kararlar ve yiiriitiilen uygulamalarin tamamindan olusmaktadir. Bu evre
afetin meydana gelmesinden hemen sonra baslayip afetin biiyiikliigiine gére 1-2 yil
devam edebilmektedir.
Afetlerle beraber olusan acil durumla ilgili gorev ve sorumluluklarin
gergeklestirilmesinden sonra, yapilmasi gereken ilk is, afeti yasayan halkin ve
bireylerin olabildigince cabuk bir bi¢imde afet Oncesi hayat standartlarini geri
kazanmasini saglamaktir. Bu sathada yapilan tiim iyilestirme ¢alismalarinin temel
gorevi afet magduru halkin normal hayatina bir an 6nce donmesini saglamaktir.
Iyilestirme asamasinda asil amag; afet yasayan toplumlarin, haberlesme, ulagim, su,
elektrik, kanalizasyon, egitim, sosyal aktiviteler, gecici ve kalici iskan, ¢alisma ve
ekonomik konularindaki kritik ihtiyaclarin asgari seviyede karsilamak, bu seviyenin
gelistirilerek arttirllmasim1 ve stirekliligini saglamaktir.  Sonug olarak da afet
magdurlari i¢in afet dncesi var olan durumdan daha kaliteli ve de giivenli bir yagam
alan1 yaratmaktir.
Iyilestirme:

e Yerel bir ¢alismadir,

e (Cok kapsamli bir ¢caligsmadir,

e Afet yonetiminin de revize edilmesi ihtiyacini yaratabilir,

e Yinelenebilir afet tehlikesine kars1 daha hazirlikli olmay1 zorunlu kilar,
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e Afet dncesi durumdan daha iyi standartlar olusturmay1 hedeflemektedir
(Sahin, 2009).

Iyilestirme faaliyetleri afetin meydana gelmesinden hemen sonra baslayip hayat
kosullar1 tekrar normallesene dek siirer. lyilestirme asamasinda CBS, o6zellikle,
iyilestirme faaliyetlerinin koordine edilmesine yardimci olmak i¢in kullanilir.
Iyilestirme asamas1 kisa ve uzun vadeli calismalar seklinde iki farkli baslik altinda
aciklanabilir (ESRI, 2001).

Iyilestirme asamasinda kisa vadeli CBS calismalari, afet yonetiminde
gergeklestirilecek en zor islemlerden biri olan hasar degerlendirmesinin saglikli bir
sekilde yapilabilmesi i¢in kullanilmaktadir. CBS’den bu evrede, 6zellikle GPS ile
entegrasyonu yardimiyla, zarara ugrayan binalarin konumlarinin saptanmasinda,
hasarin tiiriiniin ve derecesinin tespitinde ve ayrica miidahale asamasindan hemen
sonra afet miidahale merkezlerinin devreye girmesinde yararlanilir. CBS 6zellikle
afet sirasinda ve sonrasinda olusabilecek hasarlarin temin edilen analiz verilerinin
gorsel hale getirilmesini saglar. Hasar tespitinden sonra gerek goriilebilecek gegici
iskan yerlerinin en uygun konumlarinin belirlenmesinde ve gorsel olarak ifadesinde
de CBS kullanilir. Bununla birlikte CBS’den bu asamada karsilagilabilecek anlik
veritabani degisimlerinin giincel hale getirilmesinde de yararlanilir.

Iyilestirme asamasinda yiiriitiilen kisa zamanli CBS calismalari, uzun siireli
lyilestirme ¢alismalar1 sayesinde biitiin servislerin afet Oncesi durumlarina
dondiiriilmesini igermektedir. Uzun siireli olusturulan planlar ve bunlar1 kapsayan
siregler CBS yardimiyla gorsel hale getirilip bu sayede degisimler takip
edilebilmektedir. Bununla birlikte iyilestirme yatirimlarinin oncelik kazanmasinda
CBS’den faydalanilmaktadir. Simdiye kadar anlatildig: iizere CBS, afet yonetiminin
her asamasinda basarili bir sekilde kullanilmakta olup afetlerin etkin bir bigimde
yonetilmesine yardimci olmaktadir. Afet yonetimi silirecinde en kritik hamle dogru
zamanda, dogru bir sekilde, dogru ve etkili kararlarin alinabilmesidir. Bu anlamda
CBS, mekansal o6zelligi sayesinde bir mekansal karar destek aract olarak da
kullanilabilmektedir (ESRI, 2001). Bundan sonraki boliimde mekansal karar destek

sistemleri ve bu sistemlerin afet yonetiminde aldig1 gorev ele alinmaktadir.
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2.3 Mekansal Karar Destek Sistemleri

Karar Destek Sistemleri (KDS) ¢ok cesitli kaynaklardan toplanmis olan bilgileri bir
araya getirip alinacak kararlar1 olusturarak, degerlendirerek ve degerlendirme
sonuglarini ortaya koyarak karar vericilere en dogru kararin verilmesinde yardime1
olan bilgisayar tabanli sistemler olarak adlandirilir (Sauter, 1997; Turban, 1990;
Turban ve Aronson, 1998; Sprague ve Carlson, 1982).
Bir KDS karar vericiye asagida bahsedilen hususlarda katki saglar (Sauter,1997):
e Alinacak bir karara degisik yonlerden yaklagmak,

e Karar verme siirecinde kullanilabilecek daha iyi alternatifler olusturmak,

e Gergeklesebilecek durumlara karsi en hizli sekilde ¢oziim iiretmek,

e Karmasik sorunlar1 ¢cozmek,

e Karsilagilan bir sorunu ¢6zmek i¢in daha fazla alternatifi goz oniinde

bulundurmak,

e Beyin firtinas1 yoluyla ¢éziimler gelistirmek,

e Bir sorunu ¢ozerken ¢esitli analiz metotlarina basvurmak,

e Pekcok karar verme stratejisinin yiiriitiilmesini saglamak,

e Problemin dogasina uygun verilerin kullanimina olanak saglamak,

e Yontemi en uygun ve en verimli sekilde kullanmak.
Karar Destek Sistemleri karar verme faaliyetine bir mekansal unsur da eklendiginde
Mekansal Karar Destek Sistemleri (MKDS) olarak adlandirilmaktadir. MKDS
kavrami KDS kavrami arasinda paralellik s6z konusudur (Densham ve Rushton,
1988).
MKDS; tipki KDS’de oldugu gibi yar1 yapisal bir mekansal sorunun ¢oziimiinde
verimli bir karar vermenin gergeklestirilmesi adina karar vericilere verecekleri
kararlarda yardimci olmak ig¢in tasarimlanmis etkilesimli ve bilgisayar tabanli
sistemlerdir (Armstrong ve Densham, 1991). Bu siirecte mekansal uygulamalarda
ihtiya¢ duyulan bilgisayar destegi i¢cin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilmaktadir (Keenan, 2002).
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Bir KDS’nin asagida belirtilen O6zelliklerinin olmasi gereklidir (Densham ve
Rushton, 1988):

e Yari yapisal veya yapisal olmayan sorunlar i¢in net bir tasarim mekanizmasti

hazirlanmasina olanak saglamasi,

e Etkili ve kolay kullanim firsat1 sunan bir kullanici ara yiiziine sahip olmasi,

e Veri ile analitik modellerin birbirleriyle esnek etkilesimine olanak vermesi,

e Alternatif ¢ézlimler yaratma olanagi saglamasi,

e Cok cesitli karar verme yontemlerini desteklemesi,

e Etkilesimli ve yinelemeli problem ¢6zmeye imkan vermesi.

KDS’ye ait bu alt 6zellik MKDS i¢in de aynen gegerli olup ayni sekilde MKDS’de
uygulanabilmektedir. MKDS’nin islevleri ve yapabilecekleri dort baslik altinda
toplanabilir (Densham ve Rushton, 1988). Bunlar:

e Mekansal veri girigsine imkan tanimasi,

e Mekansal iligkilerin ve yapilarin gorselligini olusturmasi,

e Mekansal analiz igin analitik teknikleri kapsamasi,

e Haritalar1 da kapsayan bircok mekansal formatta ¢ikt1 elde edilebilmesi.
Bahsedilen tanim; 6znitelik ve islevlere gére bir MKDS yar1 yapisal mekansal sorun,
etkinlik ve destek verme olacak bigimde ii¢ temel kavram ile terimlendirilmektedir.
Veri ve bilgi islemedeki verimi arttirmanin yani sira bu sistemin kullanilmasinin
asil sebebi, bir mekansal sorunun ¢oziimiinde karar vericinin verdigi hiikiimlerle
bilgisayar tabanli programlari biitiinlestirerek karar verme siirecinin daha etkili hale
getirecek sekilde gelistirilmesidir. Bu sistemin hedefledigi bir diger sey de karar
vericinin “daha iyi” karar vermesine yardimci olmasidir (Malczewski, 1999). MKDS
karar verme siirecini daha etkin hale getirmek igin kullanilirken, karar vericilerin
mekansal problemle ilgili bilgisini, 6nsezisini, deneyimini, girisimini ve yaraticiligini
da g6z Oniinde bulundurmalidir. Bunun yani sira, MKDS, etkilesimli ve tekrar
edecek sekilde mekansal bir sorunun ¢oziimiine olanak tanimalidir.

MKDS’nin yapisi, sistemin bilesenleri veya alt sistemleri temel alinarak
aciklanabilir. MKDS genel olarak ii¢ temel yapidan olugsmaktadir. Bunlar: Mekansal
Veritaban1 ve Veritaban1i Yonetim Sistemleri (VTYS), Model Taban1 ve Model
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Tabanli Yénetim Sistemleri (MTYS) ile Diyalog Uretim ve Yonetim Sistemleridir
(DUYS).

Sozii gegcen bu lic yapt bir MKDS’nin yazilim kismini meydana getirir ve
bilgisayarda depolanir. Bunun disinda, bu evrede karar verici veya kullanict da
sistemin bir parcasi olarak diislinlilmelidir. Simdiye kadar anlatildigi tizere bir
KDS’nin karar verme siirecine olan asil destegi bilgisayar ile karar vericinin
birbiriyle iligski kurmasina olanak vermesidir (Malczewski,1999).

Eger verilecek kararlar mekansal bir 6zellik tasiyorsa MKDS; karar vericilere karar
vermek i¢in ihtiya¢ duyduklar: bilgiyi temin etme olanagi sunmaktadir. MKDS, olas1
pek ¢ok karar arasindan, en dogru kararin se¢ilmesine destek vermektedir. Verinin
toplanmasinda, modellenmesinde ve aligverisinde, karar vericilere, analitik
raporlama, gorsellestirme ve trend analizi konularinda da yardimci olmaktadir

(National Research Council, 2003).

2.3.1 Cok Kriterli Karar Analizi Kavram ve CBS

Cok kriterli mekansal problemler arastirmacilarin pek c¢ogunca karar destek
sistemlerinin 6zii olarak nitelendirilmektedir. Arastirmacilarin bazilar1 Cok Kriterli
Karar Destek Sistemlerini (CK-KDS) KDS’nin temel uygulama alani olarak
belirtirken; bazilart da KDS’nin genellestirilmis hali olarak belirtmektedir (Keen,
1987; Dyer ve Forman, 1991). KDS’ye ait biitiin tanimlamalar g6z oniinde
bulunduruldugunda sistemin c¢ok kriterli karar verme islemine yardimci olmayi
hedefledigi anlasilmaktadir. Bu agidan bakildiginda Cok Kriterli Mekansal Karar
Destek Sistemleri de (CK-MKDS) genel olarak Mekansal Karar Destek Sistemleri
olarak adlandirilmaktadir. CK-MKDS mekansal karar verme isleminin ¢ok kriterli
yapistyla etkilesim halindedir.

Giiniimiizde bir¢ok agidan ¢izilen genel gerceveyle Cok Kriterli Mekansal Karar
Destek Sistemleri agiklanmaya calisilmistir (Carver, 1991; Church ve dig, 1992;
Eastman ve dig, 1993; Jankowski, 1995; Jankowski ve dig, 1997). CBS ve ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinin yiiklendigi en temel gérev mekansal bir sorunun

¢oziilmesi siirecinde karar vericiler agisindan en dogru ve etkin bir sekilde karar
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verme asamasinin  yerine  getirilmesine  fayda  saglamaktir.  CBS’nin
yapabilirliklerinin ¢ok olgiitlii karar verme yontemleriyle bir araya getirilerek karar
verme asamasinin ti¢ basamaginda (bilgi, tasarim ve se¢im) karar vericiye destek
cikmaktadir (53). CBS’nin yerine getirebilecegi islevlerde karar verme igleminin
analizinde yararlanilabilecek birden ¢ok temel ¢ergeve mevcuttur. Simon (1960) ‘un
karar analizi literatiiriinde temellendirdigi yaklasim, bu temel cergevelerden biri
olarak genel kabul goérmiis bir yaklasimdir. Bu yaklasim dogrultusunda Simon
(1960), karar verme siirecini ii¢ boliimde ele almistir. Bunlar:

a) Sorunun belirlenmesi( Bilgi) (Intelligence)

b) Alternatiflerin olusturulmasi (Tasarim) (Design)

¢) En iyi alternatifin tercih edilmesi (Se¢im) (Choice)
Karar verme olayinin bu ii¢ basamagi dogrusal bir akis halinde degildir. Bu yiizden
karar verme siirecinin herhangi bir basamaginda geri doniislere ihtiyag
duyulabilmektedir. Ornegin, tasarim asamasinda ¢ok sayida alternatif plan
hazirlanmasma karsin bu planlar karar probleminin ihtiyaglarina cevap
veremeyebilir. Bu da problemle ilgili daha fazla ek bilgi gereksinimi yaratabilir.
Mekansal karar analizinde sorulmasi gereken onemli sorulardan biri sudur: Karar
vermenin bu ii¢ asamasinda CBS’den 6zellikle bilgi temininde nasil ve ne dereceye
kadar yararlanilabilir (Malczewski,1999) Asagidaki boliimlerde bu {i¢ asamaya
deginilmektedir.
Bilgi siirecinde CBS: Karar verme durumu, bir karar sorununun belirlenmesiyle
baglamaktadir. Bir mekansal karar probleminde ugrasilan alan, ¢cogunlukla mevcut
durumda ve talep edilen mekansal ger¢cek yasam problemleri arasindaki farktir. Bu
durum Kkarar verici tarafindan doldurmasi gerekli bir bosluk seklinde goriilmektedir.
Kararlar, bir sorun olustugunda, diisiiniilen sekilde ger¢eklesmeyen bir durum
oldugunda ya da herhangi bir durumla ilgili iyilestirmeye ihtiya¢ duyuldugunda
almirlar. Ozet olarak, bilgi siirecinde karar seklinde agiklanan durumlara yénelik
karar verirken olusan ortamin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu basamaga
gelindiginde, karar sorununu ortaya koymak adina yararlanilacak tam olarak

anlasilmayan veriler: bir araya getirilir, saklanir ve islenirler. Verilerin elde edilmesi,

37



saklanmasi, geri doniisimii ve verinin idare edilmesi, fonksiyonlar1 gercek yasam
sorununun  bir CBS veritaban1 gergevesinde  gorsellestirilmesine  imkan
saglamaktadir. Bu gorsellestirmede, gercek hayattaki nesnelerin gézlemlenip,
belirlenip, elenip, gruplandirthip bir veri seklinde kayda gececek olanlarin tespit
edilmesi olduk¢a Onemlidir. Bununla birlikte elde edilen verilerin arasindan
mekansal karar problemiyle ilgili olanlarin karar1 da bu basamakta verilmektedir.
Karar verme durumuna bilgi edinme basamagindaki destek CBS araciligiyla
mimkiin olmaktadir. Mekansal verinin saglanmasinda ve gbozden gecirilmesinde
olusabilecek problemler en etkin bigimde CBS destegiyle ¢oziime
kavusturulmaktadir. Mekansal karar asamasinin ilk kisimlarinda 6zellikle biiyiik
boyutlarda elde edilen veri ve bilgilerin saklanmasi1 ve idaresinde CBS’ye biiyiik
gorev diismektedir.

Tasarim asamasinda CBS: Bilgi asamasinda tanimlanmis olan problem i¢in olasi
cozlimlere ait grubun daha etkin hale getirilmesi ve analizin gergeklestirilmesi firsati
sunar. Bu asamada genellikle, karar veren kisiye, verecegi kararlarda katkida
bulunacak alternatiflerin olusturulmasi olanagi veren bir model olusturulur. Bu
model gergekligin basite indirgenmis ya da soyut hale getirilmis bir ifadesidir.
Gergeklik oldukca karmagik ve birebir kopyalanamaz bir yapiya sahip oldugu i¢in
basitlestirme islemi gerekli hale gelmektedir. Ayrica karar verilen problem
gergekligin icinde daha o6zel bir yere sahip oldugu icin gercgeklik, karar verilecek
konuyla ilgisi olmayan baska veri ve bilgileri de i¢inde bulundurmaktadir. Mekansal
karar verme gercevesinde bir model, alinacak kararin tasidigi niteligin bir veritabani
ile model tabanindaki agiklamasidir. Bu seviyede, karar problemiyle alakali elde
edilen veri ve saglanan bilgiler bir karar asamasinda revize edilmelidir. Mekansal
karar segenekeri, CBS’de saklanan veri ve bilgilerin manipiilasyonu ve analizinden
faydalanilarak olusturulur. CBS genellikle mekansal karar alternatiflerinin tasarim
asamasina yardimci olan sistemler olarak bilinmesine karsin, ¢ok sayida CBS
programi Ozellikle karar vericinin ihtiyac1 olabilecek ileri mekansal analiz ve

modelleme gibi konularda bazi eksikliklere sahiptir (Keen, 1987; Keenan, 2002).
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Karar alternatiflerinin tiiretilmesindeki CBS destegi, baglantililik, devamlilik ve
yakinlik gibi mekansal etkilesimlere bagli olmaktadir.

CBS, 6zellikle mekansal karar verme isleminde olas1 farkli varyasyonlara agik olma
konusunda yeteri kadar esnek degildir. Bu eksikligi karsilamak adina CBS platformu
tizerinde karar verme yontemleriyle CBS islevlerinin bir araya getirilmesi
gerekmektedir.

Se¢im asamasinda CBS: Alternatifler tasarim asamasinda olusturulmasina karsin
alternatiflerin degerlendirilmesi se¢im asamasinda gerceklestirilmektedir. Se¢im
asamasi karar vericilerin kararlarini verdikleri agsamadir. Olasi ¢ok sayida alternatifin
arasindan en uygun olaninin se¢ilmesini saglar. Uygun goriillen bir karar verme
yontemi kullanilarak, alternatiflerin her biri ayr1 ayr1 degerlendirilir ve analiz edilir.
Karar verme yontemleri alternatiflerin kendi iclerinde 6nem derecelerine gore
siralanmasinda kullanilir. Siralama siireci karar veren kisinin tercihleri dogrultusunda
diizenlenir. Bu asamada CBS’nin, karar vericiye ait tercihlerin karar verme
prosediiriinde kullanilmasinda kritik derecede énemli bir rolii vardir. Genellikle bir
CBS, kriterlerin degerlendirilmesi sirasinda Onceligin ve alternatifin  gdsterimi
olanagr vermemektedir (Carver, 1991). CBS, karar vericiye degerlendirme
Olciitlerinin 6nemlerinin degistirilmesi konusunda da bir esneklik yaratmamaktadir.
Bu kisithilik CBS’yi statik bir modelleme ortami haline getirmektedir.Bu yilizden
CBS’yi bir karar destek sistemi olarak kullanabilmek i¢in karar verme tekniklerinin
CBS ile biitiinlestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Carver, 1991; Eastman ve dig,
1993; Jankowski, 1995). Bu sebeple, bir CBS’nin karar verme islemindeki basarisi,
bu islemde kullanilan sistemin bir mekansal karar destek sistemi olarak ne kadar iyi
tasarlandigina baghdir. Asagidaki boliimlerde ¢ok Olgiitlii mekansal karar destek
sistemleri ile ilgili daha ayrintili bir bicimde anlatilacaktir.

CK-MKDS bilesenleri ¢ok o6lgiitlii mekansal karar analizinin unsurlar1 kapsaminda
arastirilmaktadir. Bu genel cerceve ¢ok sayida problem ¢oziim basamagini igerir.
Siire¢ 0zetle asagidaki evrelerden olusmaktadir:

e Veritabaninin hazirlanmasi,
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e Cok olgiitlii yapida degisiklikler yapilmasi (amaglar ve Kriterlerle karar

vericinin segenekleri arasinda goriilen iliskiler),
o Karar alternatiflerinin ortaya konulmasi,
e Seceneklerin incelenmesi,
e Hassaslik analizinin gergeklestirilmesi,
¢ Uygulama bélimii igin diisiiniilen se¢enegin tespit edilmesi.

Faaliyetlerin tiimii karar verme siirecinin (bilgi, tasarim ve se¢im) alt grubu seklinde
siniflandirmaya tabi tutulmaktadir. Bilgisayar ortaminda bu ti¢ basamagin her biri
bagimsiz teknolojiler olarak saklanmaktadir. Birbiri arasinda bagimsiz olarak ifade
edilen bu teknolojiler, CK-MKDS ortaminda, problem ¢6zme asamasinmin her bir
boliimii i¢in kullanict dostu bir arayiliz destegiyle birlestirilmistir. Sistem, segilmis
gorevlere yonelik yararlanilan ara¢ kutularinin birlestirilmesinden olusmaktadir. Her
bir ara¢ kutusu i¢in ¢ok Ol¢utli mekansal karar verme siirecine destek veren araglari
kapsamaktadir (Malczewski, 1999).
Mekansal karar verme isleminin mimarisi {i¢ temel bilesenden olusur:

a) Kullanict Ara yiizii

b) Cok Kriterli Karar Verme Ara¢ Kutusu

€) Mekansal Veri Yonetimi ve Analizi Arag Kutusu

Siralanan bilesenlerin haricinde sistem, Uzman Sistem bilesenini biinyesinde
bulundurur. Burada kullanilan uzman sistem anlayisi, CK-MKDS’nin ana
faktorlerinin isletilmesiyle bu bilesenlere erisimin saglanmasi ve gelistirilmesi
basamaklarinda faydalanilmaktadir.

Cok Kriterli Mekansal Karar Verme (CK-MKYV) yaklagimi kararla iligkili
alternatifler grubunun net bir bigimde belirtilmesiyle ifade edilir. Bir CK-MKV

problemi agagida gosterildigi gibi formiile edilebilir:
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X={xi|i=1,2,3,...m}(Cizelge 2.3.1.)

X alternatif grubunu ifade ederken, X~ karar degiskenlerini ifade etmektedir.
Buradaki i indisi i’nci alternatifin konumunu belirtmektedir. Basite indirgeyebilmek
icin herhangi bir alternatifin konumu i¢in tek bir indis kullanilmistir. Alternatifler bir
raster CBS veritabaninda hiicre veya piksel gruplariyla gosterilirken, vektor tabanli
veritabaninda noktasal, ¢izgisel ya da alansal obje gruplariyla belirtilirler. Bu
kisimda alternatiflerin hepsi ayri1 ayri, konumu gosterene koordinat verisi ve
Oznitelikleri temsil eden 6l¢iit degeriyle nitelendirilmektedir.

CK-MKYV igin gerekli olan girdi verisi tablosal yapida olusturulabilir (Cizelge 2.4).
Alternatif-kriter yapisini ifade etmektedir ve karar, degerlendirme ya da etki matrisi
olarak da adlandirilmaktadir. Matrisin satirlart cografi varliklar1 temsil eden
seceneklerden (alternatives) meydana gelmektedir. Matrisin her bir hiicresi kararla

alakal1 alternatiflere denk diisen 6l¢iit degerlerini kapsamaktadir.

Cizelge 2.4: CK-MKYV problemi i¢in dlglit-segenek matrisi.

1. Olgiit 2. Olgiit n. Olgiit
1. Segenek X1,1 X1.,2 X1n
2. Segenek X2.1 X2,2 X2n
m. Segenek Xm1 Xm2 Xmn

CK-MKYV problemindeki girdi verisi harita tabaka yapisiyla gorsellestirilmektedir.
Veri, n adet veri tabakalarindan olusmaktadir ve tabakalardaki her bir eleman bir
Oznitelik degerine sahiptir. Kullanilan harita katmanindaki her bir eleman bir karar
alternatifi olarak kabul edilmekte ya da karar alternatifleri ilgili objelerin bir
kombinasyonu halinde olugmaktadir. Bunu yaparak ulagilmak istenen hedef, bir karar
yontemi dogrultusunda en iyi alternatifi bulabilmek amaciyla harita katmanlarini
birlestirerek analiz etmektir. Bununla beraber bir alternatifin secilmesi siireci karar
veren kisinin kendi tercihlerini de i¢ine almaktadir. Karar vericinin tercihleri karar
yontemleriyle saptanir. Bu da; 6l¢iit ¢iktilarinin, degerlendirme kriterleriyle bu

kriterlerle olusturulan tercihlerin kombinasyonundan meydana gelmesi demektir.
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3. ANALITIK HIYERARSI YONTEMI (AHY) VE DEPREM RiSKI ANALIZi

3.1 Analitik Hiyerarsi Yontemi

Analitik Hiyerarsi Yontemi karar verme durumlarinda insanlarin kendilerinin varmis
olduklart sonuglar1 da bu siirece dahil eden bir yontem olup 1968 yilinda Myers ve
Alpert adindaki iki bilim insan1 tarafindan ortaya atilmistir. Bu yontem 1977 yilinda
Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilip ¢ok bilesenli bir karar alma siirecinin
basariyla tamamlanmasini saglayacak sekilde tasarlanarak literatiirdeki yerini
almstir.

Karar verme siiregleri, biitliin karar verme mekanizmalari i¢in kritik derecede onemli
bir konudur. Karar vericiler, bu siiregteki herhangi bir asamada ¢ok farkli sorunlarla
kars1 karsiya gelebilirler. Ornegin bir afet yoneticisi gerekli goriildiigiinde yeni
yapilacak bir acil durum merkezi i¢in en uygun yeri bulmak, bu yer icin gereksinim
duyulan kaynaklar1 ve bu merkezin yiriitiilmesini saglayacak mali kaynagi
belirlemek ihtiyact duyabilir. Karar verme siirecinde karsilagilan biitiin sorunlar
dogas1 geregi ¢ok boyutludur. Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) sonlu sayida
alternatifin bulundugu ¢ok kriterli karar verme sorunlarinda en 1yi segenegi bulmay1
saglayan bir modeldir. AHY c¢ok kriterli karar verme durumlarinda karar veren
kisinin yargi, tecriibe ve psikolojisini g6z dniinde bulundurdugu igin, gectigimiz 20
yilda ¢ok kriterli karar verme siireglerini kapsayan hemen hemen her konuda
uygulanmis olup bugiin de basta ¢ok kriterli karar verme siirecleri olmak {izere pek
cok konuda kendisine basarili uygulama alanlar1 bulmaktadir (Ho, 2008). AHY nin
temelini sistem yaklasimi kurami olusturmaktadir. Bir karar verme siirecinde asil
sorun, birbiriyle ters diisen kriterlerin analiz edilerek olusturulan alternatifler
toplulugu iginden en uygun alternatifin saptanip kullanilmasidir. Bu dogrultuda
olusturulan karar verme metotlarinin biiyilk cogunlugu sadece nicel Olciitleri
icermektedir. Halbuki gercek hayatta karar verme eylemi nitel ve nicel durumlardan
hemen hemen yar1 yariya olacak sekilde etkilenmektedir (Bayraktar ve Gozlii, 1997).
Biitlin bu bilgiler 15181inda denilebilir ki; AHYyi kendinden onceki tiim karar verme

modellerinden ayr1 tutan en temel 6zelligi, karar verme siirecini etkileyen nicel ve
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nitel tiim bilesen ve degiskenlerin bir biitiin halinde diisliniiliip gozden gegirilerek
karar verme siirecini isletmeye olanak tanimasidir. Bununla birlikte AHY kolay
uygulanabilir bir yontem olmasindan dolayr ¢ok talep goren bir yontem haline
gelmistir (Vargas, 1990; Zahedi, 1987).

AHY, karar verme siirecinde uygulanan ¢ok kriterli bir yontem oldugu ig¢in,
alanlarinda uzman insanlarin siirece katilimini zorunlu kilmaktadir. AHY ayrica,
yapilan bir planin yiritilmesi sirasinda karar verme ihtiyact dogarsa da
kullanilabilir. Planin asil amaci ve plan i¢in olusturulan strateji alinan kararin
yapisina ve zorluguna baglidir.

Analitik hiyerarsi yontemi, goreceli ve mutlak olarak iki farkli yolla
uygulanabilmektedir. Goreceli yargida kriteri bulabilmek i¢in ilk 6nce alternatifler
ikili olarak kiyaslanmaktadir. Mutlak yargida ise bu kiyaslama yapilmaz. Ama her iki
kosulda da belirlenen hedeften sapmamak esastir. Mutlak yargi genelde ¢ok fazla
alternatifin var oldugu zamanlarda kullanilmaktadir (Pogargic ve dig, 2008).

AHY’de sorun hiyerarsik bir yap1 haline getirilir. Bu yapilandirmay1 oncelikli hale
getirme siireci izler (Saaty, 1990). AHY, karsilasilan sorunun karar vermeyi
kolaylastirmak i¢in detayli bir sekilde alt gruplara ayrilmasi kuralini, hazirlanan
hiyerarsik yapisi sayesinde son derece etkili bir sekilde kullanir. AHY kullanilarak
bilgi, kisisel tecriibe, kisilerin sahsi diisiinceleri ve onsezileri belli bir diizende bir
araya getirilerek ve kisisel karar verme mekanizmasi olusturularak daha iyi kararlar
verilmesi amaglanir.

Hiyerarsiler, bir sistemin yapisint ve alt sistemlerin fonksiyonlarimi detayli bir
bicimde gosterir. Bdylece, olusturulmus bu iliskiler kiimesi sayesinde sistem
yaklasimi ilkesi de hayata gecirilir. Hiyerarsik diizende, bir alt kattaki unsurlarin
dezavantajlarinin sonugclari, bir {ist katta daha net bir sekilde goriiliir. Hiyerarsik
olarak yapilandirilmis sistemler sayesinde daha verimli sonuclar elde edilmektedir.
Hiyerarsi diizende meydana gelen ufak degisimler tiim sistemi de en az seviyede
etkilemektedir. Bir hiyerarsik diizen ideal bir bigimde yapilandirildiginda bu sisteme
sonradan yapilacak olan eklemeler degisiklik yaratmaz. Bu 6zelligiyle hiyerarsilerin

hem kararlt hem de esnek bir yapisi oldugu goriilebilir (Caliskan, 1998).
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Sekil 3.1'de Saaty tarafindan Ozetlenmis olan AHY'nin kullaniminin getirdigi
avantajlar goriilmektedir (Saaty, 1995).

AHY’nin katki ve kisitlar1 ise asagida maddeler halinde sunulmaktadir (Kuruiiziim
ve Atsan, 2001):

Katkilari:

* AHY, karar veren kisinin ulagsmak istedikleri sonu¢ baz alinarak tercihlerini en
dogru bigimde saptamasina olanak tamiyan ve uygulanabilirligi kolay olan bir
yontemi kullanma firsat1 verir.

» Karmasik sorunlar1 sadelestiren bir yapisi/siireci vardir.

 Karar veren kisilerin lizerine karar aldiklar1 sorunlar1 ve bu sorunlar1 olusturan alt
unsurlar1 daha iyi kavramalarini saglar.

» Karar alma stirecinde karsilasilan bir soruna ait 6znel ve nesne diislincelerin ve nitel
ya da nicel tiim bilgilerin bu siiregte kullanilmasi imkani saglar.

» Karar veren mekanizma duyarlilik degerlendirmesi yaparak alinan son kararin
esnekligini dlgebilir.

* Karar veren kisilerin vardiklari hiikiimlerin birbirleriyle ne 6l¢iide tutali oldugunun
degerlendirilmesi firsat1 verir.

* Toplu alinacak kararlar i¢in uygundur.

Kisitlari:

* Sira degistirme (rankreversal) olgusu AHY uygulanirken iizerinde durulmasi
gereken bir husustur. Bu olguya gore herhangi bir karar segenegi soruna eklenip
cikarildiginda karar seceneklerinin kendi aralarindaki siralamasi da degisir. Sira
degistirme olgusunun gecerliligi hakkinda literatiirdeki tartismalar halen devam
etmektedir.

* Yontemin islerliginin kendine 0Ozgii yapist da AHY’nin bir kisiti olarak
nitelendirilmektedir. Yapisindan kaynakli bir kisit olarak da bu yontem uygulanarak
alian kararlarin “dogrulugunun kesinligi’ne her zaman garanti verilemez.

* Olusturulan karar hiyerarsisinde kullanilan basamak sayisi ne kadar fazla olursa
yapilacak ikili karsilastirma miktar1 da o kadar fazla olur. Bu da, AHY'nin karar

tizerinde uygulanmasi i¢in harcanmasi gereken zaman ve emek miktarini arttirir.
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AHY’ye yonelik yazilim programlart harcanacak vakit ve emekten tasarruf

edilmesine yardimci olmasina ragmen, bu yontemin kendisinden daha az bigimsel

olan benzerlerine kiyasla daha ¢ok zaman ve efora ihtiya¢ duydugu tartisilmaktadir.

Biitiinliik

AHY cok kapsamli vapilanmanus problemler icin tek.

kolay anlasilabilen ve esnek bir model saglar.

Siirenin Tekrart

AHY tekrar yoluyla insanlarm
problemlerini tammmlamay: aym
zamanda yargt ve anlayisi
gelistirmesini miimkiin kilar.

Yarg: ve Fikir Birligi

AHY fikir konusunda bir
zorunluluk getirmemekle birlikte
farkl yargilar sonucu olusan
temsil ¢iktilan sentezler.

Teori

AHY Sistemdeki faktérlerin goreli
onceliklerini degerlendirmeye /
alarak  insanlarm  hedeflere
dayanarak en iyi alternatifleri
se¢melerini saglar.

Sentez
AHY her alternatifin  tercih
edilebilirliginin tahmin edilmesini
saglar.
Tutarlilik

\

A

(-
\

AHY onceliklerin belirlenmesinde

kullanilan

tutarliligim

mantiksal
oniinde

vargilarin
gbz

bulunduran bir yol izler.

Karmasiklik

AHY Karmasik problemlerin
coziimiinde ¢karimsal yaklasim
ve sistem yaklagimini entegre eder.

Baglilik

AHY dogrusal fikri dayatmayip bir
sistemdeki elemanlarin  birbirine
baghlik durumunu ele alr.

Hiyerarsik Yapilanma

AHY bir sistemdeki elemanlan
farkli  sevivelere ayurip  her
seviyedeki elemanlar: gruplamada
aklin dogal egilimini yansitir.

Olgiim

AHY  soyut  degerleri  ve
onceliklerin kumlmasi igin yéntem
saglar.

Sekil 0.1: AHY 'nin avantajlar1 (Saaty, 1995).
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3.1.1 Analitik hiyerarsi yonteminin asamalari

Bu bélimde AHY’nin baslangic asamasindan, karar verme asamasina kadar takip
edilmesi gereken adimlardan bahsedilmektedir.

AHY, ¢6ziim aranan sorunu daha kiigiik pargalara ayirir ve her parca i¢in elde edilen
sonuclar1 kapsayan biitiin alt pargaciklarin ¢ézlimlerini birlestirir. Karar vericinin
isini daha rahatlatmak i¢in duygularin, diislincelerin, kararlarin ve algilarin karari
etkileyecek sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Genel ve denetimi az olarak
verilen hiikiimler daha 6zel ve kontrollii olacak sekilde gelistirilir (Saaty, 1994).
AHY Kkarar vericiyi karar vermenin bigimini belirlemek i¢in bir yontem kullanmaya
zorlamaz; aksine bireylerin farkli psikolojik ve sosyolojik durumlarda
gergeklestirdikleri gézlemlerden yararlanarak kendi karar verme mekanizmalarim
olusturup daha etkin karar vermelerini saglar (Dagdeviren ve dig, 2004).

AHY teorisi aslina insanogluna Ogretilmeden tamamen iggiidiisel bir sekilde
olusturdugu karar mekanizmasidir. Karar verici karsilagtigi karar problemlerinde
bir¢cok ve birbiri ile ilintili kriter karmasasiyla yiiz yiize kaldiginda hepsini ayn1 anda
kontrol altina alamayacagindan bu elemanlar1 benzer 6zelliklerine gore gruplara
ayirir. AHY benzerine insan beyninin dogustan sahip oldugu bu mekanizma ile
uygulanir.

AHY’nin asil hedefledigi, insanda bulunan ve dogustan gelen bir beyinsel faaliyet
olan gruplara ayirma islemini taklit ederek olusturduklari gruplar1 katmanlara
ayirdiklart sistemin belirli bir katmana ait bilesen haline getirmektir. Olusturulan bu
gruplar tekrardan baska bir 6zelligine gore kendi aralarinda gruplandirilip sistemin
bir list kademesini meydana getirirler.Bu durum asil hedefe ulasana dek siirmektedir
(Kivrak, 2001). Sekil 3.2’de AHY’nin asamalar1 ag¢iklanmaktadir (Huizingh ve
Vrolijk, 1995).
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| [ 1. Problemlerin tanimlanmasi }|

[ 2. Seceneklerin siralanmast } [ 2. Esik diizeylerin tanimlanmasi }
i d
v

[ 3. Kabul edilebilir seceneklerin belirlenmesi 1
1

v
[ 4. Olciitlerin tanimlanmasi }

v
rl 5. Karar hiyerarsisinin gelistirilmesi H
4 4 N\
6. Secgeneklerin ikili karsilastirilmasi 7. Olgiitlerin ikili karsilastiriimasi
L , \ \\ J
-~ s e " N
Seceneklerin goreli 6ncelikleri } Olgiitlerin 6nem dereceleri
L 1 N J

[ 8. Seceneklerin onceliklerinin hesaplanmasi }

y

[ 9. Duyarlilik analizi }
v

10. En yiiksek oncelige sahip segenegin se¢imi

Sekil 0.2: AHY nin asamalar1 (Huizingh ve Vrolijk, 1995).
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3.1.2 Karar problemlerinin hiyerarsik yapilandirilmasi

Bir kisinin i¢inde bulunmus oldugu durumdan ya da ulasmak istedigi hedefi
gergeklestirememekten kaynakli bir memnuniyetsizlik ya da veya hissettigi olumsuz
bir duygu, bulundugu durumdan kagma hissi uyandiran ya da bu durumu degistirme
istegi olusturan engeller, problemi meydana getirir. Bagka bir sekilde ifade edecek
olursak problem, bir kisinin i¢inde yer aldigi simdiki durumla yasamay1 hedefledigi
durum arasindaki farkliliktir (Saaty, 1994).

Karar verme sorununun var oldugu her yontemde ilk basamak, var olan problemin
tamimlanmasidir. {lgili problemin tanimlanmasi yontemin uygulanmasinin en énemli
adimidir. Sorunun tanimlanmasi sayesinde AHY uygulanarak karar vericilerin
amacladigi nokta saptanmis olur.

Karar noktalarinin ve karar noktalarina etki eden bilesenlerin saptanmasini kapsayan
karar problemlerinin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi basamaginda, karar vermeyle
ilgili bir probleminin kolay anlasilabilir ve analiz edilebilir olmasina olanak verecek
hiyerarsik bir yapida alt problemlere indirgeme islemi olarak diisiiniilebilir. AHY,
karar vericilerin karmasik problemleri, problemin asil amaci, kriterleri, alt kriterleri
ve alternatiflerinin birbirleriyle olan iligkisini anlatan hiyerarsik bir diizende
modellemesi firsat1 sunar (Saaty, 1980). Hiyerarsi, aslinda ger¢egin gruplara ve alt
gruplara ayrilmis hali, agaca benzeyen bir sekilde ifadesidir (Hacimenni, 1998).
AHY ’nin bu yapisi Sekil 3.2.’de gosterilmistir (Saaty, 1995).

Karar verilecek konu igin bircok kriter olusturulabilecegi gibi bu kriterlerin alt
kriterleri de olusturulabilmektedir. Ortaya konan kriterler anlasilir ve net bir yapida
olmalidir.

Karar hiyerarsisinin hazirlanmasi; kademe sayisina, problemin karmagiklik
seviyesine ve analizi gerceklestiren kisiye problemi ¢6zmek i¢in gerekli olan ayrinti

derecesine bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Zahedi, 1987).
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AMAC

1. OLCUT 2. 6LCUT 3. 0LCUT m. OLCUT
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[ SECENEK A J [ SECENEK B J SECENEK n J

Sekil 0.3: AHY ’nin genel yapisi (Saaty, 1995).

Hiyerarsinin her bir kademesine ait unsurlar, bir iist kademede yer alan unsurlarca
denetlenir. Amag, en temel degeri tasiyip 1 degerini alir. Elde edilen deger, ikinci
kademede yer alan elemanlar arasinda paylastirilir ve bu elemanlardaki her bir deger
de tgiincli kademede yer alan elemanlar arasinda paylastirilir. Bu sekilde devam
edildiginde, en altta yer alan alternatiflerin kademesine kadar iner (Hacimenni,
1998).

Dogru alternatifin belirlenmesi igin baslangi¢ olarak kriterlerin hedef uygun olarak
onem derecesi tespit edilir. Kriterler amag yoniinden kendi aralarinda karsilastirilir.
Bir iist basmakta da her kriter i¢in alt Kriterlerin soz konusu Kkriter {izerinde
gerceklesen etki derecesi tespit edilir. Sona gelindiginde de alternatiflerin alt
kriterleri karsilama dereceleri, alternatiflerin her bir alt kritere uygun olarak
kiyaslanmastyla bulunur (Webber ve dig., 1996).

Gorece Onem derecesi tespit etme basamaginda, ikili kiyaslama matrislerinin
gelistirilmesi igin Kriterlerin 6nem seviyelerini ortaya koyan sayilardan meydana
gelen gorece 6nem O6lgegi belirlenir.

Saaty’nin tavsiye ettigi 5 temel ve 4 yardimci degerden meydana gelen Cizelge
3.1°de izlenen 1°den 9’a kadar olan degerleri kapsayan AHY Olgiim Skalasindan
yararlanilmaktadir. Bu skalaya gore, konuyla alakali kisiler araciliiyla ihtiyag

duyulan kiyaslamalar gerceklestirilir. Ornek, bu deger 7 ise, i. kriterin n. kriterine
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gore ¢ok giiclii seviyede oldugu diistiniilmektedir. Boylelikle ayni sekilde, n. kriterde

i. kriterine gore 1/7 seviyesinde 6nem tasimaktadir (Giingér ve Isler, 2005). Yapilan

kiyaslamalarda yardimci deger olarak gecen ara degerler, iki temel deger arasindaki

olguyu ortaya koymaktadir. AHY Olgiim Skalasinda iist smir degerin 9 seklinde

kabul edilmesindeki sebepler su sekildedir:

- Saaty’nin ortaya attig1 metot n<10 Kriter i¢in, dzellikle 7 Kriter igin, en iyi neticeleri

gostermektedir. Baska bir ifadeyle, ¢ok kriterli karar verme sorunlarin1t AHY ile

cevaplandirirken kriter sayisinin 9°dan yukarda bir rakam olmasi halinde biiyiik

tutarsizliklar olusmaktadir.

- Bir matrisi olusturan elemanlar ¢ok biiyiik sayilardan meydana geliyorsa bu netice

birbirini tutmayan daha biiytik tutarsizliklar1 dogurmaktadir.

Cizelge 0.1: AHY ol¢iim skalas1 (Giingdr ve Isler, 2005).

Onem Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit 6nemli iki segenek de esit derecede
katkida bulunmakta
Orta derece dnemli Deneyim ve yargi, bir olgiitii
3 digerine kars1 biraz iistiin
kilmakta
Deneyim ve yargi, bir ol¢iitii
5 Kuvvetli derecede 6nemli digerine kars1 oldukga iistiin
kilmakta
Bir dlgiit digerine gore iistiin
7 Cok kuvvetli derecede 6nemli sayilmis ve bu iistiinliik
uygulamada dikkat ¢cekmekte
9
Ara degerler Uzlagma gerektiginde
2,4,6,8 kullanilmak tiizere iki ardisik

Sifir olmayan
karsiliklar

Eger i aktivitesi j aktivitesi ile
karsilastirildiginda yukaridaki "0" olmayan
sayilardan biri tayin ediliyorsa, j ile i

karsilik degerine sahiptir.

yarg1 arasindaki degerler

Mantikl bir tahmin

51



3.1.3 ikili bazh karar elemanlarimin Karsilastirilmasi ve tutarhlik oram (TO)

AHY'nin uygulandigi konuyla ilgili kisilerin tercih ettikleri oOlgiitlerin 6nem
dereceleri bir anket ya da miilakat yontemiyle Cizelge 3.1.’deki skala baz alinarak
belirlenir. Bu asamada oOlgiitlerin ve varsa alt Olgiitlerin her biri i¢in ikili
karsilastirmalar yapilir. ikili karsilastirma sonuclarinin tutarhi olmasi i¢in ve AHY
kullanilarak alinan karar biitliniiyle karsilagtirma yapan kisilerin vardiklar1 yargiya
bagli oldugundan anket ya da miilakat yontemiyle diisiinceleri alinan insanlarin karar
verilen konunun uzmani olmalar1 ya da bu konu hakkinda yeterli seviyede bilgiye
sahibi olmalarn sarttir (Saaty, 2000).

Problemi meydana getiren Olg¢iitler, alt dlciitler ve segenekler tespit edildikten sonra
karsilastirma agsamasina gecilir. Karsilagtirmali yargilar veya ikili karsilagtirmalar
AHY ye ait ikinci temel ve en 6nemli adimdir.

Cok ol¢iitlii karar problemlerinin ilgili oldugu konuyla baglantili kisilerle yiiz yiize
goriislilerek yapilan bir anket ya da miilakatla alternatifler karsisindaki tutumlar
hakkinda fikir sahibi olunur. AHY de elde edilen sonuglar, tamamiyla goriisiilen
kisilerin ikili karsilagtirma sirasinda varacaklar1 yargilar ¢ergevesinde elde edilecegi
icin sonuglarin tutarli olmasi adina goriisiilen kisilerin alanlarinda uzman ya da orta
seviyede bilgi sahibi olmalarina dikkat edilir. Bu yargilar kullanilarak AHY’de
avantaj, yargi ya da ikili kiyaslamalar matrisi olusturulur. Yargilar sayisal degerlere
cevrildiginde matris, olusturulur (Saaty, 2000). ikili kiyaslamalar1 yapmak adina
goreceli ve mutlak degerlendirmelerden faydalanilmaktadir. Etmenler arasi
kiyaslama matrisi, nxn boyutlu bir kare matris olup bu matrisin kosegeni tizerindeki
matris bilesenleri 1 degerini almaktadir. Olgiit sayis1 n olan bir karar siirecinde
n(n+1)/2 adet kiyaslama uygulanir.

Kimi zaman ikili karsilastirmalar matrisi bulunurken agirlik ve uzaklik gibi 6l¢timler
neticesinde belirlenmis degerlerle agiklanan mutlak olgeklerden de yararlanilir.
Mutlak o6lgekler tercih edildiginde ikili karsilastirmalar matrisi, direk o6l¢iim
degerleriyle olusturulur. Mutlak ya da goreceli olglimlerle elde edilen bilgiler

dogrultusunda 6nem dereceleri (tercihler) bir matrise ¢evrilir. i’inci Kriter ve j’inci
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kriterin 6nem derecesi ajj ile ifade edildiginde c¢ogunlukla asagidaki gibi ikili

karsilastirma matrisi yazilir (Sekil 2.2) (Oguzlar, 2007; Vargas, 1990):
g @y - Q,
gy & - G
A=
i dy dpn - Gy |

Sekil 0.4: Ikili karsilastirma matrisi (Oguzlar, 2007; Vargas, 1990)

Farkli 6lctitlerin ikili karsilastirmalar yapilarak bir matris elde edilir. Cizelge 3.4'te
yer alan matristeki wi/wn terimi, hedefe ulasmak i¢in i Glgiitiiniin n Slgiitiinden ne
derece fazla 6nemli oldugunu belirtmektedir. Bu matrisin kosegeni iizerindeki matris
bilesenleri 1 degerini alir (i=n).
Burada ajj, i’inci 6zelligin j’inci Ozellige gore Onemini belirtiyorsa, aji de j’inci
ozelligin 1’inci Ozellige gore Onemini belirtir. Bu deger eger aijj degerinden elde
edilmisse (1)esitligi ile hesaplanir ve bu esitlik karsitlik kosulu olarak nitelendirilir.
(1) aji=1/ayj aij#01j=1,2,3.....n
AHP’de ikili karsilastirma yaparken 1-9 temel Olgegi kullanildigr icin ikili
karsilagtirmalar matrisi 6geleri her zaman pozitif ve kare matristir.
(2) aij>0,i,j=1,2,...n

Ikili karsilastirmalar matrisinin kosegen degerleri 1°dir. Matrisin kdsegeninde
kriterler kendisiyle karsilastirildig i¢in goreceli onem degerleri 1 olur.

aii oldugundan dolay1 aii =Wi/W;= 1 olur.
Eger hiyerarsinin belirlenen seviyesi karsilastirilacak n adet eleman igeriyorsa toplam

n(n 1)/2 adet ikili karsilagtirma yapmak gerekir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).
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wilwr wi/w2 w1/ wn

-

A= w2/wi1 wa2/w2 w2/ Wa

wnlwi wal/w2 -+ WnlWn

Sekil 0.5: Olgiitler igin ikili karsilastirmalar matrisinin olusturulmasi. (Kuruiiziim ve

Atsan, 2001).

3.1.4 Onceliklerin sentezlenmesi

Ikili karsilastirma matrislerinin yapilmasmnin ardindan normale déniistiiriilmiis
matrisler olusturularak goreli oncelikler belirlenir. Her siitundaki elemanlarin, 0
stitunun toplam degerine boliinmesiyle hesaplama yapilmis olur. Daha sonra normale
dontistiirtilen matriste her alternatif ya da 6l¢iit i¢in hazirlanan satir toplami alinarak
kriter ya da alternatifler icin oncelik degerleri elde edilir. Oncelik degerleriyle
olusturulan matris, oncelik vektor matrisi olarak ifade edilir. Oncelik vektor
matrisindeki her Kriter i¢in 6ncelik degeri, o kritere ait ikili karsilastirma matrisinde
yer alan siitundaki elemanlarin tiimilyle ¢arpilarak agirliklandirilmis toplam matris
bulunur. Agirliklandirilmig toplam matriste yer alan satir toplam degerleri 6ncelik
vektor matrisi satir degerlerine boliinmektedir. Hazirlanan son matristeki degerlerin
aritmetik ortalamasi bulunarak 6z deger (Amax) belirlenir (Ozyériik ve Ozcan, 2008).
Sentezleme islemi neticesinde Problemin Tutarsizlik indeksi seklinde belirtilen bir
ylizde hesaplamasi yapilmaktadir. A matrisinin tutarhilik oranin1 hesaplamak i¢in
asagidaki formiillerden yararlanilir (Shrestha ve dig., 2004):

(3) CR=CI/RI

(4) CI= (Amax-n)/ (n-1)

Bu esitlikte CI tutarlilik indeksi, RI rastgele indeks ve CR tutarlilik oranidir.
Genellikle tutarlilik oran1 (CR) %10 veya daha kiiciikse matrisin tutarli oldugu
varsayilir (Akad & Gedizlioglu, 2007). Bunun disinda; en biiylik 6z deger matris
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boyutuna esit ise (Amax = n) karsilastirma matrisi tutarlidir denir (Wind & Saaty,
1985). Bu kabuliin gerceklesmediginde varilan sonuglar ya da verilen kararlara ait
meydana gelen tutarsizliklarin asgari diizeye c¢ekilmesi gerekmektedir. Olusturulan
hiyerarsik dizilimde yapiyla alakali bir farklilik olusturmadan Once ikili
karsilastirmalara tekrar bakilir. Bu sekilde oOnceliklerin kontrol edilmesi ve
gergeklestirilecek diizeltmeler yoluyla model degisikligi yapilmadan problemdeki
tutarsizlik indeksi azaltilacaktir (Akad ve Gedizlioglu, 2007).
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4. TEKIRDAG ILINDE BOLGESEL VE SEKTOREL FARKLILASMA
OZELLIKLERINE GORE DEPREM RIiSKi ANALIZi

4.1 Calisma Alam ve Ozellikleri

Calisma alani olarak belirlenen Tekirdag Ilinin secilmesinin en 6nemli sebebi;
Istanbul Teknik Universitesi, Y1ldiz Teknik Universitesi, Bogazi¢i Universitesi bilim
adamlarinca Istanbul Adalar’da gerceklesecegi ongoriilen ve biiyiikliigiiniin 7
dolayinda olacag diisiiniilen depremden en ¢ok etkilenecek illerden birinin Tekirdag
olmasidir. Ayni fikirbirligine gore bir diger tehlikeli bolgenin ise yillik 20 mm.
yamulma birikimi olan ve yaklasik 100 yildir 6nemli bir depremin yasanmadigi
Tekirdag ve batisindaki Sarkdy’den Canakkale’ye dogru uzanan Ganos bolgesidir.
(sporcope.com/haber/7-siddetinde-deprem-tehlikesi-158162/, 2018  sitesinden
25.03.2018 tarihinde erisildi)

Tekirdag ilinin yiiksek derece deprem riski altindadir ve il karakteristik agidan son
30 yilda artan sanayilesme ivmesi ile bulundugu Trakya’nin sanayi alt bolgesi haline
gelmistir. Tiim bu nedenler bolgedeki deprem hasar riskinin tespit edilmesinin ve bu
hasar riskine etki edecek parametrelerin belirlenmesini yoniinde ¢alismaya itmis,
ayni zamanda olast bir depremde sanayi alanlarinin gosterebilecegi tepkinin
Ol¢iimlenmesi gerekliligi bu tez ¢aligmasimin yapilmasina neden olmustur.

Tekirdag Ili afetsellik bakimindan degerlendirildiginde, bolgede basta depremler
olmak iizere sel, heyelan, kaya diismesi ve endiistriyel afetlerin yasandigi
bilinmektedir. Ilde sehir merkezi Siileymanpasa Ilgesi AFAD’1in deprem bdlgeleri
haritasina gore 2. derece tehlikeli bolgede yer almaktadir. Ulkemizde c¢ok siddetli
depremler iireten, Kuzey Anadolu Fayi’'nin Ganos-Miirefte boliimii, 9 Agustos 1912
tarihinde moment biiyiikliigii 7.4 olan bir depremle yirtilmis, 50 km uzunlugunda bir
egim atimli faylanma olugsmustur. Ana sok ile beraber 300 kdy ve kasabada yikim
meydana gelmis, heyelanlar ve yanginlarla 6liim oran1 daha da yilikselmistir. Moment
biiyiikliigii 6.8 olan ikinci bir sok 13 Eyliil 1912 tarihinde meydana gelmistir. Bu
tarihten sonra bu bolgede bu biiyiikliikte bir deprem meydana gelmemistir. Son

olarak 1999 yilinda Golciik'te meydana gelen depremde, bolge etkilenme alaninda
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kalmis, fakat ciddi boyutlu yikim ya da can kayb1 meydana gelmemistir. Ancak bu
bolgede yapilan bilimsel ¢alismalara gore biiyiik siddette bir deprem meydana gelme
olasiligt her zaman i¢in yiiksek oranda bulunmaktadir. Bir doga olayr olan
depremlerin, yapilara verdigi zararlarin azaltilmasi bununla beraber halkin can ve
mal giivenliginin saglanmasi i¢in toplumsal mutabakat gerekmektedir (Erol, 2017).
Bu amagla kamu kuruluslari, yerel yonetimler, sivil toplum oOrgiitleri ve
iniversitelere Onemli gorevler diismekte, toplumu olusturan bireyler de
sorumluluklar tagimaktadir.

Bu cercevede yapilan bu arastirma ile oncelikle Tekirdag Ilini depremsellik
yoniinden etkileyen etmenler bulunmus, bu etmenler deprem etki kriterlerine gore
degerlendirilmis, Tekirdag ilinin bogelesel ve sektorel gelisim ozelliklerine gore
depremsellik degerlendirmesi yapilmistir. Sonu¢ olarak deprem degiskenlerinin
iizerinde zamanla degisen tek etmen olan yeraltt su seviyesi degerlerinin; gelisen
sanayi alanlar1 ve bolgesel lojistik merkez alanina etkileri tartigilmistir. Yapilan bu
calisma; Tekirdag ilinin ileride yapilacak planlama c¢alismalarinda, analizlerin en
onemli verilerinden biri olan ve plan kararlarinin alinmasina dogrudan etki eden
“depremsellik verilerinin” sektorel farklilasmaya gore degerlendirmesinde altlik
niteligi tagimakta olup, ¢alisma ile bu konuda bilgi paylasiminin olusturulmasi ve
genis kapsamda pozitif etki olusturacak projelerin desteklenmesine katki saglamasi
amagclanmustir.

Bu baglamda oncelikle yiiz y1l 6nceden bu yana bolgede meydana gelen depremlerin
cok iyi anlasilmasi, tekrarlamasi beklenen bu depremin yeniden &nemli zayiatlar
vermemesi icin alinabilecek gerekli onlemlerin ortaya konulmasi gerekmektedir.
Ayrica ilde ¢ok sayida sanayi tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerin bir kism1 SEVESO
yani “Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda
Yonetmelik” kapsaminda Biiylik Sanayi tesisi sinifindadir. Son yillardaki artan
sanayi gelisimine bagl olarak bdlgede yeralt1 su seviyelerinde degisiklikler meydana
gelmigtir. Azalan yeraltt su seviyesinin bolgedeki depremsellige etki degeri

hesaplanmis, bolgede sanayi yer seciminin uygun olup olmadig tartisilmstir.
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Tez kapsaminda sunulmus olan “Deprem tehlikesi yiiksek alanlarda sektorel
farklilasma bolgelerine gore tehlike seviyesi farkhidir.” seklindeki ilk hipotezini
kanitlamak icin oncelikle Tekirdag il karakteristigi ile sekillenen bolgelendirme
caligmasi yapilmigtir. Bolgelendirme calismasi ile; ilin karakteristik ozellikleri,
sektorel ve bolgesel alanlarin nasil belirlendigi ve belirlenen alanlarin 6zellikleri
anlatilmistir.

Caligsma alani olan, Tekirdag ili cografi konum olarak kuzey yarim kiirede 26.43 ve
28.08 derece dogu meridyenleri ve 40.36 ve 41.31 derece kuzey paralelleri arasinda
yer almaktadir. Dogusunda Istanbul'un Silivri ve Catalca, batisinda Edirne'nin
Uzunkoprii ve Kesan, kuzeyinde Kirklareli’nin Vize, Liileburgaz, Babaeski ilgeleri
ile giineyinde Marmara Denizi’ne komsu olan Tekirdag’in yiiz6l¢iimii 6.313 km?
olup idari bakimdan 11 ilgeden olusmaktadir. (Sekil 4.1) (Erol, 2017).

Ayrica, tim Tekirdag topraklari, tilkemizin ticari iliskilerini yirittigi ve ilkemiz
icin 6nemli olan Avrupa Birligi’nin giineydoguda smirinda bulunan Trakya Alt
Bolgesi’ndedir. Avrupa’yla iliskiler hususunda gegit Ozelligi gosteren, tiriinlerin
demiryolu ve karayoluyla Avrupa’ya tasinmasinda farkli segenegi olmayan bir
giizergahta yer alan il, bu dogrultuda, cografi konumundan dolay1 sinir-6tesi
kurulacak iliskilerde dnemli bir noktadir (Trakya Universitesi, 2011b).

Tekirdag ili stratejik konumu dolayisiyla i¢cinde bulundugu bolgenin lojistik {issii
konumundadir. Avrupa’ya agilan otoyollari, havaalani, demiryolu baglantili limanlar
ile yiikkleme bosaltma ve tasima alaninda avantajlar barindirmaktadir. Hava, kara,
deniz ve demir yollarmin kesistigi intermodal tasima kapasitesiyle Tekirdag ili,
sanayi ile gelisen bolgede bir lojistik {ist misyonunu yerine getirmektedir (Erol,
2017).
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Sekil 4.1: Tekirdag Ili iilke ve bolge icindeki yeri.
<http://cografyaharita.com/haritalarim/> Erisim tarihi 25.03.2018

Kirklareli ve Edirne Illeriyle beraber Istatistiki Bolge Birimleri Simiflandiriimasi’na
gore Tekirdag ili, TR 21 Tekirdag Alt Bolgesi seklinde nitelendirilen Diizey 2
bolgesini meydana getirmektedir. Tekirdag sinirlarinda 11 ilge belediyesi, 24 belde
belediyesi ve bu belediyelere bagli 258 mahalle yerlesimi mevcuttur(Sekil 4.2)
(Trakya Universitesi, 2011b).
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Sekil 4.2: Tekirdag Ili ilgelerinin idari simirlar haritasi.
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4.1.1 Bolgesel ve sektorel farklilasma analizi

Tekirdag ili genelinde yapilan ¢alismada, il biitiinii yerlesim ve gelisim karakteristigi
cercevesinde bolgelendirme calismast yapilmistir. Bolgelendirme kapsaminda il
biitiinii sektorel olarak ele alindiginda tarim, sanayi ve hizmetler olarak ayristirilmis
olup, depremselligin verdigi hasarin en yliksek oldugu kesimin konut alanlar1 olmasi
nedeniyle bolgesel olarak konut alanlari da analiz genelinde bdlgelendirme
calismasinin i¢ine alinmistir.

Tarim: Son 30 yillik zaman dilimine bakildiginda Tekirdag ekonomisinde endiistri
yonilyle onemli gelismeler yasanmakta olsa da tarimsal faaliyetlerin ekonomideki
yeri korunmaktadir. Tekirdag ilinde 1. oncelikli korunacak tarim arazilerini, kuru ve
sulu mutlak tarim alanlarini, dikili alanlar1 ve 6zel tirtin alanlari1 kapsamakta olup
tarim alanlarinin toplamy, il arazi kullanimi durumu igerisinde %51 gibi yiiksek bir
orana sahiptir. Ayrica Tekirdag geneline iliskin 2000 y1l1 verileri dogrultusunda tarim
sektoril icin sektorel bazdaki dagilim oranlar1 %38.8” dir. Ancak yapilan Tekirdag
Cevre Diizeni Planinda 2023 plan hedef niifus hesaplamasi igerisinde bu yiizdenin
%18’lere gerilemesi éngodriilmektedir (Tekirdag ili Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii,
2016). Ancak bu tez galismasi kapsaminda yapilan sektorel dagilim yorumlamasinda,
2000 yili verilerinde tarimin sektdrel orani %38.8° lik paya sahipken Tekirdag
Belediyesi Strateji Plan Raporuna gore, 2018 de bu oran %10’lara kadar diismiistiir.
Tekirdag Cevre Diizeni Plan1 2023 6n goriisii olarak verilen %18’lik oranin ¢ok daha
hizl1 bir gekilde altina inmesi, kentin mevcut tarim arazilerine ragmen kirsal {iretimde
ne kadar az aktif oldugunu gozler Oniine sermektedir. Yapilacak olan deprem
analizinde hasar riski yiiksek olan tarim arazileri belirlenmistir. Bunun amaci ise
calisma kapsaminda belirlenen, deprem riski yiiksek olan alanlarin tarimsal
niteliklerinin korunmasi ve teknoloji ile gelistirilmesi yoniinde bir 6neri sunmaktir.
Bazi tarim alanlar1 zamanla tarimsal niteligini kaybederek yapilasmaya acgilmaktadir.
Bu analizle c¢ikacak sonuglarin yiliksek riskli tarimsal deprem bdlgelerinin
yapilasmaya agilmasinin énlenmesine katki saglamasi1 amaglanmaistir.

Sanayi: Sektorel bolgelendirmenin ikinci ve bu tez galismasi igin en 6nemli alani

Tekirdag sanayi alan1 ve organize sanayi bolgeleridir. Bunlarin tiimii tek bir sanayi
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bolgesi olarak bolgelendirilmistir. Cografi bolgelerin agiklamasi1 kapsaminda
gergeklestirilen siralama neticelerine gore, 11 ilden meydana gelen Marmara Bolgesi,
sosyo-ekonomik diizeyde gelismisligini gosteren 1,70211°lik endeks degeriyle, tilke
capinda 7 bolgenin ic¢inde birinci sirada bulunmaktadir. Bolgede sosyo-ekonomik
gelismisligi gosteren ana belirleyici, geleneksel anlamda tilkenin en biiyiik merkezi
durumundaki istanbul’un, halen de bu 6zelligini devam ettirmesidir. Ulkedeki katma
degeri sekillendiren endiistriyel ve ticari etkinliklerin Istanbul’da birikmis olmasi;
gerek ilin gerekse de bolgenin hizli bir gelisme gostermesinin altinda yatan sebeptir.
Endiistri alaninda ve ticari sektdrde yapilan faaliyetler Istanbul’dan tiim bolgeye
yavas yavas genisleyerek, Marmara Bolgesi’ni, lilkenin en canli gelisme merkezine
ve ¢ekim alanina doniistirmiistiir (DPT, 2003).

Trakya Alt Bolgesinde bulunan endiistri alanlarinin yogun oldugu ilgeler, Corlu ve
Cerkezkoy’diir. Bu alanlar igerisinde Corlu-Edirne otoyol aksi iizerinde plansiz
olarak gelisen endiistri alanlari, Trakya Alt Bolgesi’'nde bulunan endiistri alanlarinin
%70’ini meydana getirmektedir. Plansiz olarak gelisen sanayinin en yogun oldugu
ilge Corlu ve Ergene’dir. Ergene ilge genelinde uygulanan 1/25.000 ve 1/5000 6lgekli
planlarin timi dikkate alindiginda, planin kapsami diginda kalan endiistri alanlari,
Misinli beldesinde yogunluk kazanmaktadir. Ergene ve Corlu ilgesi genelinde planl
endiistri alanlarinin tiimiinde Tarim Il Miidiirliigiiniin goriisiine gore hareket edilirken
88 ha’lik plansiz endiistri alaminin igerisinde %68’lik bir oran tarim dis1 maksath
kullanim izni vardir. Ergene ilgesinde sanayi alaninda yogunlasmanin oldugu yer
Ulag’tir. 1/25.000 ve 1/5000 o6lgekli planlarla gelisen sanayi sahalart olan beldede,
plansiz olarak gelisen sanayiler de mevcuttur.

Tekirdag Merkez ilgede kurulan planli gelisen endiistri alaninin %10’luk oraninin
dolu bulundugu dikkat ¢ekmektedir. Merkez geneli degerlendirildiginde, planl
gelisen alanlar haricinde toplamda 77 ha miinferit sanayi goriilmektedir. Planli
gelisen endiistri alanlarinin tamaminin, toplamda 220 ha endiistri alaninin da %95’lik
kisminin tarimsal faaliyet disinda kullanim izni mevcuttur(T.C. Cevre ve Orman

Bakanligi, 2007).
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Marmara Ereglisi ilgesindeki Sultankdy mahallesinde planli gelisen 350 ha’lik bir
enerji ve saklama alani bulunmaktadir. Bu alana BOTAS tarzinda biiyiik enerji
kuruluglarinin yer edindigi de dikkat ¢cekmektedir. Bu alanin tamami ve Marmara
Ereglisi ilge bazindaki planli gelisen sanayi sahalarinin %80’lik bir kismi tarimsal
faaliyet disinda kullanim icin izin alinmis durumdadir. Ilce geneline bakildiginda
toplam 568 ha endiistri alami dikkat ¢ekerken bu alanin %90’min tarim dis1
faaliyetlerin kullanimi i¢in izni bulunmaktadir. Tarim il Miidiirliigiiniin izni disindaki
sanayi arazilerinin Marmara Ereglisi ilce merkezinde yogun oldugu belirlenmistir
(DPT, 2003).

Cerkezkoy ilgesi, Trakya Alt Bolgesindeki en genis organize sanayi sahasina
sahiptir. 1.250 ha olarak agiklanan Cerkezkéy OSB; hali hazirda %95’lik doluluk
oranina sahiptir (DPT, 2003).

Kapakli ilgesine bagli Karaagag Mahallesinde 500 ha’lik endiistri alaninin bir
bolimii “Marmaracik-B.Karistiran-Muratli ve Corlu—Cerkezkoy Planlama Alt
Bolgeleri 1/25.000 6lgekli Cevre Diizeni Plani” kapsaminda, geri kalan bolimii de
Arsa Ofisi Genel Miidiirliigiince imar igin agilmistir. Buradaki alanlarin ¢ogunda
sanayi parsellerinin ayrildigi ancak alanlarin doluluk oranlarinin ¢ok diisiik oldugu
izlenmistir. Cerkezkdy Ilcesine bagli Velikdy mahallesinde de 1/5000 &lgekli
planlarla onanan yaklasitk 900 ha’lik sanayi alaninin ise doygunluk oranlarinin
%40’larda kaldig1 goriilmektedir (DPT, 2003).

Kapakl ilgesi Organize Sanayi Bélgesi’nin bir kismini sinirlarinda barindirmaktadir.
Bu kismin tamaminin sanayi firmalari tarafindan dolduruldugu belirlenmistir.
Cerkezkdy ilce genelinde 2.841 ha sanayi alaninin Cerkezkdy OSB igerisinde iizere
sadece %48’lik bir oranin tarim dis1 maksatla kullanima izin verildigi belirlenmistir.
Sanayi alanlarinin tiimiine bakildiginda da, OSB haricinde, yaklasik 1.300 ha
boslugun bulundugu bilinmektedir.

Hayrabolu ilgesinde yer alan yaklasitk 110 ha genisligindeki organize sanayi
sahasinin tiimiiyle TUSIAD’a birakildigi ve isletmelerin yer segim siirecinde
bulundugu bilinmektedir. Tiim bu gelismelerin haricinde merkezde kiigiik bir sanayi

sitesi, merkezin gevresinde bagimsiz sanayi isletmeleri mevcuttur. Toplamda 150
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ha’lik sanayi i¢in ayrilan parselin tarim digi faaliyetlerde yararlanilmasina yonelik
izinler mevcuttur.

Malkara ve Hayrabolu ilgeleri benzer ozelliktedirler. Bahsi gegen ilgelerin sinirlar
icerisinde 100 ha’lik alan organize sanayi bolgesi i¢in ayrilmistir. Organize sanayi
bolgesi igerisinde, yer belirlemis ve altyapi i¢in ¢alisma baglatan isletmeler bulunsa
da organize sanayi bolgesinde faaliyet siirdiiren isletme bulunmamaktadir. Bu
durumun haricinde merkezde, plan dahilinde ayrilmis 80 ha’lik bir sanayi sahasi
mevcuttur ve bu saha %50 doluluk oranina sahiptir. Malkara ilgesinde 189 ha
kaplayan sanayi parselinin %98’1 tarimsal faaliyet haricinde kullanimi igin izin
verilmistir.

Saray ilcesine bagli, Beyazkdy ve Merkez mahallelerinde sanayi sektoriinde
yogunlasma dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte Beyazkoy mahallesinde 100 ha’lik
bir sanayi arazisi dikkat cekmektedir. Bu alan icerisinde 20 ha genisliginde bir sanayi
faaliyeti yapilirken; alanin %80’lik kism1 bostur. Merkezde de planli gelisen sanayi
sahalar1 merkezin giiney ¢ikisinda; bagimsiz sanayi sahalar1 da merkezin etrafina
dogru yayilmis durumdadir. Genel toplam igerisinde de sanayi parsellerinin tiimiiniin
tarim harici maksatla kullanim izni bulundugu bilinmektedir.

Corlu belediye smirlarinda yer alan Deri Organize Sanayi Bolgesi’nin 130 ha’lik
alanda %100’e yakin doluluk mevcuttur. Organize Sanayi Bolgesi, merkezde konut
alanlariyla sikismis haldedir. Etrafinda olusan plansiz yapi alanlariyla saglikli ve
diizenli olmayan bir kent 6zelligini tetikleyen Deri Organize Sanayi Bolgesi’ne ¢ok
yakin alan igerisindeki yerlesim alanlari; endiistrinin ortaya ¢ikardigr olumsuzluklara
maruz kalmaktadir. Muratl ilgesinde tist 6lgek planlarla kurulan endiistri alanlarinin;
%45 doluluk oranina sahip oldugu bilinmektedir. Ilge merkezinin giineyinde
Biiytlikkaristiran sinirina dogru alt 6l¢ek ve mevzi planlarla onanan miinferit sanayi
alanlar1 vardir. Toplamda yaklasik olarak 400 ha sanayi alanmin tespit edildigi
ilcede, bu alanin %50’ye yakininin tarim disi kullanim izninin bulundugu
goriilmektedir.

Bolgelendirme isleminde il biitiiniinde toplam 7.094,70 ha sanayi alan1 oldugu tespit

edilmistir. Tekirdag’daki kimi yerlesim alanlarinda bulunan sanayi tesisleri o birimin
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kaynaklarindan yararlanmak i¢in bagimsiz sekilde genislemis olsa da ¢ogunlukla
belirli akslarda yogunlagsmalar goriilmektedir. Bu akslar arasinda yogunlugun en ¢ok
oldugu yerler;

+ Biiyiikkaristiran — Murath

e Corlu - Tekirdag Yolu,

e Corlu - Tiirkgiicii Mahallesi

e Corlu - Marmaracik - Ulas — Vakiflar - Misinli - Biyiikkarigtiran —

Liileburgaz,

o Corlu - Velimese - Velikdy — Cerkezkoy arasidir.

Bu calismada sanayi bolgesinin bolgelendirme ¢alismalar1 agisindan 6nemi biiytiktiir.
Zira Trakya alt bolgesinde ve Istanbul metropol smir1 igerisinde kalan iller arasinda
Tekirdag’daki sanayilesme orani oldukg¢a hizli bir ivme ile artmis bu da verimli
topraklart ve su kaynaklar1 yiiksek negatif etkiye maruz birakmustir. Depremsellik
acisindan hizli bir degisme ivmesi gosteren yeralt1 su seviyesi parametresinin, sanayi
alaninda gerceklesecek olasi bir deprem aninda alana olasi etkisi tartisiimistir.
Hizmetler: Tllere yonelik gelismislik seviyeleri degerlendirildiginde, Istanbul
Metropolii; Marmara Bolgesi’nin ve Tiirkiye’nin merkezi olarak birinci sirada
bulunmaktadir. Bursa ve Kocaeli Istanbul’un hinterlandinda bulunan banliydler
seklinde gelisme gosterirken; Sakarya, Edirne, Tekirdag, Yalova, Kirklareli illeri de
Istanbul Metropoliten Alani alt bdlgesinde bulunmalarindan dolay1 gelisim siirecinde
yer almaktadirlar. Isgiiciiniin yogun sekilde sanayi ve ticaret alanlarinda istihdam
edildigi Marmara Bolgesi’nde, isgiiciiniin illere gore yayilma sekli incelendiginde
Marmara Bélgesi’nin toplam istihdaminin %52’si Istanbul’da yer aldig1 goriilmiistiir.
Bursa ve Kocaeli illeri Istanbul’u takip ederken, Tekirdag ili ise toplam istihdam ile
bolgeden %4,5 pay alarak bolge icinde 6. sirada gelmektedir.

Hizmetler alaninda istihdam edilen niifus yoniiyle Marmara Bolgesi’nde bir
degerlendirme sz konusu oldugunda Istanbul, toplam 2.072.957 hizmetler koluyla
bolge igerisinde bulunan hizmetler ¢alisani toplamimin %59,7’sinin istihdamini

saglamaktadir. Tekirdag da hizmetler ¢alisan1 toplami agisindan 105.597 ile Marmara
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Bolgesi’nde 6. sirada bulunmakta ve Marmara Bolgesi hizmetler kolu g¢alisaninin
toplam %3,2’sinin istihdamini saglamaktadir. Tekirdag’in toplam istihdam oraninin
%511 de hizmetler koluna aittir (TUIK, 2018)

Tekirdag il genelinde yapilan hizmetler bolgelendirilmesinin icerisinde 1/100.000
Olcekle mekansal olarak ticaret, turizm alanlari ele alinmistir. Hizmetler sektoriiniin
alt sektorli olarak degerlendirilen, toplum hizmetleri, sosyal ve kisisel hizmetler
genel olarak sanayi gelisimine paralel olarak ilerlemesi sebebiyle bolgelendirme
calismasinda daha ¢ok Corlu ve Cerkezkdy Ilgelerinde goriilmektedir. Hizmetler alt
sektorli olarak degerlendirilen, toptan, perakende ticaret, lokanta ve oteller ile
ulagtirma, haberlesme, depolama alanlar1 hizmetler sektorii bolgelendirme
calismasinin i¢ine alinarak, depremin bolgelere verecegi zararlar tartisilmistir.
Ulasim: Bolgelendirme calismasinda otoyol ve birinci dereceden karayollar: ile
depremlerden etkilenmesi muhtemel ve tehlike derecesi yiiksek olan limanlar da
eklenmistir. TEM karayolu ve D100, Martas, Akport ve Asyaport Limanlar1 ve
Corlu Havalimani ulasim aglariyla yurtdisi ve yurtigi ulasiminda 6nemli yere sahip
olan Tekirdag ilinde; depolama sahalar1 dzellikle Merkez ilge, Marmara Ereglisi ve
Sultankdy beldelerinde yer almakta olup bu alanda var olan liman ve gevre
ilgelerinde yer alan sanayiyi destekler niteliktedir.

Konut: Caligmada yapilan sektdrel dagilimin yani sira depremin etki derecesi goz
oniine alindiginda analizde meskun konut alanlar1 olarak bdélgelendirme yapilmistir.
Tekirdag genelinde belediye statiisii tastyan yerlesim birimlerinde toplam 9.965 ha
meskun konut bolgesi mevcuttur. Meskun konut alanlarinda metrekare bagima 110
kisi dismektedir. Tekirdag’a bagli Marmara Ereglisi ve Corlu ilgelerinde, oteki
ilgelere kiyasla konut alan1 daha ¢ok vardir. Corlu bélgesinde konut alanlari sayisinin
cok olmasi; endiistri ve bunu izleyen hizmet ¢alismalarinin yogun yapilmasina bagl
olarak niifus degerindeki fazlaliktan kaynaklanmaktadir. Marmara Ereglisi’nde de,
bdyle bir durumun ortaya ¢ikma sebebi, ikinci konutlarin yogunlugundan dolay1
yogunlugu az olan, dikey yerine yatay gelisim goOsteren bir yerlesim 6zelligi

gostermesidir.
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Marmara Ereglisi’nden baska, Tekirdag ve Sarkdy Merkez ilgeleri de deniz kiyisinda
bulunduklarindan dolayr ikinci konutlarin yogunlugunun gorildiigii yerlerdir.
Tekirdag Merkez ilgede 6zellikle Barbaros ve Kumbag beldeleriyle Merkez ilgede bu
oran fazladir. il biitiinii degerlendirildiginde, sanayi ¢aligmalarinin yogunlugunun
bulundugu ilgelerde belde statiisii tasiyan yerlesim birimlerindeki konut alanlarinin,
tarimsal faaliyetin fazla oldugu ilgelere kiyasla daha ¢ok oldugu bilinmektedir.
Tarimsal faaliyetin yogun sekilde izlendigi ilgelerde de mahalle yerlesmeleri daha
genis bir alan kaplamaktadir. ilgelerde karsilasilan istindam ¢esidinin insanlarin
bulundugu yerleri etkiledigi gozlenmektedir. Ornek, Marmara Ereglisi, Tekirdag
Merkez, Cerkezkdy ve Corlu ilgelerinde bulunan konut alanlari, Muratli, Sarkdy,
Saray Malkara ve Hayrabolu gibi tarimla geginen ilgelerden ¢oktur (T.C. Cevre ve
Orman Bakanligi, 2007).

Calisma onceligi bolgelendirmesi: Bolgelendirme ¢alismasinda yeralti su seviyesini
degiskenligi asir1 yeralt1 su gekilmesi olan alanlar ile yeralti suyu beslenmesi olan
alanlar1 gosterilmistir. Tekirdag bolgesinde yeralt1 suyu isletmesinde uygun olan yer,
Corlu-Muratli- Hayrabolu ilgeleri tizerinde NW-SE uzanimli 30 km enindeki bir zon
icerisindeki Ergene formasyonudur. Bu formasyon alan haricindeki kuzey ve
giineyde kesimlerde yeralti1 suyu bakimindan zenginlik olmadigindan bu kesimlerde
acilan kuyulardan elde edilen debilerin seviyesi disiiktiir. Su kaynaklar1 kapasitesi
yoniiyle incelendiginde, yeriistii su miktar1 713 hm?3/y1l, yeralt1 su miktar1 170
hm?/y1l, toplam su kapasitesi 883 hm?®yil ve yeralti suyundaki fiili tahsis oram
167,80 hm?/yildir. Ergene formasyonu, yeralti suyu yoniiyle zengin oldugu ifade
edilen ve toprak yapisinin 6zelligi itibariyle yer alt1 kaynaklarindaki beslenme, yagis
sonrasi siiziilme ve Yildiz Daglari’’nin yiizey yanal akislarindan olusmaktadir.
Derelerin bazilarinda kii¢iik kaynaklar bigiminde gézlenen bosalimlar gérmezden
gelinecek haldedir. Yerlesim alanlarinda, sanayi sulama maksadiyla yapay sekilde
acilan bircok kuyu vardir. Gliniimiizde o6zellikle sanayilesmeye bagli olarak
bolgedeki gelisimiyle birlikte olusan su gereksiniminin giderilmesi i¢in kontrolsiiz
sekilde kuyu agilimlar1 izlenmektedir. Yeralti su seviyesinde agilan kuyularin etkisi

oldukea fazladir. 1970 donemlerinde 10-30 metre bigiminde yeralt1 suyu tablasi, son
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zamanlarda 80—200 metre seviyesine diismiistiir. Tekirdag ilinin yeralt1 su kapasitesi
fiili tahsis toplami 170,0 hm?®/yil olup, bu su kapasitesinin 12,30 hm*’ii sulama
faaliyetlerinde, 155,50 hm*’i igcme suyu olarak, kullanma ve sanayiye ayrilmistir
(T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, 2007). Bolgelendirme analizinde yeralti su
seviyesinin depremsellige etkisini tartisma amagcli, tiim yeralt1 su rezervleri ¢aligsma

kapsaminda irdelenmistir.

BOLGELENDIRME HARITASI

Sekil 4.3: Tekirdag ili sektorel ve bolgesel analizi.

Sekil 4.3’te gosterilen bolgelendirme analizinin yapilmasi esnasinda ilin sinirlar
1/25.000° lik Cevre Diizeni Planindan, dogal esik sinirlar1 ve 6zel koruma bolgeleri
Cevre Diizeni Plan1 Analitik Plan Raporundan, kentsel yerlesik alan sinirlart Google
Maps’ ten alinarak analiz ¢alismasinin altlik ve veri kaynaklar1 olarak kullanilmistir.
Bolgelendirme analizinde Tekirdag ilinin ana ulagim akslari, 6nemli deniz ulasimi ve
tagimacilik limanlar1 ve havaalan1 gdsterimi yapilmis daha sonra ilge merkezleri
isaretlenerek, bu bolgelerdeki konut, sanayi ve hizmet alanlar1 gosterilmistir. Corlu,
Cekrezkdy, Ergene, Kapakli, Siileymanpasa ilgeleri Istanbul-Ipsala ve Istanbul-

Kapikule karayollar1 ortasinda genel bir gelisim koridoru olusturarak bolge ici
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gelisim odag1 olmustur. Bélgenin genel yapisi igerisinde istanbul’a yakin olan dogu
kesimi hizmet ve sanayi alanlar1 olarak 6ne ¢ikarken bdlgenin i¢ ve bati kesimleri
verimli tarim topraklar1 ile karakterize olmaktadir. Bolgenin giineyinde yer alan
orman ve su havzalari ise koruma alanlar olarak belirlenmektedir (Trakya Kalkinma
Ajansi, 2017).

Tekirdag ili Trakya Bolge Plan1 2014-2023 demografik tahminlerine gore 6nemli
farklihklar dikkat cekmektedir. Bolgede Istanbul’a smir konumundaki sanayi
bolgelerini barindiran Corlu, Cerkezkoy, Muratli, Kapakli ve Ergene ilcelerinde
gocle beraber yogun bir niifus artist yasanirken, kentin batisinda tarima dayali
ekonomiye sahip ilcelerde go¢ verilerek niifus azalmaktadir. Bu nedenle kentsel
bliylime olarak orantisiz bir biiylime yasanmaktadir. Hizmet alaninda etkin bir
yerlesim olusturamamis olan il, merkezi ile birlikte Cerkezkdy ve Corlu’da agirlikli
olarak on plana ¢ikmaktadir (Trakya Kalkinma Ajansi, 2017).

Analiz sonucunda ortaya ¢ikan bir diger husus ise, ilin dogusunda yer alan yogun
sanayi yerlesim bolgeleri dolayisiyla bodlgenin ekolojik kaynaklarina tasima
kapasitesi sinirinda ve iizerinde yiikler getirmistir.

Siileymanpasa, Corlu, Cerkezkdy hizmet fonksiyonlar1 ihtisaslasarak bdlgesel
nitelikte birer hizmet merkezi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Corlu ve Cerkezkdy ilgeleri
sanayinin ihtiya¢ duyacagi hizmetleri saglayan birer hizmet merkezi haline
gelmiglerdir. Siileymanpasa ve Marmara Ereglisinin limanlarinin sanayi bdélgeleri
baglantilarinin multimodal bir yapida giiglendirilmesi sonucu lojistik hizmet alanlar
haline gelmislerdir (Trakya Kalkinma Ajans1,2017).

Ayrica Tekirdag ilinin bir liman kenti olmasi sebebiyle sanayi ile iligkilendirilmis
olan limanlarin depremden ne derece etkilenecegini ortaya koymak amaciyla 6nemli
limanlar (Asya Port, Akport, Merkez Liman, Nato Limanm1 ve Martas Limani)
gosterilmigtir. Bunun yani sira bolgelendirme g¢aligmasinda gosterilen yeralt1 suyu
besleme alani ile asirt yeralti suyu ¢ekim alani Ergene Havzasi’nin igerisinde
yapilasan sanayi alaninin bu bolgede yer almasinin olasi1 bir deprem riski altindaki
tepkilerini ve deprem derecelendirmesine etkisinin tartisilmast amagli bu analiz

ortaya konmustur.
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Cizelge 4.1: Bolgelendirme ¢alismasina gore ulasilan arazi kullanim1 hesaplari

Bolge Alan (ha)
Tarim Bolgesi 456.498,18 ha
Konut Bolgesi

(Meskun konut) 11.026,53 ha
Gelisme Konut 17.285,31 ha
Bolgesi
Sanayi Bolgesi 13.063,95 ha
Hizmet Bolgesi 1.381,14 ha
Havaalan1 Bolgesi 1.194,48 ha

Cizelge 4.1’ de Tekirdag iline ait yapilan bdlgelendirme analizinin sonucunda
bolgesel biiytikliikler elde edilmistir. Bolgelendirme ¢alismasinda dikkat ¢eken husus
ise meskun konut bolgesinden c¢ok daha fazla alami sanayi bolgesinin kaplamis

oldugudur.

Cizelge 4.2: Yillara gore yapilan bolgelendirme ¢alismasina gore ulasilan arazi

kullanim1 hesaplar1 (Ozkdk ve dig,2017).

Bolge 1990 Y1l 2000 Yil1 Alan 2006 Yil1 Alan 2018 Yili Alan
Alan (ha) (ha) (ha) (ha)

Tarim 492.835 ha 482.250 ha 483.083 ha 456.498,18 ha
Bolgesi

Konut

Bolgesi 18.941 ha 19.394 ha 28.311.84 ha
(Meskun

konut+ 13.781 ha

gelisme

konut)

Sanayi

ve 2.074 ha 6.034 ha 7.273 ha 15.612,57 ha
Hizmet
Bolgesi

Kirklareli Universitesinin Tekirdag Iline ait 1990, 2000,2006 yillar1 arazi kullanimi

iizerinden yaptig1 bolgelendirme ¢alismasinda yillara gore arazi kullanim farkliliklar
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ortaya konmustur. Cizelge 4.2’ de Sanayi gelisimine bagli olarak artan hizmet ve
konut sektdriine karsin tarim arazilerindeki azalis dikkat ¢ekmektedir. Cizelge de
bunun haricinde 200 yil1 ile 2006 yil1 arasinda artis gosteren tarim arazilerinin nedeni
orman vasfini yitirmis 2-B arazilerinin tarimsal nitelikli olarak kullanilmasidir. Bu
tablodan deprem tehlike analizine bakilmaksizin kontrolsiiz olarak artan sanayi,
hizmet ve konutlarinin tarim arazilerinin {izerine konumlandig1 sonucuna

ulasiimaktadir. (Ozkok ve dig,2017)

4.2 Deprem Parametreleri

1:100.000 olgek orani, ¢alismanin temel altlik haritalarinda esas alinan orandir.
Bununla birlikte deprem hasar tehlikesini degistiren unsurlar, hem milletlerarasi, hem
de milli kaynaklardan saglanan verilerin diizenli bir bigimde analiz ve
gruplandirilmasiyla belirlenmistir. Bu unsurlar, yiikseklik, egim, yer sekilleri,
hidrojeoloji, en biiyiik yer ivmesi katsayisi, deprem bdolgeleri derecelendirmesi, fay
hatlarina mesafe, litolojidir. Bu unsurlara ait haritalarin hazirlanmasinda tiirli
kaynaklardan saglanan degisik veri tiplerinden faydalanilmistir (Cizelge 4.3.).
Calismada yer verilen faktor haritalarinin olusturulmasinda ve goériintii analizlerinde

CBS yazilimlarindan ArcGIS/ArcMap 10 paket programi kullanilmistir.

Cizelge 4.3(Devam): Calismada kullanilan veri tiirleri ve tedarik edildigi kaynaklar.

Veri Tiirli Veri Kaynagi Uretilen Veri

Temel harita verileri

(tepe, yerlesme

Topografya haritalar1 (Olgek: Harita Genel
1/25.000) Komutanligi vs.)Akarsulara mesafe
faktori
GDEM (Sayisal Yiikseklik Modeli) ERSDAC ve Egim faktorii
(1/100.000) NASA
Maden Tetkik ve L
Jeoloji haritast (Olgek: 1/500.000) Arama Genel Litoloji faktori, Fay

Midirlugi hatlarina mesafe faktori
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Trakya Yarimadasi’nin Altin, 2000

Morfotektonik Haritas1 (Olgek: Yer sekilleri faktorii
1/100.000)
Marmara Bolgesi’nin En Biiyiik Yer  Giilkan ve Kalkan, En biiytik yer ivmesi
Ivmesi Haritasi 2010 faktorii
Trakya’nin Hidrojeoloji Haritas1 Giirler, 2012 Hidrojeoloji faktorii
Tekirdag ili Deprem Bélgeleri BAADYBDDB, Deprem bolgeleri
Haritasi 1996 derecelendirmesi faktorii

Yontem olarak caligmanin hedeflerine uygun nitelik tasiyan ve CBS kullanilarak
gerceklestirilen uygulamalarda karar verme asamasinda en sik yararlanilan ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden biri olan AHY den faydalanilmistir. Calismada
AHY, SCB Associates Ltd. araciligiyla gelistirilen AHP Template yazilimi
kullanilarak uygulama yapilmistir. Bunu yapmak i¢in oncelikle ¢alisma maksadi
veya hedefi tespit edilmis ve bu amaca gore tercihi degistiren Olgiitler ortaya
konmustur (Saaty, 2000; Vargas, 1990).

Asagidaki boliimlerde deprem hasar riskini etkileyen faktorler ayrintili sekilde

aciklanarak, yapilacak caligmanin temel analizleri ortaya konulmustur.

4.2.1 Litoloji

Deprem hasar tehlike dagilisinda etkili olan litolojik o6zellikler, en &nemli
unsurlardan biridir (Efe & Demirci, 2001). Bu unsuru, zeminin muhtemel bir
deprem sirasinda olusan titresimlere goOsterecegi tepkiye gore gruplandirmak
miimkiindiir. Nitekim litolojik yap1, hem depremin siddet derecesini arttirici hem de
azaltic1 bir etkiye sahiptir (Turoglu, 2004).

Zemin gruplariyla alakali zemin ortaya koyacagi etki gdz oniinde bulundurularak
belirlenmektedir. Zemin faktorii, herhangi bir depremin etki alanm1 ve depremin
merkez tissiine ait uzaklik i¢in bir zemin grubundaki hareketlerin ortalamasi seklinde
alimmaktadir (Boore, 1997). Calisma alaninin ayrintili olarak jeolojik yapisini veren
haritalarima gore, zemin gruplandirilmast Tekirdag’in litolojik 6zelligi hakkinda
yapilan c¢aligmalarda “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda

Yonetmelik’ten yararlanilmistir. Cizelge 4.5°te verilen zemin parametrelerine iliskin
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degerler zemin gruplarimin belirlenmesinde yol gostermek {izere verilen standart

degerler olarak yonetmelik esas alinarak yapilmistir.

Cizelge 4.4: Zemin gruplart (DBYBHY, 2007).

Zemin Grubu Zemin Grubu Tanimi
1) Masif volkanik kayaclar ve ayrigmamis saglam metamorfik

kayaclar, sert ¢gimentolu tortul kayaclar
(A) 2) Cok sik1 kum ve cakil
3) Sert kil ve siltli kil

1) Tiif ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaglar, siireksizlik
diizlemleri bulunan ayrismis ¢imentolu tortul kayaclar
(B) 2) Sik1 kum, ¢akil
3) Cok kati kil ve siltli kil

1) Yumusak siireksizlik diizlemler bulunan ¢ok ayrigmisg
metomorfik kayaclar ve ¢imentolu tortul kayaclar
© 2) Orta sik1 kum gakil
3) Kat1 kil ve siltli kil

1) Yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu yumusak, kalin aliivyon,
yumusak ve kalin aliivyon tabakalari
2) Gevsek kum
3) Yumusak kil, siltli kil

®)

Maden Teknik Arama Genel Miidiirliigiinden edinilen jeoloji haritasindan yapilan
siifsal zemin ayrimlar1 sonucunda Tekirdag il biitiiniin biiyiilk bir ¢ogunlugu C
grubu yumusak siireksiz diizlemleri bulunan ¢ok ayrismis metamorfik kayagclar,
cimentolu tortul kayaclar, orta siki kum cakil ve siltli kil ile; D grubu yeralt1 su
seviyesinin yiiksek oldugu yumusak, kalin aliivyon tabakalar1 gevsek kum, yumusak
kil ve siltli kil 6zelligine sahiptir (Sekil 4.4).
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LITOLOJI HARITASI

Sekil 4.4: Tekirdag litoloji haritasi

Ince taneli ve klastik malzemenin bulundugu aliivyal sahalardaki yerlesim
birimlerinin hasar1 ¢ok daha fazla olmaktadir. Aliivyal zeminler depremin siddetini
arttirict en Onemli etmenlerden biridir. Zemini gevsek kum, siltli kum ve kilden
ibaret olan bolgelerdeki su seviyesinin yiizeye yakin olusu sivilasmaya bagli hasarin
artmasina neden olur. Kil marn ve kumdan olusan tutturulmamis yumusak tabakalar
depreme son derece dayaniksizdir ve bu zeminde deprem sonu hasar olduke¢a fazladir
(Efe ve Demirci, 2001). Bu zemin grubunun biiyiik 6l¢iide Tekirdag il genelinde yer

almasi, bolgenin deprem konusunda dayaniklilik seviyesini diisiirmektedir.

4.2.2 Fay hattina yakinhk

Oteki sartlar esit olarak ele alindizinda meydana gelen depremde olusan hasarin
genisligi, depremin merkezinden cevreye dogru genisleyerek azalir. Nitekim bir
bolgenin muhtemel bir depremden zarar gorme tehlikesi fay hatlarina mesafesiyle

baglantilidir.
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Bu bolgede en 6nemli tektonik yapi, Kuzey Anadolu Fayi’nin devami niteliginde
olan Saroz-Gazikoy Fayr’dir (Yaltirak, 1996). Orta Miyosen baglarinda kuvvetli bir
tektonizma hadisesinde bolgede etkisini gostermeye baglamistir. Havzanin kiyi
bolgelerinin bu tektonizma olayindan daha ¢ok etkilenmis ve biiylik ¢apta kivrilma
ve kirilmalar olugsmustur. Bolgenin gilineybati bdlgesinde dogrultu atimli bir zon
meydana gelmistir. Sag atimli olan bu fay, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun bati
kesimindeki uzantis1 durumunda olan Saroz-Gazikéy Fay zonudur.

Ganos Fayi’nin kuzey kesimindeki Gazikdy-Ugmakdere arasinda bulunan sahil
yolunda birden ¢ok ters ve normal fay, ana fay hattina paralel sekilde uzanmaktadir.
Bu faylar batiya dogru yoneldik¢e deniz iginde oldugu diistiniilen bindirme fayina
bagli, kuzey blogunun yiikselmesi neticesinde yok olmaktadir (Yaltirak, 1996).
Azalim iligkileri ¢ogunlukla 6nceden olusan depremlerin yer hareket kayitlarindan
faydalanarak modellenmektedir. Onceden meydana gelen depremin hissedilme
alanmin genisligi ve depremin merkezinin kayit yapilan istasyonuna olan mesafesi
azalim iligkisine uzaklik yoniiyle belirleyici etkiye sahip parametre olmaktadir.
Biiyiikliik ve uzaklik bir deprem modelinde en etkili iki bilesen olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bundan dolayr depremin biiyiikliigli g6z oOniinde bulundurularak
uzakligin etkisinin tespit edilmesi bir risk haritasinin simiilasyonun olusturulmasinda
onemli bir unsur olmaktadir (Erden ve Kahraman, 2012).

Tekirdag konum olarak, Kuzey Anadolu Fay Zonunun bati uzantisinda yer alan
Ganos (Saroz-Gazikdy) Fayi’nin kuzey kesiminde bulunmaktadir. Ganos Fay Sistemi
(GFS), tizerinde bulundugu cografyayr ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de
sekillendiren temel yap1 ozelligi tasimaktadir. Karakterleri belli dénemlere goére
farklilasan, ¢ogunlukla kaim, yer yer hizli uyanan ve bazen asilesen yapilardan

meydana gelmektedir (Yaltirak, 1996).
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Sekil 4.5: Ganos Fay Sistemi’nin ve gevresinin yap1 ve morfoloji haritas: (Yaltirak,
1996).

GFS’nin ana unsuru, Biiylikk Kemikli Burnu’ndan Gazikdy’e kadar 106 km
uzunluguyla Ganos Fayr’dir (GF) (Sekil 4.5). GF’nin giineyinde ve kuzeyinde
bulunan tiim yapilari etkiledigi ve sekillendirdigi diistiniilmektedir (Yaltirak, 1996).

FAY HATLARINA YAKINLIK HARITASI

LEJAND

[__] Tekirdag it Siri
Diri Faylar
Fay Hatlanina Yakiniik (m)
i I 060 m ]
i B 61-120 m i

N 121180 m

181:240 m
2 i) 240> m

Sekil 4.6: Tekirdag diri faylar haritasi.
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Tekirdag’da pargali biitiinlii olarak, gerek Kuzey Anadolu Fay Hattinin uzantisi
olarak gelen Ganos Fayi1 gerekse diger kiigiik fay ¢ukurlar gelisimini tamamlamamus
tizerinde asi yapilarin mevcuttur. Bu faylarin Tekirdag yerlesim ve sanayi bolgelerine
yakinligi, olasit bir deprem sonucunda deprem merkezine yakinliga bagli hasar

riskinin artmasina neden olmaktadir (Sekil 4.6).

4.2.3 Deprem bolgeleri derecelendirmesi

Tiirkiye, bilinen tarihsel donem deprem kayitlarma gdére MO 2000 yilindan beri
siirekli olarak hasar yapici ve ylizey faylanmasina neden olmus biiyiik depremlere
maruz kalmistir. Tiirkiye’nin sismoteknik 6zelligine baktigimizda Dogu Anadolu
Fay1, Kuzey Anadolu Fay1 ve Ege Graben Sisteminden olustugunu goriiriiz. Bu aktif
faylar gegmisten giiniimiize hasar yapici fay kirigi olusturan iri ufakl birgok depreme
neden olmuslardir (http://www.icisleriafad.gov.tr/lkemizin-deprem-riski-haritasi,
Erisim Tarihi 24.02.2018).

DEPREM BOLGELERI HARITAST®

#FET {5L BRI GENEL MUDURLISD [
DEPREM ARASTIRMA DAIRES]
10K R TURKIVE

Sekil 4.7: Tiirkiye deprem bdlgeleri haritasi
(https://deprem.afad.gov.tr/images/depbolge/map.qgif, Erisim tarihi 10.02.2018).

Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore deprem risk alanlar1 5°e ayrilmaktadir. En
stk depremlerin goriildiigii alan 1. derece olarak degerlendirilirken, 5. derece deprem
risk alan1 depremin az goriildiigii bolgeyi temsil etmektedir. Deprem risk alanlar il-

ilge bazinda degiskenlik gosterebilmektedir. Ornegin; Adiyaman’in merkez ilgesi 2.
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derece deprem bolgesiyken, Adiyaman’in Yaylakonak ilgesi 1. derece deprem
bolgesidir  (http://www.icisleriafad.gov.tr/Ikemizin-deprem-riski-haritasi,  Erigim
Tarihi 24.02.2018).

Sekil 4.7°de goriilen depremsellik haritasi, mevcut bilgilerin 15181 altinda hazirlanmas,
Bakanlar Kurulu’nun 18.4.1996 tarih ve 96/8109 sayili karari ile yiiriirliige girmistir.
Onceki haritalardan farkli olarak olasilik-istatistik hesaplara gore cizilen es ivme
kontur haritasi esas alinarak deprem bolgeleri tespit edilmistir. Buna gore, normal bir
yapinin 50 yillik ekonomik émrii iginde %90 ihtimal ile bu ivme degerlerinden fazla
bir yiiklenmeye maruz kalmayacagi tahmin edilmektedir
(http://www.icisleriafad.gov.tr/Ikemizin-deprem-riski-haritasi, Erisim Tarihi
24.02.2018).

Tiim bu bilgilerin 1s18inda ¢alisma alani olan Tekirdag iline ait deprem dereceleri
haritas1 ¢ikarilmistir (Sekil 4.8). Bu kapsamda ¢alisma alaninin 6zellikle yerlesim
bolgelerini i¢ine alan boliimiiniin 1. ve 2. dereceden deprem bdlgesi oldugu
goriilmiistir. Bu durum da bolgede meydana gelebilecek herhangi bir deprem

durumunda can ve mal kayb1 riskinin yiiksek olabilecegini bize gostermektedir.

DEPREM BOLGELERI DERECELENDIRME HARITASI

LEJAND
[ Tekirdag il Simin

Deprem Balgeleri Derecelendirme |;
B 1. Derece Deprem Bdigesi  *
N B 2. Derece Deprem Bblgesi

3. Derece Deprem Balgesi
20 30 s
4. Derece Deprem Bélgesi

Sekil 4.8: Tekirdag deprem bolgeleri derecelendirme haritasi.
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4.2.4 En biiyiik yer ivmesi

Tiirkiye niifusunun tigte birlik kisminin yasadigi bolge olan Marmara Bolgesi, ayni
zamanda da Avrasya kitasindaki tektonik gelismelerin aktif olarak yasandigi yerler
arasindadir. Son 500 yillik donemde bolgede yerleri Sekil 4.9°da belirlenen, 10’u

gecen sayilarda, hasara yol agan deprem meydana gelmistir (Giilkan ve Kalkan,

2010).
4 Magnitad
<L L X

» 6-7
o 56
o 4-5

Sekil 4.9: 20 yy. Marmara Bolgesinde meydana gelen moment 4.0 ve lizeri
depremler. Moment > 7.0 depremler i¢in son 500 yila ait veriler dikkate alinmistir

(Giilkan ve Kalkan, 2010).

Gegmise doniik kayitlar, KAF tizerinde birbirini harekete geciren seri depremlerin
olustugunu gostermektedir. Fay tizerinde meydana gelen son deprem serisi de 1939-
1999 arasinda olmustur. 1939 Erzincan depremiyle baslamak iizere ¢ogunlukla
birbirini harekete gegirerek dogudan bati yoniinde ilerleyen bu en son seride, KAF on
biiyiikk deprem (M>6,5) olusturmustur. Kocaeli depremiyle KAF zonunda meydana
gelen karakteristik ozellik gosteren deprem gogii Marmara Denizi’ne kadar
ilerlemigtir. KAF’in Marmara Denizi boyunca dogu-bati yoniinii bastan basa

kaplamasi1 ve fayin ana kolunu olusturan etkinin Istanbul’a yakin bir yerden gegmesi

79



Istanbul igin biiyiik risk altinda oldugunu ciddi bir sekilde gdstermektedir (Giilkan ve
Kalkan, 2010).

Marmara Bolgesi i¢in ciddi boyutlarda deprem olusturabilecek bir bagka fay da
Tekirdag’in giiney kismindan gecen ve Saros korfezi yoniinde uzanan Marmara

fayidir.

40K

ré rafl
7 / S
’

Sekil 4.10: Marmara Bolgesindeki aktif faylar ve faylarin segmentasyonu (Giilkan ve
Kalkan, 2010).

Giilkan ve Kalkan (2010) en biiyiik yer ivmesi hesaplamalar1 kapsaminda ABD i¢in
2008 yilinda galisilan Ulusal Deprem Tehlikesi haritalar1 hazirlanmasi esnasinda
uygulanmis olan bir ¢alismay1 6rnek alarak Marmara Bolgesi i¢in benzer bir ¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Bu calismada bdolgenin deprem tehlikesi, risk degerlerinin
toplami elde edilerek hesaplama yapilmistir. Bu modellere bagl olarak gelisen ivme
degerlerinin Marmara Bolgesi iizerinde gerceklesen dagilimi bir dizi gozlem
yapilarak olusan azalim (sarsinti mesafe) iliskisinden faydalanarak hesaplanmstir.
Azalim iligkisi, belirli bir biiyiiklikte meydana gelen depremin, belirli bir uzaklikta
ve yerin yapisal nitelikleri bilinen bir zeminde yol agacagi yer hareketinin gegmisteki
depremlerden edinilen ol¢iimlere gore tahmin edilmesini saglayan ampirik bir
denklemdir. Bu ¢alismada yer hareketinin kestirilmesi i¢in ABD’nin bat1 bolgesine
yonelik diizenlenmis {i¢ “yeni nesil” azalim iliskisiyle Tiirkiye verisinden
yararlanilarak olusturulan bir azalim iligkisi kullanilmistir. Gergeklesmis bir deprem

kaydinda degisik araliklarla bir¢ok harmonik titresim mevcuttur ve her harmonik
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titresim yapida degisik dinamik davramisin olugmasina yol agmaktadir. Tirkiye
verisinden yararlanilarak olusturulan bir azalim iliskisiyle saglanan en biiyiik yer
ivmesi ve 1 s’deki spektral ivme degerleri, ABD yeni nesil denklemleriyle benzer
neticeler dogurmaktadir. Bu baglamda gergeklestirilen hesaplarda s6z konusu
denklemin Tiirkiye’de yapilan Olgmelere gore elde edilen neticelerine, Gteki tii¢
denklemin toplami1 oraninda (% 50) agirlik saglanmistir. Fay ve yuvarlatilmis karelaj
modellerinden saglanan bulgular, yer hareketi kestirme iliskileri ve olasilik
hesaplariyla gézden gecirilmis ve Marmara Bolgesine yonelik olasi deprem riski
belirlenmistir (Giilkan ve Kalkan, 2010).

KARA DENIZ

Zonguldak

Balikesir

e gl 8 ol A
;& WAY e 3
Sekil 4.11: Marmara Bolgesi en biiylik yer ivmesi haritast (Giilkan ve Kalkan, 2010).

Sekil 4.11°de goriilen haritanin arka planinda ise niifus yogunlugu gosterilmistir.
Boylece niifus yogunlugunun en c¢ok oldugu bolgelerdeki deprem tehlikesi daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Kalkan ve Giilkan’in (2010) c¢alismasindan yola ¢ikilarak Marmara Bolgesi
haritasindan teze konu olan Tekirdag ili igin en biiyiik yer ivmesi degerleri alinmis ve
gelecekte Tekirdag ilinde olasi depremlerin yol agabilecegi yer hareketinin siddeti ve
ona bagli olarak meydana gelebilecek hasar, matematik hesaplar cercevesinde

gosterilmistir (Giilkan ve Kalkan, 2010).
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EN BUYUK YER iVMESi HARITASI

LEJAND

[] Tekirdag it Simin
En Bayilk Yer lvmesi
B 00.2

0.2-0.4

0.4.0.6

0.6-0.8

0.81.0 |

N 1.01.2

A 1214
o 5 1 20 30
—— — ilometre N 1416

Sekil 4.12: Tekirdag ilinin en biiyiik yer ivmesi haritasi

Renklerle belirtilen “tehlike” degerleri, Tekirdag bdlgesinin gliney ve bati
kisimlarinda daha biiyiik bir alanda ve ciddi bir risk tasidigini gostermektedir.
Degisken yapi 6zelliginde olan zemin faktorii goz 6nitinde bulundurulmaksizin kaya
zeminde belirlenen en yiiksek yer ivmesi degeri, Kuzey Anadolu Fay hattinin
Marmara denizinin i¢ine dogru uzanan bdliimleri boyunca 1,5 g seklinde
hesaplanirken, bu deger Tekirdag ilinin Ganos daglik alani bolgesinde 1.6’y1
bulmaktadir (Sekil 4.12).

4.2.5 Hidrojeoloji ve yeralti su seviyeleri

Su dogada devamli olarak dolagmaktadir. Bu dolasim esnasinda yagislar yoluyla
yeryliziine ulagan sularin bir kismi sizma yoluyla yeraltindaki kaynaklara katilirken,
bir kismi1 da direk akis halinde ylizey sularimi meydana getirmektedir. Yagista
meydana gelen buharlasma, akis ve sizinti bigimindeki dolagima hidrolojik dolagim

ad1 verilmektedir.
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Tekirdag bolgesinin tamamim i¢ine alan bu arastirma alanimin hidrolojik yapisinin
belirlenebilmesi maksadiyla mevcut drenaj agini meydana getiren kuyu, kaynak,
kuru dereler ve akarsularin toprak tizerindeki etkisi ele alinmustir.

Cizelge 4.5: Tekirdag Ilinde bulunan akarsular (Trakya Universitesi, 2011a).

Akarsu adi Toplam I smirlar Debisi Kolu oldugu  Kullanim

uzunlugu  igindeki (m/sn) akarsu amaci
(km) uzunlugu
(km)

Ergene Nehri  220.0 85.0 2649 Merig Nehri  Dogal

akarsu
55.0 4.37 Ergene Karademir

Hayrabolu . .
Deresi 55.0 Nehri Baraji
2.67 Ergene Dogal
Corlu Suyu 85.0 85.0 Nehri akarsu
Besiktepe 2.04 Ergene Dogal
Deresi 928 22 Nehri akarsu

Kocadere 52.0 44.0 1.43 Kocadere (okal Baraji

Seymendere 16.5 16.5 ) Seymendere Dogal
akarsu

Hoskdy Deresi  14.6 14.6 ] Hoskdy Dogal
Deresi akarsu

. - Kay1 Deresi Dogal
Kay1 Deresi 12.9 12.9 akarsu
Gazmg}u 133 133 - Gazwg}u Dogal
Deresi Deresi akarsu

Cizelge 4.6’da smirlan icerisinde bulunan akarsulara iligkin bilgilerin sunuldugu
Tekirdag Ilinin yeriistii su potansiyeli 713.00 hm?/yil’dir (Tekirdag ili Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2016). il smrlarinda yeralt: suyu agisindan isletilmesine
uygun bolge, Corlu-Muratli-Hayrabolu iizerindeki NW-SE uzanimli yaklasik 30 km
enindeki bir zon igerisinde yer alan Ergene formasyonudur. Bu alanin disindaki
kuzey ve giiney bolgelerdeki yeralt1 su kaynagi agisindan zayif olan debisi diisiik
kuyulardan saglanmaktadir.

Su kaynaklart kapasitesi bakimindan incelendiginde yeriistii suyu 713 hm?/y1l, yeraltt
suyu 172.9 hm?/y1l, toplam su kapasitesi 885.9 hm?/yildir.
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Ergene formasyonu, yeralti su kaynagi yoniiyle zengin olarak belirtilmekte ve toprak
yapist gevsek tutturulmus kumlardan olusmaktadir. Yer alti kaynaklarindaki
beslenme yagislar yoluyla siiziilme seklinde gerceklesip, Yildiz Daglar1 boliimiinden
yiizey yanal akislariyla beslenmektedir.

Yerlesim yerlerinde sulama maksadiyla dogal yolardan olmayan ¢ok sayida kuyu
acimistir. Giiniimiize bakildiginda sanayilesmenin bolgenin gelisimi iizerindeki
etkisiyle olusan su gereksiniminin giderilmesi adina denetimsiz sekilde kuyu
acilimlar1 izlenmektedir. Bu durumun 6nlenmesi i¢in DSI Bolge Miidiirliigii, kuyu
acilimlar1 konusunda sinirlandirma yolunu kullanmistir. 1970’li dénemlerde 10-30 m
bulan yeralti suyu tablasindaki seviye Cizelge 4.7° de de belirtildigi gibi son

zamanlarda 80-200 m seviyesine diismiistiir.

Cizelge 4.6 (Devam): Tekirdag ili yillara gore gdzlem kuyularindan alinan yer alti

su seviyeleri (Trakya Universitesi, 2011a).

GoOzlem

; 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Istasyonu

2016

Tekirdag
Cerkezkdy
Merkez
Tekirdag
Murathi - - - - - - -
A.Seyidikl 83,25 90,12 89,74 9058 9158 92,32 9242 93,72
|
Tekirdag
Cerkezkoy
Pmarca
Tekirdag
Hayrabolu
Dambaglar
Tekirdag
Merkez
K kilavuz
Tekirdag
Corlu - - - - - - -
Marmarac 47,85 48,83 4991 4957 5149 52,05 5350
1k
Tekirdag
Saraysoful - - - - - - -
ar 37,77 38,02 3866 3884 3910 39,35 3985

100,1 101,6 1056 1049 1043 107,9 107,9 109,7

43,94 82,95 8 1 9 2 1 6 2 4

59,58 58,77 59,02 5931 5930 59,87 59,70 60,13
47,29 4649 4630 46,71 46,18 4690 4731 47,66

49,68 48,62 4852 4837 47,60 47,67 4747 47,80
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Tekirdag

Cerkezkdy - - - - - - -
Organize 83,46 8493 8743 8754 8945 92,70 90,47
San.
Tekirdag
Malkara
Kazandere
Tekirdag
Hayrabolu - - -
Susuzmiis 49,50 49,10 49,32
selim
Tekirdag
Malkara
Sarnig
Tekirdag
Corlu
Onerler
Tekirdag
Corlu
Velimese
Tekirdag
Hayrabolu
Cikrikei
Tekirdag
Saray
Caylakoy
Tekirdag
Saray
Beyazkdy

32,68 32,58 3281

49,50 48,12 54,40

101,8

93,35 92,96 5

43,36 42,81 43,26
33,71
43,10

42,82

90,72

-33,5

50,12

58:78
10-2,2
44:86
35:31
45:13

44,38

2016 yil1 yeraltt suyu fiili tahsis miktari, sulama suyu olarak 34,45 hm?/y1l, igme ve
kullanma suyu olarak 92,08 hm?yil, sanayi kullamimi olarak 103,34 hm?3/y1l,
toplamda 229,87 hm?*/y1l’dir. Bolgede yillik olarak sanayi, igme ve kullanma suyu
olarak ¢ekilen su miktar iiretilen yeraltt su miktarindan fazla oldugundan 1973
yilindan bu yana yeraltt su seviyesinde dnemli diisiislere neden olmus, bu kapsamda
da mevcut yeralti su seviyesini korumak i¢in Ergene 1-1 alt havzasi 5 Kasim 2009
tarih ve 27397 sayil1 Resmi Gazetede yayinlanan “Ergene ve Meri¢ Havzalar1 Yeralti
Suyu Isletme ilam” ile her tiirlii yeralt: suyu tahsisine kapatilmistir. Yeralt: suyu
cekimi On yiiklemeli uzaktan kontrollii su sayaclart ile on-line olarak kontrol
edilmekte olup, galismalar DSI tarafindan takip edilmektedir (Trakya Universitesi,
2011a).
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Sekil 4.13’te noktasal olarak isaretlenen yeralti gézlem kuyular1 dagilimi, genel
olarak asint yeralti suyu ¢ekim alanlarinda yani sanayi alanlarinda yogunlasmustir.
Murathi, Cerkezkdy ve Corlu gibi kentsel anlamda sanayinin yogun oldugu ilgelerde

yeraltt suyu ¢ekim hacmine gore yeralti su seviyesindeki azalmada hizli bir ivme

sergilemektedir.

YER ALTI SUYU GOZLEM KUYULARI HARITASI

LEJAND
N ]
Yer Alti Suyu Gozlem Kuyulan
(o Tekirdag il Simn
o 5 10 20 30 Age Siavtin
|

Sekil 4.13: Tekirdag ili gézlem kuyular1 haritast.

Tiim bu bilgiler 1s181inda Tiirkiye ilinin hidrojeolojik 6zellikleri ve yeralti su durumu
incelenmigtir (Sekil 4.14). Arastirma kapsaminda litolojik ve yapisal nitelikleri
yoniiyle detayli sekilde incelenen tiim birimler, bosluk bulundurma, bosluklar
arasindaki baglantilar ve bu baglantilarin seviyesi, bosluklarin boyutlar1 seklinde
yeralt1 suyunu gegirebilme ve iletebilme potansiyellerini gosteren yapisal niteliklere
gore degisik hidrojeolojik nitelikler tasiyan ortamlara ayrilmistir. Bahsi gegen
hidrojeolojik ortamlar ii¢ sekilde ele alinmaktadir: geg¢irimli ortam, yar1 gegirimli

ortam ve ge¢irimsiz ortam.
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HiDROJEOLOJi VE YERALTI SU SEVIYELERI HARITASI

LEJAND

[ Tekirdag il Simin i
Hidrojeoloji ve Yeralt: Su Seviyeleri *

N Gegirimli Ortam
Yan Gegirimli Ortam
o 5 10 20 30 == Oriam

Sekil 4.14: Tekirdag ili hidrojeoloji haritasi.

Calisma alaninda hidrojeolojik 6zellikler depreme neden olan sivilasma bakimindan
bliyiilk Onem tasir. Zira yeralti su seviyesinin fazlaligi sivilasmaya doymus
sedimanlarin gegici olarak giiglerini kaybederek sivi halinde hareket etmeleri ile
olusan fiziki bir siirectir. Sivilagsma, deprem dalgalar1 suya doymus halde bulunan
tutturulmamis kum ve silt tabakalarindan gecerken meydana gelmektedir. Gozenek
bosluklarindaki ¢cokmelere bagli olarak bosluk su basinci artan topragin direnci
diismekte ve toprak sanki bir siviymis gibi hareket etmektedir. Sivilasma genelde
yeralt1 su seviyelerinin yiizeye yakin oldugu alanlarda ve kumlu zeminlerde meydana
gelir. Sivilagsmaya karst en az dayaniksiz alanlar akarsu gol kiyilart ve eski
yataklardir (Efe ve Demirci, 2001). Ilerleyen boliimlerde ¢ikartilan deprem risk

haritasinin lizerinde yeralt1 su seviyesinin etkisi tartisilmistir.
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4.2.6 Jeoloji

Tekirdag ilinin biitiinii olan inceleme alanmin yer sekilleri Trakya Yarimadasi’nin
Morfotektonik Haritas1 Jeoloji incelenmistir. Bu kapsamda, il biitiiniinde dikkat
ceken yer sekli ozelligi plato seklindedir. Elemanter yer bigim ozelligi seklinde
karsimiza; delta, aliivyal vadi tabani, denizel taraca, heyelan, yama¢ c¢ikmaktadir.
Cogunlukla bu jeomorfolojik birim, kentsel yapiy1, bir duvar gibi ¢evrelemistir. Bu
plato ylizeyi, Pliyosen (DIII) yasinda olup, Miyosen-Pliyosen arasinda hareketlenen
tektonik titresimlerle taban seviyesinin farklilagsmasi ve bununla birlikte olusan iklim
farkliig1 sebebiyle akarsulardaki etkinligin arttirmasina bagl olarak Ust Miyosen
(DII) asinim yiizeylerine olumsuzluk olusturacak sekilde gelismistir (Ardel, 1956).
Post-Pliyosen tektonik gelismelerle nispeten deformasyon gegirmis olan bu asinim
yiizeyleriyle ayni yasta olan depolar da arastirma sahasinda yayilma izlenen Trakya
Formasyonuna ait akarsu ¢okellerini meydana getirmistir (Oguz, 1989; Altin, 2000).
Aragtirmanin yapildigi sahada degisik yiikselti basamaklarinda denizel taragalar
mevcuttur (Ardel ve Inandik, 1957). Marmara Denizi ¢anaginda olusan seviye
farklilagsmalarinin sonucu bu taragalar olusmustur. Ayn1 zamanda Kuzey Anadolu
Fayinin da bu siirecte Oonemli etkisi goriilmistiir (Altin, 2000). Bundan dolay1
arastirma sahasindaki denizel taragalar Marmara Denizi yoniinde egilim gostermisler
ve akarsular yoluyla yarilmalari sonucu pargali bir goriiniime kavusmuslardir. Bu yer
bi¢imleri {izerinde olusan egim degerleri % 2-5 kadardir.

Aragtirma sahasindaki aliivyal vadi tabanlar1 baska bir yer bigimi olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu alanlar ana akarsu yataklarinda kiyr kesimden 1-8 km kadar igeriye
girmis bir bigimde yayilma yapmaktadir. Kuvaternere ait aliivyal dolgular yoluyla
meydana gelen bu arazilerdeki egim degerleri % 2-3 arasinda seyretmektedir.
Aragtirma alaninda karsilasilan aliivyal vadi tabanlarinin denizle birlestigi kisimda
kendi tipik goriintimiinden farkli olarak kiit bi¢imli kii¢iik deltalar olusmustur. Cesitli
biylikliik 6zelligi gosteren yiizolgiime sahip bu yer sekilleri lizerinde de egim
degerleri diisiik oldugu gozlenmektedir. Arastirma sahasinda deltalarin izlendigi

kiyilar, algak kiy1 6zelligindedir.
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Tiim bu bilgilerin 1s181nda deprem parametresi olarak kullanilan yersekilleri Tekirdag
Ili genelinde dag, ova ve plato olarak tanimlanmstir (Sekil 4.15.). Ciinkii depremin
hissedildigi bolgelerde zemini saglam olan yamag¢ ve tepelik alanlar ile aliivyal
zeminli diiz ve ovalik alanlar arasindaki deprem hasar1 arasindaki yiiksek fark

degerleri bu jeolojik grubun parametreler arasina girmesine neden olmustur.

JEOLOJi HARITASI

LEJAND

[ Tekirdag it Simni ¢
Jeoloji i

N N pag
A I Plato
20 30
— Kilometre Ova

Sekil 4.15: Tekirdag ili jeoloji haritas:.

4.2.7 Egim

Tekirdag ili yiikselti degerleri giineyde deniz seviyesinden baslar ve Ganos Dagi
bolgesinde 900 m’nin lizerindedir. Bolgedeki yiiksekligi az olan yerler vadi tabanlar
ve sonradan doldurulan alanlardan olusurken asinim yiizeyine denk gelen alanlar
yiikseklik degeri fazla olan yerlerdir. Bundan dolay: il geneline bakildiginda egim
degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla arastirma alaninin % 87’°si 0—
15 derece, % 8’1 15-45 derecelere denk gelen araliginda egim degeri vardir. Fakat %
5 civar1 bir sahada 45 dereceden daha fazla egim degerleri mevcuttur (Sekil 4.16).
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EGIM HARITASI

LEJAND
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Sekil 4.16: Tekirdag ili egim haritas.

Egimin etkisiyle olusabilecek bir depremde o&zellikle killi arazilerin bulundugu
kesimlerde heyelanlarin sonucunda farkli boyutlarda hasarlar olusmaktadir.
Arastirma alaninda diisiik olan egim degerlerinden dolay1 olusabilecek bir depremde
hasar riski iizerinde egim degerlerinin etkisi ¢ok azdir. Bundan dolay1 bu aragtirmada
deprem hasar risk analizi hesaplanirken egim unsurunun agirlik degeri bu gergevede

incelenmistir.

4.2.8 Yiukselti

Ulkemizde yiikseltilerdeki artis, arazilerde yarilma seviyesini fazlalastirmakta ve
parcali bir goriintii olusmasina yol agmaktadir (Atasoy ve Ozsahin, 2013). Tekirdag
kentinin yayildigi topografyada en yiiksek nokta 250 m, en algak nokta da deniz
seviyesidir. Bu baglamda arastirma alanindaki yiikselti farkliligi 250 m, ortalama
yiikselti ise 73 m’dir (Ozsahin, 2014).
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YUKSEKLIK HARITASI
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Sekil 4.17: Tekirdag ili yiikselti haritasi.

Genel olarak emles bir topografyanin hakim oldugu Tekirdag sehrinin yiikselti
basamaklarina dagilisi da degiskenlik arz eder (Sekil 4.17). Yiikselti bu calisma
kapsaminda akarsulara olan mesafenin incelenmesi amagh kullanilmistir. Zira su
yataklarinin farkl yiikseltilerde depreme karsi davraniglarimin farkli olmasi bu
calismada yiikselti degerlerinin de bir deprem parametresi olarak ele alinmasina

neden olmustur.

4.3 Deprem Tehlike Analizi ve Bolgelerin En Yiiksek Deprem Tehlike Alaninin

Sektorel Bolgelere Gore Belirlenmesi

Bu arastirmada deprem iizerinde etkisi olan parametreler iizerinden Analitik
Hiyerarsi Yontemi (AHY) (Saaty, 1980) ve CBS destegiyle Tekirdag i¢in bir deprem
risk haritast hazirlanmistir. Yapilan bu calismalarla karar vericilere, diizenlenen
modelin bolgesel ve sektorel olarak degerlendirilmesi sonucunda depreme karsi

davraniglarin nasil gercekleseceginin aktarilmasi ve bu tartismalar ekseninde sanayi
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alanlarinda meydana gelmesi olas1 depremlerde yeralti su seviyesinin etkisinin ortaya
konmasi amaglanmistir. CBS’nin gorsele donistirme ve mekansal analiz
imkanlarindan faydalanilarak 6lgiit agirliklarinin tespit edilmesi ve risk analizi CBS
ortaminda diizenlenmektedir. Kriter agirliklari alan uzmanlarinin  goriisleri
dogrultusunda tespit edilmis, kriterler agirliklar1 agisindan mekansal analizler
uygulanmis ve deprem risk haritast diizenlenmistir. Caligmanin uygulama
asamasinda izlenen adimlar su sekilde 6zetlenebilir:

1) Coziim olusturulacak olan problemin tespit edilmesi (bu ¢alismaya 6zel olarak
AHY teknigiyle diizenlenen deprem tehlike haritasinda; sektorel ve bolgesel
alanlarin depreme kars1 duyarlilig1 ve sanayi alanlarinda meydana gelen depremlere
yeralt1 su seviyesinin etkisi ele alinmigtir.)

2) Konuya yonelik kaynak incelenmesi, AHY yontemi kullanilarak diizenlenen
deprem risk haritasinin parametrelerinin ¢alisma amacina uygun sekilde belirlenmesi
ve Tekirdag Ili biitiiniiniin sektdrel ve bolgesel olarak bolgelendirilmesi.

3) Verilerin saglanmasi ve amag¢ dogrultusunda belli bir formatta hazirlanarak CBS
ortamina taginmast.

4) Raster veri gruplarinin siniflara ayrilmasi.

5) Uygulanan AHY’de calisma alanindaki deprem riskine iliskin parametrelerin
degerlendirilmesi ve bunlarin her birine agirlik degeri verilmesi.

6) Degerleri 1-9 arasinda degisen ve 1’e en yakin olanin en az, 9’a en yakin olanin
ise en fazla riski karakterize ettigi agirlik degerleri kapsaminda, calismada ele alinan
parametreler i¢in depreme olan etkilerinin farkli oranda olmasi dolayisiyla farkl
agirlik degerlerinin verilmesi.

7) Deger verme isleminden sonra iist {iste bindirme isleminin (overlay)
gergeklestirilmesi.

8)Tekirdag il biitiinli bolgelendirme c¢alismasinin yapilmasi ve deprem tehlike
haritas1 ile cakistirilarak olast deprem tehlikesinin sektorel ve bolgesel bazda
Tekirdag iline olan etkisinin yorumlanmas.

9) Yeralt1 su seviyesinin Tekirdag Ili sanayi bdlgesinde deprem riskine etkisinin

tartisilmasi.
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Deprem tehlike haritasinin olusturulmasinda en mantikli ve en giivenilir sonug
caligma alanin fiziksel parametrelerine bagli olarak yapilan farkli yorumlamalara ve
buna bagli olarak verilen degerlere gére deprem tehlike haritasinin bulunmasi.

Analizlerde ArcGIS yaziliminin ArcMap 10 platformu kullanilmistir. Analizde
kullanilan her bir 6lgiit (L, F, D, Y1, H, J, E, YU) ArcGIS yaziliminda birer tabaka ile
betimlenmistir. Kullanilan her bir Olgiit raster veri formatina doniistliriilmiistiir.
Raster veri formatinda betimlenen Ol¢iitlerin ortak bir analize tabi tutulabilmesi
amactyla her bir Ol¢iit yeniden siniflandirma (Reclassify) islemine sokulmustur.
Yeniden siniflandirma islemiyle her bir faktor icin Cizelge 4.8’de gosterilen degerler
atanmigtir. Bu islemler yapildiktan sonra iist iiste bindirme (overlay) islemi
gergeklestirilmistir. Her bir 6lgiit girdi raster verisi olarak temel alinmis ve Analitik
Hiyerarsi Yontemi baz alinarak tretilen Ol¢iit agirliklari, agirliklandirilmis toplama

islemine tabi tutulmustur.

4.3.1 Kriterlerin siniflandirilmasi ve agirhk degerlerinin belirlenmesi

Bu arastirmada CBS’ye ait tekniklerden sorgulayarak, analiz ederek ve
gorsellestirme uygulayarak ¢aligsma siirdiiriilmistiir. Sonug iiriin seklinde elde edilen
harita, tirtini tercih edecek olanlar i¢in mekansal bilginin kartografik standartlara
gore gorsellestirilmesi sonucu diizenlenmistir. Kartografya bilimi, harita tiretim ve
¢izim yoOntemleri, projeksiyonlar, ¢izim teknikleri, grafik isaretlerle alakali bilim
dalidir. Kartografik gosterimler i¢in Schoppmeyer (1978) degisik renk tonlar1 olan
tematik haritalarda yedi renk tonunun sabit kalmasi ve daha fazla siniflandirmanin
uygun olmadigi yoniinde goriisiinii dile getirmektedir. Bu algisal ve gorsel
sinirlandirmayla bu arastirmada bes renk tonuna gore g¢alisma yiiriitilmistiir.
Smiflandirma araliklarinda kullanilan degisik metotlar bulunmaktadir. CBS’de veri
siiflandirmasi yapilirken faydalanilan istatistiksel metotlar: standart sapma, dogal
kirilmalar (jenks), ylizdelik dilim, esit aralikl1 ve mantiel seklinde adlandirilmaktadir
(ESRI, 2011).

Maniiel siniflandirma yapan kisi, maksimum ve minimum olmak iizere toplam araligi

kullanictya gore ayarli 6zel araliklara bolme islemi yapar. Esit aralikli siniflandirma
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yaparken de minimum degerden maksimum degere kadar toplam aralik esit alt
araliklara ayrilmaktadir. Bu iki metoda gore yapilan uygulamalarla, kavranilmasi ve
degerlendirilmesi oldukga rahat olan sonug tiriin haritalarin1 diizenlemek i¢in imkan
yaratilmis olmaktadir. Ayn1 zamanda bu iki metot, kullanici tarafindan siklikla
kullanilan veriler yine tercih ediliyorsa, yeteri kadar uygun olmaktadir (ESRI, 2011).
Bu arastirmada mekansal verinin gruplandirilmasinda her iki metot da (maniiel ve
esit aralikli) tercih edilmistir. Farkli disiplinlerden saglanan ve tiiretilen veri
kiimeleri, hangi disiplinle ilgiliyse bu durum dikkate alinarak ayrica ilgili oldugu
disiplinin teknik yOnetmeliklerine de uygunlugu gbéz oOniinde bulundurularak
siiflandirma yapilmistir.

Bu caligmada ilk olarak ¢alismanin 6n amaci belirlenmis ve bu amag¢ dogrultusunda
buna etki edecek oncelikler ortaya konmustur. Bu ¢alismanin onciil amaci; Tekirdag
Iline ait deprem tehlike haritasinin olusturulmasidir. Deprem tehlike haritalart
olusturulurken depreme etki edecek parametreler oraya konmustur. Daha sonra
calisma alanmin tehlike analizi yapilirken temel altlik haritalarin olusturulmasi
onemli bir asama oldugundan, dijital ortamda sayisallastirilan Tekirdag Iline ait bu
verilerden litoloji, fay hatlari, jeoloji, deprem derecelendirmesi, en biiyiik yer ivmesi,
hidrojeoloji, egim ve yiikselti dzelliklerini gosterir altliklar tiretilmis ve bu veriler,
analiz amach kullanilmasi amaciyla raster veri yapisina doniistiiriilmistiir.
Uygulanan AHY’de calisma alanindaki deprem riskine iligkin parametreler
degerlendirilmis ve bunlarin her birine agirlik degeri verilmistir (Cizelge 4.8).
Deprem tehlike haritasi olusturulmasinda en mantikli ve giivenilebilir sonug, ¢aligma
alaninin fiziksel parametrelerine bagli olarak yapilan farkli yorumlamalara ve buna

bagli olarak verilen degerlere gore bulunmustur.
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Cizelge 4.7 (Devam): Calismada degerlendirilen kriterler ve alternatiflerin agirlik

degerleri.
Kriterler Sembol Agirlik Alternatifler Agirlik
A 0,055
o L B 0,167
Litoloji 0,190 c 0278
D 0,500
0-60 0,450
61-120 0,250
- 0,167 ;

Diri faylara mesafe (m) (F 121-180 0,150
181-240 0,100
241> 0,050
1. Dereceden 0,400

deprem bolgesi
2. Dereceden 0,318

Deprem bolgesi deprem bolgesi
derecelendirmesi (©) Qo 3. Dereceden 0,227

deprem bolgesi
4. Dereceden 0,045

deprem bolgesi
0-0,2 0,025
0,2-0,4 0,050
0,4-0,6 0,075
0,6-0,8 0,100
En biiyiik yer ivmesi (YD) 0,143 0.8-10 0.150
1,0-1,2 0,175
1,2-14 0,200
1,4-1,6 0,225
Hidrojeoloji (H) 0,214 Gegirimli ortam 0,529
Yari gegirimli ortam 0,412
Gegirimsiz ortam 0,059
Jeoloji ) 0095 Dag 0,273
Ova 0,409
Plato 0,318
Egim (E) 0,024 0-15 0,039
15,1-25 0,115
25,1-35 0,231
35,1-45 0,269
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45,1> 0,346

Yiikseklik 0,048 0-199 0,350
200-299 0,250
Y0) 300-399 0,200
400-499 0,150
500> 0,050
CR=CI/RI

CI= (Amax-n) / (n-1)

CI: Tutarlilik indeksi (Consistency Index)
RI: Rastgele Indeks (Random Index)

CR: Tutarlilik Orani (Consistency Ratio)

Buna gore tutarlilik oran1 (CR) genellikle % 10 veya daha kii¢iikse matrisin tutarli
oldugu kabul edilmektedir ( Wind & Saaty, 1980). Ayrica en biiyiik 6zdeger, matris
boyutuna esit ise (Amax = n) karsilagtirma matrisi tutarli olarak ifade edilir.

Yontemin son asamasinda ise elde edilen agirlik degerleri vektdr veri formatindaki
alternatif etkenlerin haritalarina islenmistir. Daha sonra bu vektor haritalar asagidaki

formiile gore analiz edilmis ve deprem hasar tehlike haritasi elde edilmistir.

DHTA = (L % 0,190) + (F X 0,167) + (D x 0,119) + (¥i x 0,143)
+ (H % 0,214) + (J X 0,095) + (E x 0,024) + (¥U x 0,032)

Bu esitlikte DHTA (Deprem Hasar Tehlike Analizi) hedef; L (Litoloji), F (Diri fay
hatlarina mesafe), D (Deprem bolgeleri derecelendirmesi), Y1 (En biiyiik yer ivmesi),
H (Hidrojeoloji), J (Jeoloji), E (Egim) ve YU (Yiikseklik) ise secilmis olan
kriterlerdir.

Calismada yapilan analizler sonucunda elde edilen haritalarin hepsi 10x10 m
¢oOziiniirliiglinde raster tabanli grid haritalar seklinde iiretilmis haritalardir. Ayrica

analiz sonuglarinin derecelendirilmesi (Sekil 4.18). Hafif, Orta, Kismen Giiglii,
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Giiglii ve Siddetli olmak tizere Nath ve Thingbaijam (2009) tarafindan kullanilmis

olan bes seviyeye gore siniflandirilmistir.

DEPREM TEHLIKE HARITASI

LEJAND

[ Tekirdag hl Siun
Tehlike Dereceleri
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Sekil 4.18: Tekirdag ili deprem tehlike haritas.

Analitik hiyerarsi yontemi kullanilarak, parametrelerin agirliklandirilmasi sonucu
elde edilen haritada; Tekirdag Ilinin 26.094,76 ha’lik (%4.20) alam siddetli
169.829,35 ha’lik alam ( % 27,33) Giiclii 109.767,54 ha’lik alan1 (% 17.67) kismen
giiclii 275.059,49 ha’lik alan1 (% 44,27) orta ve 40.571,83 ha’lik alan1 (% 6.73) hafif
derecede deprem tehlikesi altinda oldugu analiz sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu
yapilan deprem tehlike haritasinda litoloji, hidrojeoloji ve fay hatlarina mesafelerin
degerleri kuvvetli ve ¢cok kuvvetli derecede 6nemli iken egim, yiikseklik, jeoloji, en
blylik yer ivmesi, deprem derecelendirmesi orta esit degerlerlerini kapsaminda
analiz edilmistir. Bu 6nem derecesi yapilan analitik hiyerarsi prosesinde ¢aligmanin
temel hipotezlerinden biri olan yeralt1 su seviyesi farkliliginin depreme olan etkisinin
tartisilmasinin Oniinii agmak amaglh degerlendirilmistir. Sonug olarak elde Tekirdag
iline ait zemin yapisi, fay yapilanmasi ve yeralti su seviyeleri dikkate alarak

olusturulan (Sekil 4.18) deprem tehlike haritas1 elde edilmistir.
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4.3.2 Bolgelesel ve sektorel farklilasma ozelliklerine gore depremsellik

Calismanin bu boliimiinde Tekirdag ilinde yapilan sektorel ve bdolgesel analiz
caligmasi ile Analitik Hiyerarsi Yontemi ile ortaya ¢ikan Tekirdag ili deprem tehlike
analizini karsilastirmasi yapilarak tezin birinci hipotezi olan “Deprem tehlikesi
yiiksek olan alanlarda sektorel farklilasma béolgelerine gore tehlike seviyesi vardir”

varsayimi tartisilmistir.

BOLGELENDIRME HARITASI

mmmmmm

Sekil 4.19: Tekirdag ili sektorel ve bolgesel farklilasma 6zelliklerine goére deprem

tehlike analizi.

Sekil 4.19° de goriilen Tekirdag Iline ait sektorel ve bolgesel farklilasma
ozelliklerine gore deprem tehlike analizinde Cizelge 4.9 da goriilen ha biiytikliikleri

ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 4.8: Bolgesel ve sektorel analiz sonucu ortaya ¢ikan deprem tehlike

derecelerine gore alan biiyiikliikleri.

Bolge adi: Siddetli (ha) Giiclii (ha) Kismen Giiglii Orta (ha) Hafif (ha)
(ha)
Konut Alam1
(Meskun Konut 363,15 6.042,60 1.204,92 3.324,15 91,71
alani)
23.691,57 37.036,90 68.128,38 215.942,45 20.698,88
Tarim Alani
(Gelisme Konut 0,00 6.812,64 4.712,40 5605,02 155,25
Alani)
. 516,60 6.752,70 778,70 4.967,28 49,23
Sanayi Alani
0,00 795,15 68,85 517,14 0,00
Hizmetler Alanm
0,00 1.194,75 0,00 0,00 0,00
Havaalani
TOPLAM 879,75 21.597,50 6.764,30 14.413,59 296,19

Konut alanlarmin 13.218,39 ha’lik alan1 giiclii ve siddetli deprem tehlikesi
altindayken, hizmet alanlarinin 795,15 ha’lik alan1 gii¢lii ve siddetli deprem tehlikesi
altindadir. Tarim alanlarinin 60.728,47 ha’lik alani siddetli ve giiclii etki altindadir.
Sanayi boélgelerinin ise 7.269,30 ha’lik alami siddetli ve gii¢li etki altindadir.
Tekirdag ilinin toplam alan1 43.916.33 ha’ dir. Varsayim olarak yola ¢ikilan bolgesel
farklilasmanin deprem tehlikesini arttirma ihtimalinin ne kadar giiclii oldugu analiz
sonuclarinda goriilmektedir.

Sonu¢ olarak olast bir deprem senaryosunda ger¢eklesecek depremin konut
alanlarinda ve sanayi alanlarina yiliksek etki edecegi ortaya ¢ikmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda ele alinan deprem tehlikesine etki edecek parametrelerden degisebilirlik
ozelligine sahip tek parametre olan yeralt1 su seviyesi, en biiyiik degisimini sanayi
alanlarinda gostermektedir. Yapilan analizlerde yeralti su seviyesinin degisiminin
depremsellik tehlikesine %21 oraninda etki ettigi Analitik Hiyerarsi YOntemi
kullanilarak yapilan analizde de en yiliksek 6nem derecesi ile degerlendirmeye
alinmistir. Bu nedenle ¢alismada, bir sonraki boliimde 6nemli bir veri olan yeralt1 su
seviyesi degerlendirmeleri ile yiiksek derece deprem tehlikesi altinda olan Tekirdag

ili sanayi alanlar1 ve depremselligi tartigilmigtir.
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5. TEKIRDAG iLi SANAYi BOLGESIi DEPRESELLIGI VE YERALTI SU
SEVIYESI FARKLILASMASI

5.1 Tekirdag Sanayi Bolgesi Incelemesi

Trakya kesiminde yetistirilmekte olan tarimsal {riinlerin iglem gordigi kiigiik
firmalarla baglayan sanayilesme hareketleri 1980°li donemlerin ardindan hiz
kazanmaya baslamistir. Trakya’da tekstil ve gida sektorii basta olmak {izere farkl
biiytikliiklere sahip 992 sanayi firmasit mevcuttur. Bolgenin ekonomik yonii zamanla
tarimdan, sanayi ve hizmet sektoriine ¢cevrilmistir.

Diinya genelinde tekstil piyasasinda kurulu kapasite yoniiyle Tiirkiye, sayili tilkeler
arasina girmeyi basarmistir. Tiirkiye’de bu anlamda biiyiik faaliyetler gosteren tekstil
firmalarinin  biiyiik bir boltimii Tekirdag’da bulunmaktadir. Trakya bolgesinde
faaliyet yiirliten degisik kapasitelerdeki sanayi firmasimin %70,63’1 Tekirdag’da
faaliyet gostermektedir.

Bolgede aycicegi ve bugday tariminin yaygin yapilmasi dolayisiyla, ilk baslarda gida
sektoriinde un ve yag sanayiinin yapilmasi bi¢iminde sekillenmisken bugday ve
ayciceginin islenmesi sonucu olusan atiklarin tekrar islemden gecirilerek yem
sektoriinde degerlendirilmesiyle sanayi kollar1 geniglemistir. Bu durum bolgedeki
hayvanciliginin desteklenmesinde 6nemli bir gelisme olmustur.

Kaynak tiiketimi acisindan yogunlugun yasandigi sanayinin sektorel bazda
Istanbul’dan Trakya bolgesine yakin bolgelerine tasinmasiyla bu kesimlerde
sanayilesme alaninda yogunlasma baslamistir. Bu durumun sonucu olarak Corlu ve
D100 etrafindaki deri, tekstil ve sanayi sektorii yogunluk kazanmistir (Anonim,
2001).

Tekirdag’da sanayi sektoriiniin yogunlastig1 ilgeler; Malkara, Hayrabolu, Saray,
Kapakli, Ergene, Muratli, Cerkezkdy, Corlu ilgeleridir. Bu yogunlagsma daha ¢ok
tarimsal nitelikte olup sanayi isletmelerinin sayisinda 6nemli artislar olmustur.
Tekirdag ilinde Cerkezkdy, Corlu Deri Ihtisas ve Karma, Hayrabolu OSB, Malkara
OSB, Velikoy OSB, Ergene-1 OSB, Ergene-2 OSB, Corlu-1 OSB, Velimese OSB,
Muratli OSB, Kapakli OSB, Yaliboyu OSB, Tekirdag OSB olmak iizere toplamda 13
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adet organize sanayi bdlgesi vardir
(https://osbbs.sanayi.gov.tr/citydetails.aspx?datalD=249, Erisim Tarihi 29.04.2018).

Tekirdag ilinde sanayi siciline kayitli olan sanayi isletmelerin tiirlerine gore sektorel
paylart Cizelge 5.1°de ayrintili olarak gosterilmis olup Sanayi isletmelerinin biiylik

bir kismini tekstil sektorii olusturmaktadir.

Cizelge 5.1: Sanayi siciline kayitli sanayi isletmelerin sektorel paylar1 (Trakya

Kalkinma Ajansi, 2017).

Sektorler Tekirdag
Dokuma, giyim ve deri sanayi 3581
Gida Sanayi 10,36
Tas, toprak, maden 9,85
Plastik, boya, kimya ve cem 1%
sanayi
Diger 10,07
Metal esya, makine tehgizat,
. 4 9,85
otomobil yan sanayi
Orman firiinleri ve mobilya 1.75
Kagit ve ambalaj 2,77
Enerji 1,31
Beyaz esya 1,31

2012 yili itibariyle Trakya Bolgesinde yer alan 1941 adet sanayi kurulusu
bulunmaktadir. Bu sanayi kuruluglarinin 1371 adedi Tekirdag’da bulunarak, bolgenin
sanayi ili niteligi kazanmasina neden olmustur. Bu durum da imalat sanayinin
teknoloji yapisinin diisiik olmasi, tekstil ve deri agirlikli olmasi yeralti suyu
kullaniminin gérece daha fazla olmasina neden olmaktadir (Trakya Kalkinma Ajansi,

2017).
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5.2 Tekirdag Yeralt1 Su Seviyesi Farklilasmasi ve Depremsellik Analizi

Calismanin  bu boliimiinde Tekirdag 1ili genelinde c¢alisma kapsamindaki
bolgelendirme islemi il arazi kullanimi temel alinarak gerceklestirilmistir. Sonucunda
sanayi bolgesinin yogun oldugu, Corlu, Cerkezkdy, Ergene, Kapakli ve Muratl
ileleri alinarak yeralti su seviyesinin depremsellikle iliskisi tartigilmigtir. Ayrica
calismanin basinda belirtilen, 2. hipotez “yeralti su seviyesi farklilasmasinin, deprem
riski yiiksek olan alanlara etkisi vardir” varsayiminin dogrulugu tartisilmistir.
Tekirdag bolgesindeki niifus artisinin hizli olmasi, sanayi ve tarimsal etkinliklerin
yogunlugu dolayisiyla yeralt1 su seviyesinin oldukga fazla diismesine yol agmaktadir.
906.732 kisi niifusuyla ve 6.313x106 m?lik yiizolgiimiiyle Tekirdag ilindeki su
potansiyelinin toplami senelik 883x106 m>tiir. Bu oranin senelik 170x106 m®i
yeralt1 su potansiyeline aittir. Fakat igme ve kullanma su gereksiniminin %901 yeralti
su kaynaklar1 yoluyla, yalnizca %]10'un ylizeysel su kaynaklari tarafindan
saglanmaktadir. Devlet Su lsleri tarafindan Tekirdag ili icin yeralt: suyu fiili tahsis
miktar1 yillik 167,80x106 m* diir. Tekirdag Su ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan
yilda 50x106 m® su yeralt1 suyu kuyular yoluyla saglanmaktadir. (Kurt ve dig, 2015).
Endistriyel kullanim ve tarimsal sulama maksadiyla kontrol disi agilan birgok
kuyudan fazla g¢ekim yapilmasindan dolayr bolgedeki yeralti su seviyesi 200
metrenin altina inmistir. Niifusun hizli artmasiyla beraber, sosyo-ekonomik gelisme
ve sanayilesme neticesinde giinliik su harcamalarinin fazlalasmasinin disinda kaynak
ve yeralt1 suyu rezervlerinin azalmasi sonucunda Ergene Havzasi igerisinde yeralti
suyu tahsis kapasitesi doldurulmustur (Trakya Kalkinma Ajanst, 2017).

Yeralt1 su kaynaklarinin asir1 kullanimi ve takipsizligi; ekolojik, jeolojik ve insan
sagligi agisindan tehdit olusturmasindan dolayi, iilkemizde su yonetimi ile dogrudan
ilgili 3 kanun bulunmaktadir; bunlar 2872 sayili Cevre Kanunu, 6200 sayili Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun ve 167 sayili
Yeralt1 Sulart Hakkinda Kanun’dur. Ayrica Cevre Kanunu kapsaminda yayinlanmis
olan birgok yonetmelik ve teblig de su yonetimi ile ilgilidir (Kurt ve dig, 2015).
Tekirdag Ilinde igme ve kullanma suyu temin edilen yeralti su kaynaklarmin

korunmast asir1 kullanimi engellemek amaciyla Tekirdag Su ve Kanalizasyon Genel
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Miidiirliigii tarafindan “Igme Suyu Havzalar1 Koruma Y&netmeligi” hazirlanmistir.
Bu yonetmelik hiikiimlerine gore kaynak ve yeraltt sularinin tasarrufu, yetki ve
sorumluluk sahasinda Tekirdag Su ve Kanalizasyon Idaresi'ne verilmistir. Yine ayni
yonetmelik kapsaminda, Tekirdag Ili sinirlan igerisinde yeralti suyu havzalar
koruma esaslar1 kapsaminda i¢gme ve kullanma suyu temin edilen su kaynaklarinda
ve havzasinda sularin kirlenmesine neden olabilecek faaliyetlere izin verilmemekle
birlikte her ¢esit atik suyun havza disina ¢ikarilmasi esastir (Kurt ve dig, 2015).

2011 yilinca 1/25.000 &lgekli Tekirdag ili Cevre Diizeni Planinin Analitik Raporunda
tahsis edilmis ve kullanima agilnmus su kuyular1 sayis1 1522 iken DSI 4. Bolge
Miidiirliigiinden alinan 2018 verilerine gore tahsis edilip ruhsatlanan yeralti suyu
cekme kuyularinin sayisi 2430’a yiikselmistir (Trakya Kalkinma Ajansi, 2017).
Cizelge 5.2 de gosterilen Tekirdag ili yeralt1 suyu ¢ekme kuyular: ilgesel dagilimi
tablosunu incelediginde 2011 gibi kisa bir siireden bu yana artan kuyu miktarlar
genellikle sanayilesmenin yogun olarak gézlemlendigi Kapakli, Cerkezkdy, Muratli,
Ergene ve Corlu’da yogunlagsmistir. Bu ilcelerdeki agilan kuyularin %701 sanayi

tesislerine tahsis edilmis durumdadir.

Cizelge 5.2 (Devam) : Tekirdag ili yeralt: suyu cekme kuyular ilgesel dagilimi

(DSI, 2018).
flce Ad1 Sondaj Kuyu
Sayisi

Malkara 84
Hayrabolu 197
Murath 106
Saray 188
Kapakli 128
Cerkezkoy 301
Ergene 784
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Corlu 283

Marmara Ereglisi 75
Merkez 207
Sarkoy 77
Toplam 2430

Sanayi alanlarinin hizla gelisip ilerlemesi ve yer seg¢imlerinin Corlu, Cerkezkdy
karayolu hatt1 tizerinde plansiz bir sekilde ilerliyor olmasi yeralti su miktari agisindan
onemli bir tehdit olusturmaktadir. Tekirdag ili 2016 Yili Cevre Durumu Raporuna
gore ise, sanayi isletmelerinin artezyen ve kuyulardan cektigi su miktarinin
endiistriyel amagla kullanildigi ve bu kullanimin ¢ogunlukla Ergene, Corlu,
Cerkezkdy, Kapakli ve Murath Ilgelerinde oldugu tespit edilmistir. 2016 yili
endiistriyel amaglh su kullanimi 142.455.899 m®/yil olup, isletmelerin % 97,8’i kuyu
suyu, % 0,3’1 tasima suyu, % 0,11 yagmur suyu, % 0.1°1 sebeke suyu, % 1,7’si geri
kazanim suyudur. Isletmeler tarafindan kullanilan sogutma suyu geri doniisiimlii
olarak kullanilarak alici ortama desarj edilmemektedir (Tekirdag ili Cevre ve
Sehircilik Il Miidiirliigii, 2016). Aym raporda EK.A’ da yer alan yillara gore yapilan
sondaj kuyularindaki su seviyesi degisimlerinin azalim ivmesi sonuglari

gorilmektedir.

Calisma kapsaminda Analitik Hiyerarsi Yontemi ile bulunan Tekirdag ili Deprem
Tehlike Haritasindan Sanayi Bolgesi alinarak bdlgenin deprem tehlikesinin yeralti su
kaynaklar1 ile baglantisint gostermek i¢in Tekirdag Cevre ve Sehircilik
Midiirliigiiniin  hazirladig yeralti suyu gozlem kuyular yerlestirilmistir. Sekil
5.1’deki Sanayi Bolgesi Deprem Analizine gore, sanayi alanlarinin 7.034,64° ha’lik
alan1 yikict etkiye sahip olan giiglii ve siddetli etki alaninda 3.561,03ha’lik alani ise
kismen giiclii, orta ve hafif derecede deprem tehlikesi altindadir.
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iLCELERE GORE SANAYi ALANLARI BOLGELENDIRME HARITASI

Sekil 5.1: Tekirdag ili sanayi bélgesi deprem tehlike analizi.

Calismanin ikinci hipotezi olan “yeralti su seviyesi farklilasmasinin yiiksek deprem
tehlikesi altinda olan alanlarda etkisi vardir” varsayimi degerlendirildiginde; sanayi
bolgesinin %66,40°11k dilimi yikic1 deprem etkisi altindadir. Alanin diisiik teknolojili
sanayi ¢esitlerinin yogun oldugu bdlge olmasi sebebiyle ¢ektigi yeraltt su miktarlari
oldukca fazladir. Bu da Tekirdag ili sanayi bolgesinde deprem tehlikesinin artmasina

neden olmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda Tekirdag il genelinde yapilan bolgesel ve sektorel farklilasma
Ozelliklerine gore deprem tehlike analizinde Tekirdag ilinin arazi kullanimi
tizerinden bolgelendirme analizi yapilmistir. Bu bdlgelendirme islemlerinin
sonucunda konut ve sanayi alanlarinin; yeralt1 su seviyelerinin farklilasmas1 dikkate
alinarak olasi bir deprem senaryosunda ne derecede tehlike sinifinda kaldiklar1 ortaya
konmustur. Bolgesel ve sektorel farklilasma o6zelliklerine gore deprem tehlike
analizi, CBS yontemlerinden yararlanilarak gerceklestirilmistir. Tehlike analizi
calismasinda Cok Olciitlii Karar Verme Kriterleri arasinda yer alan Analitik
Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullamlmistir. AHY ile sektorel ve bolgesel deprem
tehlike analizlerinin yapilmasi ve bu sayede deprem riskinin en yiiksek oldugu
alanlarin belirlenmesi amagclanmas, yontemin saptanan Olciitlerin
agirliklandirilmasinda ve CBS ile biitiinlestirilmesinde etkin kullanim1 ile AHY -CBS
tabanli bir model olusturulmustur. Girdi verisi olarak litoloji, fay hattina mesafe,
deprem bolgesi derecelendirmesi, egim, yer ivmesi, hidrojeoloji, jeoloji ve ylikseklik
olmak iizere sekiz kriter belirlenmistir (L, F, D, E, YI, H, J, YU).

Ikinci olarak da AHY ile CBS iizerinden Tekirdag ili deprem tehlike haritast
olusturulmustur. Yapilan analiz sonuglarina gore, birinci hipotez olarak ortaya konan
“deprem tehlikesi yiiksek alanlarda sektérel farklilasma béolgelerine gore tehlike
seviyeleri farklidir” varsayiminin dogrulugu, konut, sanayi ve tarim alanlarinda
belirlenen depremsellik etki degerleri ile kanitlanmistir. Bu analiz sonucunda
depremsellik seviyesi en yiiksek olan sektorel bolgenin sanayi alanlari oldugu tespit
edilmistir. Tez ¢caligmasinin ikinci hipotezi olan “yeralti su seviyesi farklilasmasinin,
deprem riski yiiksek olan alanlara etkisi vardir” varsayimi kapsaminda; sanayilesme
hizlar1 ve sanayi isletmesi sayilari nedeniyle “sanayi bolgesi” olarak Corlu,
Cerkezkoy, Muratli, Kapakli ve Ergene ilgeleri belirlenmistir. Bu sanayi bolgesinin
depremsellik analiz sonuglari ile yeralti suyu gozlem sondaj kuyulari analiz sonuglart

cakistirilarak, yeraltt suyu ¢ekme giicii yiiksek sanayi alanlarinin, deprem tehlike

107



derecesi siddetli ve giiclii alan igerisinde yer aldigi goriilmiistiir. Bu sonu¢ da
calismanin ikinci varsayimini analiz sonucunu destekler niteliktedir.

Yapilan arastirma sonuclar1 ve bdlgenin karakteristik Ozelliklerine gore olast bir
deprem karsisinda alinmasi gereken 6nlem ve Oneriler asagida yer almaktadir.

e Gergeklestirilen sektorel bolgelendirme analizi sonucu ortaya ¢ikan sanayi
yogun kentlesme Ozelligine uygun plan kararlar getirilerek belirli ilgelerin
sanayiye bagli kentsel gelisim bolgesi segilmesi gereklidir. Ilin %51 ni
olusturan verimli tarim alanlar1 korunarak sanayinin tarima saygili anlayisla
yapilagsmasi, var olan tarim alanlarmin tiiretim ig¢in bir rezerv olarak
kullanilmasi, ¢aligma sonucu ¢ikan bolgesel farklilagsma ozelliklerine gore
artan deprem riskinin azalmasi yoniinde bir tampon gorevi gorecektir.

e Bolgedeki iiretimin sahip oldugu teknoloji diizeyi yeralti suyu ¢cekim miktari
konusunda belirleyici bir etmendir. Yiiksek, orta-yiiksek, orta diisiik ve diisiik
teknoloji, olarak dort farkli kategoride ele alinan imalat sanayi varliginin
diistikten yiiksek seviyelere ¢ikarmasi gerekmektedir. Bununla birlikte
mevcut sanayinin Uretimde su tasarrufu ile ilgili teknoloji ve altyapt
yatirimlarinda tegvikler saglanmalidir.

e OSB igerisindeki doluluk oranlarinin %40 civarinda olusu kontrolsiiz yeralt:
su kullanimimm arttirmaktadir. Oneri olarak Corlu- Cerkezkdy aksi iizerinde
gelisen plansiz sanayi alanlar1 bolgelendirilerek o alana ait planlama kararlari
getirilmesidir. Bu kapsamda yeni kurulan sanayi isletmeleri kulugka olarak
adlandirilan gelisim evresinden ge¢mektedir. Kulucka doneminde sanayi
isletmeleri kii¢iik sanayilerle bir arada durarak gelismeye devam ederler ve
birbirlerini beslerler. Bu bilgiden yola ¢ikilarak plansiz olarak gelisen aks
iizerindeki sanayi alanlarini ara gelisim bolgesi olmasi ve Ticaret ve Sanayi
Odalar1 yardimiyla bu alanda kurulan sanayi alanlarinin gelisiminin takip
edilerek belirli bir biiylime ivmesinden sonra OSB ve Islah OSB’lere gecisi
icin tesvik edilmesidir. Bu plan karan ile aks f{izerine yayilmis olan
sanayilesmenin Oniine gecilecek ayni zamanda yeralti suyu kullaniminin

kontroli saglanmis olacaktir.
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Yeralt1 suyu ¢cekme giicli en yiiksek olan tekstil sanayi Tekirdag ili sanayi
bolgesinde %35.81°lik bir oranda olmasi yeralt1 su seviyesinin bdlgede daha
hizli ¢ekilmesinde neden olmaktadir. Suya ihtiya¢ duyan sanayi tiirlerinin
deprem riski tasimayan OSB alanlarinda faaliyet yiiriitmeleri tesvik
edilmeklidir.

Tekirdag Ilinde sanayi iiretiminde yiiksek oranda yeralt1 suyu tiiketilmektedir.
Su seviyelerinin korunmast ve Kkirlilikle miicadele kapsaminda “Ergene

’

Havzasi Koruma Eylem Plami” yasama gecirilmistir. Bu kapsamda Islah
OSPB’ler kurulmasina karar verilmistir. Bolgede 6zelikle su kullanan
sanayinin getirilmesi konusunun kontrol altina alinmasi yoniinde politikalar
gelistirilmelidir.

Sanayi tiretiminin gelistirilmesi a¢isindan yerdistii su rezervinin arttirilmasi ve
etkin kullanimi1 6nemlidir. Ozellikle Ergene havzasi igerisinde yer alan Corlu,
Cerkezkoy, Ergene, Kapakli ve Muratli ilgelerinde sanayi alanlarinin yeralti
suyu tahsislerini doldurmus olmasi sebebi ile hizmet sunacak su rezervlerine
ihtiyag duyulmaktadir. Bu alanda yer {istii su kaynaklarinin bulunmasi ve
isletmelerin bu suyu kullanmalar1 tesvik edilmelidir.

Tekirdag Ili Sanayi Bolgesinin agirlik olarak Ergene havzasinda halen yer
secmekte olan sanayinin tamaminin, ihtiyaci olan suyu yeralt1 kaynaklarindan
karsilamast sonucunda yillar itibariyle yeralti suyunda onemli azalmalar
olmustur. Yapilan yeraltt suyu tahsis islemleri sonucunda su rezervlerinde
asirt derece azalmalar meydana gelmistir. DSi’de yeni kurulan sanayi
tesislerine, yeralti suyu tahsislerini 2011 yilinda kapatma karari vermistir.
Yapilan arastirmalar neticesinde DSI 4. Bolge Miidiirliigiinden alman
verilerde tahsis islemlerine devam etmekte oldugu ortaya ¢ikmustir. 2011
yilindan 2018 yilina kadar isletmeye acilan sondaj kuyulari sayisinda
%63’lik bir artis meydana geldigi ¢alima kapsaminda tespit edilmistir.
Yeralt1 su tahsisleri konusu yetki gorev kapsaminda olan kamu kurum ve

kuruluslar1 konu hakkinda daha duyarl ve titiz davranmalar1 gerekmektedir.
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o Tekstil sektdrii Tekirdag Ilinde Ergene havzasi smirinda %35.81°lik paya
sahipken su tiiketim oranlarinda toplam tiiketimin %57’lik oranim
olusturmaktadir. Bolgede oncelikle tekstil sektoriiniin ¢evreye karst olumsuz
etkilerinin en aza indirilmesi, ¢evreye uyumlu yonetim saglanmasi igin,
iiretim swrasinda “Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol

Tebligi” dogrultusunda ¢alismalar yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak Tekirdag Ilinde sanayilesme ivmesi son 30 yildir artmasmna karsin
gerceklestirilen sanayi altyapr yatiriminin yetersiz kaldigi kanisina varilmis olup,
AHY-CBS tabanli olusturulan ¢alismanin yeralti su seviyesi ve depremsellik gorev
yetki kapsaminda olan tiim kurum, kurulus ve isletmelerce diizenli takip edilerek
cevreye ve depreme duyarli kentlesme ve sanayilesme egilimi gostermeleri gerektigi

calisma kapsaminda onerilmektedir.
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8. EKLER

EK A: CiZELGELER

Cizelge A.1 : Tekirdag, Cerkezkdy, Merkez yer alt1 suyu azalim grafigi (Tekirdag ili
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2016).

Tekirdag,Cerkezkoy,Merkez

:10 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
30 43,94

2,95

Su Seviyesi (m®)
: [=a]
[an]

100,18 -101,61 -105,69 -104,92 -104,31 -107,96 -107,92 109,74 110,72

Cizelge A.2 : Tekirdag, Cerkezkoy, Pinarca yer alt1 suyu azalim grafigi (Tekirdag ili
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2016).

Tekirdag,Cerkezkdy,Pinarca

t 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
= .57

A -58,77 _5g 02

o i U2 5931 .593

> 59,58 59,87 597 6013

2 -60,98
(73]

3

Y 62
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Cizelge A.3 : Tekirdag, Cerkezkdy, OSB yer alt1 suyu azalim grafigi (Tekirdag Ili
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2016).
Tekirdag,Cerkezkdy,Organize San.

-10 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

-70 -83,46 _84,93
80 ’ 87,43 87,54 89,45 g, ; -90,47 -90,72
.

o b, —— o A

Su Seviyesi (m’)
8

Cizelge A.4 : Tekirdag, Corlu, Marmaracik yer alt: suyu azalim grafigi (Tekirdag ili
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2016).

Tekirdag,Corlu,Marmaracik

1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

47,85 4a83

_48 -49,91 _49.157

1,49 57,05
' 53,5
55,1

Su Seviyesi (m®)

-58

Cizelge A. 5 : Tekirdag, Corlu, Onerler yer alt1 suyu azalim grafigi (Tekirdag Ili
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2016).

Tekirdag,Corlu,Onerler

-10 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

w -93,35 -92,96

-101,85 -102,28
-100 ‘__‘\‘_‘
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Cizelge A.6 : Tekirdag, Corlu, Velimese yer alti suyu azalim grafigi (Tekirdag ili
Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii, 2016).

Tekirdag,Corlu,Velimese

-10 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

-30 -43,36 -42,81 -43,26 _44,86

-40 ————

Su Seviyesi (m’)
o L o
=]

Cizelge A.7: Tekirdag, Hayrabolu, Dambaslar yer alt1 suyu azalim grafigi (Tekirdag
ili Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii, 2016).

Tekirdag,Hayrabolu,Dambaslar

1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

-43
. - -46,18
-47,29 46,49 -46,3 46,71 7 -46,9 47,31 47,66

-50,78

Su Seviyesi (m®)

-53

Cizelge A.8: Tekirdag, Hayrabolu, Susuzmiisellim yer alt1 suyu azalim grafigi
(Tekirdag Ili Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2016).

Tekirdag,Hayrabolu,Susuzmiusselim

-10 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

10 -49,5  -49,1 -49,32 _50,12

-50 ——

Su Seviyesi (m°)
@
o
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Cizelge A.9: Tekirdag, Hayrabolu, Cikrik¢1 yer alt1 suyu azalim grafigi (Tekirdag 1li
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2016).

Tekirdag,Hayrabolu,Cikrikgi

-10 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
-20

-30 ey

40 33,71
. -33, -35,31

-60
-70
-80
-90
-100
-110
-120

Su Seviyesi (m’)

Cizelge A.10: Tekirdag, Saray, Sofular yer alt1 suyu azalim grafigi (Tekirdag ili
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2016).

Tekirdag,Saray, Sofular

-10 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

30 -37,77 -38,02 _-38,66 -38,84 -39,1 -39,35 -39,85 _41,32
a~

" " " " " A a
_40 e e e L r 2 2l —dh

Su Seviyesi (m?)
g

Cizelge A.11:Tekirdag, Saray, Caylakdy yer alt1 suyu azalim grafigi(Tekirdag ili
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2016).

Tekirdag,Saray,Caylakoy

-10 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
20
30 -43,1 4513
-40
-50 A
60
.70
80
-90
-100
110
-120

Su Seviyesi (m?)
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Cizelge A.12: Tekirdag, Saray, Beyazkdy yer alt1 suyu azalim grafigi (Tekirdag Ili
Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii, 2016).

Tekirdag,Saray,Beyazkoy

-10 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
-20

-30 -42,82 44,38

:50

-60

Su Seviyesi (m’)

-80

-90
-100
-110
-120

Cizelge A.13: Tekirdag, Malkara, Kazandere yer alt1 suyu azalim grafigi (Tekirdag
Ili Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii, 2016).
Tekirdag, Malkara,Kazandere
10 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

- 4
:gg -32,68 -32,58 -32,81 _33,5

. Su Sevivesi (m?)
[n1]
o

Cizelge A.14: Tekirdag, Malkara, Sarnig yer alt1 suyu azalim grafigi (Tekirdag Ili
Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii, 2016).
Tekirdag,Malkara,Sarnig

-10 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

] -48,12
-40 49,5 54,4

-50 N78

Su Seviyesi (m?)
(o))
(=]
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Cizelge A.15: Tekirdag, Muratli, A. Seyidikli yer alt1 suyu azalim grafigi. (Tekirdag
Ili Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2016).

Tekirdag,Muratli,A.Seyidikli
70
s 1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
0 83,25
85
90
95

Su Seviyesi (m®)

-90,12 -89,74 _9p,58 -91,58 9732 92,42 9379

Cizelge A.16: Tekirdag, Merkez, K klavuz yer alt1 suyu azalim grafigi. (Tekirdag ili
Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii, 2016).

Tekirdag,Merkez,K.kilavuz

1973 2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

-45 49 68 '48,62 '48,52 '48,37 '47,6 -47,67 '4?.147 '47,8 _48}39

Su Seviyesi (m?®)

-55
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EK B: ANALIiZLER

BOLGELENDIRME HARITASI
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Sekil A.1 : Tekirdag ili sektorel ve bolgesel analizi
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. Lisans : 2012, Gazi Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve
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