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DEPREM AFET YONETIMINDE DiSiPLINLER ARASI BiLGI PAYLASIM
SISTEMLERI

OZET

Deprem tehlikesi ve riskleri diinya igin cok buyuk bir giindem olusturabilir bu nedenle
gerceklesecek depreme ve neden olacagi risklere 6nceden en iyi sekilde hazirlikli olma
ve afet yonetimini planlamak icin, beklenen depremin insanlarin hayatini nasil
etkileyecegini, meydana c¢ikabilecek ekonomik ve sosyal zararlari, can ve mal
kayiplarini, ayrica hangi tipteki binalar ve kentleri nasil bir sekilde ve hangi
biiyiikliikte etkileyebilecegini beklenen afet gerceklesmeden Once analiz etmek
gerekir.

Kentlerin ve yerlesmelerin depreme karsi dayanikli olabilmesi ve risk azaltma
planlamasi i¢in kentin bilesenlerinin ve unsurlarinin hassasiyetini tespit etmek ve
hassas kent alanlarinda kentlerin fiziksel hassasiyetlerini etkileyebilecek dogal ve
insani faktorleri tespit etmek gerekir.

Deprem bolgelerinde kentlerin depreme karsi hassasiyetlerinin degerlendirilmesi ve
risk azaltma planlamasi i¢in yararli bir afet yonetim sistemi ve depreme karsi risk
azaltma planlamas1 gerekir, bu konuda arazi kullanim sistemler ve mikro bdlgelemeler
cok onemli bir rol oynamaktadir.

Kentsel hassasiyetlerin degerlendirilmesi, deprem risklerinin insanlara ve insani
kalkinmaya olan etkilerini 6nlemeye veya en azindan azaltmaya yonelik yeni yollar
acabilir.

Kentlerin depremlere kars1 hassasiyetlerinin azaltilmasi, fiziksel planlama ve kentsel
tasarimin ana hedeflerinden biri olarak tanimlanmalidir. Ama kentlerin depreme kars1
dayanikli olabilmesi ve hassasiyetlerinin azaltilmasi i¢in kentlerin jeolojik ve jeofizik
acisindan arastirilmas: ve teknik uzmanlarin bu konuda bilgi paylasarak calisma
saglamalart 6nemli goriilmektedir.

Dolayisiyla bu tezde afet yonetim sistemi ve deprem risk degerlendirme ve azaltma
planlamasi olgular1 ele alinarak, kentlerde deprem afet yonetim ve risk azaltma
planlarma veri saglayan bilgi paylasim sistemleri diinya genelinde uygulamalar
lizerinden incelenmistir.

Bilgi yonetimi teknik uzmanlik alaninda bilgi kapasitesini siirekli giincelleyen, bilgi
hazirlayan, gerekli bilgilere ulagmak icin gerekli siiregleri organizasyon ¢aligmalari ile
paylasilacak bir disiplindir. Gliniimiizde afet yonetimi ve risk azaltma planlamasi i¢in
teknik uzmanlik alaninda bilgi paylasim yontemi en iyi avantajdir.

Anahtar kelimeler: Afet yonetimi, Deprem risk analizi, Kentsel hassasiyet, Arazi
kullanimi, Bilgi paylagim sistemleri.
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INTER-DISCIPLINARY INFORMATION SHARING SYSTEMS IN
EARTHQUAKE DISASTER MANAGEMENT

ABSTRACT

Earthquake hazards and risks can be a huge agenda for the world, so in order to be
prepared in advance for the earthquake and the risks it will cause and to plan disaster
management, how the expected earthquake will affect the lives of people, economic
and social damages, life and property losses may occur. In addition, it is necessary to
analyze before the expected disaster, which type of buildings and cities can affect how
and in what size.

In order for cities and settlements to be resistant to earthquakes and risk mitigation
planning, it is necessary to determine the vulnerability of the components and elements
of the city and to identify the natural and human factors that may affect the physical
vulnerabilitise of the cities in sensitive urban areas.

In earthquake zones, a useful disaster management system and risk mitigation planning
are required for the assessment of urban vulnerability to earthquake and risk mitigation
planning. Land use systems and microzonation play an important role in this regard.
Assessment of urban vulnerabilitise can open new ways to prevent or at least mitigate
the effects of earthquake risks on people and human development.

Reducing the vulnerability of cities to earthquakes should be defined as one of the
main goals of physical planning and urban design. However, it is important for cities
to be surveyed in terms of geological and geophysical aspects and to share information
with technical experts to ensure that cities are resistant to earthquakes and that their
vulnerability is reduced.

Therefore, in this thesis, disaster management system and earthquake risk assessment
and mitigation planning cases are handled and information sharing systems providing
data to earthquake disaster management and risk mitigation plans in cities are
examined through applications around the world.

Knowledge management is a discipline that constantly updates its knowledge capacity
in the field of technical expertise, prepares information, and processes necessary to
reach the necessary information will be shared with the organization studies. Today,
information sharing in the field of technical expertise for disaster management and risk
mitigation planning is the best advantage.

Key words: Disaster management, Earthquake risk analysis, Urban vulnerability,
Land use, Information sharing systems.
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1. GIRIS

Yirminci ylizyilda diinyanin farkli noktalarinda 1100’ den fazla yikici depremler
meydana gelmis ve bu tehlikeli depremlerin meydana gelmesi 1,5 milyon insanin
6lmesine neden olmustur. Bu o&liimlerin % 90’ binalarin depreme karsi yeterli

giivenliginin olmamasina dayanmaktadir (Alahi, 2018).

Insan yerlesimlerinin olusum tarihinin incelenmesi, insanlarin kendi yasam alanlarin1
secerken, suya kolay erisime sahip alanlari aradiklarini ve bu nedenle daglarin,
nehirlerin ve g¢evredeki yasam alanlarinin yamaglarini sectiklerini gostermektedir.
Caligmalar, bu olay nedeniyle farkli iilkelerin genis alanlarinin finansal ve mali

kayiplara maruz kaldigin1 gostermektedir (Alahi, 2018).

Bugiin iki milyardan fazla insan dogal afet ve depreme karsi herhangi bir direncin
olmadig1 bolgelerde yasamaktadir ve bu nedenlerle cevresel ve hayati olanaklari
zorlamaktadir. Bu alanlar1 kullanacak insanlar siiphesiz depremin ilk kurbanlari

olacaklardir (Alahi, 2018).

Kentlerin insanlar igin ¢evresel ve ekonomik yiikleri biriktirecek ve arttiracak bir yer
oldugu goz oniine alindiginda, depremlere karsi hassasiyetini azaltilmasi ihtiyaci
giindeme gelmistir. Niifus artis1 ve kentlesme nedeniyle depremler gibi dogal afetler
sonucu olusan diger kayiplar sehirlerin ve devletlerin gelisimini 6nlemektedir.
Sehirlerin bu olaylara kars1 hassasiyetinin azaltilmasi, kent planlama, kentsel tasarim,
mimarlik ve insaat miihendislerin ana hedeflerinden biri olarak gérulmektedir. Bu
baglamda ilk adim, kentin bilesenlerinin hassasiyetini tespit etmek, hassas kentsel
alanlar1 ve dokular1 tanimlamak ve bu alanlarin mikro bdlgelemesi ile mevcut
modelleri kullanarak analiz etmek ve degerlendirmektir. Kent planlama
perspektifinden deprem etkilerini azaltmak i¢in bilimsel ve pratik ¢6ziimler sunmaktir
(Gispen, 2002).

Yukarida bahsedilen konular yapidan daha cok kentsel alanlarin depreme karsi
tutumunun oSlgegini degistirme ihtiyacini arttirmaktadir. Bu tutum degisikligi i¢in

kentsel planlama ve kentsel tasarimin g¢esitli diizeylerinde bas etmede temel



faktorlerden biri olarak kullanilabilmekle birlikte deprem etkilerini azaltmak icin

pratik ¢oziimler arastirilabilir ve uygulanabilir (Gispen, 2002).

Yapilarin bir kentin her alaninda ve 6zelliklerinde oynadigi rol reddedilemez. Kentin,
depremlerin sadece insaat Onlemleriyle olumsuz etkileriyle miicadele etmek icin
kullanilabilecek binalardan olusan bir koleksiyon olmadigi, bina rehabilitasyonu ve
kentsel planlamanin gerekli oldugu belirtilmelidir. Depremli bélgelerde deprem risk
tayini ve risk azaltma planlamasi i¢in bélgelerin jeofizik ve jeolojik agisindan
arastirilmasi ve bu konularla ilgili bilgilerin risk azaltma planlamasi ve afet yonetim
amaci i¢in teknik uzmanliklar arasi paylasma yontemi ¢ok etkili ve dnemlidir (Gispen,
2002).

1.1 Amag

Insanlar sehirlerinde ve meskenlerinde koruma ve deprem felaketi karsisinda rahatlik
ve huzurlarinin saglanabilmesinin ilk adimi yerlesmelerin ve insanlarin yasadigi
bolgelerin Jeofizik, Jeolojik, insaat ve Mimarlik agisindan depreme ait bilgileri
toplamak ve riskleri belirlemektir (Gispen, 2002). Bu tezin amaci deprem tehlikesi
olan kentlerde deprem afet yonetimi ve risk azaltma planlamasi i¢in disiplinler arasi

bilgi paylasim sistemlerinin incelenmesi ile bu Sistemlerin nasil yonetildigidir.
1.2 icerik ve Yontem

Afet yonetimi ve risk azaltma planlamasi 6zel ve 6nemli bir politikaya sahiptir. Etkili
afet yonetimi sistematik ve Ongoriilebilir bir yaklasim gerektirir ve afet yonetim
politikas1 dogru degilse veya uygun onleme plani dikkate alinmazsa, afet yonetim
teknolojisi, risk azaltma planlamalar1 ve bilgi paylasim sistemlerin kullanilmasina
ragmen basarisiz ve dezavantajli olacaktir. Beklenen tehlike nedeni ile biiyiik risk
meydana ¢ikabilir. Diinyadaki farkli iilkelerin, sehirlerin afetlere karsi dayanikli
olmast ve dogal afetlerin risklerini azaltmak icin afet aninda ve sonrasinda farkli

stratejik onlemler alinmalidir.

Bu dogrultuda, calisma genis bir literatiir ve diinya genelindeki baslica sistemler

Uzerinde bir arastirmaya dayanmaktadir.

Bu c¢ergevede, ¢alismanin ikinci ve ligiincii boliimlerinde afet ve deprem olgularinin

kavramsal cercevesi verilmektedir.



Dordincu bolumde deprem riskleri, risk degerlendirme ve analizi, risk yonetimi ve
gibi konular anlatilacaktir. Besinci bolimde bir dnceki bolumde anlatilan riskler
nedeniyle kentlerin ve binalarin hassasiyeti, kentsel hassasiyet analizi ve faktorler
tizerinde durulmustur. Altinci boliimde risk azaltma planlamasina altlik olusturacak
bilgi paylasim sistemleri incelenmistir. Sistemler iizerine ayrintili degerlendirme ve

tartismalara ise yedinci boliimde yer verilmistir.






2. AFET VE AFET YONETIMIi

Afet insanlar i¢in ekonomik, ¢evresel, fiziksel ve sosyal kayiplara neden olup normal
yasami ve insan faaliyetlerini aksatarak toplumlar etkileyen ve etkilenen toplulugun
kendi kaynak ve varliklarin1 kullanarak iistesinden gelmeyecegi, insani, dogal ve
teknolojik kokenli olaylarin sonuglarina denilmektedir. Yani afet olayin kendisi degil,

neden oldugu sonugtur (Carter, 2008).

Afetin biiytikliigii genellikle olayin neden oldugu yapisal hasarlar, yaralanmalr, can
kayiplari, yol actig1 ekonomik, sosyal ve ¢evresel kayiplarla 6l¢iilmektedir. Bu farkl
kavramlar icerisinde en dnemli olanin insan cani oldugundan dolayi, kamuoyunda
yaralanmalarin ve can kaybi biiyiikligii ile degerlendirmek egilimi vardir (Gispen,

2002).

Afetin biytikligiinii etkileyen ana faktorler asagidaki gibidir (Khorram ve Manesh,
2017).

e Niifus yogunlugu olan alanlarla olayin uzakligi,

e Az gelisen alanlar ve yokluluk,

o Fiziksel blyukluk,

e Hizl gelisim ve niifus artisi,

e Tehlikeli bolgelerde plansiz hizli sanayilesme ve sehirlesme,

e (Cevresel varliklarin (orman gibi) yanlis kullanimi ve tahribi,

e Bolgelerin afetlere kars1i korumak i¢in 6nceden, hassasiyet ve risk azaltici

onlemlerin ulusturmak diizeyi,

e Egitim eksikligi ve bilgisizlik
Yukaridaki faktorlerden iki tanesi, yani alanlarin uzakligi ve fiziksel biiyiikliigii dogal
kokenli ve kalanlar1 hepsi insan faaliyetleri kokenlidir. Dolayisi ile afetlerin biiyiikliigii
insan faaliyetlerinnin yanlis veya dogru yonde gelismesine paralel olarak azalmakta

yada artmaktadir (Khorram ve Manesh, 2017).



2.1 Afet Turleri

Afetler toplumlarin gelismislik diizeyine gore farkli algilanabilmektedir. Geligmis
toplumlarda afet olarak nitelendirilen bir olay, daha az gelismis toplumlarda afet olarak
degerlendirilmeyebilir. Afetler farkli yaklasimlar sonucu, bazen ikili bazen {i¢lii olmak
lizere farkli tasniflere tabi tutulabilmektedir. Ote yandan afet algisi, zamana gore de
degisebilmekte, belli bir siire sonra afet olarak kabul edilen bir olay daha 6nceden afet
olarak nitelendirimedigi goriilebilmektedir. Dogal afetler, can veya mal kaybina neden
olma potansiyeli olan biiyiik 6lgekli jeolojik veya meteorolojik olaylardir. Afetler
meydana gelis hizlarina gore ani gelisen ve yavas gelisen afetler olarak ikiye ayrilirken
kokenlerine gorede jeofizik, meteorolojik, teknolojik ve insan kokenli olarak
siiflandirilmaktadir (Yildirim, 2004).

Ani gelisen afetlere 6rnek olarak; volkanik patlamalar, seller, kaya ve ¢1g diismeleri,
depremler, ¢amur akmalari, tayfunlar, firtinalar, kimyasal kazalar ve nukleer
sayilabilir. Bu tiir afetlerde erken uyari, 6nceden tahmin ve tahliye imkani ¢ok sinirl
oldugu veya hi¢ olmadigindan dolay1 toplumun afetlere kargi dnceden Onleyici ve
koruyucu 6nlemler yetersiz olunca, cevresel, ekonomik, psikolojik, sosyal ve can ve

mal kayiplar1 da biiylik olabilmektedir (Khorram ve Manesh, 2017).

Yavas gelisen afetlere ise; kuraklik ve aglik, erozyon, ¢ollesme salgin hastaliklar ve
kiiresel iklim degisimi yavas gelisen afetler 6rnegi olabilir. Dolayisi ile bu tiir afetlerin
neden oldugu kayiplar ve yol ac¢tig1 zararlar yavas yavas zaman igerisinde gelistikleri
i¢in risk azaltici, onleyici ve koruyucu onlemler1 planlamak daha kolaydir (Carter,
2008).

Jeofizik kokenli afetler; heyelanlar, volkan patlamalari, depremler ve kaya diigmeleri

bu tiir afetlerin 6rnegi olabilir.

Meteorolojik kdkenli afetler; su baskinlari, firtinalar, ¢ollesme, seller, kuraklik ve

kiiresel 1sinmasi gibileri igerir.

Teknolojik ve insan kokenli afetler; kimyasal kazalar, gevre kirlenmeleri, nikleer,

biiylik yanginlar, savaslar ve teror olaylar1 gibidir.

Ancak afetlerin bu tiir gruplara ayrilmasini, bazi arastirmacilar uygun gérmemekte ve
kokeni ne olursa olsun afet sonucunu doguran olaylarin, insanlarin bilingli veya
bilingsiz olarak yol agtiklari, sosyal, ekonomik cevresel ve politik ortamlardan

kaynakli ve tiim afetlerin insan kokenli ileri stirmektedir (Khorrm ve Manesh, 2017).



Belirlendigi gibi insan ve doga kaynakli afetlerin arasindaki degiskenlik giderek
netligini kaybetmekte ve afetler zincirleme etkilerle, birbirlerini tetiklemekte ve
giderek karmasik sonuglari, Ornegin, uzun siiren bir su baskini veya biiyiik bir deprem,
arkasindan salgin hastaliklara veya kitliga yol acabilmektedir. Ayrica, Afrika kitasinda
sik¢a goriildiigli gibi yetersiz yagis sonucundaki kuraklik her zaman kitlik ve a¢liga
neden olmamakta, ancak basarisiz bir piyasa mekanizmasi, siyasi istikrarsizlik ve i¢
catismalar kuraklikla birlestiginde, kolaylikla kitlik ve aglikla karsilasilabilmektedir
(Carter, 2008).

2.2 Afet etkileri

Afetlerin ekonomi ve insan topluluklar tizerindeki etkileri asagidaki gruplara

ayrilabilmektedir (Demirci ve Karakuyu, 2004).

Dogrudan etkiler; alt yapi hasarlari, can kayiplari, malzeme ve esya kayiplari,
yaralanmalar, hayvancilik ve tarim iriinleri kayiplari, ilk yardim ve kurtarma,
yedirme, giydirme tedavi ve beslenme giderleri, gegici barinma ¢aligsmalari giderleri,
ulastirma ve haberlesme alt yapi1 tesislerindeki hasarlart onarim giderleri ve

binalardaki ¢isitli hasarlar1 onarim giderlerini igerir. (Demirci ve Karakuyu, 2004).

Dolayh etkiler; egitim, saglik ve diger devlet hizmetlerinin kesilmesi nedeni ile
ugranilan hizmet kayiplari, turizm, iiretim, ticaret ve hizmet sektorlerindeki uzun veya
kisa isletme kayiplari nedeni ile ugranilan gelir kayiplari, tiim kaynaklarin ilk yardim,
kurtarma ve gecici barindirma c¢alismalarina yogunlastirilmasi nedeni ile, diger
alanlarda goriilen yatirnm ve hizmet azaltmasi ve bunlarin altarnatif maliyetleri, isyeri
ve tlretim tesislerini gecgici veya silirekli kapanmasi nedeni ile ugranilan iiretim
kayiplari, hizmet veya iiretim yetersizligi nedeni ile ortaya ¢ikan fiyat artiglar,
egitimin ve genel kalkinma programlarinin aksamasinin doguracagi ilave maliyetleri,
g0g, issizlik, yarali insanlar ve kimsesiz kalanlarin yol agtig1 diger sosyal maliyetlerini

kapsamaktadir (Demirci ve Karakuyu, 2004).

ikincil etkiler; tim kaynaklarin afetten etkilenen bolgelere yogunlastirilmasinin
neden olabilecegi asir1 talep ve fiyat artiglari, ek veri ve dig bor¢lanma ihtiyacinin
kaginilmaz olmasi, liretim veya arz kaybiin yol actig1 pazar kaybi, yatirima ayrilmis
kaynaklarin afet bolgesine aktarilmasi nedeniyle yatirimlarin durmasin ve yillik biitce
giderlerinin asir1 artmasi, parasal kaynaklarin azalmasi ve ddemeler dengesinin

bozulmesi gibidir (Demirci ve Karakuyu, 2004).



21. yiizyilda afetlerin etkilerini bir¢cok arastirmacilar, yukarida verilen klasik
etkilerinden farkli olarak, hizli sehirlesme sosyal karmasaya baglilik, teknolojiye asir1
bagimlilik sonucunda ¢ok daha karmasik olacagi goriisiindedirler (Demirci ve
Karakuyu, 2004).

2.3 Afetin Belirlenmesi

Afet Uzerinde olusan tehlike; bulundugu bolgeye, (lkeye veya yere gore
degisebilmektedir. Yani afetin bulundugu konuma baglhidir. Ayrica tehlikelerin olus
siklig1, olast etkileri, biiyiikliigii, tekrarlanma siliresi de konuma bagli olarak
degisebilmektedir. Yani bir deprem tehlikesi ulkenin her bdlgesinde, her yerlesmede
ve her yerinde aymi siklik, biiyiiklik ve tekrarlanma siiresinde degildir. Ayrica bir
niikleer kaza tehlikesi sadece olasi etkilerine maruz kalabilecek yerlere ve bir niikleer

enerji merkezinin bulundugu yerlere gegerlidir (Carter, 2008).

Tehlike kokeni ne olursa olsun, potansiyel bir tehlikenin belirlenmesi igin tehlikenin
biiyiikliigi, kaynagi, siiresi, olasi etkileri ve olus sikligi ile ilgili bilgilerin toplanmast,
sentezini ve analizi gerektirir ve uzmanlik isteyen bir istir. Dolayisi ile her Ulkede
dogal tehlikelerin belirlenmesi i¢in kurulmus resmi kurumlar bulunmaktadir ve sel,
deprem, heyelan vb. gibi dogal tehlikeler bu kuruluslarin hazirladiklar: haritalar veya
aragtirma kuruluslar1 veya tiniversitelerin ¢alismalarindan elde edilmektedir. Hangi
biiyiikliikkte olursa olsun bir yerlesme biriminde gerek miidahale ve gerekse risk
azaltma amagli afet planlanmasi caligmalarina baglanirken, ilk yapilmasi gereken
islem insan, teknolojik veya dogal kokenli tehlikelerin belirlenmesi islemdir (Demirci

ve Karakuyu, 2004).

Planlama ekibleri ge¢miste, hangi biiyiikliikte, hangi tiirde ve hangi siklikta afet
gerceklestigini, nereleri nasil etkiledigini, hangi tlirdeki ek veya zincirleme tehlikeleri
meydana getirdiklerini, gegmiste gerceklesen afetlerin dogurdugu ekonomik, ¢evresel,
politik, sosyal ve psikolojik problemlerin neler oldugunu, yerlesme biriminin dnceden
yapilmis tehlike analizleri olup olmadigimi arastirmak ve bu konularla ilgili tiim

bilgileri toplamak durumundadir (Khorram ve Manesh, 2017).

2.4 Afet ve Toplum



Afetin alt kaltird; bir olayin devam eden tehdidine ve etkilerine cevap olarak ortaya
¢ikan bir dizi kavram, norm, deger, Orgiitsel hazirlik ve teknik donanimi olarak
tamimlanmaktadir. Olay alt kiiltiiriiniin 6nemi, insanlarin gelecekte bir olay olasiligini
algilama ve tepki verme seklini etkilemektedir. Boylelikle olayin alt kultlrQ, bireysel
algt ve tehlikenin toplumsal algilanmasi ve onunla basa c¢ikabilmek i¢in olasi

hazirliklarda 6nemli bir nokta olabilir (Ozmen ve Ozden, 2013).

Her bireyin afete dair belirli bir algis1 vardir, boylece anilar1 ve hayal giicii kendi 6zel
olaylaridir. Genel olarak afetin korkusu kisinin ge¢cmis deneyimlerine, diger
kaynaklardan elde edilen algilar1 derinlemesine goriilebilir. Kisinin korkusu; 6lim,
yikim, yaralanma ve sakatlik gibi bir kazanin etkisine dair algilarinin bir sonucudur.
Olaylarla bag etmeyi 6grenmek kisinin i¢ alg1 ve bilgisine katkida bulunabilir, bdylece
bir kaza olasiligin1 daha dogru tahmin edebilir ve etkili 6nleyici tedbirlerin kaynaklar
ile birlikte en uygun yanitlari belirleyebilir. Bir kaza meydana geldiginde, gerekli bilgi
ve egitim eksikligi, kaygiya katkida bulunmaktadir. Risk kavraminin kisinin yagamini
stirekli tehdit ettigi durumlarda, onunla basa ¢ikma pratigi ve beceri, kisinin olayla
yiizlesmesine ve kaygisin1 azaltmasina yardimei olabilmektedir (Ozmen ve Ozden,

2013).

Uyart genellikle ilgili yetkililer tarafindan verilir. Uyarilar, olaymn niteligini ve
zamanlamasini agikliga kavusturmali ve gerekli 6nlemleri belirtmelidir. Birgok kisi,
olay gerceklesirse, bununla bag etmenin en iyi yolunun uyaniklig: siirdiirmek olduguna
inanir. Muhtemel catismalar ve erozyondan (gerekli oOnlemleri almamaktan)
kagcmaktan sorumlu olmak (baskalarina karar vermek) veya kotiiye kullanma
eylemlerini mesrulastirmak (6nceki kararlar1 rasyonellestirmek) asir1 dikkat bilincinde
dogru degerlendirme ve karar verme iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olan asir1 bir
durumdur. Bu agir1 ihtiyat 6zellikle de bunalmig olma ihtimalinin oldugu ve insanlar
icin yeterli zamanin olmadigi durumlarda telasla iliskilendirebilmektedir (FEMA,
2002).

2.5 Afetlerin Onceden Tahmin Edilmesi

Afet yonetim cercevesinde ise kayip ve zarar azaltilmasi i¢in erken uyari, tahmin,
hazirlik, yardim ve etki dahil olmak fiizeri afetin zamanlamasidir. Afetleri 6nceden
tahmin etmeye yonelik ¢alismalar afet kavrami, afetin degerlendirilmesi, etki analizi
olarak kabul edilebilmektedir (Hisayni, 2004).



Bu konuda etkin ve yararli bir afet yonetimi ¢alismasi, afet 6ncesi, afet sirasi1 ve afet
sonrast ihtiya¢ duyulan tiim g¢aligmalar1 kapsamaktadir. Sorusturma asamasi, afet
gerceklestigi zaman Oliime, fiziksel hasarlara ve binalarin yikilmasi olarak kabul
edilmektedir. Etki asamasindan sonra, bireylerin maruz kaldiklar1 zarar miktarini
tahmin etmeleri gereken bir inceleme agamasi devam etmektedir. Kurtarma agamasi,
kazalarin ¢ogu zaman yaralilara ve diger kurbanlara yardim etmek i¢in arama kurtarma

ekiplerinin eslik ettigi bir asamadir (Hiisayni, 2004).

Cogu durumda afetlerin sadece bir zaman boyutu degil, ayn1 zamanda mekansal bir
boyutu vardir. Sekil 2.1.’de goriildiigli iizere bazi alanlar neredeyse tamamen hasar
goriirken, diger alanlar daha az, bazilar1 ise hi¢ hasar gormemektedir. Boylelikle
mevcut islerde yikim, kargasa, 6liim, bu surecte kurtulus ve iyilesme olasiligi

degismektedir (Hiisayni, 2004).

Biraz hasar > X
goren \’—-_\

Hasar goren bolgeden
disar1

Tamamen hasar goren

Sekil 2.1: Deprem nedeniyle bolgelerin hasar gorme miktar1 (Hiisayni, 2004).

Pek cok afette yakinsama olarak adlandirilan bir olgu goriilmektedir. Bu kitleler
genellikle insanlarin ya da alanlarin en ¢ok hasar gordiigli alanlar ve kurtulusun
saglanmasina yonelik faaliyetlerin gerceklestigi yerleri bir araya getirmektedir
(Husayni, 2004).

2.6 Afet Yonetimi

Afet yonetimi; hazirlik olma, risk azaltma, miidahale etme, iyilestirme ve yeniden
ingaa etme asamalardan yapilmasi gereken faaliyetlerin planlanmasi i¢in toplumun
tim kaynaklari ile kuruluslarinin ortak amag¢ dogrultusunda kullanilmasini gerektiren
kapsamli bir yonetimdir. Cesitli kurumlarin ve bireylerin kendi baglarina yaptiklar
calismalar1 ve miicadele ile degil, farkli kuruluslarin ve cesitli bilgiye sahip olan
insanlarin bir arada ¢aligmast ile etkin bir afet yonetimi ortaya ¢gikarilmasi miimkiindiir

(FEMA, 2002).
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Etkin bir afet yonetimi, insanlarin yasadigi yerlesmelerin hangi dogal afet agisindan
nasil bir blylklikle risk tasidigini bilmektedirler. Ayrica ger¢eklesecek afetin ne
Olclide biiylik olabilecegi ve insan hayatini hangi boyutlarini etkileyecegini ve bu
etkilerin en az zararla kurtulma yollarmi Ongorebilmektedirler. Insanlarin afet
bolgelerinde, afet sirasinda ve afet sonrasinda yapilmasi gerekenler, afet riskinin en
aza indirilmesi ve afetin yol actigi karmasiklarin ortadan kaldirilarak yasam
durumunun kisa slirede normal haline getirilmesi etkin bir afet yonetimi ile

mimkunddr (Elahi ve Razzaghi, 1999).

Afet olmadan 6nce devlet tarafindan yapilmasi gereken konular asagidaki gibidir;
(Elahi ve Razzaghi, 1999).

e Afetlerin zararlarini azaltma amaciyla yapilmasi gereken 6nlemleri arastirmak,
o Afet konusundaki gereken temel konularla amag ve politikalar belirlemek,
e Teknik, bilimsel ve idari ¢aligmalar icerisinde esgiidiim saglamak,

e Ortak sunuslar1 yonetmelik, genelgeler, yonetmelik vb. gibi yasal araglarin yaninda

egitim yoluyla uygulamaya aktarmak gelmektedir.

Bu calismalarin en 6nemlisi kuskusuz toplumun tiim birimleri ile muhtemel bir afet
hazirlanmasini saglayan afet oncesinde yapilmasi gerekenleri kapsamaktadir (Alahi,
2018).

Afet yonetim sirecinin 6zellikleri asagida siralanmistir; (Alahi, 2018).

1. Afetlerin olumsuz etkilerini azaltmak icin ekonomik yoniine dikkat ederek,

afetlerin gerceklesmesini azaltict 6nemli planlarin yirdtilmesi,

2. Hemen olacak afetlerin tehditlerine kars1 hazirlik diizenlenmesi yapilmasi ve acil

durum dnlemlerinin etkilerinin ele alinmasi,

3. Gogiiklerde, kitlikta, sel baskinlarinda bolgenin ve yasayan halkin durumunun

saptanarak izlenmesi,
4. Afetten hemen sonra hayat kurtarilmasi i¢in acil yardam uygulamas,

5. Rehabilitasyon planlarini hizlandirma ve afetten sonra gelisme programlarinin

desteklenmesi

Afet yonetiminin temel hedefleri de asagidaki gibi siralanmistir; (Alahi, 2018).
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e (Can ve mal kayiplarina neden olacak risklerin etkisini en diisiik seviyeye indirmek,
e Afetten en fazla zarar goren insanlar1 kurtarmak,

e Mal, miilk, kiiltiir, ¢gevre ve dogal varliklarini korumak,

e Afetten sonra yasam hayatini iyi sekilde doniistiirmek,

e Siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak, hizmetlerin devamini ve is siirekliligini

saglamak

2.6.1 Afet safhalar ve afet yonetim asamalari
Tiim afet olaylar ile ilgili faaliyetler, Risk azaltma safhasi, Hazirlik sathasi, Miidahale
sathasi, Ilk yardim ve kurtarma (iyilestirme) sathasi, Yeniden yapilma safhas1 gibi bes

ana safhaya ayrilmaktadir (Ozmen vd, 2005).

\

Tahmin ve Eﬁh

}""'/ M
zirhkl Olma »
(Preparation) (E:S%%h:se)

2 AFET 3
YONETIM

Rehabilitasyon

Zarar Azaltma | lyilestirme
(Mitigation) (Recovery)

#

Onleme Yeniden Yapilanma

- X=—mZ0O0=<X RAun—2
- X——AmMZ0O0:< N—=XR

Sekil 2.2: Afet yonetim asamalarinin sistemi (URL 1)

Yapilan faaliyetler birbirleriyle i¢ i¢e girmis, birbirlerini takip etmek zorunlulugu olan
ve bir sonraki safhada yapilacak olan ¢alismalar1 biiyiik dl¢iide bir 6nceki safthada
yapilan ¢alismalar etkileyecegi ve dolayisiyla da afetler halkas1 veya zinciri denilen
stireklilik gostermesi gereken bu faaliyetler kolayca incelenebilmektedir. Afet

safhalarinda yapilmas: gereken kisaca sekil 2.2°de 6zetlenmistir (Ozmen vd, 2005).
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2.6.1.1 Olasi zarar (Risk) azaltma safhasi

Afet tehlikesini 6nlemek ve neden olacagi riskleri azaltma i¢in yada biiyiik kayiplara
neden olmamasi i¢in alinmasi gereken tim Onlemler ve faaliyetler risk azaltma
sathasinda yapilmalidir. Bu sathadaki faaliyetler iyilestirme ve yeniden yapilma
sathasindaki faaliyetlerle birlikte baglar ve yeni bir afet olana kadar devam eder. Bu
safhada yapilmasi gereken faaliyetler iilke, bolge, il ve yerlesme birimi bazinda olmak

tizere ¢ok genis uygulama alani gostermektedir (Demirci ve Karakuyu, 2004).

Bu safhada yapilmasi gereken ¢alismalari asagidaki gibi siralayabiliriz; (Demirci ve
Karakuyu, 2004).

e Afet tehlikesi ve risklerinin makro ve mikro Ol¢ekte yeniden gelistirilmesi,
belirlenmesi ve risk ve tehlike haritalar1 ile afet senaryolarinin haritalarinin
hazirlanmasi,

e Yapi ve deprem yonetmelikleri, gelisme ve mekansal planlama ile ilgili yasa
ve yonetmeliklerin gbzden gecirilmesi ve ihtiyagc halinde yeniden
dizenlenmesi,

e Afet aninda uygulanacak yasal mevzuatin ve kurumsal yapilanmalarin gézden
gecirilmesi ve gerekiyorsa yeniden diizenlenmesi,

e Ulke igin afet erken uyar1 sistemleri ve deprem kayit sebekeleri kurulmasi ve
gelistirilmesi,

e Ihtiyag duyulan teknik ve bilimsel arastirma-gelistirme faaliyetlerinin
planlanmas1 ve uygulanmast,

e Afetlere kars1 dnleyici ve risk azaltici mithendislik tedbirlerinin gelistirilmesi
ve uygulanmasi,

e Afet risklerinin azaltilmasi kavraminin, kalkinmanin her asamasina dahil
edilmesi ve uygulamasinin saglanmasi,

e Afet zararlarimi azaltilmasi konusunda ilgili her kesimi kapsayan s kapsamli
bilgilendirme, egitim ve bilinglendirme faaliyetlerinin yiiriitilmesi gibi pek
cok faaliyetleri igerir.

Bu faaliyetler mevcut safhadaki faaliyetler, iyilestirme veya miidahale sathalarindaki
faaliyetlerden gerek uygulama gerekse kavram sekilleri agisindan ¢ok farkh

faaliyetlerdir. Bu faaliyetler bir¢ok kurulus ve kurumla, ¢esitli disiplinleri bir ortak

hedef dogrultusunda calismasini gerektiren uzun vadeli ¢aligmalardir. Dolayisiyla
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toplumun her kesimini ilgilendirir ve bu kesimlerin katki ve gayretlerini

gerektirmektedir (iB-iTU, 2002).

2.6.1.2 Hazirhk safhasi

Insanlar icin tehlikelerin olumsuz etkiler dogurabilecek sonuglarma karsi 6nlemler
alarak, en uygun sekilde, zamaninda etkili yontemler ve organizasyonla ortadan
kaldirmak bu safhada yapilmasi gereken Onemli calismalardir. Risk azaltma
safhasinda almman Onlemlerle olaylarin 6nlenmesi veya durdurulmasi her zaman
miimkiin degil dolayistyla bu safhada insan can ve mali ile milli servetleri, afetlerin
yikict etkilerinden koruyacak bazi faaliyetlerin yapilmasi zorunlu olmaktadir. Hazirlik

safhasinda yapilmasi gereken faaliyetler asagidaki gibi siralandirilir; (iB-iTU, 2002).

e Arama-Kurtarma faaliyetlerinin gelistirilmesi, oOrgilitlenmesi, egitimi ve
yayginlagtirilmast,

e Il diizeyinde de ayn1 planlarin hazirlanmasi ve gelistirilmesi,

e Merkezi diizeyde afet yonetimi ile ilgili risk azaltma strateji planlar ile
miidahale planlarinin hazirlanmasi ve gelistirilmesi,

e Gerektiginde bolge techizat merkezleri kurulmasi ve kritik malzemelerin
stoklanmasi,

e Erken uyari ve alarm sistemlerinin kurulmasi, isletilmesi ve gelistirilmesi,

e Bu planlarda goérev sorumluluk verilen kurumlarin ve personelin egitimi ve

tatbikatlarla bilgi diizeylerinin gelistirilmesi vb. gibi ana faaliyetler sayilabilir.

Bu sathada yapilmasi gereken faaliyetler sadece afetin erken uyari siiresi igerisinde
yapilacak kisa siireli faaliyetlerdir. Bu safthada yapilmasi gereken faaliyetler olayin
yikict etkilerinin azaltacak ve insanlarin can, mal ve milli servetlerini koruyacak uzun
ve kisa siireli birgok faaliyeti de kapsayabilir. Ornegin; halkin afetlere kars1 hazirlikli
olmasini saglayacak ve bas edebilme kapasitelerini gelistirecek genis kapsamli halk
egitimi faaliyetlerinin Orgiitlenmesi, yogunlastirilmast ve desteklenmesi, baz1 kritik
yap1 ve altyapilarin onarim ve gli¢lendirme faaliyetlerinin planlamasi, 6rgiitlenmesi ve

desteklenmesi gibi faaliyetler olarak belirlenmistir (Ozmen vd, 2005).

2.6.1.3. Miidahale safhasi

Miidahale sathasinda yapilmasi gereken faaliyetler afetin olusundan hemen sonra

baslayarak, afetin biiyiikliigline bagl olarak en fazla 2 aylik bir siireyi kapsaryabilir.
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Bu safhada yapilacak faaliyetlerin ana hedefi; en kisa siire igerisinde yaralilarin
tedavisini saglamak, en biiyilk sayida insan hayatim1 kurtarmak ve acik kalanlara
giyecek, su, korunma, yiyecek, barinma, 1sinma vb. gibi hayati ihtiyaclarini en uygun

yontemlerle karsilamaktir (Ozmen vd, 2005).

Miidahale safhasinda yapilmasi gereken faaliyetler; arama ve kurtarma, haber alma ve
ulasma, ilk yardim, tahliye, tedavi, ihtiyaglarin belirlenmesi, giyecek ve yiyecek ve
icecek temini, giivenlik, ge¢ici iskan, hasar tespiti, gevre sagligi ve koruyucu hekimlik,
tehlikeli yikintilarin kaldirilmasi yanginlar, patlamalar, bulasici hastaliklar vb. gbi
ikincil afetlerin 6nlenmesi faaliyetleri kapsar. Bu safhada yapilacak biitiin faaliyetler
devletin tiim gii¢ ve kaynaklarinin en hizli sekilde ve etkili yontemlerle afet bolgesinde
kullanilmasii amagladigindan iyi bir koordinasyonu gerektirmekte ve olaganiistii
kosullarda uygulanmasi zorunlulugu, olaganiistii hazirlik, yetki ve sorumluluklara

ihtiyag duymaktadir (Berke PR, 1993).

2.6.1.4 Tyilestirme safhasi

Iyilestirme sathasinda yapilacak faaliyetlerin ana hedefi; su, kanalizasyon, egitim,
elektrik, psiko-sosyal destek, ekonomik ve sosyal ihtiyaglar, uzun sureli gegici iskan
vb. gibi insanlarin ihtiyaglarini minimum diizeyde karsilanabilmesi i¢in gereken tiim
caligmalar1 igerir. Bazi arastirmacilar bu safhaya, yeniden insa safhasini da dahil
etmekte ve bu safhayr afetten etkilenen topluluklarin ihtiyaclarmin en az afet
oncesindeki veya miimkiinse daha ileri bir diizeyde karsilanana kadar devam etmesini

onormektedir (Berke PR, 1993).

2.6.1.5 Yeniden insa safhasi

Yeniden insa sathasinda yapilmasi gereken faaliyetlerin ana hedefi afetten zarar goren
tiim sosyal aktivitelerinin 6nceki diizeyden daha ileri bir diizeyde karsilanabilmesidir.
Ayrica bu safthada yapilacak faaliyetler igerisinde hasar goren ve yikilan tiim tesislerin
ve binalarin yeniden oldugu gibi insaa edilmesi, afet nedeniyle toplumun bozulmus
olan sosyal, ekonomik ve psikolojik biitlinliigiinii yeniden saglanmasi vb. gibi ¢ok

genis alanlara yayilan faaliyetler bulunmaktadir (Ozmen vd 2005).

Yeniden inga sathasindan yapilacak faaliyetler siiresi afet biiyilikliigline bagli olarak
birkac yil siirebilir ve bu siire iserisinde toplum igin lazim olan ve zarar azaltma
sathasinda konu edilen bazi faaliyetlerinde yapilmasi gerekmektedir. Tiim bu

faaliyetlerin yapilma amaci afetten etkilenen topluluklarin gelecekte benzer afetlerle
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karsilagmalari halinde ayn1 olumsuz sonuglara gelmemelerini saglamaktir (Berke PR,

1993).
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3. DEPREM OLGUSU

Cisimlerin bir etki altinda yaptiklar1 hareket deprem olarak nitelendirilebilmesinden
dolay1 depremler dogal depremler ve yapay depremlere ayrilir. Yapay depremler,
siddet, zaman ve biyiikliik gibi parametreleri belli olan depremlere denir ve
parametreleri 6nceden belli olmayan depremlere dogal depremler denir. Yapay
depremlerin parametreleri belli oldugu i¢in incelenmiyor ama dogal depremlerin

parametreleri belli olmadigi igin incelenmelidir (Alahi, 1995).

3.1 Olus Nedenlerine Gore Deprem Tiirleri

Tektonik depremler;

Yer icinde biriken i¢ kuvvetlerin neden oldugu gerilmelerin bosalmasi ile meydana
gelen katmanlarin yer degistirme, oynama ve kirilma gibi hareketlerinin sonucu olan
depremler genellikle tektonik depremler olarak nitelendirilir ve bu depremler
cogunlukla levha smirlarinda olusurlar. Tektonik depremler etki alan1 ve siddet
acisindan en 6nemli ve yikict depremlerdir Yeryliziinde olan depremlerin %90°1 bu
gruba girer. Tirkiye’de meydana gelen depremlerin biiyiik ¢ogunlugu tektonik
depremlerdir (Rezayiyan, 2002).

Volkanik depremler;

Bu depremler sadece volkanik bdlgelerde, volkanlarin piiskiirmesi sonucunda
meydana gelir. Yerin derinliginde erimis maddelerin yeryiliziine ¢ikarak fiziksel ve
kimyasal durumlar nedeniyle gazlarin yapmis oldugu patlamalar, volkanik patlamalar
olarak bilinir. Bu tiir depremler gevreye ve insanlarin sosyal ve ekonomik hayatina

blyik zararlar vermemektedirler (Rezayiyan, 2002).

Cokme depremler;

Magaralarin ve yeralti kanallarmin ¢okmeleri sonucu meydana gelen depremlere
denir. Bu tur depremlerin dalga ve soklar1 ¢ok az ve sadece yanal éneme sahiptir
(Ibrahimi ve Cezayirli, 1995).
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Indiiksiyon depremler;

Su kaybina veya barajlarin arkasindaki gollerin yiizey sularindaki ani degisikliklere,
ozellikle aktif faylarin bulundugu yerlerde, diger sivilarin enjekte edilmesinden dolay1
meydana gelen depremlerdir. Bu titremelerin ana sebebi, zemindeki hizli yiikklemeler
veya yiiklerin aniden uzaklastirilmasidir. Maden soklarinin da bu kategoriye dahil
oldugu soklar da indiiksiyon depremler olarak adlandirilir (ibrahimi ve Cezayirli,
1995).

Patlamaya bagh depremler;

Askeri ve endiistriyel patlamalar ya da ingaat faaliyetleri sonucunda meydana gelen
dalgalanmalar ve soklar sonucu patlamaya bagli olan depremler olarak

isimlendirilmektedir (ibrahimi ve Cezayirli, 1995).
3.2 Derinliklerine Goére Deprem Turleri
Tektonik depremler odak derinliklerine gore ii¢ gruba ayrilabilir (HUsayni, 2004).

e 0—70 km derinlikte s1g depremler
e 70— 300 km derinlikte orta depremler
e 300 — 700 km derinlikte derin depremler

Derin depremler genis alanlarda hissedilir ve neden olacagi hasar da azdir. Orta ve
derin depremler daha ¢ok bir levhanin altina girdigi bolgelerde olusur ama si1g
depremler dar bir alanda hissedilir dolayisiyla dar bir alan igerisinde biiyiik hasar

olusturabilir (Hisayni, 2004).
3.3 Buyukluklerine Gore Deprem Turleri

Deprem yerkabugunun gerilme etkisi nedeni belirli bir derinlikte kirilmasi1 olarak
tanimlanabilir. Depremin biiytikliigii, kirilan yiizeyin ve biiytikliigiinii ve ortaya ¢ikan
enerjinin miktarin1  belirleyen bir Olgiidiir. Bu Olgiiler asagidaki sekilde

siiflandirilmistir; (HUsayni, 2004)

e Cok ¢ok hafif depremler M < 3.0

e Cok hafif depremler 3<M < 3.9

e Hafif depremler4 <M < 4.9

e Orta siddetli depremler 5 <M < 5.9
e Siddetli depremler 6 <M < 6.9
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e (ok siddetli depremler 7<M < 7.9
e Cok cok siddetli depremler M > 8.0

3.4 Tektonik Deprem Olusum Mekanizmasi

Zemin kiirenin i¢yapis1 konusunda, jeofizik ve jeolojik calismalar sonucu elde edilen
verilerin bir yeryiizii modeli bulunmaktadir. Buna goére, zemin kiirenin dis kisminda
yaklasik 70-100 km. kalinliginda olusmus bir taskiire (Litosfer) vardir. Okyanuslar ve
kitalar bu tagkiirede yer almaktadir. Cekirdek ile litosfer arasinda olan kusaga Manto
denir ve bu kusagin kalinligi 2.900 km’dir. Asagidaki sekil 3.1°de goriindiigii gibi,
Manto’nun altindaki ¢ekirdek Demir ve Nikel karistmindan olugmustur. Yerin,
yiizeyinde derine gidildik¢e 1sinin arttigi bilinmektedir. Enine deprem dalgalarinin
yerin ¢ekirdeginde yayilamadigi olgusundan giderek c¢ekirdegin sivi bir ortam olmasi

gerektigi sonucuna varilmaktadir (Rezayiyan 2002).

R
Kabuk (0-100 km e——00 el
kalinhginda — = —

—

Olceksiz

/Litosfer
(kabuk ve mantonur
kat) haldeki en st k

Olcekli

Sekil 3.1: Zemin kiiresini disaridan igeriye dogru katlar1 ve ol¢iisti (URL 2)

Yerkabugunu olusturan levhalarin birbirlerinin altina girdikleri ya da {istiine ¢iktiklari,
birbirlerini sikistirdiklari, birbirine siirtiindiikleri bu levhalarin sinirlar1 diinyada
depremlerin olduklari yerler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyada olan depremlerin
bliyiik ¢ogunlugu bu levhalarin birbirlerini zorladiklari levha sinirlarinda dar kusaklar
tizerinde olugmaktadir (Husayni, 2004). Birbirlerini altina giren ya da iten iki levha
arasinda, harekete engel olan bir siirtinme kuvveti vardir. Levhalarin hareket

edebilmesi icin strttinme kuvvetinin giderilmesi gerekmektedir.

Siirtlinme kuvveti, itilmekte olan bir levha ile bir diger levha arasinda asildig1 zaman

bir hareket olusur, bu hareket cok kisa bir zaman biriminde gerceklesir ve sok
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niteligindedir. Yani ¢ok uzaklara kadar yayilabilen deprem (sarsint1) dalgalar1 ortaya
cikar. Bu dalgalar gectigi ortamlar1 sarsarak ve depremin olug yoninden uzaklastik¢a
enerjisi azalarak yayilir. Yeryiiziinde, kilometrelerce uzanabilen ve bazen gozle
goriilebilen fay adli verilen arazi kiriklari olusabilir. Bu kiriklar bazen gozle
goriinmez ve yiizey tabakalari ile gizlenmis olabilir. Bazen de yeryiiziine kadar ¢ikmis
ve eski bir depremden olugmus, ancak zamanla ortiilmiis bir fay yeniden oynayabilir

(Rezayiyan, 2002).

Oncu deprem

Ana depremin meydana gelmesinden 6nce, ana depremden daha az blyuklikte bir dizi
deprem meydana gelir ve genellikle ilk titresimin zamanina yaklastik¢a siklik artar.

Bu tiir depreme ilk deprem denir (Rezayiyan, 2002).

Ana deprem

Kayalarda depolanan enerjinin ¢ogunun bir kerede serbest birakildigi ve biiyiik
titresimlere neden olan deprem ana deprem olarak adlandirilir ve veriler sismik olarak

cihazlarda ana depreme kayit edilir (Rezayiyan, 2002).

Artci1 deprem

Ana sarsintidan sonra genellikle ana depremin yakinlarinda meydana gelen daha hafif
depremler art¢1 sarsintilar olarak adlandirilir. Artg1 depremin gergeklesmesi biiyiik

depremlerden aylar sonra bile strebilir (Rezayiyan, 2002).

3.5 Deprem Parametreleri

3.5.1 Odak noktasi

Cogu deprem faylarin ya da eski faylar boyunca kayalarin hareketi ve rotasyonundan
kaynaklanir ve bu sebepten dolay1 depremler tek bir noktada degil, sekil 3.2.” de
gorildiigli gibi bir alanda iiretilir. Ancak bilim adamlari, referans kolayligi icin
dalganin kaynagini, sartli olmayan bir nokta olarak goriirler. Ciinkii 6l¢lim istasyonlar1
ve depremin yeri arasindaki mesafe, bir fayin uzunlugundan daha biiyiiktiir. Bundan
dolay1 dalgalarin yayildigi noktaya “deprem odak noktasi” denir. Bu nokta, kayalarin
pargalandig1 ve etrafindaki enerji ve yayilmanin agiga ¢iktig1 noktadir (Ibrahimi ve

Cezayirli, 1995).
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Sekil 3.2: Siirtiinme kuvvetlerinin agilarak enerjinin agiga ¢iktigi ilk nokta (URL 3)

3.5.2 Merkez ussu

Deprem odak noktasinin yeryiiziine dik bir sekilde diisen izidir. Sekil3.3’de goriildiigii
gibi, genel olarak depremin en siddetli hissedildigi bélgededir (ibrahimi ve Cezayirli,
1995)

Depremin Merkez Ustii

Depremin Merkezi
Fay(Kink, Sureksizlik)

Sekil 3.3: Deprem merkez tssu (URL 4)

3.5.3 Depremin biiyiikliigii

Sismoloji’ de kullanilan Richter 6l¢egi veya yerel magnitiid 6l¢egi diinyanin genelinde
meydana gelen depremlerin sarsint1 oranini ve aletsel biiytikliiklerini siniflarina ayiran
ve belirleyen uluslararasi 6l¢timdiir. Deprem biiyiikliigii ya da aletsel biylklik deprem
sirasinda ortaya ¢ikan enerji miktarmi bir gostergesidir. Depremlerin biiytikligi
olciilebilir ve say1 ile ifade edilebilir bir rakamdir. Buyiiklugii etkileyen iki etmen daha

vardir. Bu etmenler, atim ve berklik (rijidite) olarak adlandirilir. Atim, kirilan yiizeyin
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iki tarafinda kalan kayaclarin birbirlerine gore bagil olarak ne kadar yer degistirdigini
belirtir. Berklik ise, kirilan kayaglarin sertligine bagli bir parametredir. Ancak
depremin meydana geldigi derinliklerde genelde berklik degeri hemen hemen hep
aynidir ve sabit kabul edilebilir. Atim degerinin ise genelde kirilan yiizeyin
biiyiikliigiine hep orantili oldugu gézlenmistir. Bu nedenle, biiytlikliigiin bilinmesi i¢in

sadece kirilan alanin yuzolgiminiin tahmin edilmesi yeterli sayilabilir (Alahi, 1995).

3.5.3.1 Biiyiikliik nasil él¢iiliir?

Depremi olusturan kirik genelde yer kabugunun derinliklerindedir ancak buyuk
depremlerde yer yiizeyine kadar ulasir ve bizim fay kirig1 dedigimiz yiizey kiriklarini
olusturur. Bir deprem oldugunda, derinlerde olusan kirig1 dogrudan gozle gérmek
miimkiin olmadigindan, onun yiizélglimiinii dolayli olarak tahmin etmek zorunda
kaliriz. Bir bagka deyisle deprem kirigini kendisini gormesek de, onun ortaya ¢ikardigi

etkileri inceleyerek biyiikliigii hakkinda bir fikir edinebiliriz (Partavi ve Alahi, 1995).

SEISMOGRAPY 234

Sekil 3.4: Deprem biiyiikliigiinii 6l¢mek i¢in kullanilan Sismograf (URL 5)

Depremin nasil olustugunu, deprem dalgalarinin yer kiire icerisinde ne sekilde
yayildiklarini, 6l¢ii aletleri ve yontemlerini, kayitlarin degerlendirilmesini ve deprem
ile ilgili diger konular1 inceleyen bilim dalina “Sismoloji” denir. Bir deprem sonucu
olusan yer hareketini siirekli olarak kaydeden diizeneklere sekil 3.4’de goriildiigi gibi
“Sismograf” denir. Yer titresimlerinin kaydedildigi kagitlara ise “Sismogram” adi
verilir (Partavi ve Alahi, 1995).
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Aletle depremlerin dl¢iilmesine yonelik ilk aygit; M.S. 132 yilinda Cinli filozof Chang
Heng tarafindan icat edilmistir. Bu aygit ayakli bir vazo iizerine esit araliklarla
yerlestirilmis 8 tane ejderha basi ile vazonun ayagi iizerine yerlestirilmis 8 tane
kurbagadan olusur. Kurbagalarin agik olan agizlar1 ejderhalara dogru doniiktiir.
Deprem sirasinda ejderhalardan bazilar1 agizlarindaki bilyeyi kurbagalarin agzina
distiriir. Hangi ejderin bilyesi diismiisse sarsintinin dogrultusu o yondedir. Aletin
kendi bulundugu yerde hissedilemeyen yaklasik 750 km. uzakliklardaki depremleri
algilayabildigi sdylenmektedir. Aletin gévdesini olusturan vazonun igerisinde ne tiir
bir diizenek oldugu bilinmemektedir. Bu konudaki en yaygin goriis, vazo igerisine ¢ok

duyarl bir sarkag¢’ m yer aldig1 goriisiidiir noktadir (ibrahimi ve Cezayirli, 1995).

Gunumizde deprem 6lgiimleri, sismograf denilen modern cihazlarla yapilmaktadir. i1k
kullanilabilir sismograflar IX. yiizyilin son g¢eyregi i¢inde Filippo Cecchi, James
Ewing ve Thomas Gray gibi sismologlarca gelistirildi (Alahi, 2018).

Sismograf, deprem aninda yer hareketinin ivmesini kaydeden cihazlardir. Ayrica
kuvvetli yer hareketi sismografi olarak da adlandirilirlar. Aletin 6lctiigii degerin birimi
cm/sn?’dir. Yergekimi ivmesinin (g=98,1 cm/sn?) kesri olarak kayit alirlar. Bu aletler
normal olarak sikdnette olup, ancak yer hareketi ivmesinin belirli bir degeri
agsmasindan sonra harekete gecerler. Yer hareketinin iki yatay ve bir diisey olmak tizere
tic bilesenini Olgebilirler. Genellikle bu tir aletlerin 6z periyodu 0.05s ile 1.0s
arasindadir. Yaklagik olarak 0.005g ivme ile harekete gecen bu aletle 0.001g ile 1.0g

arasinda hassas bir 6l¢iim yapilabilir noktadir (Ibrahimi ve Cezayirli, 1995).

Sismograf, yer hareketlerini surekli olarak kaydederek yer sarsintilarinimn
biiyiikliigiinii, siiresini, merkezini ve saatini saptamaya yarayan aygita denir.
Depremlerin 6l¢iimiinde kullanilir. En basit tiirii bir ucu dayanakli, 6biir ucunda bir
kayit kalemi bulunan, yay ile desteklenmis agirlikli bir ¢ubuktan olugmaktadir.
Herhangi bir sarsinti aninda, lizerindeki agirlik atildigindan dolayi, ¢ubugun sabit
kalarak diger boliimlerin salinmasi ilkesine gore calisir. Kayit kalemi, saat ibresi
yoniinde agir agir donen bir silindir {izerinde sarsintilar1 saptar. Giiniimiizde,
gOzlemevlerinden daha ¢ok, benzer mekanik diizenekten yola ¢ikarak salinimlari
degisik elektronik aygitlarla yiikseltip otomatik olarak saptayan, cok daha duyarl
sismograf tiirleri kullanilmaktadir (Alahi, 2018).
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3.5.4 Depremin siddeti

Deprem siddeti; depremin yer ylzeyindeki etkilerine gore 6lctilmektedir. Depremin

etkiledigi bolgelerde depremin verdigi zararlar ne kadar fazlaysa deprem o kadar

siddetli olarak tanimlanmaktadir. Deprem siddetinin Olgiisii bolgede yasayan

insanlarin gordiigl zararlara, yikilan binalara, 6liim sayis1 ve yaralananlar sayisina

baghidir. Deprem siddetini 6lcmek icin dlinyada bir¢ok 6l¢ek gelismistir. Bunlardan en

yaygin olarak kullanilani ¢gizelge 3.1°de goriilen “Mercalli” siddet 6l¢egidir. Bu 6lcek

belirlenmis 12 diizeyden olusmustur (Alahi, 1995).

Cizelge 3.1: Mercalli siddet 6lgegi (URL 6)

1 duyulmayan

2 Cok zay1f

3 Zayif

4 Cok siddetli

5 Siddetli

6 Cok siddetli

Yalniz sismograflarca kaydedilebilir ama insanlar tarafindan titresimleri
hissedilir.

Titresimleri yiisek binalarin en {iis katlarinda, dinleme olan kisiler
tarafindan hissedilir.

Bu siddetli depremi disarida sadece uygun sartlar altindaki kisiler ve ev
icerisinde az kisiler tarafindan hissedilir. Ayrica binalarin iist katlarinda
asil1 olan esyalardaki hafif sallantiy1 izleyebiliriz.

Bu siddetli depremler disarida az kisi tarafindan ve ev igerisinde ¢ok kisi
tarafindan hissedilir. Bu depremde pencere, kap1 ve mutfak egyalart titrer
ve asili esyalar sallanir. Ama arag iserisinde olan kigiler tarafindan
hissedilmez.

Bu siddetli depremleri disarida ¢ok kisiler ve ev igerisinde herkes
hisseder. Uyumakta olan kisileri uyandirir, yapilar bastan asagiya
titrerler, az sayida disar1 kacan olur, duvarlara ve catilara asili egyalar
onemli derecede sallanir, hayvanlar huysuzlanmaya baslar ve Sarkagh
saatler durur. Agik pencere ve kapilar siddetle kapanir ve kilitlenmemis
kapilar acilabilir, sabit olmayan esyalar az miktarda yerlerini
degistirebilirler. Iyice dolu, agz1 agik kaplardaki sivilar dokiiliir. Sarsinti
yapi igerisine agir bir esyanin diismesi gibi hissedilir.

(b) : A tipi yapilarda hafif hasar olabilir.

(c) : Bazen kaynak sulariin debisi degisebilir.

Bu siddetli depremler disarida ve ev icerisinde herkes tarafindan herkes
tarafindan hissediir. Ev igerisinde bazi kisiler korkup disariya kagar ve
bazi kisiler dngelerini kaybederler. Bazi hallerde cam esyalar kirilabilir
bardak, tabak vb. gibi, evcil hayvanlar agillarindan disar1 kagarlar, agir
mobilyalar yerlerini degistirir ve kitaplar raflardan asagiya diiserler.

(b) : A tip az yapida orta hasar ve B tip az ve A tip ¢ok yapida hafif hasar
goralir.

() : Nemli zeminler 1 cm. Genisliginde catlayabilir. Yeralti su
diizeylerinde ve pinar sularinda degisiklikler daglarda rastgele yer
kaymalar1 goriilebilir.

Cizelge 3.1: (devamm) Mercalli siddet 6lgegi (URL 6)
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Oturan kisiler kalkmakta zorlanir, ev igerisinde herkes korkar ve disari
kacar ve ara¢ igerisindeki kisiler tarafindan 6nemli hissedilir.
(b) : Atip az yapilar yikilir, A tip ¢cok yapilar agir hasar, B tip ¢cok yapilar
orta hasar ve C tip ¢ok yapilar hafif hasar gorurler.
(c) : Sular ¢alkalanip bulanir, yeralt1 su diizeyi ve suyu debisi degisebilir
hata ki bazi durumlarda kaynak sular kesilir yada kuru kaynaklar
yeniden akmaya baslar. Yollarda catlama ve heyelan olabilir, tag duvarlar
catlayabilir.
Arag kullanan kisiler rahatsiz olup panik ve korku meydana gelir, agag
dallar1 kirilir ve asili lambalar zarar goriir.
(b) : A tip ¢ok binalar yikilir, B tip ¢ok binalar agir hasar goriir, C tip az
8 Yikici binada agir hasar ve ¢ok binada orta hasar goriiliir. Heykeller ve abideler
hareket edip borular kirilir ve tag duvarlar yikilir.
(c) : vadi i¢inde ve dik sevli yol kenarinda yer kaymalar olabilir.
Zeminde catlaklar cm. Olgiisiinde ve farkli genisliklerde olusabilir. Sular
bulanip ve yeni su kaynaklar ortaya cikabilir.
Hayvanlar bagrisip rastgele oteberiye kacarlar. Ev esyalart agir hasar
gordr.
(b) : A tip ¢ok binalarda fazla yikinti, B tip az binalar fazla yikint1 ve B
tip ¢ok binalarda yikinti, C tip az binalarda yikinti, C tip ¢ok binalarda
agir hasar goriliir. Bina bentleri dnemli hasar gorup sttunler ve heykeller
diiser. Demiryolu raylar1 egrilip, toprak altindaki borular kirilir.
(c) : zeminde gatlaklar 10 cm. Genigliginde olusur. Egimli yerlerde ve
nehir teraslarinda bu catlaklar 10 cm. genisliginden daha fazladir. Ayrica
sularda biiyiik dalgalar, yer ve dag kaymalari ve kaya diigmeleri meydana
gelebilir.
A tip pek ¢ok binada ve B tip ¢ok binada fazla yikinti, C tip az binada
yikint1 ve C tip ¢ok binada yikint1 goriiliir. K&priiler, bent ve barajlar
onemli hasar goriir. Ayrica parke ve asfalt yollarda kasisler olusur.
(c) : Zeminde 1 m. genisliginde ¢atlaklar olabilir. Dik meyilli yerlerde ve
nehir teraslarinda heyelanlar olur, kaya diismeleri meydana gelir, nehir
sular1 karalar {izerinde tasar.
Tren yolu raylarinda, su bentlerinde, iyi insa edilmis binalarda, barajlarda
ve koprulerde tehlikeli hasarlar olusup cadde ve yollar kullanilmaz hale
11 Cok agir gelir.
yikici (c) : diisey ve yatay dogrultudaki hareketler nedeniyle, yer catlaklar ve
genis yarik tarafindan 6nemli bicimde bozulur. Cok sayida kaya diismesi
ve yer kaymasi meydana gelir. Camur va kum figkirmalari goriiliir.
Pratik olarak topragin iistiinde ve altinda tiim bina ve yapilar bastanbaga
yikalir.

12 Yok edici (c) : Genis 6lgiide yarik ve catlaklarda diisey ve yatay hareketlerin yon
miktarlari izlenebilir. Nehir kenarlarindaki gogmenler ve kaya diismeleri
¢ok genis bir bolgeyi kaplar.

7 Hasar yapici

9 Cok yikict

10 Agir yikic

3.6 Depremin Zemin Davramsina Etkileri

3.6.1 Yiizey faylanmasi

Fayin yiizerinde meydana gelen degisimlerin yer yiizeyindeki gorlinlimiine ylizey
faylanmasi denir. Genellikle yiizey faylanmasi yer ylizeyindeki hatalar, degismeler ve
kusaklar halinde haritalanmis aktif faylar boyunca orta yikici biiyiikliikte olan
depremlerden olusabilir (Ibrahimi ve Cezayirli, 1995).
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Yiizey faylanmasimin gerceklesme olasilifi ve ylizeydeki yer degistirme miktari
deprem parametrelerinin  (blylklik, odak derinligi) kirilma slrecinin, fay
geometrisinin ve zemin igsel 6zelliginin bir fonksiyonudur. Yiizey faylanmasi sonucu
olusan yer degistirme miktar1 deprem biiyiikliigiine ve baska faktorlere gore 5 metre
ve fazlasi olabilir. Aliivyon zeminlerde insa edilmeyen binalar bile ylzey
faylanmasinin gercgeklestigi hatlar boyunca agir zarar gorebilmektedir. Bu nedenle hig
bir yap1 fay izlerinin {istiinde ya da yakininda yapilmamalidir. Yiizey faylanmasi yeni
fark edilen bir konu olmamakla birlikte bircok Ulkede riski azaltmak icin oneri ve

kurallar iceren yonetmeliklere dahil olan bir olgudur (ibrahimi ve Cezayirli, 1995)
Bu olgularin sebepleri asagida su sekilde agiklanmustir;
1. Yiizey faylanmasi sikilikla ger¢ceklesmektedir,

2. Faylanmadan etkilenecek yerlerde mevcut binalar i¢in zarari Onleme ve

azaltmadaki buyik gugluk,
3. Genis alanlarda olas1 fay konumu, geometrisi ve hareketi,

4. Zemin ve kaya birimlerini mekanik 6zellikleri gibi birkac bilinmeyen faktorlerden

dolay1 ilgili kalic1 deformasyonlar hesaplama giicliigiidiir.

3.6.2 Fay ve deprem iliskisi

Deprem sonrast fay zonlarmin arastirilmasi, deprem deplasmaninin miktarmi 1
cm.’den 20 metreye kadar degistigini ve bu sinirt agmadigini1 gostermektedir. Faylarn
genigligi onlarca ya da yuzlerce metre arasinda degisir ve uzunlugu 1 ile 1000
kilometre arasinda degismektedir. Temel olarak bir depremde, tiim fay zonu kirllmaz
ancak bazi pargalar ¢oker ve bunun yerine diger sektorlere direnmektedir. Faylar ve
iki yonlii depremler arasindaki iliski yeni bir alanda biiyiik faylarin varlig1 yeni bir
deprem olusturabilir. Deprem yeni bir fay yaratir ve sonug olarak kirik sayis1 artar ve

bu sebepten dolay1 bolgenin sismisitesi artabilir (Kadioglu, 2011).

Faylar her zaman insanlara zarar vermez, aym1 zamanda olumlu etkileri vardir.
Ornegin, bircok yerdeki faylar, yeryiiziiniin yiizeyine suyun tasinmasindan dolay:
sorumlu olmus ve bu nedenle bazi kdylerin ve giiniimiiz sehirlerinin yani sira faylarin
degerli maden yataklarinda varligi da faylarin olumlu roliine baglanabilir (Ibrahimi ve
Cezayirli, 1995).
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3.6.3 Fay

Fay, kirilma plakasinin iki tarafindaki kayalarin birbirine gore hareket ettigi kiriklari
ifade etmektedir. Aktif faylar sirasinda sik sik agiga ¢ikan enerji cogu depremlerin
sebebidir. Yerkabugundaki biiyiik faylar, yeryiiziiniin kesilmesinin sonucudur ve
depremler de, bir fay kenarlarinin hizli kaymasi sirasinda terk edilmis kuvvetin
sonucudur. Bir fay genellikle diiz ve stirekli bir oluktan olusmadigindan ve karmagik
toprak deformasyonlarinin bir bolgesini kapladigindan dolay1r faydan ziyade fay
bolgesi soz konusudur. Faylar kirik olarak da bilinir. Jeolojide yer kabugunun
kayaglarin ters yonli sikistirmasi ya da gerilme kuvvetlerinin etkisiyle koparak

birbirine gore yer degistirmesiyle birlikte ortaya ¢ikan yapidir (Dan vd, 2014).

Tekil kiriktan olusan bir kirik bolgesinde bazi durumlarda hareket sayisi bolge
tizerinde dagilabilir ve yiizlerce metre genis bir alanda kiriklik kusag: olusturur. Bu
dagilimlar diizensiz bir sekilde olabilir. Bazi genis alanlarda kirik bulunmuyorken bazi
alanlarda da sayisiz kiriklar bulunabilir (Kadioglu, 2011).

3.6.3.1 Fay cesitleri
Diisey atimh faylar

Normal fay

Sekil 3.5’de goriildiigli tizere gerilmeli bolgelerde, egik bir fay dizlemin Uzerinde
kalan blogu, diizlemin altinda kalan bloga gore asag1 dogru hareket etmesi nedeni ile
gelisen faylara normal fay denir. Fay diizleminin altinda kalan bloga taban blok ve fay

diizleminin iizerinde kalan bloga tavan blok denir (Ibrahimi ve Cezayirli, 1995).

| Normal Fault
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Sekil 3.5: Deprem sonucu kabugun birbirinden ayrilip normal fayin meydana
gelmesi (URL-7)

Ters fay

Sekil 3.6°de goriildiigli lizere sikismali bolgelerde gelisen ters faylar, egik bir fay
diizlemi {izerinde kalan blogu, diizlemin altinda kalan bloga gore yukariya dogru
hareket etmesi nedeniyle gelisir. Bu tiir fay gelismelerinde fay diizleminin yataya
yakin oldugu ve yiikselen tavan blogunun, taban blogu iizerinde uzun mesafelerde
ilerlemesi sonucu gelisen 6zel tiir ters fay olarak adlandirilmaktadir (ibrahimi ve

Cezayirli, 1995).

Reverse Fault

Sekil 3.6: Deprem nedeniyle kabugun birbirinden ayrilip ters fayin meydana gelmesi
(URL-7)

Dogrultu atimh faylar

Sekil 3.7°de goriildiigii lizere fay diizlemi boyunca bloklarin birbirine oranla yanal
yonde hareket etmesi nedeniyle dogru atimli faylar olusmaktadir. Bu tir faylarda
bloklar birbirlerine gore saga ya da sola hareket ederler (Ibrahi ve Cezayirli 1995).
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Left Lateral Strike-Slip Foult

Sekil 3.7: Deprem nedeniyle kabugun birbirine siirtiiniip dogrultu atlama fayin
meydana gelmesi (URL-7)

Oblik atimh fay

Sekil 3.8’de goriildiigii iizere dogada olusan gerilmelerin yonii kayaclarda olusan
kirilmalarin dogrultusu ile mitkemmel paralellik gostermediginden, bu gerilme nedeni

ile gelisen faylarda genellikle tek bir yone atim gostermezler.

Bu durum faylarin hemen tamaminda degisik miktarlarda gézlenen ikinci nitelikli ve
farkli yonlerde gelisen atimlarm olusmasini saglamaktadir (ibrahimi ve Cezayirli,
1995).

Kayma giz&len

TABAN BLOK

Sekil 3.8: Deprem nedeniyle oblik atimli fayin gergeklesmesi (URL-7)

3.6.4 Zemin blyutmesi
Yer icerisinde farkli sismik dalgalar kaynagindan itibaren deprem meydana geldiginde
farkl1 hizlarda yayilmaya baglayan dalgalar, yer ylizeyine eristiklerinde birkag

saniyeden birkag¢ dakikaya varan siirelerde titresimler iiretirler. Titresimin siddeti ve
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stiresi belirli bir alanda; kaynaktan uzakligina, dalgalarin yol aldig1 ortamin fiziksel

ve zemin dzelliklerine ve deprem siddetine baglidir (Ibrahimi ve Cezayirli, 1995).

Sismik dalgalar, kaynaktan yery(iziine kadar olan seyahatlerinin dnemli bir bélimand
yer kabugunu olusturan sert ana kaya icinde gecirirler. Seyahatlerinin son asamasi,
ozellikleri ana kayaya gore oldukca farkli olan gevsek tutturulmus zemin tabakalari
icinde gerceklesir ve bu zemin tabakalariin fiziksel 6zellikleri yeryiiziinde gozlenen
titresimin karakteristigini biiyiik 6l¢iide belirler. Zemin tabakalari, sismik dalgalar i¢in
adeta bir siizge¢ gibidir. Baz1 frekanslardaki sismik dalgalar soniimlendirilirken
bazilar1 da biiyiitiiliir. Sismik dalgalarin zemin tabakalar1 i¢inde geg¢irdigi degisimlerin
timdane ‘zemin etkisi’ adi verilir. Genellikle bu degisim, genliklerin artmasi seklinde
gbzlendiginden, zemin etkisi terimi zemin biiyiitmesi olarak da adlandirilir (Ibrahimi

ve Cezayirli, 1995).

Gelen deprem dalgalar higbir zaman tek bir harmonikten olugsmaz. Genelde hasar
yapici Ozellige sahip dalga grubu 0.1 Hz. ile 10 Hz. arasinda bilesenlere sahiptir.
Deprem dalgalarinin frekans igerigini kaynaktaki kirilmanin 6zellikleri belirler, daha
sonra yayildiklar1 ortamin 6zellikleri bunu sekillendirir. Yumusak zemin tabakalari,
bu farkli genlik ve frekanslardan olusan deprem dalgalarinin tiimiine ayni tepkiyi
vermez. Yani; buyitme frekansa bagimlidir, bazi frekanslar daha ¢ok, bazi frekanslar
ise daha az biiyiitiiliir (ilahi, 1995).

3.6.5 Zemin sivilagsmasi

Deprem siiresince sismik dalgalar, 6zellikle kayma dalgalarin etkisi ile genellikle
drenajsiz suya doygun ve gevsek zeminler iginde yayilirken birbirine gére kayma
kuvvetleri olusturarak zemin partikillerinin yer degistirmesine neden olurlar. Bu
kosullar altinda doygun ve gevsek zemin partikiilleri birbirine yakinlasma egilimi
gosterirler. Bu durumdaki partikiillerin temas noktalarindaki gerilim, partikulleri
cevreleyen suya iletilir. Deprem siiresince sismik dalgalar ani ve ¢ok kisa stireli
hareketlere neden olmasindan dolayi, partikiiller arast suyun drene olmasi i¢in gereken

yeterli slireye olanak tanimlanmaktadir (Uyanik, 2002).
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Sekil 3.9: Japonya Niagata’daki 1964 depreminde toprak sivilasmasi1 (URL-8)

Sekil 3.9 ve sekil 3.10°de goriildiigii lizere, ortamdan uzaklagamayan gézenek suyunun
basinci aniden artmaktadir. Gozenek suyundaki bu ani artig, zemin partikiillerini bir
arada tutan temas kuvvetlerini yok ederek partikiilleri birbirinden uzaklastirir. Boylece
zemin dayanimini yitirir. Efektif diisey basincin sifir oldugu bu kosullar altinda zemin,
deprem Oncesinde gosterdigi kati zemin davranisi yerine, bir sivi gibi davranarak suyla
birlikte ylizeye dogru hareket eder ve ylizeyden fiskirmaya baslar. Zeminin dinamik
yiikler sonucunda ortaya koydugu bu davranig bi¢imi sivilasma olarak tanimlanir
Zemin sivilagmasi, yeraltt su seviyesi altindaki tabakalarin gegici olarak
mukavemetlerini kaybederek, kat1 yerine viskoz sivi1 gibi davranmalaridir. Ozellikle,
kil bulunmayan kum ve siltler ve bazen ¢akillar sivilasma potansiyeline sahiptirler
(Youd, 1984).

53
TR

Sekil 3.10: 17 Agustos 1999 Marmara depreminde Adapazari (URL-9)
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3.6.6 Heyelan

Sekil 3.11° de goriildiigi Uzere, heyelan veya toprak kaymasi yapay dolgu
malzemesinden meydana gelen bir yamacin yergekimidir. Bu olay egim ve su gibi
kuvvetler nedeni ile asagi dogru hareket eder. Topraklardan olusmus kiitlelerin yer
cekiminin etkisi ile yerlerinden koparak yer degistirmesine heyelan denir. Heyelanlar
hizli ve yavas halde gergeklesebilirler. Deprem nedeni ile heyelanlar cok fazla ve

biiyiik bir sekilde meydana gelecek olaylardir (ilahi, 1995).

Sekil 3.11: 12 Kasim 1999 Diizce depremi nedeni ile Bolu Dagi meydana gelen
heyelan (URL-10)

3.6.7 Sel ve taskinlar

Tasma, yere ulasan herhangi bir miktar sudur. Taskin genellikle nehir veya gol gibi
yatagin igindeki su hacmi toplam kapasitesini astiginda, yatagin dogal ortaminin
disinda akan bir miktar suyla sonuclandiginda olusur. Ancak, sekil 3.12 ve sekil
3.13’de gorildiigi tizere baraj hasarli ise sel, depremin ikincil etkileridir. Bir deprem,

dagin diismesine ve nehrin akisini engellemesine neden olabilir (Ilahi, 1995).
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Sekil 3.12: 2013°de Iran’in Busehir sehrinde deprem nedeniyle meydana ¢ikan sel ve
tagkinlar (URL11)

Sekil 3.13: 2013°de Iran’in Busehir sehrinde deprem nedeniyle meydana ¢ikan sel ve
tagkinlar (URL11)

3.6.8 Tsunami

Tsunami deniz tabaninin diisey hareketinden kaynaklanan uzun okyanus dalgalaridir.
Biiyiik bir deniz dibi hareketine neden olan bu olay, ayn1 zamanda esit hacimdeki
suyun yer degistirmesine de neden olur. Sekil 3.14°de gorulen Tsunamilerin ¢ogu

deprem, volkanik patlama, denizalt1 heyelan1, goktasi ¢arpmasi gibi etkilerle olusur.
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Sekil 3.14: Tsunaminin meydana gelme nedenleri (URL-12)

Deniz igindeki her depremde Tsunami olusmayabilir. Genellikle normal ya da ters
faylanma denilen diisey bir hareket gerekir. Cogu Tsunami kiyiya yakin ya da uzak
depremler nedeni ile meydana gelir. Dalga gruplarinin asil sebebi, enerji bosalimlari

ve deprem sonucu olusan kabuksal deformasyonlardir (Admire vd, 2011).

Depremlerin biiyiikliigii ile Tsunamilerin iliskisi her zaman bu kadar basit degildir.
Tsunamilerin meydana gelis nedeni kabugun yatay deformasyonlarindan ¢ok diisey
deformasyonlariyla ilgilidir. Bunun tersine, deniz tabani diisey olarak hareket ederse
su, sanki bir kiirekle deformasyon seviyesinden digariya atiliyormus gibi davranir.
Yani, normal veya ters faylar boyunca gelisen diisey hareketler sonucu kabuksal
Otelemeler Tsunamiyi olusturur. Biiyiik depremlerde meydana gelen diisey hareket
normal veya ters faylanma olsa bile, bazen orta biytklikte bir Tsunami olusur ya da
hi¢ olusmayabilir. Bazen de meydana gelen deprem kiiclk ya da orta blyuklikte
olmasina ragmen olugan Tsunami beklenenden daha blyuk olabilir. Bu nedenle Japon
uzmanlar Tsunami olusturan depremleri kdkenlerine gore ayirmislardir. Bu depremler,
sarsintinin biyiikligiine gore alisilmisin disinda Tsunamiler olusturabilirler (Admire
vd, 2011).

Tsunamide meydana gelen asil hasar, dalgalarin kiyidaki yapilara direkt etkisi
sonucudur. Yine de dolayli olarak baska zararlari da vardir. S6zgelimi, suyun

yukselmesi ve algalmasi sonucunda evleri, makineleri ve demiryolu araglarini
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yerlerinden oynatabilir, binalar temellerinin aginmasi sonucu yikilabilir, aga¢ ve
araglar mermi gorevi gorebilir, olusan sikintilarin kazinmasi sonucu kopriiler ve
dalgakiranlar ¢okebilir, gemi ve depolardan sizan petrol yanginlarin ¢ikmasina neden
olabilir (Admire vd, 2011).

3.6.8.1 Tsunami’ nin kiyiya olan etkileri; (Admire vd, 2011).
1. Dalga boyu ¢ok uzun oldugundan dolay1 deniz tabaninda erozyona sebep olur,

2. Denizin tuzlu sulari zemin igine birka¢ kilometreye kadar girebilir ve kiyidaki

bitkiler etkilenip tarimeilik yillar boyunca olmayabilir,
3. Can ve mal kayiplarinin sebebi olabilir,

4. Tsunami ve yol a¢tig1 gii¢lii kiy1 boyu akintilar sularindaki ekolojiye zarar verebilir

How a tsunami occurs

An earthquake
rocks the
ocean floor

3 Displaces
. volume of
water, pushing
it up N —

<J Sets off an
. oscillation,
which develops|
underwater at
great speed

Sea water is
sucked back
from the shore

Waves get
bigger as
water gets
shallower

Sources: Nature/USGS

Sekil 3.15: Deprem nedeni ile Tsunami olusumu (URL-13)
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Sekil 3.16: Japonya 2011 depreminde ger¢eklesen Tsunami (URL-14)

3.7 Depremin Sosyal ve Ekonomik Etkileri

3.7.1 Ekonomik etkiler

Deprem etkileri incelenirken deprem afetinde ekonomik etkinin bagli oldugu
nedenlerden dolay: iizerinde durulmasini gerektiren 6nemli bir konudur. Gelistirilen
terminolojiye gore, depremin neden oldugu ekonomik hasarlari agiklanmasi igin
ekonomik etkiler iki grup, yani; birincil (dogrudan ve dolayli) ekonomik etkiler ve
ikincil ekonomik etkiler altinda incelenebilmektedir. Birincil etkiler depremin enerji,
altyapi, ulagim, sanayi ve iletisim vb. gibi sistemlere olan etkilerdir. Ayrica depremden
bir stire sonra meydana gelen ve Ulke ekonomisi Uzerinde olan etkilere ikincil etkiler
denir. Ikincil etkiler fiyatlar genel diizeyine, 6demeler dengesine, istindam ve gelir ve
bliylime diizeyi ile ilgilidir. Enflasyon oranlari, bor¢ dengesindeki bozulmalar, kamu
harcamalar, iktisadi biiylime ve biitge agig1 ikincil ekonomik etkilerdir (Mustafa vd,
1993) .

Birincil etkiler:

Birincil etkiler dolayli ve dogrudan etkileri igerir. Sermaye stoklari, niifus ve altyapi
tizerindeki ekonomik riskler, {iriin stoklar1 deprem afetinin dogrudan olan etkileridir.
Dolayli etkiler deprem afetinden hemen sonra baslayip birka¢ yila kadar siiriip
dogrudan risklerin turevleri olabilir etkilerlerdir. Dolayli etkilere yol agan sorunlar ise;
iletisim, ulasim, iiretimde meydana gelen azalmalar ile su vb. gibi hizmetlerde

yasananlar1 kapsamaktadir (Devremi ve Vakifi, 1996).
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Toplumun hareketli varliklarina ve stoguna birlikte, dolayli ve dogrudan etkiler zarar
verebilmektedir. Ornegin, iiretim ve dagatim sistemler dolayli ve dogrudan etkilerden
zarar gordiigii halde, isgiliciinde ve sermaya stogunda meydana gelecek zararlar
dogrudan risklerden kaynaklanabilmektedir. Uretim kalitesi ve seviyesi diisebilmek
nedeni Uretim sistem Uzerindeki etkiler ve halk ile olan iliskilere olumsuz
yansiyabilme nedeni ise, dagitim kanallarinda meydana gelen aksakliklardir.
Bunlardan dolay1 sosyal negatif etkiler meydana gelebilmektedir. Bu durum ise
tasarruf, iretim, yatirnm, gelir ve verimlilik {izerindeki riski temsil etmektedir

(Devremi ve Vakifi, 1996).

Toplum acisindan son derece dnemli olan deprem afet sonrasinda meydana gelen
hasarlardan, refah, giivenlik ve toplumun saglik gibi temel ihtiyaglarini koruyacak
kamu ya da 6zel sektor alanlaridir. Temizlik hizmetleri, itfaiye, gida, iletisim sirketleri,

emniyet, finansal kurumlar ve tip hizmetleri de 6rnek verilebilir (Opadeyi, 2010).

Birincil etkiler iki alt yapiya baghdir. Cesitli sosyal ve ekonomik kayiplara yol
acabilen altyapida meydana gelen hasarlardir. Ulastirma sektoriinde meydana gelen
kayiplar ile demiryollarinda ve karayollarinda depremden sonra olusan tahribatlar,
ticari hayati onemli dl¢iide sekteye ugratmakta, ayn1 zamanda kamu sektor tizerinde
ciddi bir yiik olusturmaktadir. Ulke ekonomisi i¢in hayati dnem tasiyan haberlesme ve
dagitim tesislerinde olugabilen hasarlarin kisa 6nemde giderilmesi gerektiginden kamu

finansman ihtiyacini arttirmaktadir (Opadeyi, 2010).

ikincil etkiler:

Depremin Gzerinden belli bir zaman gectikten sonra meydana gelen etkilere ikincil
etkiler denir. Makroekonomik diizeyinde olan istihdam, enflasyon ve buyime gibi
etkilerdir. Milli gelir iizerindeki etkiler bu asamanin en énemlisidir. Isgiicii ve sermaya
stokta meydana gelen kayiplar tiretimi tamamen yada belli bir donem i¢inde durmasi
nedeniyle bdlgede yaratilan katma degerde kayiplar deprem sonrasi meydana

gelebilmektedir (Devremi ve Vakifi, 1996).

3.7.2 Can ve mal kayiplar

Afetlerin en 6nemli etkilerinden biri ve 6n plana ¢ikan konusu can ve mal kayiplaridir.
Bu konuda 6n plana alinan fiziksel ve ruhsal zararlar daha dnemlidir ve bu zararlar
sadece afet bolgesinde yasayan insanlar i¢in degil ayrica yardim personelleri,

afetzedeleri yakindan gorenler ve sehit olanlar1 sosyal medyadan izleyenleri de
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etkileyebilir. Deprem afetinin en aci kayiplarindan biri siiphesiz can kayiplaridir.
Kiglk enerjili bir deprem sonucunda ¢ok sayida can ve mal kaybi olusacaksa boyle
bir deprem can ve mal kayip parametreleri agisindan biiyliik deprem sayilmaktadir

(Mustafa vd, 1993).

Bir deprem sonrasinda olusan can ve mal kayiplarinin buyik olmasi, zemin, yap1
kalitesi, hizl1 niifus artmasi, egitim eksikligi, deprem riskini azaltmak i¢in onlem
planlarin olmamasi vb. gibi hazirlikli olma programlarina goére farklilik gosterir
(Opadeyi, 2010).

3.7.3 Sosyal etkiler

Can ve mal kayiplar1 afetin 6n plana ¢ikan riskleri oalarak degerlendirilmektedir.
Ayrica ortaya ¢ikan ruhsal ve fiziksel hasarlar da ileri sathalarda da ¢ok énemlidir.
Yalnzica psikolojik sorunlara afete dogrudan maruz kalanlar s6z konusu degil,
afetzedelerin yakinlari, yardim ekipleri ve olaylara medya yoluyla sahit olanlarla kars1

karsiya kalabilmektedirler (Mustafa vd, 1993).

Deprem afet nedeniyle etkilenenler farkli siniflara ayrilmakta, afeti dogrudan yasayan
ve afet bolgesinde ikamet eden kisiler “birincil magdurlar” olarak adlandirilmaktadir.
Bu magdurlarin  yakin g¢evreleri ve aileleri ise “ikincil magdurlar” olarak
tamimlanabilmektedir. Ugiinciil magdurlar ise; deprem gergeklestigi bolgede sivil
toplum kurulusu mensuplari ile resmi gorevliler, yardim ¢aligmalar: yiiriiten kisiler ve
gontlli yardim edenlerdir. Ayrica dordiinciil magdurlar ise; deprem ve risklerini

medyadan takip eden kisilerdir (Hamidi, 1995).

3.7.4 Depremin gevresel etkileri

Deprem nedeniyle boru hatlarinin kirilmasi, endiistriyrl yapilarin yikilmasi: sonucu
ortaya cikan tehlikeli maddelerin ¢evreye yayilmasi veya yanmasi ekolojik yapiy1 ve
insan hayatin1 énemli 6lgiide etkilemektedir. Ornegin; 1999 yilinda Tiirkiye Kocaeli
depreminde Aksa tesislerinden ve Tiipras yangiindan ¢evreye aktrinonitril yayilmasi
ile yasanmustir, sekil 3.17 ve sekil 3.18 (Samsunlu vd, 1999). Depremin ani etkisi olan,
tehlikeli maddeler ve yanginin ortama yayilmasi kisa slirede yanma, yayilma ve
patlama sonucu ekolojik ¢evrede (hava, toprak ve su ortamlarinda) kronik ve akut
tahribat meydana getirmektedir. Zemin go¢cme veya ¢6kme gibi depremle birlikte
meydana gelen degisimler de ekolojik yapiy1 etkilemektedir (Samsunlu vd, 1999).

Diger taraftan, radon gazi1 ¢ikmasinin artisi, sularin isinmasi vb. gibi faktorlerin
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depremden hemen sonra ve sirasinda can ve mal kaybina neden olup insan hayatim
etkiledigi golenmistir. Niikleer santrallara ait olan yapilarin depremde g¢atlamasi
nedeniyle zararli olacak diizeyde radyasyon sizabilmektedir. Su dagitma sebekesinde
depremden hemen sonra lokal vanalar vasitasiyla otomatik olarak su kesilmemesi
durumunda kirilan veya kopan boru ve su tesisatindan sizan sular enkaz altinda kalan
canlilarin bogulma tehlikesi gegirmesine ve yapi tasiyict elemanlarinin su etkisiyle

gevseyerek daha hizl bir sekilde yikilmasina yol agmaktadir (Samsunlu vd, 1999).

Sekil 3.17: 1999 yilinda Kocaeli depreminde Korfez ilgesinde faaliyet gosteren
Tiipras Izmit Rafinerisi’nde ¢ikan yangin (URL-15)

Sekil 3.18: 1999 yilinda Kocaeli depreminde Korfez ilgesinde faaliyet gdsteren
Tiipras Izmit Rafinerisi’nde ¢ikan yangin (URL-16)
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Dogal gaz ve elektrik sebekelerinin deprem sirasinda otomatik olarak kesilmemesi
durumunda, can ve mal kaybiyla birlikte ekolojik ¢cevrede de olumsuz etkiler birakan
bliyiik yanginlar ¢ikmaktadir. Depremle birlikte bir kisminin evlerinin enkaz haline
gelmesi, bir kisminin agir veya orta derece hasar gérmesi, diger bir kisminin ise evleri
saglam olsa bile psikolojik korku nedeniyle evlerine girememeleri sonucu deprem
bolgesinde yasayan insanlarin 6nemli bir kismi bir siire disarida kalmaktadir. Bu sirada
insanlar sagliksiz kosullarda yasamaktadir. Ayrica ortaya ¢ikan kati1 atiklarin
uzaklastirilmasi, kurtarma ve gida temini gibi diger acil sorunlar yaninda, genellikle
oncelikli bir problem olarak goriilmemekte, bu da organik kati atiklarin bozularak

cevreye kotii koku salmasina ve salgin hastaliklarin hizla yayilmasina yol agmaktadir

(Samsunlu vd, 1999).

Su getirme ve dagitma sebekesinde meydana gelen hasar, suyun kesilmesine yol
acmaktadir. Bunun sonucunda bolgede su sikintisi ¢ekilmekte, sagliksiz ve kirli su
kullanilmast sonucu salgin hastalik tehlikesi bas gostermektedir. Su sebekesinin
kirillan noktalarindan igeri kirli sularin sizmasi sonucu toplum sagligi tehlikeye

diismektedir.

Bir diger 6nemli altyap1 sistemi olan atik su toplama (kanalizasyon) sisteminin zarar
gormesi durumunda kirli sular ¢evreye rastgele yayilmakta, salgin hastaliklar bas
gostermektedir (Sarikaya vd, 1999).

Depremden sonra su temini ve kanalizasyon sistemlerinin kullanilamamas1 sonucunda
su temininde ve atik su uzaklastirmada sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu ani su temini
ve atik su uzaklastirma sorununa kisa siirede ¢6ziim bulunamamasi durumunda
felaketin getirdigi yiik daha da agirlagmakta, can kayb1 artmaktadir. Deprem sonucu
ortaya ¢ikan enkazin kaldirilmasi da bir diger 6nemli ¢evre sorunudur. Enkazin geri
kazanim uygulanmadan taginarak rastgele depolanmasi, Ozellikle sahilden denize
dokiilerek kiyr bandinin tahrip edilmesi hem kiy1 flora ve faunasini yok etmekte, hem

de zamanla sahil bandinin dogal yapisinin bozulmasina yol agmaktadir (Sarikaya vd,
1999).
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4. DEPREM RiSK DEGERLENDIRME VE ANALIZi

4.1 Genel Kavramlar

Tehlike: ekonomik, sosyal, ¢evresel ve fisiksel kayiplara yol agabilen teknolojik,

insan ve dogal kdkenli tiim olaylara tehlike denir (Balyemez 2010).

Hassasiyet yada zarar gorebilirlik (Vulnerability): hassasiyet bir yapinin, bir
hizmetin veya bir toplumun tehlike olustugunda gorebilecegi hasar veya zararin 6l¢iisii
olarak tamimlanabilir. Hassasiyet afet yonetim veya afet planlamasinda oldukga
karmagik bir kavram olarak kabul edilmektedir. Diger bir ifade ile hassasiyet yada
zarar gorebilirlik; tehlikenin meydana gelmesi halinde yapi, kent, sosyo-ekonomik
diizey, insan, ¢evre, yerlesme birimi vb. gibi unsurlarin sosyal, ¢evresel, fiziksel ve

ekonomik kayip ve zararlarin 6l¢iisii olarak ta tanimlanabilir (Balyemez 2010).

Genel bir ifade ile hassasiyet ya da zarar gorebilirlik; sosyal grubun ya da insanin
herhangi bir tehlikenin olas1 zararlarini1 azaltma, etkilerini tahmin etme, yasami normal
halinde dondiirmek ve tehlike etkileri ile bas edebilme ve tehlikenin meydana gelmesi
halinde sonuglarina kars1 direncli olma konularindaki kapasite eksikligi olarak ta
tanimlanmaktadir (Balyemez 2010). Hassasiyet kavrami ise; fiziksel hassasiyet, sosyal
hassasiyet, ekonomik hassasiyet ve cevresel hassasiyet olarak gruplara ayirmak
mimkunddr (Balyemez 2010).

Risk: Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da bagka zararli sonu¢ meydana
gelme ihtimalini ifade eder (Balyemez 2010)..

Tanimda da belirtildigi gibi, risk bir olay veya tehlikenin kendisi degil yol actig
kayiplar, yani olumsuz sonuglardir. Dolayisiyla riski asagidaki basit formdille ifade

etmek mimkindur; (Balyemez 2010).

Risk = Tehlike x Hassasiyet

4.2 Risk Turleri
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4.2.1 Insani riskler

Risk; gerek insanlarin, gerekse Ozel ve kamu kesimindeki kurumlarin gilinliik
yasamlarinda karsi karsiya olduklar1 temel bir gercekliktir. Bu gergekligin 6zellikleri
arasinda, kaginilmaz olusu, her ortamda olabilecegi, sonuglarinin belirsizligi, karar
mekanizmalariin insani, ¢evreyi ve toplumu etkilemesi vb. gibi hususlar sayilabilir.
Risk, kurumun amacina ulasma yolunda ortaya ¢ikabilecek tehditler ya da basariy
arttirabilecek firsatlardir. Diger bir ifadeyle risk, basariyr engelleyen olumsuzluklar
veya kolaylastiran firsatlardir. S6z konusu tehdit ya da firsatin, insan ve insan
kaynaklar1, politika ve uygulamalari yoniiyle tanimlanmasi ise insan kaynagi ile ilgili
riski ifade etmektedir. Egitim almis c¢alisanin, dogru yerde istihdam edilememesi,
motivasyon seviyelerinin azalmasi, performansin objektif  sekilde
degerlendirilememesi, kurumsal politika ve uygulamalar konusunda c¢alismanin
yeterince bilgilendirilememesi, ihtiya¢ duyulan ilave ¢alisanin zamaninda ve gerekli
niteliklere gore temin edilememesi, basarisiz olma ihtimalini de goze alarak kurumsal

projelere girisilmesi buna bagl risklerdendir (Balyemez 2003).

4.2.2 Cevresel riskler

Gergeklestirilen faaliyetlerin insan sagligini veya cevreyi dogrudan ya da dolayl
olarak olumsuz etkileme ihtimaline ‘Cevresel Risk’ denir. Uzun siireli elektrik
kesintisi, Kirlilik, kimyasal malzemeler, s1vi kagagi, istemsiz yangin, donanim ve sarf

malzemelerinin amortismani gibi risklere ¢evresel riskler denir (Hamidi, 1995).

Cevresel zarara ugrama ihtimali olarak tanimlanir. Eger zarara ugrama ihtimali
Olculebilen bir ozellikte ise (6rnegin kaybedilen is giinli sayis1 ve yaralanan insan
sayist Vb. gibi) risk, zararin siddeti ve olayin meydana gelme ihtimali ile ¢arpilarak

hesaplanabilir (Balyemez 2003).

Cevresel risk degerlendirmesi, sistematik metotlar ile ¢alisma ortaminda var olan
cevresel tehlikeleri belirlemek, riskleri ortaya ¢ikarmak ve riskleri kontrol altina almak
icin uygun nitel veya nicel yontemler kullanarak yapilan ¢alismalarin biitiintidiir.
Cevresel risk yonetimi, hangi durumda ne yapilacagina karar verme siirecidir. Verilen
mevcut risk tahminleri tizerinden, risklerin kabul edilir olup olmadigi, kabul edilebilir
risk diizeyine erismek i¢in yapilmasi gerekenler ve nasil yapilacag: gibi konularda

karar verilmesi gerekmektedir (Opadeyi, 2010).
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4.2.3 Dogal riskler
Firtinalar, depremler, kasirgalar, heyelanlar, ¢iglar, yildirim vb. gibi olaylarin neden
oldugu risklere denir ve genel olarak asagida gorildigi gibi U¢ bolimden

olusmaktadir (Balyemez 2003).

e Meteorolojik riskler; riizgar, yagmur, yildirim, dolu, kasirgalar ve tropik firtinalar,

kis firtinas1 (kar / buz),
e Jeolojik riskler; Tsunami, heyelan, volkan, deprem,
o Biyolojik riskler; Pandemik hastalik, gida kaynakli hastaliklar.
4.3 Deprem Riski

Deprem riski, belirli bir fay tGzerinde ger¢eklesecek olasi bir deprem nedeniyle yikilan
binalar, ekonomik ve sosyal zararlar ve 6ldiirmesi beklenen kisi sayisidir. Depremler
biiyiik ekonomik ve insani kayiplara neden olabilir ve sosyo-ekonomik kalkinmaya,
isglici  saglanmast ve yoksullugun azaltilmasi girisimleri i¢in fonlarin
Kullanilabilirligine ciddi bir engel teskil edebilir. Deprem tehlikesi ve risk
degerlendirmesi, risk azaltma Onlemlerinin gelistirilmesi i¢in temel araglardir

(Opadeyi, 2010).

Bu siire¢ deprem kataloglarinin ve fay verilerinin toplanmasini, deprem genetik
modellerini gelistirmeyi, yer hareketi tahmin denklemlerini se¢meyi, pozlama
modelleri olusturmay1 ve kirilganlik ya da kirillganlik fonksiyonlarini olusturmay:
kapsar. Bu bilesenleri deprem tehlikesi ve riskini degerlendirmek i¢in birlestirmek,
bazilar1 halen kamuya agik olan karmasik yazilim paketleri gerektirmektedir.
Diinyadaki baz1 6rnekler deprem tehlikesi ve risk bilgisinin, risk azaltma onlemlerini
gelistirmek ve nihayetinde depremlerin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in nasil
kullanilabilecegini gostermistir (Opadeyi, 2010). Boyle sistemler daha sonra bilgi

paylasim sisteminde ele alinacaktir.

4.3.1 Deprem risk degerlendirmesi
Risk degerlendirmesi, genel siireci veya yontemi tanimlamak icin kullanilan bir

terimdir ve asagida belirtilen adimlar1 kapsar; (Opadeyi, 2010).
e Zarar verebilecek tehlikeleri ve risk faktorlerini nedeni (tehlike tanimlamast),

e Bu tehlikeyle iliskili riskleri analiz etme ve degerlendirme (risk analizi ve risk

degerlendirmesi),
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e Tehlikeyi ortadan kaldirmak i¢in uygun yollari belirlemek veya tehlikenin ortadan

kaldirilamamasi durumda riskini kontrol etmek,

Deprem risk degerlendirmesi, farkli biiylikliik ve yogunluklarda belirli bir deprem
setinin olasiligini1 ve potansiyel sonuglarini tahmin etmek i¢in gerekli ¢aligmalarin
igerisini kapsamaktadir. Sismik bilimciler ve mithendisler, belirli bolgelerdeki deprem
riskinin niteliginin yani sira bu tiir tahminleri ¢evreleyen belirsizlik derecesinin
tanimlamasi ile 6nemli karar alicilar1 saglar. Deprem riskinin kantitatif tahminleri,
deprem riskinin, diger dogal tehlikelere ve tasarim ve iyilestirme kararlarin1 vermek
icin diger Onceliklere gore objektif olarak agirlik kazandirilmasina olanak
sagladigindan, onemli bir tehdit olusturup olusturmadigi konusunda olumludur

(Hamidi, 1995).

4.3.1.1 Deprem risk degerlendirme gerekliligi

Gelismekte olan tilkelerdeki sehirler, artan afet riskleri ile kars1 karsiyadir ve deprem
tehlikesinden kaynaklanan ekonomik ve insani kayiplarin potansiyeli, plansiz kentsel
genisleme oraniyla ve kentsel ydnetim kalitesinden etkilenerek artmaktadir. iklim
degisikligi, sehirlere kritik ekosistemler ve vatandaslarin ge¢cim kaynaklari iizerindeki
artan sayida ve cesitli etkiler ile ek zorluklar getiriyor. Yeni yerlesim bdlgeleri ve
kentsel alanlarda yasayan yoksullar ve enformel yerlesimler, yiiksek riskli alanlarda
ve hatali siginma evlerinde ikamet etme, temel ve acil hizmetlere sinirl erisim ve genel

olarak ekonomik dayaniklilik eksikligi nedeniyle savunmasizdir (Hamidi, 1995).

Higbir sey yapmama segenegi, proaktif olarak deprem risklerin tanimlanmasi ve
yonetilmesinden daha az maliyetli olamaz. Afet risklerini ve iklim degisikligini
tanimlamak ve yonetmek icin hi¢bir adim atilmadig: takdirde, ortaya ¢ikan kayiplar
sehirlerin giivenligi, yasam kalitesi ve ekonomik performansi Uzerinde ciddi etkilere
yol agacaktir. Daha iyi kentsel yonetim ve yonetisim, felaket ve iklim degisikligi
risklerini azaltmanin ve sehirleri daha gilivenli hale getirmenin temelidir. Sehirlere,
riskin yeri ve niteligi biliniyorsa ve deprem risk degerlendirme ve yonetim streglerinin
kentsel gelisim ve yonetim programlarinda yayginlastirilmas: halinde daha iyi

planlanabilir ve daha iyi yanit verebilir (Hamidi, 1995).

Kentsel alanlarda dogal afetlerin (sel, deprem ve tropik siklonlar vb. gibi) neden
oldugu afet riskinin azaltilmas1 biiyiik 6l¢iide bir kalkinma sorunudur ve daha genis

bir kentsel kalkinma g¢ercevesi baglaminda ele alinmalidir. Afet riskinin azaltilmasi,
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kentsel dayanikliligin ve siirdiiriilebilir kentsel gelisimin giiclendirilmesine katkida

bulunmaktadir (Hamidi, 1995).

4.3.1.2 Deprem risk yonetimi neden yapilir?
Deprem risk yonetiminin amact asagida su sekilde siralanmistir; (Devremi ve Vakifi,
1996).

e Olas1 deprem risklerini tanimlamak,
e Deprem riskleri azaltma veya tahsis etme,

e Deprem risklerin konusunda daha iyi karar verebilmek icin rasyonel bir temel

saglamak,
e Riskleri azaltmak icin 6nleyici bir plan hazirlamak,

Deprem risklerini degerlendirmek ve yonetmek, proje felaketlerine karsi sahip
oldugumuz en iyi silahtir. Potansiyel sorunlara yonelik planimizi degerlendirerek ve
bunlara yonelik stratejiler gelistirerek mitkemmel olmasa bile, basarili olma sansimizi

artirabiliriz.
Surekli risk yonetimine asagidaki gibi ekler yapilabilir; (Devremi ve Vakifi, 1996).

e Yiiksek oncelikli risklerin agresif bir sekilde yonetildiginden ve deprem risklerinin

proje boyunca maliyetinin etkin bir sekilde yonetildiginden emin olmak,

e Proje basarisi igin kritik olan konularda bilingli kararlar vermek icin gerekli olan

bilgileri her seviyede yonetime saglamak,

Deprem risk degerlendirmesi dort ana boliim igermektedir (Devremi ve Vakifi, 1996).

Bunlar;

1) Tehlike analizi; meydana gelme olasiligi, biytkligi, siddeti, yeri, jeolojik
faktorlerin etkisi dahil olmak tzere bir tehlikenin fiziksel 6zelliklerini belirlemek,

2) Maruziyet analizi; yapili ¢evre, niifus ve ekonomik aktivite gibi sosyoekonomik

faktorler de dahil olmak (izere risk altindaki unsurlar1 tanimlamak,

3) Hassasiyet analizi; risk altindaki 6gelerin tehlikeye maruz kaldigr duyarlilik
derecesini degerlendirir. Ortak bir hassasiyet analizi bigimi, konutlardaki hasar ve

tehlike yogunlugu arasindaki iligkiyi recete etmek icin tarihsel hasar kayitlarini
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kullanir. Ornegin, farkli binalar ve insaat tiirleri farkli hassasiyet egrilerine sahip

olmaktadir,

4) Risk analizi; yukaridaki belirtilen ii¢ bilesenin sentezleri ve sonugta ortaya ¢ikan

kayiplarin geri doniisiinde bir fonksiyonu olarak veya bir asma olasilig1 olarak

belirtilebilir,

4.3.1.3 Deprem risk degerlendirmesinin kullamim alanlari

Deprem risk degerlendirmesinin kullanim alanlarini asagidaki gibi siralanmaktadir
(Devremi ve Vakifi, 1996).

Projelerde beklenen depremin etkisini tahnmin etmek,

Uygun risk yonetimi stratejilerinin belirlenmesi,

Bir projenin daha genis topluluktaki formlar ve hasar gérme diizeyi tizerindeki
etkisini tahmin etmek,

Arazi kullanim planlamast ve bina kodlar1 gibi ulusal politika hedeflerini
formiile etmek icin yardim etmek,

Deprem dncesinde, sirasinda ve sonrasinda, ti¢ durumda risk azaltic1 dnlemlere
yatirnmlarin nasil optimize edilecegine iliskin maliyet etkin karar destegi

saglar,

4.3.1.4 Deprem risk degerlendirmesi icin gerekli veriler

1. Temel veriler asagidakiler; (Opadeyi. 2010).

Idari sinr,

Avrazi ortusd, yollar, akarsular vb. gibi,

Ulastirma ve kamu hizmeti sistemi,

Tesis ve bina yapilari,

Demografi (niifus sayimi, niifus dagilimi, yogunluk),

Cesitli sektorlerin varliginin ekonomik degeri

2. Tehlike verileri asagidakiler gibidir; (Opadeyi, 2010).

Deprem tehlikesinin tarihsel kayitlar1 (zaman, yer, biiyiikliik, yogunluk),
Jeoloji, litoloji, toprak ve egim, su tablast,

Faylarin konumu, uzunlugu ve derinligi,

Arazi kosulu, yer hareketi,

Tehlike, risk degerlendirme metodolojisinde mevcut metot,
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3. Hassasiyet verileri asagidakiler gibidir; (Opadeyi, 2010).

e Varliklarin aktif ve inaktif fay hatlarina yakinligi,

e Yapilarin yasi,

e Nifus ve demografik veriler,

e Varliklarin deger ve ikame maliyeti,

o Kritik tesislerin yeri, hastaneler, okullar, hapishaneler, bankalar, kamu
kurumlari,

e Binalarda kullanilan ingaat malzemeleri,

e Temel altyap: unsurlari; telekomiinikasyon, su, gaz, gii¢, ulasim sistemleri,

4.3.2 Deprem risk analizi

Deprem risk analizi, belirli bir alanda yer sarsintis1 tehlikelerinin kantitatif tahminini
igerir. Deprem riskleri, belirli bir deprem senaryosunun varsayildigi gibi veya
olasiliksal olarak, deprem biiyiikligli, konumu ve meydana gelme zamanindaki
belirsizliklerin agik¢a g6z oniine alindig1 sekilde deterministik olarak analiz edilebilir.
Deprem risk analizinin kritik bir pargasi, bir alan ve tepki ivmesinin (spektral ivme)
belirlenmesidir. insaat miihendisleri yapilarinin tasarimi icin spektral hizlanmayi

tercih etmekteler (Hamidi, 1995).

Risk analizi, temel is girisimlerini veya projelerini zayiflatabilecek potansiyel
sorunlart tanimlanmasina ve yonetimine yardimei olan bir siiregtir, sekil 4.1. Bir risk
analizi yapmak i¢in, 6nce karsilasilan olasi tehditlerin tanimlanmasi ve ardindan bu
tehditlerin gerceklesmesi olasiliginin tahmin edilmesi gerekmektedir (Tiirkoglu,
2014).

Risk Analizi Sureci temel olarak kaliteli bir problem ¢cézme sirecidir (Hamidi,1995).
Deprem risk analizi siireci agagidaki gibidir;
1) Riskin belirlenmesi;

e Bu adim beyin firtinasidir. Olas1 deprem risk kaynaklarinin listesini, proje
ekibinin deneyimlerini ve bilgilerini gbzden gegirerek tiim potansiyel riskler
tanimlanir.

e Bir degerlendirme araci kullanarak riskler daha sonra siniflandirilir ve 6ncelik
taninir. Belirlenen risklerin sayist genellikle, proje ekibinin olasiliklart analiz

etme ve gelistirme zaman kapasitesini agmaktadir. Oncelik verme siireci, hem
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yiiksek etkiye sahip hem de yiiksek bir olasiligi olan riskleri yonetmelerine
yardimci olmaktadir.

e Geleneksel problem ¢ozme genellikle problem tanimlamasindan problem
¢cozimine geger. Ancak, risklerin en iyi nasil yonetilecegine karar vermeden
once, proje ekibi belirlenen risklerin temel nedenlerini tanimlamalidir.

2) Proje ekibi asagida belirlenen sorular1 sorar; (Hamidi, 1995).

e Bu riske ne sebep olur?
e Bu risk projeyi nasil etkileyecek?

e Riske yanit verme

Artik proje ekibi, riski yonetmek i¢in olasi careleri degerlendirmek veya olas1 bir risk

olusmasini 6nlemek i¢in hazirdir (Hamidi, 1995).
Grubun soracagi sorular asagida belirlenmistir; (Hamidi, 1995).
e Bu riskin olasiligin1 azaltmak i¢in neler yapilabilir?
e Riski yonetmek i¢in ne yapilabilir?
Risk igin bir acil durum plani veya 6nleyici tedbirler gelistirme; (Hamidi, 1995).
e Proje ekibi, risk olasiligin1 azaltmak ya da ortadan kaldirmak icin belirlenen
fikirlere doniistiirecektir.
e Riski yonetmek igin belirlenen gorevler, ortaya ¢ikmasi halinde, bir kenara
konulabilecek kisa acil durum planlarina doniistiiriiliir. Risk olusursa, ileriye

gotiiriilebilir ve hizla devreye sokulabilir, boylece riski krizle yonetme ihtiyact

azalir.

48



Riskle ilgili bilgi anketi

Onceki risk ile ilgili
bilgi veritaban1

o

Y.P tim risk
bilgilerinin toplamak

&R

B

Risk
Tanmmlanmas1

>

Onceki risk tanimlama

veritabani

.

. R.A degerlendirmesi ‘ Risk Yonetimi

Onceki risk analizi
veritabani

.

Yeni projenin risk
tanimlanmasi

0

Yeni projenin risk
analizi

o

Uzmanla
rdportaj

Risk bilgisi
ekle

Secilen proje icin
basitlestirilmis giris
sayfalari

]
__

Sekil 4.1: Risk analizini yapilmasi amaciyla gereken temel isler ve adimlar (Hamidi,
1995)
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5. KENTSEL HASSASIYET VE DEPREM RiSKLERI

Dogal ve insani olaylar ile eylemler sonucunda aniden ortaya ¢ikan ve bir topluma ya
da insan toplumu Gzerine bir fedakarlik getiren ve onu ortadan kaldiran kazalar, eylem
ve acil eylem gerektirmektedir (ADB 2016).

Baska bir deyisle bir afet, ciddi, maddi zedelenme veya bu tiir bir hasarin sebebi, acil
eylem gerektiren ve sistematik gozlem kriz igin bilimsel olarak yararli bir tiir afet
yonetimi gerektiren bir olaydir (Gencer 2013). Krizleri 6nlemeye yardimci olabilecek
Uygun bir ara¢ arayisinda ve etkilerini azaltmaya geliyorsa, hizli bir sekilde hazirlanip
yanit verir ve durumu iyilestirir. Korunmasizlik diizeyine bagli olarak herhangi bir
riskin olugmasi, etkilenen bolgeler i¢in birgok zarar nedeni olabilmektedir. Toplulugun
dengesinin ¢okiisiiyle ilgili bir tehlikenin ortaya ¢ikmasindan sonraki sartlara kritik
kosullar denir. Krizlerin birgogu belirlenen tanimlar i¢inde sunulmustur. Krizin,
normal bir program olan olagan halinin diginda oldugu ve kendi 6zel kosullarinda

bulundugu kosullarin kiimesine atifta bulunmasi neredeyse yaygindir (ADB, 2016).

Bununla birlikte mekanlarin tehlikelere karsi hassas olmasi, hasar ve zayi atlarin
baslica nedenlerinden biridir. Mevcut binalarin hassasiyet degerlendirmesi, depremler
potansiyeli ve bdylece hassasiyet analizine karsi aslinda, beklenen hasarin bir tiir
gozleri, kentsel degerlendirmek, analiz etmek, yasam ve mali ve manevi sehir ve
sakinleri kaybina kars1 olasiligin1 6ngérmek olasi riskler a¢igimi etkileyen faktorler (
dogal, fiziksel, sosyal, ekonomik, vakiflar, yonetmelikler vb. gibi) ¢ok farklidir
(Gencer, 2013).

Cesitli hassasiyetli tehlikelerin tirinden ve 06zelliklerinden gicli bir sekilde
etkilenmektedir. Riskler, mense, zaman, hasar tipi, ongoriilebilirlik vb. gibi farkh
tiplerde siniflandirilmaktadir. Afet yonetim uzmanlar1 ve risk azaltma plancilar, iki

kaynagn tiim tehlikelerini tespit edebilmektedirler (Kundak, 2014). Bunlar;
e Dogal riskler

e Teknoloji riskler
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Yasamin dogal bir tehlikesi olarak deprem ve insan yerlesimlerinin fiziksel boyutu
biylk olgide golgede kalmaktadir. Tarih boyunca insan, depremle dogal bir risk
olarak kars1 karsiya kalmis ve bir¢ok sosyal ve ekonomik kayip yasamistir. Depremi
felakete doniistiiren, insan bilincinin eksikligi ve bununla yiizlesme ve basa ¢ikma
becerisidir. Bu konu genel olarak, dogal ortamdaki en genis insan korumasiz
mudahalesi ile daha da artmaktadir ve bunlara, fayin geleneksel olmayan insasi, insaat
standartlar1 ve standartlarinin eksikligi veya ihmali de dahil olmaktadir (Gencer,

2013).

Hem psikolojik hem de finansal olarak deprem, yikim ve yikim hizinin etkisiyle yikici
etkilere sahiptir ve dogal afetler arasindadir. Farkli kullanimlarin karmagikligi, doku
yogunlugu ve daha biylk nufus nedeniyle sehirler, kirsal alanlara oranla yerlesim
alanlarindan daha hassasiyetlidir. Ekonomik hassasiyet, sosyal, kurumsal ve fiziksel
hassasiyeti icerir (Poyan vd, 1994). Fiziksel hassasiyet, kentsel kalintilar1 herhangi bir
tehlikeden sonra 6lim, birincil ve ikincil kayiplarin artmasinda en 6nemli unsurlardan
biridir (Kundak, 2014).

Sekil 5.1: Kentsel alanlarda hassasiyetin etkileyen faktorler (OAS, 1991)

Sekil 5.1°de goriilen diyagram, deprem bdlgelerinde kentlerin fiziksel hassasiyetini
etkileyen faktorlerin tlrlerini gostermektedir ve bu faktorlerin énlenmesi ve deprem
risk azaltma planlamas: igin degerlendirilmesi ve analiz edilmesi gerekenleri
gosteriyor ve bu calismada da kentsel hassasiyet degerlendirmesi diyagramdaki

cergeveye gore ele alinmistir.



5.1 Kentsel Hassasiyet Degerlendirmesi

Hassasiyet; iilkelerin, kurumlarin, topluluklarin, bireylerin tehlikeye maruz kalmalari,
tehlikenin etkilerini azaltma ve tehlike ile basa ¢ikma konularinda gerekli kaynaklar
ve Ozelliklere (kapasiteye) sahip olmamalaridir. Bugine kadar hassasiyet kavrami
yapisal yani fiziksel hassasiyet boyutuyla miihendislik etkisiyle incelenmistir (Albano
vd, 2013).

Afet yonetim uzmanlari, hem Oncelikli planlama hem de felaket sonrasi kurtarma
donemlerinin uzun vadeli sosyal, ekonomik ve fiziksel gelismeyi kolaylastirmak, yerel
orgiitsel kapasiteyi giiclendirmek i¢in firsatlar sunduguna giderek daha fazla vurgu
yapmistir. Bu yaklagima gore yerel orgiitler bir felaketten dnce ve sonra uzun siire
dayanan surdurulebilir kalkinma insiyatiflerini yiriitmede daha etkili olmak icin yerel

orgutleri kurmak ve desteklemek icin kullanilabilir (Albano vd, 2013).

Bu tiir girisimler sadece risk ve acil yardim dagitimini azaltmay1 degil, ayn1 zamanda
yoksullar i¢in uygun fiyath konut stoklarin1i igeren uzun siireli sorunlarin
coziimlenmesi nedeniyle yerel kapasiteyi giiglendirmekle kalmaz, ayn1 zamanda su
havzasinda erozyon ve sel baskinlarina neden olan ormansizlastirma uygulamalarini,
yoksul kesimin toprak kaymasina egilimli yamaglari isgali ve kotiiye giden veya var
olmayan kamu altyapisini (Su, kanalizasyon, yollar vb. gibi) kapsamaktadir (Albano
vd, 2013).

Tehlikelerin etkisine maruz kalabilecek niifus biiyiikliigii ile yorumlanan hassasiyete
demografik ya da sosyal hassasiyet denir. Dogrudan olasi ekonomik kayiplar seklinde
yorumlanan hassasiyete ekonomik hassasiyet denir. Hassasiyet her bir bina yada
insanin (6genin) zaman igerinde gelistirdigi ya da baslangicindan beri sahip oldugu
zafiyetleri kapsamaktadir. Son yillarda yapilan bilimsel aragtirmalar, farkli hassasiyet
bilesenlerinin yayillma ve birbirini etkileme 6zelliklerinin de oldugu ayrica
gostermistir. Sistemsel hassasiyet son donemlerde, {izerinde siklikla bahsedilen
kavrami 6zellikle itfaiye, hastana vb. gibi kritik tesislerin afet aninda hizmet verebilme

durumlarini incelemektedir (Poyan ve dierleri, 1994).

Hassasiyet kalkinma ve afet yonetim cevreleri ortak bir terim haline gelmistir.
Mihendisler hassas yapilardan s6z edebilirler, planlamacilar hassas ekonomilerden

sOz edebilirler, isbirligine yonelik yenilik¢i yaklasimlar, risk altindaki topluluklarin
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hassasiyetini azaltabilir. Bu gercevede, kentsel hassasiyet belirleme metodolijisi sekil
5.2’de verilen basgliklar altinda gosterilmektedir (Kundak, 2014).

Deaegerlendirimne
= | Sloitind tamumlamalk

Bina hasarinin

tahimini -
Hassas Uwyelik fonksivonunu Senaryolar
kriterler tanimlamak 1icin kosmak

*

Krnter ainrhklarinan
balirlenmes=si

MMekansal karar
kurallarn toplama

Sekil 5.2: Kentsel alanlarda hassasiyet belirleme metodolijisi (OAS, 1991)

5.1.1 Hassasiyet degerlendirme metodolojisi

Kentsel hassasiyetin degerlendirilmesinde Onerilen yontem, mekansal ¢ok kriterli
analiz tekniklerine dayanmaktadir. Mekansal olarak yonlendirilen veriler (girisler)
birlestirilir ve sonugta ortaya bir hassasiyet plani (giktilar) aktarilir. Hassasiyet

degerlendirme siireci asagidaki bes asamadan olusur (Van Westen vd, 2011).
flk asama, analizin kapsamini belirleyen dnlemleri tanimlamak.
ikinci asama, bina ¢okiisiinii tahmin etmek.

Uciincii  asama, degerlendirme  kriterlerine  uygun iyelik  islevleriyle

standartlastirilmasidir.

Dordiinciisii asama, kriterler Saaty tarafindan 1980°de gelistirilen AHP (Analytical

Hierarchy Process) kullanilarak ¢ift yonlii olarak karsilastirilmasi.
Besinci asama, bina hassasiyet degerlerinin bir yerde toplanmasi.
5.2 Kentsel Hassasiyet Analizi

Hassasiyet, kentsel ¢evrenin, sosyal, biyofiziksel veya tasarim Ozelliklerine bagh
olarak, zarar verebilen belirli yonlerindeki zayif yonlerini tanimlarken, riskler kentsel

alanlardaki tehlikelere maruz kalmalarindan dolay1 potansiyel kayiplarin derecesini
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ifade eder ve risklerin meydana gelme olasiliginin ve hassasiyet derecesinin bir tiriinii
olarak (risk = tehlike x hassasiyet) gostermektedir (Martins vd, 2012). Literatiir daha
iyi anlamak i¢in, hassasiyet bir risk zincirinin birkag bilesenine ayrilabilir (Martins vd,
2012). Bunlar;

a) Risk veya riskli olaylar,
b) Risk yonetimi segenekleri veya risk tepkileridir.

Bu tanim, toplum zincirinin herhangi bir boliimiinde riski yonetebilecegini anlamak

i¢in kullanilabilir (Martins vd, 2012).

Afet yonetim literatiirii genellikle iki bilesen halinde hassasiyeti onlemektedir (Martins
vd, 2012). Bunlar;

1. Risk azaltma veya afet hazirligi,

2. Afet yardimidir.

Risk azaltma, hafifletme ve bazi1 bas etme faaliyetleri genellikle azaltma faaliyetleriyle
birlikte toplanir ve kalan basa ¢ikma faaliyetleri bir afet yardimi olarak adlandirilir.
Hiikiimet ajansi, bilim adamlar1 ve genel halk, genellikle farkli risk unsurlariyla
ilgilenmektedir (Karimzadeh vd, 2014). Bilim insanlari, genellikle halk i¢in risk
olasiligimi temsil eden risk degerlendirmesini ifade etmek amaciyla bir
numaralandirma yontemi kullanir. Fakat insanlar riski kisisel olarak goriirler ve
kendileri veya topluluklar1 i¢in 6zel bir risk, kamu ile kurumlar arasindaki gerilim,
kamu ve hikumet yetkililerinin riski nasil algiladiklar1 konusundaki ayrilikla ilgilidir
(Martins vd, 2012).

Analitik yaklasim ve dogal fenomenlere karsi dayaniklilik ilkesine dayanan daha
sentetik bir yaklasim adi altinda iki ¢esit genis hassasiyet yaklagimi vardir. Sistem
krizin Ustesinden gelebilme ve geri kazanma kapasitesini belirlerken, ayn1 zamanda
ekoloji, ekonomi vb. gibi bir dizi bagka disiplinin ¢agristirdigi bir terimdir. Psikoloji,
sosyal sistemin esnekligine sahipse, hassasiyeti diisiiktiir ve baslangi¢ durumuna geri
doniis daha hizlidir. Esnekligi tahmin etmek, katastrofik fenomenin dinamikleri ve

ozellikleriyle ilgili faktorleri tam olarak bilmesini gerektiren karmagik bir siirectir
(Albano vd, 2013).

GOz Oniinde bulundurulmasi gereken parametreler ve bilesenler; dogal fenomen
stirecleri, bireylerin ve nesnelerin dogal olaylara maruz kalma derecesi, kriz karsisinda

onleme ve hazir bulunmalaridir. Her bir faktoriin kapsamu, risk tiirline gore degisir ve
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bir dizi sosyo-ekonomik, kentsel planlama, mekéansal planlama ve demografik
parametrelerle iliskili olarak dalgalanir. Kriz sadece yukarida belirtilen parametreler
etkilesim halinde iken gerceklesir. Katastrofik fenomenler Kkarsisinda bir
popiilasyonun farkli agiklik-direnclilik dizeylerinin belirlenmesi, mevcut verilerin
yeterli olmasi ile daha ger¢ek¢i sonuglara yakin olabilir. Dogal afetlerin ¢ogunda,
sosyal sireclerle ilgili risklere maruz kalan bireylerden ¢ok, baslangicta vatandaslarin
zayiat olarak muamele gormeleri yaygindir. Risk yonetimi yetersizligi temelinde, risk

altindaki topluluklar1 ve savunmasiz tilkeleri ayirt edebilmektedir (Albano vd, 2013).

Dolayisiyla ihtiyag duyulan sey, felaketler ile risk yonetimi planlamasi arasindaki
iliskilere dair kapsamli bir bilgi birikimidir. Kentsel hassasiyeti analiz etmek igin farkl
nitelikte yaklasimlar vardir. Bunlar; niteliksel miktarlar olanlar ve maliyet 6nleme
temelinde farkli 6nleme politikalarinin degerlendirilmesini ve niteliksel olan1 ve asil
nedenleri ve hassasiyet parametrelerini tanimlamayr amaglamaktadir. Analiz
genellikle farkli deprem seviyelerindeki sismik risk senaryolari igin, Ornegin
belirleyici bir senaryo (belirli bir yerde belirli bir buyiklikte bir depremin ortaya
cikmasina dayanarak) ve olasiliksal bir senaryo (boyuttaki belirsizliklerin birlesimine

dayanarak) icin gerceklestirilmektedir (Albano vd, 2013).

5.2.1 Risk altindaki mekénsal unsurlar
Risk yonetimi ile ilgili olarak, planlama sistemi dogal, sosyal, ekonomik ve politik

kategorilere ayrilmigtir (Van Westen vd, 2011).

Bu kategorilerin her birini olusturan bes bilesen; nlifus, mekan, mekéansal faaliyetler
ve iglevler, yonetisim ve yonetisim ilkeleri, mekéansal temsil ve imajdir (Van Westen
vd, 2011). Kentin hassasiyetinin analizi, bir yandan hassasiyet bilesenlerinin, niifus,
yapili ¢evre, mekansal orgiitlenme, islevler ve diger yanda, uygunsuz kalkinma
politikalar1  gibi  buna iligkin hassasiyeti siddetlendirecek reaksiyonlarin

tanimlanmasinda yatmaktadir (Martins vd, 2012).

Hassas konumsal unsurlar ile mekanin insan unsuruna i¢erdigi nesnelere, techizata ve
genel olarak dogal afetler tarafindan tehdit edilebilecek ve hasar ya da yaralanmalara

kars1 hassas olabilecek element unsurlarina tekabiil eden elementlere deginmektedir.

Risk yonetimi planlamasindaki ilk adim, risk alaninin unsurlarini analiz etmeyi igerir

ve bu adimlar asagidakileri kapsar; (Van Westen vd, 2011).
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e Daha genis alandaki niifus, insan unsuru, yani kalic1 niifus (sehir sakinleri ve
sehirde calisan insanlar) ve gecici olanlar (¢alisan ancak sehirde yasayan
insanlar, profesyonel ziyaretciler, turistler, vb. gibi),

e Kentin konutlari, binalar1 ve altyapilari, kamu binalari, hizmetler, merkezi
islevler barindiran binalar gibi ¢ok sayida ziyaret¢i almaktadir,

e Kriz donemlerinde hastaneler, itfaiye ve karakollar, iletisim merkezleri, genel
altyap1 ve temel karar merkezleri (bakanliklar, belediye binasi, vb. gibi)
organizasyonlar gibi kullanim amaglariyla nitelenen stratejik éneme sahip
yapilar,

e Anitlar, sehrin kiiltiirel mirasina ait binalar, mimari 6nemi olan binalar,

e Altyapilar (kopriiler, tiineller, sokaklar, terminal istasyonlari vb. gibi) ile
ulasim aglar (karayolu, demiryolu, metro, havaalani, liman vb. gibi),

e Alt bilesenler (alt istasyonlar, tanklar, boru hatlari, vb. gibi) ile yardimci1 aglar
(elektrik, telekomunikasyon, su temini, dogal gaz, kanalizasyon atiklari),

e Dogal kaynaklar (ormanlar, vb. gibi),

e Nikleer santraller, zehirli madde depolama tesisleri gibi 6zel tesisler,

e Sehir ve dogal sembollerin yerleri,

o Kentsel yonetim parametreleri ve kriz yonetimi ve stratejisi. Devlet memurlart,
idari, politik ve ekonomik faktorler, cesitli karar organlar1 (kuruluslar,
tiniversiteler, arastirma merkezleri), halk sagligi ve kriz yonetim uzmanlari,

kurumlar ve sosyoekonomik faktorler vb. gibi,

5.3 Kentsel Hassasiyet Turleri

5.3.1 Sosyo-Ekonomik hassasiyet

En karmasik c¢ergeveye sahip olan hassasiyet tiirii Sosyo-ekonomik olarak 0One
cikmaktadir. Sosyal ve ekonomik sistemlerin bir araya gelmesinden olusan dongiisel
yap1 igerisinde Ornegin, sosyal geri kalmislik ekonomik yapimin gelismesini
engellerken, ekonomik kisitlarda sosyal gelismeyi etkileyerek bu bilesendeki
hassasiyet diizeyini artirabilmektedir (Van Westen vd, 2011).

Tehdit altinda bulunan ekonomik ve niifus degerlerden ¢ok, bu dgelerin zayifliklar
sosyo-ekonomik hassasiyetin tanimlanmasinda 6ne ¢ikarilmalidir. Ornegin; Istanbul
16 milyon niifusuyla deprem tehlikesi ile karsi karsiyadir ve bu insanlar ayni

zayifliklara sahip degildir. UNDP o6zellikle son yillarda altini ¢izdigi baslik altinda
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sosyal hassasiyet konularin basinda kadinlar gelmektedir. Kadin toplum igindeki
sosyal rol anlaminda yasanan mekandeki risklerin azaltilmasinda en 6nemli aktor

olarak one cikarken, afet aninda ve sonrasinda fazla zarar gorecek olarak dikkat

edilmektedir (Kundak, 2014).

5.3.2 Kurumsal hassasiyet

Kurumsal yap1 yerel ve merkezi yonetim yapisini kapsarken ayrica her tiirlii yonetigim
faaliyetinin aktorlerini ve sivil toplum kuruluslarim1 kapsamaktadir. Giintimiizde
bilimin ve teknolojilerin ulastig1 noktadaki gelismeler yonetsel sistemin olusturdugu
kurallar (yasalar ve yonetmelikler) yapt ve kent Olgeginde giivenli yapilagsma
anlaminda temel araglardir, ¢gizelge 5.1. Bu araglarin, teknik personeler ve karar
vericiler basta olmak iizere, benimsenerek etkin sekilde tiim ilgili paydaslar tarafindan
kullanilmast gerekmektedir. Ayrica bilgi akisinin saglanmasi, riski olusturan
faktorlerin algilanmasi, toplumsal 6rgiitlenme de saglikli yonetisimin saglanmasindaki

kilit unsurlar arasindadir (Kundak, 2014).

Cizelge 5.1: Kurumsal hassasiyet degiskenleri (Kundak, 2014)

Alt 6lgek (Kurumsal/STK) Orta 6lgek (mahalle/ilce) Ust dlgek

(sehir/bolge/iilke)

e  Yonetisim e Kurumlar arast e Kanun
o Seffaflik iletisim e YOnetmelik
o Guvenilirlik e Kurumlar aras1 e Kurumsal yap1
e Risk Algilama esgidiim e Temsil
o fletisim e Kurumlar arasi e Merkezi/ Yerel
e isbirligi isbirligi Yonetim iliskileri
e Meslek igin egitim  Halk Katilim
e Gorevve

sorumluluklarin

tanimlanmasi
o Kaynak

5.3.3 Sistemsel hassasiyet

Sistemsel hassasiyet, kent sisteminin i¢inde olan alt sistemlerden biri afet aninda hasar
gobrmesi nedeniyle baska diger sistemler ¢alisamaz hale getirmesidir, ¢izelge 5.2.
Ornegin, kritik tesislerin ulasim ve altyap1 sistemlerinde yasanabilecek kayilar
nedeniyle islemez hale gelmesidir. Sistemsel hassasiyet sadece yapisal kayiplarin
kendi sistemleri i¢inde ardisik kayiplar yaratmasinda degil ayn1 zamanda sosyo-
ekonomik ve kurumsal yapilardaki zayifliklardan da etkilenebilmektedir (UNISDR
2011).
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Cizelge 5.2: Sistemsel hassasiyet degiskenleri (Kundak, 2014)
Ust olcek
Alt 6lgek (Kritik Tesis)  Orta 6lgek (Mahalle/ilge) (Sehir/Bolge/Ulke)

* Kurumsal hazirliklara * Erigim * Kritik tesislere erigim
bagli olarak acil durum
ekipmanlarinin / * Guvenlik * Altyap1 zararlar

yedeklerin omamasi

*Yonlendirme
* Personelin hazirlikli
olmamasi * Tahliye

* Yapisal olmayan
zararlar nedeniyle
isleyisin durmasi

5.3.4 Ekolojik hassasiyet

Hassas ekolojik kaynaklar ve bolgeye 6zel flora ve fauna, en ¢ok dogal afetlerin
tetikledigi teknolojik kazalardan etkilenmektedir. Ozellikle sanayi tesislerindeki
yangin ve sizintilar, ekolojik sistemde biiyiik zararlar yaratabilmektedir. Bu tiir
kayiplar, dogrudan ya da dolayli olarak dnce dogal hayati ardindan da insan sagligin
etkileyerek, ekonomik anlamda da kayiplara neden olabilir. Ekolojik hassasiyet
kapsaminda 6zel alanlar, tarim alanlar1 ve su kaynaklarinin yerlesimler ve yapilagsmis

cevre ile iligkilerinin tanimlanmasi gerekmektedir (UNISDR, 2011).

5.3.5 Yoresel hassasiyet

Cesitli belirleyicilere gore yore bir biitiin teskil eden alanlar1 tanimlamaktir. Bir bolge
icindeki Sosyal, Ekonomik ve kiiltiirel baglarin yaninda cografi biitiinliigii yoresel
hassasiyettin temel noktalar1 icerisindedir. Ayrica bu kapsamda bdlgeler arasi

bagimliliklarin ve baglarin irdelenmesi gerekmektedir (UNISDR, 2011).

5.3.6 Yapisal-Fiziksel hassasiyet

Miihendislik yaklagimlari ile incelenen ve afet literatiiriinde genis kapsamli sekilde yer
alan konu yapisal hassasiyettir. Yapisal hassasiyet genelikle yollar, altyap1 sistemler,
tek bina kopriller ve yan yana yapilan binalarin zayif noktalarmi tanimlayarak
tehlikeye karsi yapilarin davramisim degerlendirmektedir. Yapissal hassasiyetin
Olctilmesinde uyumsuz kullamimlarin, arazi kullanim bitinligiini ve kullanis

bigimlerini tanimlanmasi ¢ok 6nemlidir gizelge, 5.3. Ayrica bu kapsamda 0zellikle
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ediistri tesislerinin ve baz1 yapilarin zarar gérmesi durumunda ikincil ya da “na-tech”
olarak tanmlanan teknolojik kazalarim1 meydana gelebilmesi muhtemel etkileri ve

olasiliklar1 de incelenmelidir (UNISDR, 2011).

Cizelge 5.3: Yapisal hassasiyet degiskenleri (Kundak, 2014)

Alt 6lgek (Tek yapr/Yapt  Orta 6lgek Ust 6lgek
grubu (Mahalle/llge) (Sehir/Bolge/Ulke)
e Bina yapi tarzi e Doluluk - e Arazi kullanim1
e Binadurumu Bosluk orani e Ulasim ag1
e Kat adedi e Yerlesim e Altyap1 a1
e Yapi yast dokusu e Kentsel/arkeolojik
e Tadilat ve *  Yapi yogunlugu sit alanlari
degisiklikler e Yerlesim yas1
e Duzensizlikler e Arazi kullanimi
e Yap1 kullanim e Arazi
tard kullanimlar1
e Yapi/kullanim arasindaki
uyumu uyumsuzluklar
e Yapi bir araya e Yesil ve agik
gelisleri alan orani
e Ulasim yollar o Kiritik tesislerin
¢ Yol genislikleri yeri
e Yol cinsi e Ulasim sistemi
e Tarihi Yapilar o Trafik
e Kritik yapilar yogunlugu
(ortalama/yogun
saatlar)
e Altyap1 tesisler
e Tarihi doku

5.3.6.1. Fiziki hassasiyeti etkileyen dogal faktorler

Bolgelerin hassasiyetinde, yerlesim bdlgelerinin dogal habitalar {izerinde ve ¢amur,
kaymalar piiriizler ve fay gibi tehlikeli unsurlarin yaninda 6nemli bir etkisi vardir.
Depremin biiyiikliigiinii, derinligini ve siddetini artiran dogal faktorler depremnin
hassasiyetini etkileyebilir yani depremin merkezi, odak noktasi ver yerlesmeden
uzaklig1 ne kadar fazla olursa deprem etkisi ve yerlesme hassasiyeti o kadar az olabilir

(UNISDR, 2011).

5.3.6.2 Fiziki hassasiyeti etkileyen insan faktorleri
Depremden kaynaklanan zararin artmasinda en onemli insan faktorlerinden biri,
kentsel niifusu artirma, uygun olmayan konut, esit olmayan ekonomik ve sosyal

kosullaridir. Ancak artan niifus orantisiz bir olgu degildir, sehrin farkli diizeylerindeki
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niifusun orantisiz dagilimi, 6zellikle yiiksek goreceli yogunluklu ve diisiik kaliteli
konutlara sahip diisiik gelirli kentsel alanlar, hassasiyeti arttirmaktadir. Birim alandaki

niifus artis1, kagma ve siginma sansinin azalmasina neden olabilir (UNISDR, 2011).

Gelismekte olan tilkelerdeki diizensiz ekonomik ve sosyal kosullar toplumun sadece
kiigiik bir boliimiiniin yeterli konuta (bilimsel ve teknik standartlarla) sahip olmasina
ve geri kalanin her zaman bundan yoksun kalmasina sebep olmustur (Karimzadeh vd,

2014).

Hassasiyetlerin arttiran sehirler i¢in en 6nemli risk faktorleri sunlar igerir; (Eidsvig

vd, 2014).

1) Kentsel yapiy1 farkli faylar Gzerinde insa etmek,

2) Uyarlama kurallarina ve diizenlemelerine uyulmamas,
3) Deprem-aktif faylar {izerinde yiiksek binalarin yapilmast,
4) Givenligini tehlikeye sokan malzemelerin kullanimi,

Deprem, diinyadaki cogu sehrin karsilastigi dogal afetlerden biridir. Bu konu
genellikle, dogal ortamdaki istenmeyen insan miidahaleleri ile faysiz alanda
geleneksel olmayan ingaat, insaat standartlar1 ve standartlarinin ihmali de dahil olmak
tizere genel olarak daha da kotlilesmektedir. Kentlerin depremlere karsi
hassasiyetlerini azaltma ihtiyaci, sehir yoneticilerin roliiniin sehirde hassasiyetin
azaltilmasinda goz ard1 edilemeyecegi fiziksel planlama, kentsel planlama ve kentsel

tasarimin ana hedeflerinden biri olarak gériilmektedir (UNISDR, 2011).

Yasami boyunca, diinya her zaman doganin, belki de en yikict depremlerin gii¢leri
tarafindan tehdit edilmektedir. Deprem, diinyamizda binlerce kisinin kurbani oldugu
ve ¢ok fazla fedakarlik yasadigi gezegenimizin fenomenlerinden biridir. Deprem,
bolgedeki genis capli sebeplerden dolayr meydana getirdigi hasarin kapsami ve
ciddiyeti nedeniyle diinyanin en taninmig dogal afetlerinden biridir. Deprem, krize yol
acabilecek faktorlerden biridir. Tabii ki, dogal faktorlere ek olarak insan faktorleri, en
onemlilerinden birinin mesleki hassasiyetini fiziksel boyutu olan 6limlerin (mortalite

ve mali) yogunlagmasini katkida bulunmaktadir (Armas ve Garris, 2013).

Koti fiziksel durum ve uygunsuz kentsel kullanim, verimsiz iletisim aglari, yogun
kentsel alanlar, yiiksek kentsel yogunluk, tedavi kullaniminin yetersiz durumu, kentsel

acik alanlarin yetersiz dagilimi vb. gibi yaralanmalarin goriilme sikliginin artmasinda
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onemli rol oynamaktadir (Armas ve Garrig, 2013). Pek ¢ok alanda, binalarin
kalitesizligi ve disiikliigii, yapilan tesisler, konut dokusunun birbirine olan yakinligi,
acil servislerin dagitimi ve dagitilmasindaki esitsizlikler bu alanlardaki depremlere

kars1 hassasiyetinin diger kaynaklar1 arasindadir.

Kentsel alanlarda, binalar, ntfus, ana yollar, ekonomik ve sosyal faaliyetler sistemi
tehlike unsurlaridir ve genellikle ¢evreye insa edilen binalar ve otoyol sistemleri
deprem ve kentsel hassasiyet acgisindan 6nemli unsurlardir. Afet yonetimi siireci,
yonetim, planlama, organizasyon, liderlik, izleme ve koordinasyon ilkelerine
dayanarak, depremin etkilerini azaltma stratejisinde en 6nemli konudur. Afet yonetimi
tutarl1 bir hiikiimet 6rgiitleri ve popiiler kurumlar olmasina ragmen, sehir yonetimi kriz
yonetiminde kritik 6neme sahiptir. Afet yonetiminde bir kamu kurumu olarak
belediyelerin rolii, merkezi bir rol ve sorumluluktur ve afet yonetiminde yer alan diger

organizasyonlari ve aracilar1 koordine etmektedir (UNISDR, 2011).
5.4 Arazi Kullanimiyla Kentsel Hassasiyeti Arasindaki iliski

Fiziksel unsurlarin birikimi ve uygun olmayan kentsel arazi kullanimi, verimsiz sehir
iletisim ag1, kompakt kentsel doku, yiiksek kentsel yogunluk, kentsel altyapinin
kurulmasinin kétii sart1 ve yetersiz kentsel alan bosluklar1 ve dezavantajlart vb. gibi
sehre verilen hasarin biiyiikliigiinii azaltmak i¢in, depremleri bir¢ok sehirde bir felaket

haline getiren sehir planlama yetersizligidir (Armag ve Garrig, 2013).

Sehirlerde arazi kullanimi, uygulama eksikligine yol agacak sekilde dagitiliyorsa
depreme kars1 hassasiyetinin biiyiik 6lgiide azalmasi beklenebilir. Sehrin depreme
karst hassasiyetinde biiylik rol oynayan bazi kullanimlar vardir. Bu uygulamalar
ozellikle metrolar icin tasarlanmistir ve okullari, tiniversiteleri, hastaneleri, yardim
merkezlerini, fabrika sehir merkezlerini, yakit depolarin1 ve daha fazlasini igerir

(Johnson vd, 2005).

Okullar ve tiniversiteler gibi merkezlere verilen zararin, biiyiik bir fabrika ve yakit
deposu kalabaligindan kaynaklaniyor olmasi nedeniyle, bdlgelerinde, hastanelerinde
ve acil yardim merkezlerinde ve kentsel yonetim merkezlerinde meydana gelebilecek
tehlikelerden Oturd, deprem biiyiik bir duyarliliga sahiptir ve bu merkezlerin zarar
gdrmemesi i¢in bu tiir uygulamalarin yerini dikkatlice degerlendirmek gerekmektedir.
Ornegin, sehir merkezindeki acil yardim merkezlerinin dogru dagilimiyla, Gzel

uygulamalarin basit tasarimi ve diiz betonarme egimlerdeki ve pasajlar ve bitisik
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olmayan alanlar ile baglantili olarak yerlestirilmeleri, bu depremlerin kirilganligina

kars1 hassastir (Jones vd, 2014).

Bu bolimin zarar gérmemesi amaciyla, konut ve komsu binalarin insa edilmesi i¢in
basit tasarimlarin kullanilmas: gerekmektedir. Ozellikle konutlar, endiistriyel atolyeler
vb. gibi tehlikeli kullanimlardan uzak olmalidir. Hafif insaat malzemelerinin
kullanilmast ve yerlesim alanlarinin hizli bosaltilmasi, bu alanlarin hassasiyetinin
azaltilmasinda ¢ok etkilidir. Aslinda, kentsel yerlesim uygulamalari, tam 6lgekli bir
test ortamina sahip olan ve iki tiirdeki siddetli deprem ve kentsel cevre
hassasiyetlerinden etkilenen bir laboratuvardir. Ancak, depremlerin ikili etkilerinin
(egitim, saglik, dini ve) gibi diger mevcut kullanimlari sadece yikim kismini

yansitmaktadir (Jones vd, 2014).

Arazi kullanim planlamasi, kentin dogal afetlere ve 6zellikle depremlere kars1 kentin
hassasiyetinin azaltilmasinda énemli bir rol oynayabilmektedir. Ciinki, komsular
kentsel altyapilarin belirlenmesine ve yakin kullanimlarin uygunsuz kullanimina bagl
kaldiklarinda, yerlerin hizli tahliyesi saglanabilir. Kentsel arazi kullanim1 optimum
planlama, depremlere kars1 hassasiyet azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ne
zaman bir komsu kentsel arazi kullanimi kurulur ve aralarindaki uyum ilkeleri yerine
getirilirse, felaketlerden kaynaklanan ikincil felaketlerin hizlica bosaltilmasi ve
onlenmesi saglanabilir (Jones vd, 2014). Hastaneler, yakit depolari, kurtarma ve
yanginla miicadele merkezleri, erigsim aglar1 vb. gibi bazi kullanimlar dogal afetlere
kars1 korunmak icin 6zel dikkat gerektiren 6zel kullanimlar olarak kabul edilmektedir

( OAS, 1991).

Ote yandan, eger kullanicilar kentsel yapiya kentin yercekimi ve ig-duyarl
alanlarindaki yogunlagmaya yol agacak sekilde dagitiliyorsa, afet yonetim siirecinde
kentin dogal afetlere karsi hassasiyetini azaltilmasinin yani sira rahatlama ve hatta
travma sonrasi yeniden yapilandirma siireci de etkili olacaktir. Bu arada, birgok kentsel
arazi kullanimi, sehrin 6zel bir kullanimi olarak adlandirilan, sehrin hassasiyetinin

kapsamini ve boyutunu azaltmada kilit bir role sahiptir (Jones vd, 2014).

Komsu merkezler ve kurtarma merkezleri ve hastaneler, yaralilarin tibbi tedavisi ve
kurtarilmasindaki rolleri igin 6zel bir duyarliliga ve 6nemine sahiptir. Bunlarin kentin
ve yerin i¢ kullanimi ve nasil konuslandirildiklart g6z oniinde bulundurulmalidir

(Jones vd, 2014).
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Bu arada, kentsel yapidaki kurtarma ve afet yonetim merkezleri ve hastaneler gibi bazi
kentsel tesislerin dengeli orantili ve bolgesel dagilimi bu kullanicilarla iletisimin
konumu ve glzergahlar1 konusunda dikkatli olunmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Afet
yonetimi ve kurtarma c¢alismalarinda, bu wuygulamalarin kentteki yeri ve
konuslandirilmast ile ilgili uygun dikkat ve agiklama olmaksizin, optimal ve etkili
miidahaleler saglayamayacak olmasi beklenemez. Bu baglamda, arazinin bir egim
olmadan ve dogrudan yol sebekesi ile aninda temas halinde tahsis edilmesi ve ayn
zamanda bu merkezlere ya da kitlelerin yokluguna uygun sekilde aktarilmasi ve
dagitilmasi i¢in hassas sehir alanlarina bitisik olmamalidir. Komsu noktalarindaki
trafik diigtimleri, sehrin dogal afetlere ve depremlere kars1 hassasiyetini olabildigince
azaltmis, boylece kentin dogal afet riskine karsi giivenlik derecesini arttirmistir

(Johnson vd, 2005).

Ayrica konut, kentsel konut insaat1 gibi kentsel felaketlere ve dogal afetlere karsi
biiyiik oranda sehir hassasiyetine ve mimari tasarim standartlarin uygunluguna ve insa
edilme bicimine sahip en 6nemli kentsel tesislerden biridir. Buna gore, konut ingaat
tiirli, konut mahallelerinin yogunlugu, bitisik hiyerarsileri ve yangin sondiiriiciiler ve
takviyelerin varligr veya yoklugu agisindan kentin depreme karsi hassasiyetligini
azaltmada konut kullanicilariin rolii ile ilgili meselelerin tiirii ve konut binalarinda

merdiven kagisina ve detaylara ve yonetici veri setlerine erisimdir (OAS, 1991).

Buna ek olarak, konut alanlarinin ve bunlarin bitisik noktalarinin konumu da
konutlarin endiistriyel atdlyeler gibi tehlikeli tesislerden kagimilmas1 halinde
hassasiyetin azaltilmasi {lizerinde de etkilidir. Ayrica konut inga etmek i¢in basit
tasarimlar kullanmali ve konut alanlarinin ve ilgili uygulamalarin yerlestirilmesinde
ve yan yana olmayan uyumsuz uygulamalarin ilkesine bagli kalmalidir. Hafif
malzemelerin kullanimi ve yerlesim alanlarmin hizli tahliyesi olasilifi bolgeler

arasindaki kirilganlhigin azaltilmasinda etkili olacaktir (OAS, 1991).

Aslinda, yerlesim alanlarimin siddetli deprem gerginligi siirecinden etkilenen bir
laboratuvar ve kentsel yapilarin kirilganliginin iki tiir yikima ve tahribata igaret ettigi
belirtilebilmektedir. Kentsel agik alanlar, afet yonetimi ve kurtarma ve hatta travma
sonrast birincil yerlesim gibi kaza sonrasi miidahalelerinde destek alanlari olarak
hareket edebilen diger temel kentsel kullanim alanlaridir. Buna gore kentsel agik
alanlarin miktar1 ve kalitesi ve kentte nasil dagildiklari, kentin dogal afetlere karsi

hassasiyetini azaltilmasinda kilit rol oynamaktadir (Jones vd, 2014).
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Bunun nedeni, agik alanlarin gegici barinma ve yaralanmalar ve kamu yardimi
toplamak i¢in bir yer olarak hareket edebilecegi ve bu alanlarin yerlesim alanlar ile
dogrudan ve yakin bir iliskisi oldugu ve iletisim yollarinin erisilebilir oldugu ve sehrin
giivenligini dogal afetlere kars1 artirmak daha kolaydir. Ayrica, bu alanlarin korunma
dereceleri bundan daha azdir, sehrin dogal afetlere karsi direnci buyuk Olcude
artmaktadir (Jones vd, 2014).

Ote yandan, depremlerin kentsel yapi iizerindeki etkisinin biiyiikligi ve etkisi
depremlere kars1 sehirdeki hassasiyet ve goOstergelerin bu iki boyuttan (kayip) ve
(bozulma) hangisinin olabilecegine bagli olarak, degerlendirilmelidir. Makul inceleme
Cizelge 5.4°de goriildiigii tizere, deprem ve dogal afetlere karsi kentsel hassasiyet
gostergeleri ve Olgiitleri, kayiplarin ve yikimin iki temel boyutuna dayanmaktadir

(Armas ve Garris, 2013).

Cizelge 5.4: Deprem ve dogal afetlere karsi kentsel hassasiyet gostergeleri ve
onlemleri (Armas ve Garris, 2013)

Depreme karsi sehirde hassasiyet gostergeleri ve 6nlemleri

Demografik Indeksi Etkileyen Faktorler Insidans indeksini Etkileyen Faktérler
Yerlesim alan1 yogunlugu Kullanicimn kullanim stiresi

Zeminin yercekimi orani Bina yas1

Yapi malzemesi tipi Bina yogunlugu

Konut binalarinda insan yogunlugu Yapi malzemelerinin ¢esitliligi

Bina yasi Yerlesim alan1 yogunlugu

Binalarin kat yiiksekligi Kullanicinin Kullamim Donemi

Yukarida belirtilen gostergeleri etkileyen faktorler arasinda, kullanicinin kullanim
siiresi daha 6nemlidir. Son Van depreminde en biiyiik kayip yiizdesi, kullanicinin
kullanimina ve depremin meydana gelme zamanina bagl olan yerlesim alanlarindan

kaynaklanmistir. Kentsel kullanim siiresi de ii¢ kategoriye ayrilmistir. Bunlar;
1) Surekli mesken; Ginun her saatinde, mesken kullanicisi gibi kullanilir,

2) Gece ve glndiz aktivistleri; Giindiiz ve gece tiim c¢alisanlar, gece ve giindiiz

hastaneler, askeri ve polis istasyonlar1 vb. gibi,
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3) Geceleri bos olan; Ofis ve egitim amach ticari kullanim gibi giinliik kullanimla

siirlt islemlerdir (Saunders ve Becker, 2015).

Arazi kullaniminin hassasiyetini azaltmayi planlamanin en temel teorisi, dogal afet
riskine maruz kalan arazilerin kullamiminin Onlenmesi, risk altindaki arazilerin

gelismesi ve genislemesini engellemektir (Saunders ve Becker, 2015).
5.5 Kentsel Risklerin Belirlenmesi

Tehditlere maruz kalabilecek 0Ogelerin  zayifliklarinin ~ tanimlanmasi  igin
degerlendirilen konuya risk analizi denir. Dolayisiyla nitel ve nicel degiskenlerin
kapsamli bir veri taban1 olusturacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Belirlenen
risk dizeyleri yiiksek, orta ve diisiik oalarak bu veri tabani yardimiyla adlandirilabilir.
Zarar azaltma faaliyetleri icin Oncelikli alanlarin belirlenmesinde, tanimlanan risk
diizeylerin nelerin ne oranda katkida bulundugunun anlasilmast bu genel
degerlendirmede onemli girdiler saglayacaktir (Saunders ve Becker, 2015). Ornegin;
birgok hassasiyet bileseninin degerlendirilmesi sonucunda tehlikenin ¢ok yakininda
yada merkezinde olup zayifliklar1 yiikksek oaranda tanimlanmis bir yerlesimin risk
diizeyide yliksek olacaktir. Dolayisiyla bu tiir alanlar miidahale doneminde oncelikli
alanlardir. Tehlikenin olusumuyla kuvvetli bir iliskide bulunan degerlendirme risk
tahminidir. Onceden tahmin edilen risklerin belirli oranlarda gergeklesmesiyle
kayiplar tehlike meydana geldiginde olusur. Ancak, kritik potansiyeller olarak riski
azaltan faktorlerin varligi zarar azaltmasinda 6ne ¢ikmaktadir. Bu potansiyellerin afet
sonrasinda hizmet verip vermeyecegi ve erisilebilirligi konular1 da ayrica

incelenmelidir (Saunders ve Becker, 2015).

Risk tahminlerinde en biiyilik tehlike, riskleri gereginde az ya da ¢ok olarak
gostermektedir. Cogunlukla, hassasiyet bilesenleri tizerindeki belirsizlikleri ve tehlike
kaynaklarinda bu durum kaynaklanmaktadir. Gilinlimiizde yasanmis biiyiik afetlerden
sonra, yoneticilerin tahminlerinden ¢ok daha biyik bir afet meydana geldi so6zleri
olasilik hesaplarindaki en diisiik ihtimalin goz ardi edilmesi ve bu belirsizliklerin iyi
anlasilamamasindan kaynaklanmaktadir. Ote yandan, biiyiik afetlerin olusum sikligi
100-200 yillarla ifade edildiginden, boylesi bir afete karsi biiyiik yatirimlarin
yapilmasi bazi kesimler tarafindan kaynak israfi olarak da goriilebilmektedir (Johnson
vd, 2005). Dolayisiyla, kentsel risk azalizi yaparken, olabilecek en iyi durumdan en

kot duruma gore kayip tahminleri, ¢esitli senaryolarin iiretilmesi ve miidahalelerle
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ilgili fayda maliyet analizinin yapilmasi gerekmektedir. Kentsel riskler IDMP
(Istanbul Deprem Master Plani) gercevesinde sektorler seklinde belirlenmistir. Ayrica
gerek Avrupa birligi, gerekse IDMP yasalar1 genelinde bicimlendirilen stratejiler
KENTGES (Biitiinlesik Kentsel Gelisime Stratejisi yani kentlesme ve imar
konularinda merkezi ve yerel idareler i¢in yol haritasidir) kapsaminda gelistirilen

stratejilerle vurgulanmistir (Johnson vd, 2005).
5.6 Kentsel Arazi Kullanim

Mevcut yapilasmis doku kullanim tiirlerini tehlike alanlarina gére ya da yan yana gelis
bicimleriyle olusturdugu risklerin tanimlanmasi ve afet sirasinda olasi etkilerinin hem
sosyo-ekonomik, hem de yapilagmis ¢cevreye verebilecegi zararlarin tanimlanmasi igin

arazi kullanimindan kaynaklanabilecek riskleri belirlenmesi gerekmektedir.

Komsu kullanimlar arasi uyumsuzluklar ve neden oldugu tehlikeler, sinir
belirsizlikleri bulunan alanlar (kiicuk Gretim, sanayi, ticaret vb. gibi), tampo alan
yetersizligi, farkli uyumsuzluk kategorileri olusturan karisik kullanimlar (konut-kamu,
konut-kucik Gretim, konut-hizmet, konut-ticaret, konut-tehlikeli kullanimlar, konut-
sanayi), homojen bolgeler (0zellikle konut bolgeleri) ve plansiz gelisen alanlari,
kentsel alan kullanimindaki uyumsuzluklar ele alinarak kentsel kullanima bagli

riskler saptanmalidir (Erdin vd, 2017).

Ayrica tarim alanlari, arkeolojik ve dogal alanlar1 ve su havzasi ekolojik agcidan dneme
sahip alanlar ile bu alanlar yakininda ya da iizerindeki yapilasma ve kullanimin
tanimlanarak riskli alanlarin tespiti, depremsellik ile heyelan alanlari, jeolojik agidan
sakincali alanlari, bu alanlarda gerek mevcut konut dokusunun yogunlugu gerekse
zemin Ozellikleri ile donat1 eksikligi ve fiziki kalitesinin kotiiliigli gibi problemlerin

yarattig1 riskler belirlenmelidir (Johnson vd, 2005).

5.6.1 Konut alanlar:

Konut alanlari, toplum konut alanlari, plansiz gelismis yerlesim alanlari, kentsel sit
alanlari, planl gelismis yeni yerlesim alanlar1 ve planli gelismis eski yerlesim alanlar
olarak gruplandirilmaktadir. Bu alanlar yap1 yaslari, bina kalitesi, yasayanlarin sosyo-
ekonomik 6zelliklerindeki farkliliklar, yap1 yogunlugu agisindan degerlendirilmelidir.
Ayrica degerlendirme sonrast bu alanlarda karsi karsiya kalinabilecek tehlikeler

tanimlanmali ve risk diizeyleri belirlenmelidir.
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Jeolojik acidan sakincali olan alanlar, toprak kayma tehlikesi bulunan alanlar, derge
yataklar1 ve depreme bagli oarak sivilagma potansiyeli olan alanlar vb. gib jeolojik risk
tasiyan alanlar iizerinde yer alan ve yliksek yapilasma yogunluguna sahip olan konut

alanlar1 saptamalidir (OAS, 1991).

5.6.2 Sanayi alanlar
Tim tehlikeler agisindan sanayi isyerlerinin yogunlastigi alanlar ile kritik alanlar

sanayi alanlarinda ¢akistirilarak, riskli alanlar1 belirlenmelidir (OAS, 1991).

5.6.3 Hizmet alanlar
Sosyal ve ekonomik kayiplara yol acacak dnemli finans ve hizmet merkezlerinin
maruz kaldigi riskler, tim kenti etkileyecek bir afet durumunda saptanmalidir (OAS,

1991).

5.6.4 Karma kullanim alanlari

Kont-yiiksek kullanim yogunluguna sahip tesisler (okul, bakinevi, huzurevi,
hapishane, hastana, 6grenci yurtlari, kapali spor tesisler vb. gibi), konut-sanayi, konut-
rekreasyon, konut-ticaret yonelik riskler belirlenmelidir. Karma kullanim alanlarina
ait risklerin, karma kullanim alanlarinin bir arada oluslar1 g6z oniine alinarak analize

edilmelidir (OAS, 1991).

5.6.5 Kentsel yap1

Sehirlerde meydana gelen depremlerin yol agtigi hasar ve hasarin arastirilmasi,
dogrudan ya da dolayli olarak zararlarinin, kentsel unsurlarin uygunsuz dagilimi,
dezavantajli sehir planlamast ve tasarimi ile dogrudan iliskili oldugunu
gostermektedir. Verimsiz iletisim, kompakt kentsel doku, yiiksek kentsel yogunluklar,
kentsel altyapinin kurulmasi i¢in uygun olmayan kosullar ve acik kentsel alanlarin
olmamasi, depremlere karsi sehirlere verilen hasarin biiytikliigliniin artirtlmasinda 6zel

bir rol oynamaktadir (Kadioglu, 2008).

Kentsel 6gelerin mekansal dagilimi, kentin yap1 ve elemanlarinin bilesimi ile birlikte
kent yapisini sekillendirebilir. Kentsel yapinin yapisal boliimleri ve kentin tek merkezi
ya da ¢ok merkezli biiyiikliigiiniin tasarlama tarzi ve kentsel yapinin bi¢imi bir 6zelligi

olarak diisiintilebilmektedir (Erdin vd, 2017).

Bununla birlikte, gesitli kentsel yapilarin direnis derecesinin ve bu unsurlarin her

birinin farkli yapilardaki direncinin oldugu agiktir. Cesitli kentsel yapilarin depreme
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kars1 etkisinin biiyiikliigli ve bunun potansiyel hassasiyeti konusundaki tartigmalar
kapsamli bir aragtirma ve 6nlem gerektirdiginden kentsel yapinin ¢ok dikkate alinmasi
gerekmektedir. Her durumda, farkli kentsel yapilarin dogal afetlere karsi farkli dirence
sahip oldugu ve ¢ok merkezli yapinin dogal afetlere kars1 tek bir merkez yapisindan

daha fazla direndigi soylenmektedir (Kadioglu, 2008).

5.6.6 Kentsel doku
Kentsel doku, deprem hasarina karsi kentsel yapimin onemli bir unsuru olarak rol
oynamakla birlikte dtizenli ve stirekli dokular, diizensiz ve siirekli diizensizliklere kars1

daha fazla bagisikliga sahiptir (Saunders ve Becker, 2015).

Kent dokusu, kent yapisinin tiiriine gore dogal afetlere karsi belirli bir dirence sahip
olmasi, sehrin yapisinin en kiiciik bilesenlerinin nasil yapilacagidir. Ciinkii kentin
dokusu, insanlarin sehri nasil kullandigini ve sehrin en kiigiik bilesenlerini nasil

birlestireceklerini etkilemektedir (Saunders ve Becker, 2015).

Her tiirli kentsel dokuya verilen tepkinin, dogal afetlerde yardim ve iscilerin
yardimlarinin saglanmasinda ya da nasil temizlenecegi, yeniden insa edilecegi ve hatta
yeniden yerlestirilecegi gibi durumlarda dogal afetlerde kagma ve siginabilme
yetenegi tizerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugunu belirtmek gerekmektedir (Erdin

vd, 2017).

Bu etkilerin kapsami sadece bina tasariminda degil, kentsel tasarim ve afet
yonetiminde de 6nemlidir. Arazinin degerlendirilmesi ve boliimlendirilmesinde, arazi
parsellerinin geometrik sekli (diizenli ve diizensiz), kentsel alanin bolgesi ve arazi
kullaniminin boyuna ve enine kisimlariin boyutlar1 ve oranlari ile miilkiyet (miilkiyet
veya topluluk) tiirii dikkate alinmaktadir. Bu 0Ozelliklerin etkileri, insaat
karakteristikleri ve kirillganlik veya doku verimliligi tizerindeki yol ag1 iizerindeki

etkinin bir sonucu olarak etkili olmaktadir (Saunders ve Becker, 2015).

Ayrica, agik alanlarin kombinasyonu ve agik alana yapilan yiizeyin orani, etkinlik ve
Olgiim icin en Onemli kriter olacaktir. Ote yandan, her bir parcadaki ayri bina
birimlerinin sayis1 ve korunma tiirii, agik alandaki bina disina zarar vermede etkili
olacaktir. Kentsel yapilarda, arazi boliimlendirmesi disinda, kentsel yapilarin tiirii ve
tipi, mimari standartlar 6lgeginde, dogal afetler ve depremler sirasinda yol ve iletisim

aginin roliinlin azaltilmas1 agamasindadir (Saunders ve Becker, 2015).
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Deprem tahribatinin ve hatta afet yonetimi dongiisii siirecinin olast etkileri de
Onemlidir. Korunmasizligin paterni varsayilmamis, fakat esas olarak yolun ve yapinin
bitisik kaliplarma bagli olan fiziksel 6zelliklerinin, doku igindeki iletisim yollarin
kapsamini ve kirilganhigini etkiledigini de belirtmek gerekir. Kentin kentsel doku
ozelliklerinin ¢ogu, Ozellikle yerlesim bolgelerinde, doku bilesenlerinin bitisik
ozellikleri ve diger yanda, elementlerin ve bilesenlerin kombinasyonunun indekslerine

baglidir (Habibi vd, 2009).

Diizgiin ve tiniform boyuttaki pargalarin diizenli kombinasyonu, komsu binalarda tek
tip kuvvetlerin etkisinin nedeni ile, hasarin azalmasina neden olan diizenli bir dokuya
yol agar. Kentsel bir dokudaki bilesen derleme modelinin yani sira komsu binalar ve

bitisik pargalara agik alan, bagka bir hassasiyet gostergesidir (Habibi vd, 2009).

Diger agiklik gostergeleri, yol ve arazi parselleri ile kullanicilarin mevcut yapilarinin
kombinasyonunun dokulari, agik alanin gegisi ile belirlenmis segmentlerin niteligi
olarak isimlendirilebilir ve her bir pargada gecitlerin muhafaza derecesi de dikkate
alinmalidir, sekil 5,3, (Saunders ve Becker 2015). Diger gostergeler ve parametreler
arasinda, doku kabiliyeti ve kentsel bloklarin biiyiikligi ile kentsel yol ve bloklarin
kombinasyonu, kentsel bloklardaki boliimlerin ve alt yollarin sirasi ile yogunlugunun
icindeki yapilar etkilenebilir (Hamidi 1992).

A 4 ¢ 1

Sekil 5.3: Yapisal bilesenler sistem agisindan iki farkl kentsel doku tiirii (Hamidi,
1992)

Ayrica cizelge 5.4 ve sekil 5.5°da goriindiigi gibi, yerlesim alanlarinin toplam yiizey
alanindaki ac¢ik alanlarin, binalara bitisik a¢ik hava kentsel alanlarin konumu ve

seviyesi de dahil olmak (zere dogal afetler durumunda doku verimliliginin
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arttirilmasiin bir baska faktor olduguna dikkat edilmesi gerekmektedir (Hamidi,
1992).

Cizelge 5.5: Hassasiyet agisindan doluluk-bosluk orani (Habibi vd, 2009)

Doluluk-bosluk orani Hassasiyet derecesi
50 < A< 100 Fazla

25<A <50 Orta

0<A<25 Diistik

Sekil 5.4: Doluluk seviyesi ve arsa biiyiikliigii agisindan iki farkli kentsel doku
(Hamidi, 1992)

A,; Yiksek doluluk seviyesi ve diisiik boyut
B; Diisiik doluluk seviyesi ve biiyiik boyut

Ayrica, parsellerin biiytikliigi ile ilgili olarak, agik hava tahribati ve kagis, barinma,
yardim operasyonlar1 ve biiyiik dl¢lide gegici barinma igin giivenli alanin azaltilmasi
nedeniyle daha kii¢lik arsa boyutlarinda hassasiyet olasili1 daha fazladir, ¢izelge 5.6
(Hamidi, 1992).

Cizelge 5.6: Konut biiyiikliigii ile hassasiyet derecesi arasindaki iligki (Hamidi,
1992)

Konut boyutu m? Hassasiyet derecesi
Kiigiik boy »° <200 Fazla
Orta boy 250 ) <500 Orta
Biiyiik boy " > 500 Diisiik

> Her Metrekarede konut birimlerinin biiytlikliiglinii gosterir.

Genel olarak ¢izelge 5.7’ye gosterildigi gibi, arsadaki duzenli doku her zaman orta

veya diisiik dereceli bir hassasiyete sahiptir ve 6zellikle acik alanla yapilan konut
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boyutunun orani diisiik ila ortaysa ve bir veya iki sira diizenli olarak bloklara sahipse
binalarin hassasiyeti daha azdir ve afetten sonra daha fazla kullanmaya miimkiin
olabilmektedir. Yollarin ag diizeni, uzun olmamasi ve yan sokaklarin diizeni, erisim

sayisina bagl olarak, doku felcini 6nlemektedir (Hamidi 1992).

Cizelge 5.7: Hassasiyet derecesi ve gesitli kentsel doku tipleri arasindaki iliski
(Saunders ve Becker, 2015)

Yapilarin boyutu m? Hassasiyet derecesi
Kesintisiz ve duzenli Diisiik
Kesintili ve diizensiz Orta
Kesintisiz ve diizensiz Fazla

5.6.6.1 Acik alanlar

Acil durum kosullarinda toplanma, acil kurtarma malzemelerinin stoklanmasi ve
dagitimi, havadan erigim acil barinma amagli gegici konut alani ya da ¢adir olarak afete
maruz kalan iskan alanlarina yeterli biiytikliikte ve yakinlikta degerlendirilebilecek bos

alanlarin potansiyellerini saptanmasi gerekmektedir (OAS, 1991).
Kentsel acik alanlara gore kentlerin hassasiyeti

Agcik alan, operasyonun kapsamini ve dogal afetlerin ¢ogunun sonuglarin1 azaltmada
Oonemli bir role sahiptir. Acik alan, acil durumlarda kacis, gozalt1 ve sigmak i¢in acik
alan olarak diisiiniilebilir ve kriz sonras1 gegici bir yerlesim merkezi olarak kabul edilir

ve bolgenin niifusunu karsilayabilmelidir (Hamidi, 1992).

5.6.7 NUfus yogunlugu

Her bir alandaki yiizeyin toplam yiizey alanina orani ne kadar ylksek olursa, doku
yogunlugu da o kadar fazla olur. Bu enkazin neden oldugu acik alanlara verilen zarari
artiracaktir, bu da can kayiplarinin ve yaralanmalarin sayisinin artmasina ve deprem

sonrasinda gegici barinma olasiliginin azalmasina neden olacaktir (EMA, 2002).

Kentsel ¢okiintii ve kentin depreme kars1 hassasiyeti ile ilgili olarak, asagidaki iki

ilkeye bagvurabiliriz (EMA, 2002).

e Kentteki niifus yogunlugu az oldugu i¢in, sehrin depremlere kars1 hassasiyeti

daha azdir.
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o Kentsel dagilim, kentsel alanlarda daha dengeli bir sekilde dagilmakta, kentin
dogal afetlere ve oOzellikle depremlere karst dayaniklilik derecesini

arttirmaktadir.

Bununla birlikte kentteki yiiksek niifus yogunlugunun, yollarin ve gegcitlerin
kapatilmas1 ve tehlikeli durumlardan kagma ve giivenli alanlara ve drenaja erisim
olasiliginin azaltilmasi nedeniyle dogal afetlerde daha fazla zarar anlamina geldigi

belirtilebilir, sekil 5.5 (EMA, 2002).

Genel olarak, insan yogunluklar farkli saglik ve egitim refah gostergeleri ile ilgili
olarak 6nemli rol oynamaktadir. Bununla birlikte niifus yogunlugu ve dogal afetler
arasindaki iliski biraz daha karmagsiktir. Israrct ve tartismaci yontemden, nifus
yogunlugu (bozulma) etkisinin higbir rolii olmadigi agiktir, fakat yogunluklarin 6nemi

yikimin olusumu ile ilgili olmaktadir (Baykal, 1990).

Ote yandan, insan yogunluklarmnin fiziksel yeri ok belirleyicidir. Hassasiyetin araligi
sehrin ¢esitli bolgelerinde ve sehrin giivenli kisimlarinda farklilik gosteriyorsa,
kapasitenin hesap verilebilir oldugu 6l¢iide artan yogunluklar, dogal afetlere karsi bir
tehdit unsuru olarak gortlmektedir. Clinkii yikim riski yoktur ve insan yogunluklarini
tehdit etmez (EMA, 2002 ve Baykal, 1990).

A B

Sekil 5.5: A; yiiksek derecede yogun ve yakinlik nedeniyle binalarin ¢okmesi ve
yollarin kapatilma olasilig1 ve B; niifus yogunlugu nedeniyle artan kayiplar (OAS,
1991)
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5.6.8 Kentsel altyapilar

Su, elektrik, telekomunikasyon, gaz ve kanalizasyon gibi kentsel altyapilar, deprem
gibi dogal afetlere kars1 en hassas ve kentsel performansi ciddi sekilde etkileyebilen
tesislerdir. Bu altyapilardan herhangi biri deprem nedeni ile zarar goriirse, topluluktaki
ticari ve endiistriyel faaliyetleri aksatilacak ve verimlilik en aza indirilecektir. Kentsel
altyapilardaki karsilikli  baglantilardan dolayr biri zarar goriince digerinide
etkileyebilir. Kentsel altyapilarda Elektrik, su ve gaz 6zellikle dnemlidir, ¢linki bu

altyapilarin her biri toplumun hayati faaliyetlerini surdiirmeye 6nem gostermektedir.

Kentsel gaz sebekesine ve ilgili tesislere verilen hasar, atmosferdeki gaz sizintisina ve
biiyiik yanginlara neden olabilir. Kentsel gaz rezervuarlarin1 depremlere karsi nasil

koruyacaklar1 birkag ilkeye dayanmaktadir (Baykal, 1991). Bunlar;

e Ikincil risklerin dnlenmesi,
e En az yikim ve yarali insanlar ile guvenli alanlarda rezervuarlar ve kentsel
gazin iletisim tesislerinin bulunmasi sonucu insa edilmesi,

e Schir gaz1 dagitim sistemini hizli bir sekilde tamir etme yetenegidir

Kentsel gaz tanklar1 sehir genelinde makul dl¢iide dagitilmali ve miimkiin oldugunca
odaklanmalidir. Bu arada, sehir merkezinde merkezi olarak giivenli yerlerin
olusturulmas1 icin kentsel gaz rezervuarlarindan bos alanlarin da gbz Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir (Baykal, 1990).

Kentsel gaz ekipman ve tesisatlari, sismik kodlarla gii¢clendirilmelidir ve bu ekipman
icin merkezi kontrol sistemi dikkate alinmalidir. Buna gore, yangin hidranth gaz
yangin sondiirme salterleri ve diger yangin ve kurtarma ekipmani gibi gerekli tiim
ekipmanlar mevcut olmahdir. Elektrik techizati durumunda, bir kaza aninda ve
sonrasinda acil durum depolama olarak degerlendirilmesinin gerekli oldugu

distintiliirse, ilgili tesislerin yeri dikkatle diisiiniilmelidir (Erdin vd, 2017).

Ikincil felaketlerden kagimmak igin, tiim tanklar1 engellemek en iyisidir, ancak
insanlarin yasamlar iizerindeki etkilerinden dolayr bunu yapmak i¢in gelismis bir
sisteme ihtiyag vardir. Kentsel gaz sisteminin dogal afetler iizerindeki etkisi
baglaminda, dogal felaketlerin bu sistemin etkilerini ele almak icgin tim sistemi

etkileyip etkilemedigi 6nemlidir (Erdin vd, 2017).
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Kentsel gaz tanklar1 sehre dogal olarak dagitilmalidir. Tiim kentsel gaz ekipmant,
sismik kodlarla guglendirilmelidir ve merkezi bir kontrol sistemine sahip olmalidir.
Kentsel gaz sisteminin bir kismi1 hasar goriirse, dogal olarak dogalgazdan sizacaktir.
Sonug olarak, sehirdeki gaz kesme salterleri, yangin sondiirticiiler, hidrant vanalar1

gibi gerekli tiim ekipmanlar yeterince dikkate alinmalidir (Baykal, 1991).

Elektrik sistemi, liretim, iletim ve dagitimin temel parcalarindan olusur ve bu
parcalarin herhangi birini zarar gérmesi miisterilere elektrik tedarik etmeyi
zorlastirabilir. Elektrik ve su dagitim kisminda deprem afetini yonetmek i¢in en 6nemli
faaliyetlerden biri, elektrik ve su dagitim boliimiindeki kamu hizmetleri, aglar ve
binalarin hassasiyetlerini degerlendirmek ve analize etmek gerekmektedir (Erdin vd,

2017).

Deprem sonrasinda, elektrik sebekesinin ve dagitim hatlarinin yeterince dayanikli
olmamast ve hizli bir sekilde yeniden insa edilemeyecek sekilde hasar gérme
durumunda, ilk risk, gecenin karanligi nedeniyle insanlar arasinda meydana gelen
korku oldugunu gostermistir. Ayrica kurtarma ve acil miidahale isini zorlastirip risk
oranini artirabilir. Elekterik tesisatlarin pargalari ¢ogu metal iskelet enstriimanlarina
sahip oldugu i¢in depreme kars1 hassasiyetini azaltabilir. Elekterik kuleleri ve kablolar
depremlere hassas degildir ama zemin bozulmasmna karsi daha hassastirlar. iletim
direkleri, iletim sebekelerinin en hassas bilesenlerinden biridir. Arastirmalara gore
kulelerin ve iletim kablolarin depremlere karsi hassasiyetini ¢ok diisiik oldugunu
gostermistir. Kentin su temini sistemi, sehirlere su aritma tesisleri ve su depolart monte
edilerek kurulur. Bu tesisler son derece kritik ve depremlere hassastir. Su rezervuarlari
topografik kosullar, kentsel e§imler veya yiizey lizerindeki su akisi i¢in basing
ayarlamas1 nedeniyle insa edilmelidir ve kentsel altyapidaki hassas 6nemli noktalar
olarak kabul edilir. Depremler, su kaynaklarmin kalitesini ve miktarini azaltabilir

(Baykal, 1991)..

Islevsel olarak birbirine bagimli hale getiren kentsel altyapilar arasinda genellikle bir
baglant: vardir. Ornegin, su altyapisinin ¢alismaya devam etmesi igin elektrige ihtiyaci
var ve deprem sirasinda ana elektrik sebekesine verilen zarar su sebekesinin
caligmasini aksatmaya neden olabilir. Su ve elektrik altyap1 ekipmany, iiretim yerinden
tiiketiciye hidro veya elektrik hatlar1 ile dagitim saglanmasinda hayati bir rol

oynamaktadir. Bu ekipmanlarin rolii nedeniyle, depremden sonraki performanslar
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yalnizca fiziksel hasara degil, ayn1 zamanda kaynaklara erisim eksikligine de baghdir.
Bir deprem meydana geldiginde, su ve elektrik gibi kentsel altyapinin davranigi tahmin
edilemez ve birbirine bagli olmalarindan dolay1 performansi etkileyebilir. Bu nedenle
daha fazla hasar beklenebilir, ancak diger yandan, tesislerin hassasiyetlerini
degerlendirerek ve analiz ederek, felaketlerin yikici etkilerini tahmin edebiliriz ve acil
kullanim i¢in yeralt1 depolama tanklarinda su depolamasi veya yedek elekterik giic

sistemleri gibi dnlemler planlanabilir (Erdin vd, 2017).

Diizensiz kentsel biiyiime, niifus yogulugu ve yetersiz acik alan depremlere enerji
dagatimini aksatip bu tesisleri daha hassas hale getirebilir. Ancak bazi sehirler dogal
olarak fay hatlarindan uzakta bulunan bolgelerde, depremlere karsi hassasiyeti biiyiik

6lcglde azaltabilir (Erdin vd, 2017).

5.6.9 Kentsel iletisim ag1

Genel olarak, verimli bir iletisim ag1, bir depremin neden oldugu hasar1 azaltabilir.
Etkin bir ag, daha biiyiik bir geniglige sahip bir agdir ve yiizeyi, yerlesik orandan daha
yuksektir (Burby, 1998).

Sehrin iletisim ag1, depremlere karsi hassasiyetini azaltilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ag ve iletisim arterleri yok edilirse, cok sayida can kayb, sel ve deprem

gibi afetlerin azalmasina neden olabilmektedir (EMA, 2002).

5.6.10 Hassas kullanicilar

Endiistriyel fabrikalar, akaryakit tanklari, kentsel tesisler vb gibi risklerden dolay1 ya
da hasar durumunda ¢ok fazla hasara yol agan popiiler niifuslar gibi, krizin kapsamini
artirabilecek uygulamalar bulunmaktadir egitim, yonetim ve ticaret merkezi gibi
(EMA, 2002).

5.6.11 Yangin sondiirme merkezlerine uzakhk

Bu gosterge, olaya yardim etmeyi hizlandiran temel faktorlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Bu nedenle, itfaiyecilik merkezine olan uzaklik s6z konusu oldugunda,
vatandaslara yardimlarin zamaninda ulastirllmasi azaltilmakta ve sonug¢ olarak

hassasiyet artmaktadir (EMA, 2002).
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5.6.12 Saghk merkezlerine uzakhk
Deprem sonrast donemde hastanelerin ve acil durum merkezlerinin yakinligi, yaral
hastalarin kurtarma amaciyla bu merkezlere aktarilmasinda 6énemli bir etkiye sahiptir

(EMA, 2002).

5.6.13 Havaalanmina uzakhk

Siddetli depremler s6z konusu oldugunda, s6z konusu kentin yardim merkezlerinin,
yaralilar1 tek baslarma kurtaramayacaklar, dolayisiyla diger komsu sehirleri, tilke
icinde ve hatta disinda biiylik kriz yonetimi merkezlerini kurtaramayacaklari

gerceginden dolayi {ilke olay1 bulmaya yardim ediyor (EMA, 2002).

Sehirdeki bir havalimanimnin varligi, bu kurumlarin hizli ve zamaninda yardim
edilmesini  kolaylastirmakta ve vatandaslarin hassasiyetini  biiylik Ol¢iide
azaltmaktadir. Yaralananlarin havalimanina ya da havalimanina daha yakin olan
bolgelere yardim c¢alisanlarinin bulunma olasiligi daha fazladir ¢iinkii sehirdeki
iletisim kanallar1 enkaz ve altyap1 tahribati nedeniyle zorluklarla karsi karsiya

kalmaktadir (Baykal, 1990).
5.7 Sehir ve Bolge Planlamasinin Risk Azaltmadaki Rolii

Kentsel biylme bir¢ok olanak yaratir, ancak ayni zamanda kriz faktorleri daha fazla
olur ve cevre tesisleri dezavantajli duruma gelir. Kentsel alanlarda, dogal afetlerin
olagan zararli etkileri arasinda fiziksel yikim ve kentsel bozulma bulunmaktadir.
Insanlik olaylar1 da krizin boyutlarindan biri olup, bu durum &ézellikle niifus yogunlugu

ve kompakt yapisi yiiksek alanlarda gegerlidir (Balamir, 2002).

Kriz olusturuldugu andan itibaren 6nemli kararlar vermeliyiz. Krize kars1 ¢ikan ilk
hayati gorev, olgular1 siniflandirmaktir. Ne oldu, ona karst hangi adimlar atilmali ve
gelecek nasil olacak. Krizlerin birgok kokenleri vardir ve bircok faktor onlarin
olusumuna katkida bulunur. Dolayisiyla, bunlar1 kontrol etmek i¢in farkli planlar ve

yollar uygulanmalidir.

Krizlerin azaltilmasinda en 6nemli faktorlerden biri, deprem olayiyla ugrasirken bir
toplumun varligidir. Depremle basa ¢ikmaya hazir olmanin ¢esitli yonleri vardir ve
depremde hasar1 en aza indirgemek i¢in planlama tedbirleri ile sehirleri tasarlamak ve
planlamak mimkindir. Kentsel planlama ve tasarim, kentsel arazi kullaniminin her
seyden dnce deprem giivenli bir yer olacag ve ikincisi, kriz yonetim planinin diizgiin

bir sekilde uygulanmasini kolaylastiracak sekilde olmalidir (Balamir, 2002).
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Depremin zarar verici etkileri genellikle fiziksel hasari, islevsel bozukluklari ve 6lim
oranlarini igcerdiginden, riskleri, yaralanmalar1 azaltmak ve insanlar1 bu tiir felaketlere
kars1 basa ¢ikabilmeleri icin zemin saglamak gerekir. Fiziksel unsurlarin birikimi ve
uygun olmayan kentsel arazi kullanimi, verimsiz kentsel iletisim ag1, kompakt kentsel
yapi, yiiksek kentsel yogunluk, kentsel altyapinin kurulmasinin kotii sartlar: ve kentsel
acik alanlarin yetersiz dagilimi ile bu faktorlerin bir kismimin yetersiz olmasi,
yogunlagmakta olan rol kentlere verilen hasarin biiyiikliigii de depreme dayanmaktadir

(Kadioglu, 2008).
5.8 Kentsel Risk Azaltilmasinda Kent Yoneticilerin Rolii

Fiziksel boyuttaki kentsel krizler, birka¢ ana faktore meydan okumaktadir. Kentsel
konut, hassas uygulamalar ve servis saglayicilar, iletisim aglar1 bu U¢ unsur, kentin
kriz, direng, verimlilik ve etki aninda tasarim, planlama ve stratejik planlamadaki en
onemli unsurlar arasindadir. Ama kimler bu golgeli 6gelere emir verir ve bu sorunun
ilk cevabi, sehir yoneticileri grubunun performansinda yatiyor. Bagka bir deyisle, kent
yoneticilerinin konutun fiziki hassasiyetini azaltma, kriz sirasinda zamaninda hizmet
saglama ve itfaiyeciler ve diger hassas uygulamalar gibi hizmet saglayicilarin sagligi
tizerindeki islevinin ilk kismi, kentsel planlama ve tasarim ya da elementlerin formiile

edilmesi, kentin doku ve malzeme tarafindan kullanilmasidir (Erdin vd, 2017).

Belki de bu performans dogrudan sehir yoneticileri alaninda degildir, ancak bunu
basarmak i¢in gereken degerlendirme ve mevzuat ve sehir planlama siirecinin
uygulanmasi sehirlerin hassasiyetlerinin azaltilmasi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olabilir. Kentsel planlama ve kentsel tasarim, dncelikle deprem giivenli bir yer olarak
hizmet veren kentsel uygulamalara yonelmeli ve ikincisi, kriz yonetim planinin
miimkiin olan en iyi sekilde uygulanmasini kolaylastiracaktir (Burby, 1998).
Depremin zarar verici etkileri genellikle fiziksel hasari, islevsel bozukluklar1 ve

kayiplari igerir.

Fiziksel unsurlarin yerlesimi ve uygun olmayan kentsel arazi kullanimi, verimsiz
kentsel iletisim agi, kompakt kentsel doku, yiiksek kentsel yogunluk, kentsel
altyapinin kurulmasinin kétii sart1 ve kentsel acik alanlarin yetersiz dagilimi ve hasarin
artmasinda 6nemli bir rol oynayarak risk azaltilmasi ve yOnetimi, kentsel planlama,
karar verme, uygulama ve mevzuat bicimindeki izleme baglidir. Ayrica sorunun sosyal

ve altyap1 boyutlar1 hakkinda da goz ardi edilmemelidir (Erdin vd, 2017).
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Yasama mekanizmalarinin mevcudiyetine ragmen, kritik sartlarin anlasilmamasi ve
kentlerde ortaya ¢ikan kayiplar nedeniyle yasama uygulamalari, kentsel topluluklarin
tesvik ve kiltlirii icin en 6nemli faktorler arasindadir. Kritik durumlarda ihtiyag
duyulan altyapr1 ve hizmetlerin diizeyinin iyilestirilmesi ve insanlarin krizde
rahatlamalarinin kolaylastirilmasi ile elde edilebilecek adim, kent yoneticilerine olan
kamu giliveninin artirilmasi ve bunlarin kentsel hassasiyetin azaltilmasindaki basarisi
olmaktadir (EMA 2002). Buna dayanarak, hassasiyetti azaltmada kentsel yoneticilerin
onemli degiskenleri dort boyutta aciklanabilir. Diger bir deyisle, mevzuat, kiiltiir,
kentsel planlama ve tasarimin dort boyutundaki kentsel yoneticiler ve uygun
hizmetlerin ve altyapinin saglanmasi kentsel doku hassasiyetinin azaltilmasina

yardimet olabilmektedir (EMA, 2002).
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6. DEPREM AFET YONETIMINDE BiLGI PAYLASIMI

6.1 Bilginin Tanimi

Bir is ya da bir konu hakkinda bilinenlere bilgi denir. Insan, arastirma ve dgrenme
icglidlisiinii gidermek, hayatini siirdiirebilmek, sayisiz ihtiyaglarini karsilamak ve
gelecegini glivence altina almak icin 6grenmek, kisaca her sey hakkinda bilgi edinme

ihtiyact duymaktadir (Aydin, 2004).

Ogrenme, arastirma yaparak ya da gdzlemlemeler ile elde edilen gergek, malumat,
bilgi kurallardan yararlanarak bireyin verilere yiikledigi anlamdir. Genel olarak ve ilk
sezi aninda zihnin kavradigi bazi temel diisiinceler, malumatlar, insan aklinin
icerebilecegi olgular, gercekler ve ilkelerin tiimiine verilen addir. Insan beyninin
calismas1 sonucunda ortaya cikan diisiinsel ve kurgusal iiriinler toplamidir (Malmsjo,

1996).

Bilgi, antik zamanlardan giiniimiize kadar felsefe ile bir arada yol almistir. Her filozof
bilgiyi kendi agisindan bulmaya, yorumlamaya ve agiklamaya calismistir. Kendi
icimizde bir inceleme yapmak, yani insan kendini tanimak i¢in bilmek ister. Cevrede
bulunan nesne ve varliklara egemen olmak icin de insan bilmeye dogru yonelmektedir

(Aydin, 2004).
6.2 Bilgi Ydnetimi

Bilgi ve yonetim ilk bakista zor goriinen iki kavramdir. Bilgi son derece kisisel bir
anlayis kavramidir. Aksine yonetim, ortak amaglar i¢in takim c¢alismasi gerektiren
organizasyon sireclerini ifade etmektedir. Cogu bilgi ¢alisan1 geleneksel anlamda
yonetilmekten hoslanmaz ancak, giderek daha yaygin bir bigimde, bilginin pazarda
ustlinlik saglayan ¢ok kritik bir organizasyon kaynagi oldugu kabul edilmektedir
(Yenigeri ve Ince, 2005).

Bilgi yonetimi, bilginin ve degerin dogru zamana ve dogru insanin deger yaratmasi
i¢cin Amerikan Uretim ve Kalite Merkezi tarafindan sistematik yaklasimlar olarak

tanimlanmaktadir. Bilgi yonetimi, teknik uzmanlar ortamindaki bilgi kapasitesini

81



stirekli giincelleyen, bilgiyi hazirlayan, gerekli bilgilere ulasmak i¢in gerekli stirecleri
belirleyen ve sirket calisanlari ile paylasilacak bir disiplindir. Bilgi yonetimi,
entelektiiel sermaye ile ilgili siirecler, dlglimler, degerlendirmeler ve yatirimlarin

doniistimii tizerine odaklanir (Yuexiao, 1988).

Bilgi yonetimi, orgiitiin iskeleti ve ilgi alanlar igindeki bilgileri tasiyan disiplinler
arast bir modeldir. Giiniimiiz teknik uzmanlik alanlarinda bilgi yOnetimi en iyi
avantajdir. Bilgi yOnetiminin bodliimleri insanlari, teknolojiyi ve sliregleri igerir,
cizelge 6.1. Bilgi yonetiminin is siiregleri lizerinde olumlu bir etkisi vardir. Bilgi
yonetiminin amaci, bir siiregte neyin gerekli oldugunu yakalamak ve bu bilgileri teknik
uzmanliklar ve disiplinler arasi paylasmak icin desteklemektir. Bir kurulus bilgi

yakalayip dagitabilirse, faydalar sonsuz olmaktadir (Yuexiao, 1988).

Cizelge 6.1: Bilgi yonetiminin basamaklari (Yuexiao, 1988).

1. El kitapgilarinin hazirlanmasi
Konu ile ilgili bilginin belirlenmesi | 2. I¢ ve dis kiyaslamalar
icin yontemleri iyi bilme 3. Uzmanlar, bilgi komisyonu ve araciligi
1. Siirecin geligtirilmesi
Bilgi amaglan 2. Potansiyel alanlarin seffaflig:
3. Sartlann seffafhig
1. Uzmanlar ve proje takimlarinin
Bilginin gelistirilmesi i¢in disiplinler arasi i birligi
yontemler 2. Das bilginin kazanimi

3. Bilgi ve tecriibelerin kullanim
saglamak icin sistematik yaklasim

1. Bilgi tiriinleri ve veri ve enformasyon

Bilginin saklanmasi i¢in yontemler | 2. Standart ve denenmig metotlar igin el
kitaplarinin hazirlanmasi

3. Rapor ve basan hikdyeleri

1. Bilgiyi yayma igin disiplinler arasi
Bilginin yayilmasi ile ilgili proje takimlar

yontemler 2. Ig¢ yayimlar
3. Uzmanlar tarafindan egitim ve kocluk
1. Disiplinler arasi takimlarin dzerkligi
Bilginin uygulanmasi i¢in 2. Sonuglar hakkinda i¢ uzmanlar
yOntemler tarafindan goriis alinmasi

Bu prensiplere gore bilgi yonetimi sekiz 6nemli adimdan olusur (Yuexiao, 1988).

Bunlar;

1. Entelektiiel kaynaklarin ve organizasyon bilgisinin arastirilmasi, gelistirilmesi,

bakimi ve korunmasi,
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Organizasyondaki tiim ¢aliganlar tarafindan bilgi yaratma ve inovasyonu tesvik
etmek,

Isle ilgili gbrevleri yerine getirmek, onlar1 organize etmek, bilgiyi kullanilabilir
hale getirmek, paketlemek (6rnegin egitim kurslari, kilavuzlar veya bilgi
tabanli sistemler) i¢in gereken bilgi ve uzmanlig1 belirlemek ve ilgili amaglara
dagitmak,

Bilgiyi en verimli sekilde kullanmak, bilgi varliklarin1 kullanma firsatlarindan
yararlanmak, bilgi bosluklarini en aza indirmek ve {iriin ve hizmetlerin katma
degerli bilgi igerigini en iist seviyeye ¢ikarmak i¢in girigim / organizasyonu
degistirmek ve yapilandirmak,

Farkli organizasyon ortamlarinin ve miisterilerin benzersiz Oncelikleri ve
ihtiyaglar1 temelinde, 6zellikle yeni bilgi yatirimlarinda, gelecekteki ve uzun
vadeli bilgi temelli aktiviteler yaratmak ve izlemek,

Orgiitsel ve rekabetci bilgileri korumak ve sadece en iyi bilginin kullanildigini
ve rakiplere verilmeyecegini tespit etmek i¢in bilginin kullanimini kontrol
etmek,

Kurumun uygulama ve kiiltiiriiniin bir pargasi olarak aktif bilgi yonetimini
desteklemek icin bilgi yonetimi yeteneklerini ve bilgi mimarisini saglamak,
Tum bilgi varliklarinin performansini 6lglim ve kurulusun misyon ve

hedeflerini yerine getirmelerini saglamaktir,

6.2.1 Bilgi yonetiminin ilkeleri

Is hayatinda, bilgi yonetimi asamalarinda, konuyu elde etmenin en uygun yolu ayrmtil:

taktiklerden ziyade list diizey ilkeler olusturmak olmalidir. Bir kurum bilgi yonetimi

prensiplerine karar verdiginde, bu ilkelere dayanarak ayrintili yaklagimlar1 ve planlari

olusturulabilmektedir. Bu ilkeler (Bystrom ve Jarveliv, 1995);

Bilgi yonetimi pahalidir

Etkili bilgi yonetimi, insanlarin ve teknolojinin hibrit ¢6ziimlerini gerektirir
Bilgi yonetimi oldukga politiktir

Bilgi yonetimi liderlik gerektirir

Bilgi yonetimi modellerden daha ¢ok, hiyerarsilerden daha ¢ok piyasadan
faydalanir.

Bilginin paylasilmasi ve kullanilmas1 genellikle dogal olmayan eylemlerdir

Bilgi yonetimi bilgi is siireclerini iyilestirmek demektir
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e Bilgi erisimi sadece baslangictir

e Bilgi yonetimi asla bitmez ve bir bilgi s6zlesmesi gerektirir

6.2.2 Bilgi yonetiminin avantajlari

Bilgi yonetim ve paylasimindaki zorluklarin, kiiresellesmekte olan bir diinyada
bilginin belirsizligini ele almada ve teknik uzmanlarin ve onlarin bireysel
ihtiyaclarinin artan 6nemi ile ilgili terimlerin ortaya ¢ikmasinda bilginin {iretilmesinde
yattiginin énemi ortaya koyulmus olup, bilgi temelli ekonomide, kuruluslar giderek

daha fazla su konularla ugrasmak zorundadir; (Bystrom ve Jarveliv, 1995).

e Artan iirlin ve siire¢ karmasikligi,

e Ilgili bilginin biiyiiyen bir rezervuari,

e Ogrenme siireclerinin daha hizli olmasi gereken daha kisa {iriin yasam
dongusune sahip bir ekonomide artan rekabet,

o Sirketlerin giderek esnek bir is giicii tarafindan yapilan ¢alismalara daha fazla
sahip olacagi, bilgi edinmeyi ve bilgiyi aktarmay1 zorlastiran dis kaynak

kullanimi
6.3 Bilgi Paylasinm

Daha once de belirtildigi gibi, bilgi yonetimi temel olarak dogru bilgiyi ve dogru insan
kaynagini dogru insanlara dogru zamanda sunabilmekle ilgilidir. Bu nedenle bilgi
paylasimi bu siirecin en 6nemli yoniidiir, ¢iinkii bilgi paylasim girisimlerinin blyuk
cogunlugu ona baghdir. Bilgi paylagimi, itme ya da ¢ekme olarak
tamimlanabilmektedir. Ikinci bir tanimlama ile bilgi, calisaninin bilgi kaynaklarini aktif
bir sekilde arastirmasidir (6rnek olarak; kiitiiphane arastirmasi, bir uzman aramak, bir

is arkadasiyla isbirligi yapmak vb. gibi) (Kucza, 2001).

Bilgi paylagimi, bilgi ¢alisanlarinin bu bilgi kaynaklarina bagvurma ve bu kaynaklara
kars1 alict olma isteklerine baglidir. Bugiiniin diinyasinda buginun bilgileri, yarinin
sorunlarin1 ¢ozmek i¢in yeterli bilgi degildir. Yenileme bilgileri, belirli bir sorun
alanina dayanarak yeni bilgiler olusturmak ve bu yeni bilgiyi eski bilgilerle kullanmak

ve paylasmak anlamina gelmektedir (Dalkir, 2005).

Bilgiyi olusturan teknik uzmanlik, fikirlerden daha idealisttir. Bu gergek ayn1 zamanda

inovasyon yaratmaktadir. inovasyonun &zii, diinyay1 dzel bir vizyon veya ideal ile
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yeniden olusturmaktir. Yeni bir bilgi olusturmak, organizasyonun kisisel ve orgiitsel

yenilenme surecine dahil edilmesi anlamina gelmektedir (Kucza, 2001).

Bilgi olusumunun saglanmasi alt1 adimi kapsar (Kucza, 2001). Bunlar;

1.

5.
6.

Yerel bilgiyi evrensellestirme: Bilgi diizeyini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in bir
birey, grup, takim veya organizasyondaki bilgileri kullanmak, bilginin herkesin
ulasabilecegi ve anlayabilecegi seviyeye getirilmesini saglar,

Bilgi yaratma ve paylasma eKipleri, merkezleri ve entelektiiel sermaye
takimlariin kurulmasini saglar,

Bir bilgi vizyonu yaratmak: Bu vizyon, organizasyonun entegre bir vizyonu ile
is stratejisinden hareket etmemizi saglar,

Konusmalar1 ydnetme: Orgiitsel hareketlerin temeli iletisimdir. Bilgilerin
paylasimi ¢ogunlukla iletisim tarafindan saglanmaktadir. Bu siiregleri
desteklemek icin, teknik uzmanlik alanindaki 6ngdriileri ortadan kaldirmak ve
aktif iletisimi desteklemek ve kolaylastirmak i¢in ortak bir iletisim igerigi
saglar,

Bilgi ile ilgili en iyi 6rnekleri ve bilgi uzmanlarini gelistirilmesi,

Onemli tecriibeleri paylasmaktir,

Bilgi olusumunun bagka bir yolu da ekip ¢aligmasidir. Bir ekip, bir isi yapmak i¢in

cesitli bilgiler kullanir ve sonug alir. Bu sonugla, yeni bilgi edinir ve yeni bir sorunu

cozmek icin bu yeni bilgileri kullanir. Paylasilacak bilgiyle ilgili olan 6nemli

ozellikler, bilgiyi agik ve anlasilabilecek bir bilgiye doniistirmek, bilginin Ortilu bir

bilgiye donistiiriillmesi, paylasilacak bilginin bireysel olmasi, bilginin gelecekte

nerede nasil olacagi, yoneticiler ve uzmanliklar arasi c¢atigmalar1 saglayabilmesi

(Dalkir, 2005).

Bilgi paylagma siireci bes adimi kapsamaktadir (Kucza, 2001). Bunlar;

o~ w0 D

Ortiilii bilgileri paylasmak,

Paylasilacak bilgi hakkinda genel bir diisiince olusturmak,
Olusturulan diisiincenin dogrulugunu saglamak,

[k 6rnek gelistirmek,

Bilginin kullanilabilir olmasini saglamaktir,

Bu sireg, yeni bir Urin alamni ve dolayli bilgiyi paylasmak igin bir araya gelen

calisanlarla baglar. Bu paylasim, miisteri ihtiyaclari, yeni teknoloji hakkinda bilgi ve
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gorevi yerine getirmek icin gereken kisisel beceriler hakkinda fikirleri icerir. Bilgi

paylasimi ile ekip yeni bir {irin konsepti olusturmaktir (Kucza, 2001).

Bu yeni anlayis, diger adimda dogrulanmistir. Calisanlar bunu dogrulamak veya
reddetmek i¢in pazar arastirmasi, kiyaslama, trend arastirmasini kullanmaktadirlar. Bu
desteklerden sonra, kalkinma i¢in secilen kavram bir prototipe donistiiriiliir. Daha
sonrasinda teknik uzmanlar veya ekip bu bilgileri paylasma sorumlulugunu
ustlenmektedir. Bilgiyi basarili bir sekilde yaymak ve herkese bilgiyi kullanma hakk1
vermek icin sistem calisanlarina her an ve her yerde bilgi kullanma, sisteme kolay
erisim, her dilde iletisim olanag1 saglamak, yiiz yiize iletisim ve insanlarla iletigim,

bilgi paylasimi saglamak i¢in resmi olmayan toplantilar yapilmalidir (Malmsjo, 1996).

6.4 Risk Azaltma Planlamasinda Bilgi Paylasim Sistemleri

6.4.1 Risk azaltma planlamasinda bilgi paylasiminin yeri

Dogal afetler agisindan, ABD ve Japonya gibi gelismis iilkeler, risk modellemesi i¢in
yenilik ve uygulama merkezi olmaya devam etmektedir. Risk tahmin
metodolojilerinin ¢ogu, son yirmi yilda ABD’de gelistirilmistir. Bu risk degerlendirme
yontemleri ticari ve ticari olmayan kategorilere ayrilabilir. Ticari ydntemleri
kullanmak i¢in modelin yani sira yazilimin da serbestge kullanilmasi mevcut degildir

(Malmsjo, 1996).

Ticari yontemler, sirketler tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemler; MunichRe,
RiskLink (RSM), EQEHAZARD (EQECAT), CATMAP (AIR), CATEX, EPEDAT
(Early Post-Earthquake Damage Assessment Tool, ImageCat), REDARS (Risk from
Earthquake Damage to Roadway Systems) ve Risk Management Solutions (RMS) vb.
gibidir (FEMA, 2011).

Kanada'da, Dogal Tehlikeler Elektronik Harita ve Degerlendirme Araclart Bilgi
Sistemi NHEMATIS (Natural Hazards Electronic Map and Assessment Tools
Information System) acil durum hazirlik tarafindan gelistirilmistir (Malmsjo, 1996).

HAZUS'un ilk versiyonu sadece deprem kayb1 tahmini i¢in yapildi. Son zamanlardaki
HAZUS MH, ¢oklu tehlike kayip tahminine kadar uzanir ve deprem, toprak kaymasi,
yanginlar, enkaz, kasirga ve sel gibi tehlikeleri icerir. Amerika Birlesik Devletleri
disinda bazilari, Rusya'da EXTREMUM, Tayvan'da HAZUS yonteminden gelistirilen
Tayvan Deprem Kayb1 Tahmin Sistemi TELES (Taiwan Earthquake Loss Estimation
System) olarak ge¢mektedir (Malmsjo, 1996). Avrupa Birligi su anda Avrupa'da
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deprem risk degerlendirmesi icin HAZUS gibi bir proje gelistirmek i¢in biiyiik bir
proje olan LESSLOSS’i finanse etmektedir. Bu yontemlerin ¢cogu, Amerika Birlesik
Devletleri'nde gelistirilmis olsa da, veri kullanilabilirligine bagl olarak diinya ¢apinda

uygulanmaktadir (Filemon ve Uriarte, 2008).

Surdardlebilir bityimenin sonuglara dayali yonetiminde bilgi paylasim sistemler afet
yonetim ve risk azaltma strateji ve oryantasyon amaclarinin uygulanmasi konusunda
dogru bilgi edinmesine yardimci olabilmektedir. Iyi bir bilgi paylasim sistemine sahip
olmak, farkli bolgelerde dogal afetlerin gergeklesecegi durumlar1 saglayabilir veya
karsilagabilecegimiz tehlikeler hakkinda uyarilar saglayabilir ayrica bolgelerde gegerli
olan risk azaltma planlamasinda biiyiik destek ¢ikabilmektedir (Filemon and uriarte

2008).

6.4.2 HAZUS

Ticari olmayan yontemler, firmanin teknik desteginin yani sira yazilimin serbestce
kullanilabilir oldugu yontemlerdir. Bu modelleri kullanma kilavuzlari internetten
indirilebilir. ABD Ordusu Miihendisler Birligi USACE (US Army Corps of Enginers),
Hidroloji Muhendislik Merkezi HEC (Hydrologic Engineering Centre), Fedral Acil
Durum Yonetim Ajanst FEMA (Federal Emergency Management Agency) ve Ulusal
Yap1 Bilimleri Enstitiisit NIBS (National Institute of Building Sciences) vb. gibi
yontemlerin ¢ogu Ulusal makamlar tarafindan gelistirilmistir (FEMA, 2011).

RADIUS yontemi, Amerika Birlesik Devletleri'nde Geo Hazard International (GHI)
tarafindan gelistirilmistir. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki biiyiik gelismeyi, standart
bir kayip tahmini metodolojisi olan HAZUS olusturmustur. HAZUS yazilimi herkese
aciktir. FEMA tarafindan finanse edilmis ve 1997 yilinda NIBS tarafindan

gelistirilmistir.

HAZUS deprem, nehir, kiyi selleri ve kasirga riizgarlarina maruz kalan potansiyel bina
ve altyapr kayiplarint tahmin eden Federal Acil Durum Yo6netimi Ajanst (FEMA)
ulusal olarak uygulanan bir yazilim programidir (FEMA, 2011).

HAZUS-MH kayip tahminleri, en gelismis bilimsel ve miihendislik bilgisini
yansitmaktadir ve risk azaltma, acil durum hazirligi, miidahale ve kurtarma planlar1 ve
politikalarinin  gelistirilmesi i¢in makul bir temel saglayarak tiim hiikiimet
diizeylerinde karar vermeyi bilgilendirmek i¢in kullanilabilir. HAZUS, deprem, sel,

kasirgalar ve Tsunamiden kaynaklanan potansiyel kayiplar1 tahmin eden modelleri
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iceren, ulusal olarak uygulanabilir standart bir metodolojidir. HAZUS yazilimi, risk-
bilingli karar vermeyi desteklemek igin afetlerin fiziksel, ekonomik ve popiilasyonlari
Uzerindeki sosyal etkilerini tahmin, analize, haritalamak ve gérintilemek amaciyla
Cografi Bilgi Sistemleri (ArcGIS) teknolojisini kullanir (FEMA, 2000).

HAZUS analizleri, bir felaket olayindan sonra miidahale ve kurtarma eylemlerini

desteklemek i¢in gergek zamanli olarak da galistirtlabilir (FEMA, 2011).

HAZUS Deprem Modeli ilk olarak 1997 yilinda FEMA tarafindan HAZUS97 olarak
yayinland1 ve daha sonra U¢ kez gincellendi. HAZUS-MH, HAZUS'un cok tehlikeli
versiyonu ilk olarak 2004 yilinda FEMA tarafindan piyasaya siiriildii (FEMA, 2011).

Sel risk degerlendirmeleri: HAZUS-MH Tagkin Modeli, nehir ve kiyr tagkinlarin
degerlendirebilir. Binalar, temel tesisler, kopriiler, araglar ve tarimsal {irlinler icin
potansiyel hasar ve kayiplar1 tahmin eder. Ayrica, barinak gereksinimlerinin yan1 sira
olusturulacak bina kalintilariin miktarini da ele almaktadir. Taskin Bilgi Araci, FIT
(Flood Information Tool) kullanicilarin HAZUS-MH Taskin Model’inde kullanilmak

tizere yerel tagkin tehlikesi ve diger ilgili verileri hazirlamasina yardime1 olur (FEMA,

1998).

Deprem risk degerlendirmeleri: HAZUS-MH Deprem Modeli, binalara, temel
tesislere, ulasim ve isletme yasam hatlarinda deprem hasarin1 ve kaybini tahmin
etmektedir. Ayrica enkaz olusumunu, yangini takip eden depremi, kayiplar1 ve barinak
gereksinimlerini de ele alir. Gelismis Miihendislik Yap1 Modiilii (AEBM, Advanced
Engineering Building Module), ¢esitli binalarin farkli etki azaltma eylemlerinin

etkilerini 6lgmeye yonelik analizine izin verir (FEMA, 1998).

Kasirga ruzgar riski degerlendirmeleri: HAZUS-MH Kasirga Modeli, kita Amerika
Birlesik Devletleri ve Hawaii'nin Atlantik ve Korfez Kiyis1 bdolgelerindeki
kullanicilarin binalara ve kasirga riizgarlarindan kaynaklanan temel tesislere olan
zararlarm1 tahmin etmelerini saglar. Ayrica, kullanicilarin firtina Sonrasi barinak

ithtiyaclarini, bina ve agac¢ kalintilarinin miktarlarin1 da tahmin etmelerini saglar

(FEMA, 1998).

Tsunami modeli: Birka¢ Tsunami Oncesi ve / veya post Tsunami uygulamasi olan
analizler yapilabilir. Metodolojinin kullanilmasi, bir senaryo Tsunami’ nin yani, belirli
bir su altt derinlik, hiz ve konumunun bulundugu bir Tsunaminin ilcesine veya

bolgesine olan sonuglarin bir tahminini liretecektir. Sonugta ortaya ¢ikan zarar tahmini
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genellikle, Tsunami senaryosundan kaynaklanabilecek hasar ve aksakligin 6lgegini ve
derecesini tanimlayacaktir (FEMA, 1998).

Model sonuglar1 detayli miihendislik seviyesi verileri ve varsayimlarina dayanmasina

ragmen Hazus, bir miihendislik arac1 degil, planlama ve etki degerlendirme aracidir.

HAZUS, Amerika Birlesik Devletleri'nde gelistirilen ve kentsel alanlarda meydana
gelen cevre ve niifus i¢in deprem kaybini degerlendiren ERA araglarindan biridir. Bu
modelin analizini yaparak, tanimlanmis bosluklari doldurmak ve bu modeli
kullanmanin giiclinii bulmak i¢in parametreler acisindan HAZUS yaklagimindaki

eksiklikleri ve olas1 modifikasyonlar1 tanimlamak kolay olacaktir (FEMA, 2000).

Bu metodolojinin en son versiyonu, deprem, sel kasirga ve tsunami gibi tehlikeleri de
iceren HAZUS MH MR-4.2 Service Pack 3 adlandirilarak 31 mayis 2019’ de
yayimlanmis. Tehlike verilerini haritalamak, goriintilemek, binalar ve altyapilar i¢in
olasi risk tahminlerinin sonucu olarak CBS yazilimini kullanir. Model, bu unsurlarin
envanterine dayali olarak niifus, bina, ulasim sistemi, cankurtaran araglar1 ve tehlikeli

maddeler gibi gesitli bilesenlerin siniflandirilmasi tizerinde ¢alismaktadir (URL 17).

Hazus, hazirlik ve miidahale ile birlikte azaltma ve geri kazanma i¢in kullanilir.
Hiikiimet planlamacilari, CBS uzmanlart ve acil durum yoneticileri zararlar
belirlemek i¢in HAZUS’ u ve bunlari en aza indirmek i¢in alinacak en faydali azaltma
yaklasimlarin1 kullanir. Bir toplumun afet kayiplarin1 azaltmak ve afet hasari, yeniden
yapilanma ve tekrarlanan hasar dongiisiinii kirmak i¢in uzun vadeli stratejisinin temeli
olan azaltma planlama stirecindeki degerlendirme asamasinda HAZUS kullanilabilir.

Hazir olmak, dogal bir felaketten sonra iyilesmeye yardimei olur (FEMA, 1996).

HAZUS kullanicilarinin sayisi artmaya devam ettikge, kullanim tiirleri de artmaktadir.
Giderek artan bir sekilde HAZUS, belirli dogal tehlikeler i¢in ekonomik zarar
senaryolar1 gerceklestiren risk degerlendirmelerini ve kasirga tepkisi sirasinda hizli
ihtiya¢c degerlendirmelerini destekleyen risk degerlendirmelerini desteklemek igin
devletler ve topluluklar tarafindan kullanilmaktadir (FEMA, 1999). Diger topluluklar,
tehlike bilincini artirmak igin HAZUS’ u kullaniyor. HAZUS’ un basarili kullanimi,
Azaltma ve Kurtarma ve Hazirlik ve Miidahale basligi altinda tanimlanmigtir. Acil
durum yoneticileri de bu harita sablonlarinin hizli ve etkili degerlendirmesini ve afet

mudahalesini desteklemek i¢in yararli bulmuslardir (FEMA, 1996).
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Bu is yardimmin amaci, kullanicilarin HAZUS’ ta Uretilen ve bir Tehlike Azaltma
Planina dahil edilebilecek rapor tiirlerini, tablolari, haritalar1 ve verileri tanimlamasina
ve anlamasina yardimci olmak olsa da, risk azaltma planlarindaki risk degerlendirmesi

sonuglarmi destekleyen yazilimidir.

Bu belgenin kullanicilar1 asagidakileri igerebilir ancak, bunlarla sinirli degildir;

(FEMA, 2011).

e Yazarlar planlama,

e Azaltma planlayicilari,

e Devlet ve yerel kurum i¢i cografi bilgi sistemi (GIS) personeli,
e Bolgesel planlama komisyonlari,

e Universiteler,

e Arastirmacilar ve 6grencileri planlama,

e Danigmanlar,

e Plan gbzden geciricileri,

e Devlet, sozlesme memurlari dahil kabile ve yerel yetkililerdir,

Bu is yardimi, kullanicilarin GIS ve Hazus yazilimlarina sahip oldugunu, bu
kaynaklara organizasyonlar araciligiyla veya programi galistirabilecek bir danisman
ise alarak ulasabileceklerini varsaymaktadir. Is yardimi, risk degerlendirme
siirecindeki adimlara gore diizenlenir. Her adimda HAZUS ¢iktilarinin nasil
kullanilabilecegi ve bir risk degerlendirmesine dahil edilebilecegi tartisilmaktadir. Bu
metodolojinin en 6nemli bilesenlerinden biri, risk degerlendirmesi igin gerekli olan
risk ve tehlike unsurlarimin kapsamli bir veri tabanmidir. HAZUS’ ta genel yapi
stogunun bir envanteri, niifus sayim sistemine dayanan belirli 6zelliklere sahip bina
gruplarinin toplam alanin1 hesaplamaktadir. Bu nedenle metodoloji, en kiigiik cografi
birim olan yollara dayanmaktadir. Sayim yollar1, 2500 ile 8000 niifusu igerecek sekilde
tasarlanmig arazilerin boliimleridir. Niifus sayimi sinirlari asla iilke sinirlarini gegmez.
Dolayisiyla, bir iilke igindeki tim alan1 tamamen ve benzersiz bir sekilde

tanimlayabilmektedir (FEMA, 2011).

HAZUS metodolojisindeki genel bina stokunun doluluk tip envanteri genel ve 6zel
bina doluluklarina gore hazirlanmistir. Bir bina envanterinin yapilmasinin temel

amaci, benzer ozelliklere sahip binalar1 gruplamak ve bunlar1 6nceden tanimlanmais bir

yap1 sinifi grubunda simiflandirmaktir (FEMA, 2000).
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A) Model yapa tip1
l B) Sismik tasarim seviyest l

Yer hareketi ve
sismik veri

2 w v 3
Yamt spektrumlar: 0.3 ve 1.0 Belirtilen sismik tasarmm kodu
saniyede icin kapasite egrisi
a) Spektral tvme (g) a) Verim kapasites1
b) Spektral ver degigtirme (1n) b) Nihai kapasite

Binanmn yvapisal 6zellikler

"I., Zirve bina yanitim hesaplar "

Zirve spektral yer degigtirme, 5d
v

Esnlganlik efrizi olugumu

hafif, orta, kapsaml, komplike ve hasarsiz durum

icin kiimiilatif olasilik

v

6 | Tom hasar durummu igin ayri hasar

olasiliklaring hesaplar.

¥
7 | Belirlimodel yapi1 tip1 1¢in hasar olasilik
matrist

h

Sekil 6.1: Hazus metodolojisinin akis semas1 (FEMA, 2000)

Bu ¢gergeveli yapi, yapisal tasarimlarina ve kullanilan malzemelere dayanarak 36 farkli
yapisal sinifa ayrilmistir. Sekil 6.1°de goriindiigii gibi HAZUS metodolojisi 7 asamaya
ayrilmuistir. Ik adimda, giris gereksinimi gosterilir. Ikinci ve figiincii asamalar
sirastyla, tepki egrisini ve kapasite egrisini olusturmak i¢in gereken parametreleri
gosterir. ikinci ve {i¢lincii adimlardan elde edilen ¢ikt1, tepe olusturma yanitidir ve bu
iki egrinin kesisimi ile hesaplanir. Dordiincii adimin ¢iktis1 besinci adimda gosterilen
model olusturma tiiriiniin kiimiilatif olasiliklarin1 hesaplamak ic¢in kullanilir. Altinci
adim, dort hasar durumu i¢in ayr1 olasiliklarin hesaplanmasini gosterir ve son olarak

hasar matrisi yedinci adimda gelistirilmistir (FEMA, 2000).

HAZUS metodolojisi dogrusal olmayan analiz yontemini kullanir. Detayli saha,
yapisal, malzeme bilgisi ve daha yliksek teknik uzmanlik pahasina en dogru ve
giivenilir risk degerlendirmesini saglamaktadir. Bu yontem, yapisal elemanlarin

dogrusal olmayan elastik davranislarini ele almaktadir. Bu yontem, lineer alandan
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nihai ¢okiise kadar degisen yiik ve yer degistirme seviyeleri i¢in yapisal sistemin
dogrusal olmayan davraniglarint daha gercekgi bir sekilde tahmin edebilir (FEMA,
2000).

Afet 6ncesi planlama (hazirlik);

e Model, bir bolgedeki farkli tehlikelerin etkisini simile etmek igin
kullanilabilir,

e Binalarin ve altyapmin zarar gérmesi gibi tahminler, risk degerlendirmesi
amaciyla kullanilabilir ve daha iyi etki azaltma stratejilerini bilgilendirmeye ve

tasarlamaya yardimei olabilir.
Afet sonrasi planlama (miidahale ve kurtarma);

e Her ilge acil servis ofisi, ilge sinirlart i¢erisindeki tiim yerel yonetimler igin
sorumlu makamin acil yardim hizmetleri’ ne ilk zarar tahminlerini sunmalidir.
o Gergek bir felaket durumunda HAZUS, ilk yetmis iki saatte meydana
gelebilecek hasar tahminlerinin hesaplanmasinda, potansiyel hasarin dolar

degerinin biiyiik oranda bilinmedigi paha bicilmez bir ara¢ olabilir.

Kapsamli Veri Yonetim Sistemi (CDMS), HAZUS-MH kullanicilarinin HAZUS-MH
analizlerinde kullanilan eyalet ¢apinda veri setlerini giincellemelerine ve
yonetmelerine izin verir. Verilerin gesitli kaynaklardan HAZUS-MH uyumlu veriye
doniistiiriilmesini ve verilerin eyalet capindaki veri kiimelerine aktarilmasini
kolaylastirir. CDMS, hem Census blogu hem de Niifus sayim1 seviyelerinde sahaya
0zgii ve toplu bilgilerin islenmesini destekler ve tiim yeni verilerin dogrulanmasini

saglar (FEMA 1998).

Bir eyalet capinda veri kiimesine yeni veriler eklendiginde CDMS, kullanicilarin
bilgileri sorgulamasina, siralamasina, disa aktarmasina ve yazdirmasina olanak tanir.
Ayrica, HAZUS-MH veri setlerinin HAZUS-MH yazilimmin 6nceki siirimleriyle
olusturdugu giincellestirmeleri destekleyen bir geriye doniik uyumluluk yardime:
programi da igerir. CDMS, HAZUS-MH MR4 ile ¢alisir ve HAZUS’ un onceki
stirimlerinde kullanilan Bina Verileri Alma Aract’ni1 (BIT) ve Envanter Toplama ve
Anket Aracint (InCAST) degistirir. HAZUS, Birlesik Devletlerde yerel ve eyalet,
hiikiimet, federal kurumlar, egitim kurumu, 6zel endiistri gibi ¢esitli topluluklar ve

kuruluslar tarafindan kullanilmaktadir (FEMA, 1998).
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Hazus analizi ti¢ farkli asamada yapilabilir sekil 6.2 (FEMA, 1998).
Bunlar;

Birinci asama; temel analizidir ve yalnizca saglanan varsayilan veriler kullanilarak
gergeklestirilebilir. Bu analiz seviyesi ¢ok kaba ve sonuclar ¢cok daha yiiksek bir
belirsizlik seviyesine tabi olacagindan, bu daha ¢ok ¢alisma i¢in temel olarak hizmet
etmelidir. Kullanict hala temel haritalar ve sonuglar retebilecek, taskin analizini
tamamlamak ic¢in sinirli miktarda ek veri gerekecektir. Siteye 6zgi girdi verileri,
giivenlik a¢1g1 tanimlamasinda ve zarar tahmin tutarlarinda daha fazla dogruluk saglar.
Veriler mevcutsa, bir kullanicinin varsayilan verilerin sonuglariyla iligkili belirsizligi
azaltmak icin yoreye Ozgili verileri biitiinlestirmesi Onerilir. Kullanict tanimli bir
derinlik 1zgaras1 kullanarak taskin modelinde, varsayilan durum verilerine karsi seviye

1 analizi olarak siniflandirilir ve HAZUS Programinin 6nerisidir (FEMA, 2011).

ikinci asama; gelismis analizdir ve belirli bir tehlikeyle ilgili kullanic1 tarafindan
saglanan verileri dahil ederek analizin dogrulugunu ve hassasiyetini artirir. HAZUS
yazilimi ile birlikte verilen veriler temel diizeyde bir analiz yapmak icin
kullanilabilirken, seviye iki girdiler yerel kaynaklar tarafindan saglanmakta ve daha
yiiksek bir ayrint1 diizeyi icermektedir. Bu, tehlikeleri daha ayrintili olarak modelleyen
veri kimelerini veya envanter bilgilerinin dogrulugunu artiran veri kiimelerini
igerebilir. Daha ayrintili veri eklemek, sonuglarin kalitesini artiracaktir. Seviye iki
genel olarak, kullanici tarafindan tanimlanan tehlikelerin ve giincellenmis GBS’ nin

veya sahaya 6zgii verilerin birlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (FEMA, 2011).

Uciincii asama; gelismis bir analiz olmakla birlikte en yiiksek hassasiyet derecesine
ulagir ve belirli bir tehlikeyle ilgili olan model parametrelerini ve / veya denklemlerini
degistirmeyi icerir. Kullanicilar, mevcut zamana ve kaynaklara bagli olarak girisleri
degistirebilir. Kullanilan verileri takip etmek, girdi ve sonuglar arasindaki iliskilerin
belgelenmesi icin 6nerilmektedir. Genellikle, hem tehlike hem de HAZUS yazilimu ile

deneyimli ileri diizey kullanicilar tarafindan yapilir (FEMA, 1999).
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Sekil 6.2: HAZUS analiz seviyesi (FEMA. 1999)

6.4.2.1 HAZUS sisteminde girdiler ve giktilar

Kullanici, bir HAZUS analizinin ¢iktisinin kapsamini ve niteligini segme konusunda
Oonemli bir rol oynamaktadir. Zararin kapsamini gorsellestirmek igin cesitli haritalar
olusturulabilir. Sayisal sonuglar, sayim blogu ya da kanal diizeyinde incelenebilir, ilge
ya da bolge tarafindan toplanabilir (FEMA, 2000).

Cizelge 6.2’ de goriildigi gibi ti¢ ana HAZUS ¢ikisi kategorisi vardir. Bunlar;
dogrudan hasar, dolayli hasar ve dogrudan kayiplar olarak adlandirilir. Dogrudan
hasar, genel bina stogu (GBS), temel tesisler, yiiksek potansiyel kayip tesisleri, ulagim
sistemleri, hizmet sistemleri ve kullanici tanimli tesisleri igerir. Hasar, bina
dokiintiileri, agaclarin kirintilar1 olusumu ve afet olaylarinin ardindan ¢ikan yangini
icerir. Dogrudan kayiplar bina, icerik, envanter, gelir, mahsul hasari, ara¢ kaybi,
yaralanma, zayiat, barinma ihtiyaclar1 ve yerlerinden edilmis haneler i¢in zararlar

icerir (FEMA 2000).

Cizelge 6.2: HAZUS ¢ikislar (FEMA 2011)
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Earthquake Flood Hurricang Tsunami

Hazus Capabilities Ground Shaking Freguency | Depth Wind | Surge Depth | Momentum
Ground Failure Riverine | Coastal Flux | Runup | Velocity
Surge
Histaric ¥ ¥
Deterministic v v v v
Probabilistic v v v
User-supplied v v ¥ ¥
Risk MAP, User-
Real-time & supplied depth Hurrevae, User-
Other supported inputs scenario USGS grids [ArcGRID, supplied wind files N?::;:HM-,E;:::TJ
ShakeMaps GeaTIFF, IMAGIMNE], [.dat)
HEC-RAS [.FLT)

Direct Damage

General Bullding Stock ¥ ¥ s v
Essential Facilities v v o

Transportation Systems v v

Utility Systems v v

User-Defined Facilities v v ¥ v

Induced Damage

Fire Following v

Debris Generation v v ¥

Cost of Repair v v v v
Income Loss ¥ v o v
Agricultural ¥

Casualties ¥ v
Shelter and/or Evacuation Needs v 4 v v
Average Annualized Loss [AAL) v . o

HAZUS deprem modeli en genis kapsamli ¢ikti se¢eneklerine sahipken, Tsunami
modeli en az olamdir. HAZUS, c¢oklu tehlikeler (zerindeki birgok etkiyi
modelleyebilse de, her tehlikenin ayni ¢iktilara sahip olmasi i¢in yontemler mevcut
degildir. Ek olarak, her ¢ikt1 veya metodoloji her tehlike ile ilgili degildir (6rnegin,
deprem tehlikeleri igin iiriin kayiplar) (FEMA, 1996).

6.4.2.2 HAZUS qgirisleri
HAZUS’ a iig tiir veri girisi dahil edilmistir (FEMA, 2011). Bunlar;

1. Varsayilan (Toplanmais),
2. Bolge Ozellikleri,
3. Ozel Tehlikedir Varsayilan veriler, tiim tehlike modelleri arasinda ortak olan

bir bilgi koleksiyonunu temsil eder.
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HAZUS’ a saglanan envanter veri setinde yer alan yedi envanter veri kategorisi vardir

(FEMA, 2011). Bunlar;

Genel bina stogu,

Temel tesisler,

Yiksek potansiyel kayip tesisleri,
Tehlikeli madde tesislerti,

Ulasim sistemleri,

Yasamsal altyapi sistemleri,

N o a A w D Pe

Demografik 6zelliklerdir

Varsayilan verilerin sonuglariyla iliskili belirsizligi azaltmak i¢in NHRAP (National
Human Right Action Plan) bir kullanicinin HAZUS varsayilan bilgisini daha ayrintili
verilerle artirmasini veya degistirmesini 6nerir. Kayip tahmin sonuglari, kullanic1 girdi
verilerinin kalitesine ve miktarina biiyiik 6l¢iide baglidir. Bolgeye 6zgii girdi verileri,

giivenlik acig1 tanimlamasinin ve zarar tahmin tutarlarinin dogrulugunu artirabilir

(FEMA, 2011).

Sahaya 0zgu veri kiimeleri, gesitli tesisleri ve sistemleri temsil eden ayrik noktalardan
olusur. Yapilar, temel tesisleri, yiiksek potansiyel kayip tesislerini, kullanict tanimli
tesisleri ve tehlikeli madde alanlarini igerebilir. Sistemler ulastirma sistemleri ve
yardimci sistemler icerebilir. HAZUS’ ta, tehlikeye 6zgii veriler, her bir tehlike icin
6zel olarak tanimlanmig 6zellikleri temsil eder. Her tehlike tiirii, analiz i¢in gerekli
olan ve zarar tahmin siirecini bildiren ilgili bir veri setine sahiptir. Kullanicilar, belirli
bir tehlike senaryosunu daha dogru bir sekilde gostermek icin yeni veriler girmeyi
secebilirler. Kullanicilarin tehlikeli verileri yetkili kaynaklardan almalari her zaman

onerilir (FEMA, 2011).

Cizelge 6.3: HAZUS Girisleri (FEMA, 2011)
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Model Input
All e User-Defined Facilities
¢ Model Building Type
¢ Depth Grids (arcgrid, fgdb, img)*
Flood * DFIRM data
¢ Damage curves
« DEM
Hurricane ¢ Hurrevac import*
» _dat census tract data file (ex. H*Wind)*
¢ ShakeMap*
o Deterministic Event
Earthquake o USGS Probabilistic Seismic Hazard Maps
o User-Supplied Ground Shaking Maps
Tsunami ¢ Depth and momentum flux grids*
» Limited Risk MAP data available

6.4.3 TELES (Taiwan Earthquake Loss Estimation System)

Tayvan Ulusal Bilim Konseyi, 1998 yilinda sismik tehlike analizi, yapisal hasar
degerlendirmesi ve sosyo-ekonomik kayip tahmini {izerine aragtirmalari tegvik etmek
icin HAZ-Taiwan projesine basladi. Birka¢ yil boyunca deprem senaryosunun
simiilasyonu lizerine deneyimler kazandiktan sonra, Ulusal Deprem Miihendisligi
Arastirma Merkezi NCREE (National Center for Research on Earthquake
Engineering), Tayvan deprem i¢cin HAZUS’ ta kullanilan benzer bir yaklasimi izleyen
2002 yilinda Tayvan Deprem Kayip Tahmin Sistemi (TELES) ad1 verilen uygulama
yazilimin gelistirdi. Ancak TELES, analiz modellerinde, parametre degerlerinde ve
yazilim mimarisinde biiylik degisiklikler yapmistir. Tayvan'daki 6zel g¢evre ve
muihendislik uygulamalarma da uyum saglamak amaciyla ¢esitli degisiklikler
yapilmstir. TELES, biiyiik depremlerin meydana gelmesinden kisa bir siire sonra
felaket skalasin1 ve dagitimini otomatik olarak tahmin etmek icin erken sismik kayip

tahminine de yer vermistir (Yeh vd, 2012).

Tayvan Deprem Kayip Tahmin Sistemi (TELES) ile iliskili uygulama yazilimi, {i¢
hedefi yerine getirmek igin g¢esitli envanter verilerini ve analiz modellerini entegre
etmektedir. Ilk olarak, biiyiik depremlerin meydana gelmesinden kisa bir siire sonra

sismik tehlikeler ve kayiplarin giivenilir tahminlerini elde etmeye yardimci olur.
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Ikincisi, deprem senaryolarini simiile etmede ve sismik afet azaltma planlarini
onermek icin yerel yonetimler veya kamu hizmetleri i¢in yararli tahminler saglamaya
yardimei olur. Ugiinciisii, konut binalar1 i¢in sismik sigorta politikasinin énerilmesi
gibi felaket risk yonetimi araglarinin saglanmasina yardimei olmaktadir. Genel olarak,
sivil altyapilar genel yapi stoklari, temel tesisler, ulasim ve kamu hizmetlerinin

kullanimlar ve iglevleri ile siniflandirilir (Yeh vd,2012).

TELES, yer hareketi ve sivilagsma kaynakl1 yerlesim nedeniyle her model bina tipi ve
sismik tasarim seviyesi i¢in hasar durum olasiliklarin1 degerlendirir. Yapisal
sistemdeki hasarlar ve yapilarin yapisal olmayan bilesenleri hasar degerlendirmesinde
ayr1 ayr1 degerlendirilir. Her model yap1 tipi ve sismik tasarim seviyesi i¢in kapasite
ve kirilganlik egrileri, ¢esitli donemlerdeki sismik tasarim kodlaria gore belirlenir.
Chi-Chi depreminden sonra toplanan dogrusal olmayan itme analizi ve tarihsel veriler
nesne baglama ve gdmme OLE (object linking and embedding) teknolojisi sayesinde
TELES, cografi bilgi sistemi yazilimi olan MapInfo'nun islevselligini ve 06zel
kullanimlarin1 entegre eder. MapInfo'nun TELES'teki ana fonksiyonlar1, cesitli veri
tabanlarindaki kayitlar1 goriintiilemek, diizenlemek ve nesneleri haritalamaktir. Tiim
sayisal analizler C ++ ve FORTRAN’ da yazilmistir. TELES’ in yazilim mimarisi
modiil tasarimina sahiptir ve bu nedenle bireysel modilin eklenmesi veya
degistirilmesi diger modiilleri etkilemez. TELES, kullanicilarin ayn1 anda birden ¢ok
belge ve coklu harita penceresi agmasina olanak tanir, boylece kullanicilar farkl
tematik haritalar1 karsilastirabilir ve giris ve ¢ikis veri tabami arasindaki iliskilerin

derinlemesine anlasilmasini saglayabilir (Yeh vd, 2012).

6.4.3.1 TELES kullanarak 6ncelik verme

NCREE tarafindan gelistirilen Taiwan Deprem Kayip Tahmin Sistemi (TELES),
Merkezi Hava Biirosu’ndan CWB (Central Weather Bureau) gelen e-posta yoluyla
deprem uyar1 bildirimini aldiktan sonra kisa bir zaman dilimi i¢erisinde tam bir deprem
kayb1 tahmininde otomasyon saglar ve acil durum mesajima anlik mesajlar iletir.
Merkezi acil durum operasyon merkezi’ nde personel, kazazede ve kayip kontroliinde
acil durum midahalelerinin etkinlestirilmesi i¢in gorevlendirilmistir. TELES, risk
azaltma planlariin ardindan bilgilendirici tahminler (hasar, yaralanma, zayiat,
kurtarma ve tibbi bakim talepleri vb. gibi) saglar. Tayvan’daki konut deprem sigortasi
planini iyilestirmek i¢in Tayvan konut deprem sigortasi fon’ una da uygulanmistir. Son

olarak, otoyol ve otoyol koprileri sisteminin sismik giliglendirme semasina 6ncelik
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verilmesi TELES tarafindan miimkiin hale getirilmistir. TELES ‘te yer alan analiz
modulleri dort gruba ayrilmistir (Yeh vd, 2003). Bunlar;

1. Potansiyel toprak bilimi tehlikeleri PESH (Potential Earth Science Hazards),
2. Dogrudan fiziksel zararlar,

3. Dolayl fiziksel zararlar,

4. Sosyo-ekonomik kayiplardir,

TELES cercgevesindeki sismik tehlike analizinin entegrasyonu, her ilgede / sehirde
maksimum olasi depremlerin belirlenmesine yardimci olur. Sistem, farkli bolgelerdeki
cesitli tesislerin ve cankurtaran sistemlerinin sismik riskini degerlendirmekte ve
oncelikli olarak sismik gliglendirme ve kopriilerin sismik performansindan elde edilen
sonuglara uygun olarak yeterli risk yonetimine karar vermeyi kolaylastirmaktadir (Yeh
vd, 2003).

TELES ’te deprem hasar degerlendirme modelleri ve otoyol kopriilerinin analitik
strecleri deprem bulyUkliigiine bagh olarak, farkli bolgelerdeki fay striktlr yuzeyine
(veya hat) ve toprak ozelliklerine en kisa mesafede, yani deprem zararlarini azaltma
yasasi ve saha etkileri modifikasyon modeli, her kopriiniin sahaya 6zel yer hareketi
yogunlugu hesaplanmistir. Yer hareketi yogunlugu, Pik Yer Hizlandirmasi PGA (Peak
Ground Acceleration) ve yapisal spektral ivme sonucu elde edilir. Bir deprem olay1
sirasinda yapisal hasarin boyutu sismik tepki agisindan olgiiliir. Koprii kirilganlik
egrileri, TELES ’teki hasar degerlendirmesi i¢in degerlendirme parametresi olarak 1.0

sn. ’lik spektral ivme katsayisini kullanir (Yeh vd, 2012).

Otoyol kopriilerinin deprem kaybr degerlendirmesi, dogrudan kayip ve dolayli kayip
olarak siniflandirilmistir. Dogrudan kayip, simiile edilmis depremlerin neden oldugu
hasarli kopriiler i¢in beklenen tamir masrafidir. Dolayli kayip ise, koprii hasarmin
neden oldugu otoyol trafigi blokaj nedeniyle bolgesel yol aglarinda detouring
sonucunda artan seyahat stiresi ve mesafesine dayanmaktadir (Loh vd, 2004).

Ulagtirma enstitiisii, ulastirma ve haberlesme bakanligt MOTC (Ministry of
Transportation and Communications) tarafindan yiiriitillen ulusal siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in; sehirlerarast ulasim sistemi talep modelinin arastirilmasi, arastirma
sonuglarina gore koprii kapanmasina bagh trafik senaryolar1 ve CBS tabanli Trans
CAD ulasim planlama yazilimidir. Koprii hasarindan sonra trafik kaybi degerlendirilir

ve nihayet doniisiim, simiile edilmis deprem olayinda, otoyol sisteminin dolayl trafik
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kayb1 olarak kabul edilen zaman degerinden ve enerji tiikkenmesinin esdeger para
birimine donistiiriilmesidir. Ayrica, sismik risk degerlendirmesinin cesitli
senaryolarini ele almak i¢in sismik risk degerlendirmesinin TELES olasilik modelini
uygulayarak ve sismik olay kayb1 veri sayfalarin1 ve sismik kaynak olasilik modelini
birlestirerek, yillik ortalama kayip ve yillik tiikkenme olasiligi teorik olarak
hesaplanmaktadir. Olasilik ve istatistik daha sonra, sismik giiclendirmesine oncelik
verilmesi amactyla, 88 otoyol boliimleri igin risk degerlendirmesinin sonuglari, sismik

guclendirme 6ncesinde ve sonrasinda hesaplanabilir (Loh vd, 2004).

6.4.3.2 TELES ’in cercevesi
TELES ’e gore bir kayip tahmin sistemi kurmak i¢in gereken ii¢ ana gorev vardir (Yeh

vd, 2012). Bunlar;

1. Giris veri tabaninin toplanmast,
2. Tehlike, risk ve kayiplarin tahmininde analiz modiillerinin gelistirilmesi ve
degistirilmesi,

3. Entegre uygulama yaziliminin giincellenmesidir,
Giris veri tabani, CBS bilgisi iceren envanter verileri, deprem tehlikesi ve jeolojik veri
haritalar1 ve analiz parametrelerinden olusmaktadir. Analiz modiilleri gerekli envanter
ve analiz parametrelerini girdi olarak alir, risk analizinden sahaya 06zel ¢iktilara
dayanarak senaryo depremleri i¢in risk degerlendirmesi, zarar tahmini yapar ve sonug
veri tabaninda tahmin dretir. Son olarak, GIS yazilimiyla entegre olan PC tabanl
program, kullanicinin girdi ve ¢ikt1 veri tabanlarini tablo / grafik seklinde gosterme ve

Ozet raporlar1 olusturma isteklerini yerine getirir (Yeh vd, 2012).

TELES ’in modulleri, potansiyel yer bilimi tehlikesi (PESH), dogrudan fiziksel hasar
degerlendirmesi, uyarilmis fiziksel hasar degerlendirmesi ve dogrudan ya da dolaylh
sosyo-ekonomik zarar tahminlerini igerir. Bu modullerin her biri birkag alt modiile
ayristirtlabilir. Tim moduller ve alt modiiller, Sekil 6.3 *de gosterildigi gibi birbirine
baghdir. Ayrica, eksiksiz ve faydali bir veri tabaninin toplanmas: TELES projesinin

basarisinda kilit faktordiir (Yeh vd, 2012).

Ancak, veri tabani koleksiyonlar1 genellikle kapsamli bir ¢alisma yaparken ¢gok zaman
alan ve pahali unsurlardir. Genel olarak, envanter verileri kullanimlar1 ve islevleri ile
smiflandirilir. Ornegin, miihendislik yapilar1 dort kategoriye ayrilir (Yeh vd, 2012).

Bunlar;
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1. Genel bina stoklari,
2. Gemel tesisler,

3. Tasima sistemleri,
4

Hizmet sistemleridir,

Her kategori ayrica, yer hareketinin yogunluguna ve yerdeki basarisizlik derecesine
bagl olarak bireysel nesnelerin hasar durumu olasiligini degerlendirmek i¢in yapisal
tirlerine, sismik dayanikliliga vb. sekilde birka¢ siifa ayrilmistir, sekil 6.3. Veri
siniflandirma programlari ve ilgili analiz modelleri, envanter veri tabaninin igerigine

baghdir (Yeh vd, 2012).

Potential Earth Science Hazards

‘ Ground Motion ] Ground Failure ‘ ' Tsunami ‘

Direct Physical Damages

| e e — l|

' General Building Essential | | Transportation Utility
Stocks Facilities Systems Systems
I 1 I J
—
Indirect Physical Damages Socio-economic Losses
‘ Fire Following ' | Debris ' Casualties ‘ ‘ Shelters ‘ ‘ Economic Losses ‘

Indirect Losses |

Sekil 6.3: Teles cercevesinin analiz diyagrami (Yeh vd, 2012)

6.4.3.3 Ekonomik etki

Trafik risk Eendeksi: Kisim blokajinin durumunu degerlendirmek i¢in TransCAD
sistemi kullanilarak, toplam seyahat siiresi ve trafik siiresinin neden oldugu mesafe
elde edilir. Ardindan, TELES sismik kayip riski modeliyle hesaplanan her boliimiin
yillik dolayli kayiplari trafik risk indeksi olarak kabul edilmektedir (Loh vd, 2004).

Endustriyel ekonomik etki endeksi: 30 km. yarigapinda yer alan sehirler,
havaalanlari, limanlar, bilim ve teknoloji parklar1 veya sanayi parklar1 gibi alanlara
hizmet veren boliimde énemli bir trafik diiglimiiniin oldugu yerlerde, endeks puanlari

yansitilmak tizere verilmistir (Loh vd, 2004).
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Gegis kritik tesislerin risk endeksi: Ciddi kdprii hasart meydana geldiginde, Tayvan
Yiiksek Hizli Demiryolu, Tayvan demiryollari, otoyollar veya kentsel viyadiikler gibi
hasarli list gecit altindaki kritik tesisler lizerindeki etki de meydana gelir. Endeks,

capraz tesislerdeki etkileri yansitmaktadir (Loh vd, 2004).
6.4.4 NERIES

NERIES (Network of Research Infrastructures european Seismology), deprem
streclerini izlemek, anlamak ve etkilerini azaltmak, uyumlu, adanmis ve uluslararasi
bir yaklasim gerektiren klresel onceliklerdir. NERIES, Avrupa Sismolojisine Yonelik
Arastirma Altyapilar1 Ag1 anlamina gelir ve Avrupa Komisyonu "nun (EC: European
Commission) Altinct Cerceve Programinda (FP6) Entegre Altyapt Girisimi (I3)
projesidir. NERIES, sismolojik arastirma ve gdézetim topluluklarinin ihtiyaglarina ve
ayrica toplumdan gelen endiselere cevap vermektedir. Avrupa ve Akdeniz bolgesinde
olusan depremler, 46 iilkede 100 ’den fazla sismik izleme sistemi ve gozlemevi
tarafindan kaydedilmistir. NERIES, bu sismolojik altyapilari, bilimsel toplulugun ve
toplumun mevcut ve gelecekteki ihtiyaglarini karsilayan, surdurlebilir, entegre bir

sekilde Avrupa siber altyapisina baglamaktadir. (URL-19).

NERIES ’in ihtiya¢ duydugu konular asagida su sekilde belirtilmistir;

e Uzun vadeli arsivleme, sismolojik verilerin arsivlenmesi ve dagitimi icin
yayginlastirilmis veri tabanlarina,

e Ortak protokollere, standart prosediirlere ve stratejilere daha fazla erigimi
tesvik etmek icin Ag Iletisimi,

e Uluslararasi Erisim ve Ortak Arastirma Faaliyetlerini birlestirecek deprem
slirecinin izlenmesini ve anlagilmasin iyilestirmek i¢in tasarlanmis yeni bir
tehlike ve risk degerlendirme aracglar1 gelistirmek,

e Altyapilar ve Avrupa-Med bolgesindeki daha genis bilimsel topluluklarin
modern teknolojilere erisimini saglamak igin kapasite gelistirme ve teknoloji
transferine yatirim yapmak,

e Mevcut altyapilarin sundugu hizmeti iyilestirmeye ve sismolojik verilerin
bilimsel arastirma i¢in kullanilmasina yonelik temel ortak arastirma projeleri

uygulamak,
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e Arastirma toplulugunun deprem siireglerini ve diinya ’nin yapisi Vve
dinamiklerinin arastirma yetenegini arttirmak,

e Ogzellikle biiyiik ve egitim kurumlarinda halka ulasmayr kolaylastirmak
amaciyla e-Bilim teknolojisini kullanmak,

e Uzmanlasmis ekiplerle Avrupa sismolojik altyapilarina erisim saglamak,

e Avrupa sismolojisinin kiresel sismik izleme ve tehlike azaltmadaki roluni

guclendirmektir,

Avrupa Sismolojisine Yonelik Arastirma Altyapilart Ag1 (NERIES), odak noktasi,
sismolojik gbzlemevleri ve arastirma enstitiilerinin, arastirma igin veri ve Urtinlerine
erisimi tek bir entegrede Avrupa altyapisi i¢inde bir araya gelmesini saglayan Avrupa
Komisyonu projesidir. Ulusal, bolgesel ve kiiresel seviyelerde kalici ve mobil
sismograf ve ivmedlger aglari modernlestiriliyor ve onemli bir hizla geniglemesini
saglamaktadir. Su anda Avrupa-Akdeniz bolgesindeki depremler, 100 *den fazla ag ve
gbzlemevi tarafindan isletilen, 2500 ’den fazla kisa siireli (SP, Short Period)
sismometre, 3000 ivmedlcer ve 800 genis bant (BB) daimi sismik istasyon tarafindan
kaydedilmektedir. Ek bir BB (Brodaband) ve 1200'den fazla SP mobil istasyonu,
gecici deneylerde liniversiteler ve arastirma enstitiileri tarafindan kullanilmaktadir

(URL-19).

NERIES konsorsiyumu, 18 farkli etkinlik yiiriten 25 katilimcidan (Avrupa
tiniversiteleri ve aragtirma merkezleri) olusmaktadir. 9 Ag Baglantist (NA1-NAS;
NA2-NA3-JRA5, NA5-JRA4; NAT7-NA9), 5 Ortak Arastirma Etkinligi ve 5

Uluslararasi Erigim ile ilgili faaliyetler gostermektedir.

Avrupa'da ve yakin ¢evredeki bu benzeri goriilmemis ve hala genisleyen kayit
kapasitesi, yeni veri isleme =zorluklarinin yami sira yeni arastirma firsatlar
olusturmaktadir. Ornek verilecek olursa, verilere optimum erisimin saglanmasi ve
farkli veri tiirlerine sahip tesislerin entegrasyonunun saglanmasi, yiiksek diizeyde bir
ag ve koordinasyon gerektirmektedir. 2006 yilinda Avrupa Komisyonu, Avrupa
Sismolojisi i¢in 4 yillik proje Arastirma Altyapilart Ag i¢in 12,1 milyon Euro
saglamistir. Bu zorlugu ¢6zmek i¢in NERIES, sismolojide farkli, yeni ve surekli
aragtirma alt yapilarin1 ve girisimlerini entegre etmeyi amaglayan Entegre Altyap:
Girigimi I3 (Integrated Infrastructure Initiative) projesidir. Bu I3 tipi finansman,
Avrupa Komisyonu ‘nun Avrupa Slgeginde arastirma altyapilar1 olusturma istegini

gergeklestirmesine yardimct olmaktadir (URL-18).
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NERIES, Avrupa sismik aglarim1 ag kurmayi, verilere erisimi iyilestirmeyi, belirli
sismik altyapilara erismeyi saglamayi ve daha iyi hizmet ve veri analizi i¢in yeni nesil
araclar gelistirmeyi hedefleyen arastirmalari siirdiirmeyi amaglamaktadir. NERIES
proje organizasyonunun ¢ekirdegi, Avrupa Sismolojisi (ORFEUS) ve Avrupa Akdeniz
Sismoloji Merkezi (EMSC) Rasathaneleri ve Arastirma Tesisleri ile olusmaktadir. Her
iki kurulus da Avrupa Sismoloji Komisyonu ’nun ESC (European Seismological
Commission) himayesinde c¢alismaktadir. NERIES Proje Ofisi, Hollanda Kraliyet
Meteoroloji Enstitlisti olan KNMI (Koninklijik Nederlands Meteorologish Instituut)
Enstitlisiinde bulunmaktadir (URL-18).

NERIES projesinde yer alan ortaklar, Avrupa ve Akdeniz bolgelerinde ag kurulusu,
Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi ve Avrupa Sismolojisi i¢in Arastirma
Tesisleri’dir. Bunlar, 50 Ulkede 100'den fazla enstitiiyii ve Avrupa ’da bulunan 23
bliyiik deprem arastirma enstitiisiinii temsil etmektedir. NERIES, bir dizi ag
aktivitesini desteklemektedir. Bir odak noktasi olarak NERIES, yilda yaklagik 70 BB
istasyonu hizinda, Sanal Avrupa Genis Bantli Sismograf Ag1 'm1 VEBSN (Virtual
European Broadband Seismograph Network) hizla genisletiyor ve Avrupa dlgeginde
veri arsivi olusturuyor. VEBSN, gozlemevleri olusturup Avrupa Entegre Dalga Bigimi
Veri Arsivine arsivlenerek paylasilan gergek zamanli genis bant istasyonlarini (su anda

250 ’den fazla toplam) bir havuza baglar ( URL-18).

EIDA, birbirine bagh birka¢ giivenli, uzun vadeli arsivden olusur ve ORFEUS
tarafindan koordine edilen tek bir agik erisim saglar. NERIES icerisindeki diger onemli
ag olusturma cabalari, hizlanma dalga formlari, deprem parametresi verileri, tarihsel
makrozizm verileri ve okyanus altlarinda kalict sismolojik gozlemevleri dahil olmak
tizere, sismolojik veri arsivleri ve gozlem merkezlerine erisimi entegre etmeyi ve
gelistirmeyi amaglamaktadir. Ozel arastirma araglarmin uygulanmasi ve gelistirilmesi

NERIES ’in ayrilmaz bir pargasidir (URL-19).

Gerekli Avrupa altyapr entegrasyonuna ulagsmak i¢in NERIES, Avrupa Sismoloji i¢in
Gozlemevi ve Arastirma Tesisleri ORFEUS (Obsevatories and Research Facilities for
European Seismology), Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi EMSC (Euro-
Mediterranean Seismological Centre) ve diger bircok Avrupa aragtirma enstitiisii ile
isbirligi i¢inde yogun bir odaklanmis toplanti ve ¢alisma programi yiiriitmektedir.

Buna ek olarak NERIES, Avrupa ’daki ¢esitli cok uluslu programlarla (6rnegin, Alman
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Hint Okyanusu Tsunami Hizli Uyar1 Projesi, Avrupa Deniz Tabiat Gézlemevi Ag1 ve

Avrupa i¢in Sismik Erken Uyar1 Sistemi) ile koordinasyon yapmaktadir (URL-19).

NERIES aynm1 zamanda Avrupa’daki biiyiik 6l¢ekli arastirma altyapilarini kapsayan
Avrupa arastirma stratejisi forumu kapsaminda Avrupa plak gozlem sistemlerini
kurmak, daha genis ¢apli ve koordineli bir ¢caba gostermek icin temel unsur olarak
hizmet etmektedir. Ozetle, Avrupa Komisyonu tarafindan bugiine kadar finanse edilen
en blylk dinya bilimi projesi olan NERIES, Avrupa’daki gdzlemsel deprem-
sismoloji altyapisim1 biitiinlestirmeyi ve Avrupa’daki saglam diinya arastirma
tesislerinde daha buylk bir entegrasyon igin bir plan gérevi gormeyi amaglamaktadir
(URL-19).

6.4.5 EXTREMUM

1995'ten beri CDDMMRI, GIS ‘EXTREMUM’ adindaki Niikleer enerji miihendisligi,
kimyasal madde, elektrik miithendisligi, ayrica deprem ve sel gibi dogal afet risklerini
azaltmak icin otomatik bir sistem gelistirmeye yonelik Ar-Ge faaliyetlerine aktif
olarak Rusya Bilimler Akademisi ve Acil Durumlar Bakanligi tarafindan
hazirlanmistir. Amaci, daha sonraki gosterimleriyle, elektronik haritalardan elde
edilen bilgiler temelinde dogal ve teknolojik asir1 olaylarin (depremler, sel, orman
yanginlari, petrol sizintilar1, kimyasal arizalar, patlamalar, ¢esitli tesislerdeki yanginlar
vb. gibi) olasi sonuglarinin operasyonel tahminidir. Uriin bilgisi, cesitli diizeylerde
yonetim makamlar tarafindan karar vermede kullanilir. Gerektigi gibi, CBS belirli
tesis ve onun taraftarlari igin gelistirilebilir. Bu sistem CBS ortaminda, asir1 olaydan
kaynaklanan olas1 kosullarin tahmin edilmesinin 6nceki bilgilerin yardimiyla yapildig:
bir elektronik harita temelinde gelistirilmistir. Hesaplama sonuglart metin halinde
cizelge, rapor ve grafik bigiminde izosizmal gizgiler, taskin bolgeleri, petrol sizintilari,
haritalanan hedefler gosterilir (URL-20).

GIS EXTREMUM asagidaki bloklardan olusur;

o Bir elektronik kartografik temel (bir dizi grafik nesne ve anlam bilgisi),
e Asiri olaylarin olasi sonuglarini tahmin etmek i¢in hesaplama modulleri,
e Hesaplama ve yardimcr bilginin saklanmasi sirasinda kullanilan veri

tabanlarindan olusmaktadir,

Olasiliksal tahmin, sistemin kullanimi ile bir operatdr tarafindan gerceklestirilir. Tlk

verilerin girisinden sonuglarin ¢iktisina kadar tiim hesaplama siireci 10 dakikadan daha
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az stirer. Bu nedenle, sonuglarin tahmini gercek zaman 6lgegine yakin olarak yapilir.
GIS EXTREMUM araci temel olarak sismik olaylarin sonuglarini tahmin etmeye
odaklanmistir (URL-20).

Izin verilmesi gereken konular asagida belirtilmistir (URL-20). Bunlar;

e ABD’nin Ulusal Sismik Bilgi Merkezi, Avrupa Akdeniz Sismoloji Merkezi
gibi diinyadaki Sismik Arastirmalar Web sitelerinden giiclii depremler
(koordinatlar, baslangi¢c zamani, biyiikliik, derinlik vb. gibi) parametreleri
hakkinda herhangi bir 6n ayar periyodu ile giris yaparak Rus Bilimler
Akademisi Jeofizik Arastirmasi,

e Depremlerin hasar derecesini ve olast sosyal ve ekonomik kayiplarini
hesaplama ve etkili midahale tedbirlerini belirleme,

e Sonuglar1 Rusya Ajansinin Acil Durumlarin Izlenmesi ve Tahminine Dair Web

sitesine aktarmadir,

Hesaplama siiresi performansi 10 dakikalik gii¢lii bir olay hakkinda uyar1 verileri
aldiktan sonra cevap senaryosu, herhangi bir tlkede gucli bir depremden sonra 1,5-2
saat iginde hazirlanabilir ve sosyal kayiplarda ortalama hata oran1 %60 tir ama bu oran

risk tahmini i¢in oldukg¢a diisiik ylizdededir (Sushchev vd, 2010).

Olas1 hasar ve kayip degerlendirmesinin dogrulugu, dar alandaki mevcut bina stoku
hakkindaki bilgilerin giivenilirligine baghdir. Mevcut bina stok verilerine ait
degerlerin tanimlanmasi, yiiksek ¢Oziiniirlikklii alan goriintiilerinin kullanilmasiyla
saglanmistir. Calisilan (gergek zamanli) kayiplar degerlendirmesi i¢in ¢arpik alanlarin
yuksek ¢Ozundrlikli uzay gorintulerinin  sisteme yiiklenmesi olasiligi analiz
edilmistir. Uzay goriintiileri kod ¢6zme prosediiriiniin gelistirilmesi, mevcut bina stoku
hakkindaki bilgilerin hizli bir sekilde glincellenmesini ve farkli sayida hikayeye sahip
binalarin dagitimi hakkinda bilgi saglar. Su anda prosediir, yiiksek olasilikl farkli bina
siiflarinin  savunmasizligini tahmin etmeyi miimkiin kilmaktadir (Sushchev vd,

2010).

Sistemin veri tabani, dort gruba ayrilan bilgi dizilerini icerir (Sushchev vd, 2010).

Bunlar;

1. 1A (Information assurance) grubu, ¢alisilan alani ayrintilariyla agiklamaya izin
verir. Bu grup dijital topografik verileri igerir. Verilerin dogrulugu, eksiksizligi

ve giivenilirligi, haritalarin 6lgekleri icin standartlara uygundur. M. 1: 5 000

106



000; 1: 1 000 000; 1: 100 000; 1: 10 000, 1: 2 000 ve kugcuk 6lcekli haritalar
bolgesel topografya hakkinda genel bilgi verir. Biiyilk 6lgekli haritalar,
sehirlerin ve kasabalarin yapisinin tanimlanmasini saglar,

2. TA grubu sismik tehlikeleri tanimlamak i¢in atanmustir. Farkli 6lgeklerdeki
sismik bolgeleme haritalarindan katalog ve bilgi igerir (inceleme, detayli ve
mikro bolgeleme vb. gibi). Veriler tematik haritalar, cizelgeler, aglar ve listeler
setini olusturur.

3. IA grubu, risk altindaki farkli unsurlarin tanimini saglar. Bu unsurlar; nifus,
binalar ve yapilar, can kurtaric1 sistemleri, tehlikeli tesisler ve digerleridir.
Binalar ile ilgili bilgiler hem detayli (yap1 tipi, malzeme, yapim tarihi,
yukseklik vh. gibi), hem de genellestirilebilir. Ornegin, sehir bdlgelerindeki
farkl1 kirilganlik siniflariyla karakterize edilen binalarin dagilimi, binalarda ve
ilcelerde 24 saat i¢inde niifus dagilimu ile ilgili bilgiler de yer almaktadir,

4. 1A grubu, kurtarma ekipleri operasyonlar ve digerleri i¢in, niifus dagilimi, bina
hasar dagilimi, kayiplar ve Olimler i¢in matematiksel modellerin
parametrelerini birlestirir. Bu grubun timi, tek koordinat alani ve birlesik kod
sistemi ile birbiriyle iliskilidir. Internet ayrica veri toplama ve elde edilen

sonuglarin sunumu i¢in teknik bir ara¢ olarak kullanilmaktadir,

Matematiksel modeller, senaryo ve gergek olaylar igin hesaplamanin sonuglarina
dayanarak, acil midahale ve / veya 6nleyici tedbirler hakkinda karar alinmasina izin
verir. Elde edilen sonuglar, gucli bir olay durumunda planlanan 6nleyici tedbirlerin
dogrulanmas icin yerel makamlar tarafindan da kullanilabilir. Hesaplamalarin ¢ikti
sonuglari, tematik haritalar, cizelgeler, grafikler ve internet araciligiyla sayfalarda
sunulmaktadir. Ayrica, biiyiik olgekli teknolojik projelerin gelistirilmesinde kayip
tahmini ve risk degerlendirmesi sorununa dikkat cekilmelidir. Ozellikle, Sakhalin
rafindaki petrol geri kazanimi projesinin uygulanmasi siirecinde, a¢ik deniz petrol geri
kazanim tesislerinde risk degerlendirmesi metodolojisi uygulanmaktadir (Sushchev

vd, 2010).
Bu metodoloji sunlar igerir;

e Girig verisi modiilleri (dikkate alinan tesis / kurulum, ¢evre bolgeler, komsu

tesislerin envanteri vb. gibi),
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e Tetikleyici olaylar modiilii (tehlike kaynaklarmin tanimlanmasi, olaylar
baslatilmasi, yikim modelleri, farkli donanimlar igin zarar verici faktorler vb.
gibi),

e Kazanin sonuglarmin tahmini i¢in model (kazalarin beklenen sikliginin

hesaplanmasi, etkilenen alanin karesi, sonuglarin senaryo dosyasinda yazilmast

vb. gibi).

Bu modiil, katastrofik siirecleri modellemeye dayali kaza sonuglarinin kantitatif

degerlendirmelerini saglar, ayrica zarar verici faktorleri ve yogunlugunu da belirler,

o Kantitatif kayip 6zelliklerinin elde edilmesi icin model belirler,
e Cikt1 veri analizi modeli, 6nemli risk faktorlerinin belirlenmesi ve risk azaltma

onlemleridir,

6.4.5.1 EXTREMUM sisteminin prensip ozellikleri

Rusya’nin “EXTREMUM” Sisteminin EMERCOM ’u, Rusya Federal Devlet
Programinda Sismolojik Gozlemler ve Deprem Hassasiyeti (FSSN) Sistemi
kapsaminda gelistirilmistir. EXTREMUM, diinyanin c¢esitli yerlerinde farkh
diizeylerde ¢ok sayida veriyi igeren kapsamli CBS tabanli bir aragtir. Bu veriler
toplanmistir ve sistem bir¢ok profesyonelin ¢abalarit ve uzun yillar boyunca, dnceki
bazi projelerin bir pargasi olarak ve Rusya tarafindan EMERCOM girisimi ile
gelistirilmistir (Larionov vd, 2006).

EXTREMUM un testi henliz sona ermemistir, ancak EXTREMUM ’un kullaniminin
onceden tanimlanmis hedefleri i¢in oldukga iyi olan tahminler sagladigi1 sGylenebilir.
Diinyanin herhangi bir yerinde meydana gelen feci deprem olayindan sonra, toplumun
maruz kaldig1 sorunlarin dl¢egini hemen anlamak ve daha genis bir uluslararasi acil
mudahale eylemi ile afet yardiminin gerekli olup olmadigini belirlemek ve hangi
Olgekte ve ne sekilde bir acil durum planinin gerektigini gostermektedir (Larionov vd,
2006).

6.4.6 PAGER

PAGER (Prompt Assessment of Global Earthquake for Response) yanit i¢in, kiiresel
depremlerin sorulmasi, diinyanin dort bir yanindaki 6nemli depremlerin etkisiyle ilgili
icerik Greten, acil durum mudahalecilerini, hiikimet ve yardim kuruluslart ile
potansiyel felaket kapsamindaki medyay1 bilgilendiren otomatik bir sistemdir.

PAGER deprem etkilerini, her bir sallanma yogunluguna maruz kalan niifusu,

108



diinyanin her bir ilkesinde veya bolgesinde meydana gelen depremlere dayali
ekonomik ve Oliim kayiplari modelleriyle karsilagtirarak hizli bir sekilde
degerlendirmektedir. Onceden sadece olay biiyiikliigii ve lokasyonuna veya niifusun
maruz kalmasina bagli olarak gonderilen deprem uyarilari, tahmin edilen 6liim ve

ekonomik kayip araligina dayali olarak da olusturulacaktir (URL-21).

Golden Colorado’da bulunan ABD Jeoloji Arastirmalar1 Ulusal Deprem Bilgi Merkezi
(NEIC) yilda 30.000°den fazla deprem rapor ediyor. Trajik olarak bunlardan yaklasik
25 tanesi ciddi hasara, yaralanmaya veya 6liime neden oldugu biliniyor. ABD Jeoloji
Aragtirmalar1 (USGS) genellikle gorgili tanig1 raporlar1 bulunmadan 6nce depremleri
tespit ediyor. Federal ve uluslararasi kuruluslarin potansiyel olarak zarar verici bir
olaya kars1 uyarilmasi gerekip gerekmedigine hizla karar vermektedir. Gegmiste,
USGS oncelikle bir olaymn etkisini tahmin etmek ic¢in gorevdeki sismologlarinin

deneyimine ve sezgisine dayaniyordu (URL-21).

Degerlendirmenin dogrulugunu arttirmak icin USGS, sallanma dagilimini, ciddi
sarsinttya maruz kalan insan ve yerlesim sayisini ile olast 6liim ve ekonomik kayiplar
hizl1 bir sekilde tahmin etmek i¢in otomatik bir sistem gelistirdi. Tahmini kayiplar,
Onerilen yanit diizeylerini belirleyen uygun renk kodlu uyariy1 tetikler. Bunlar; yanit
gerektirmez (yesil), yerel / bolgesel (sar1), ulusal (turuncu) veya uluslararasi (kirmizi)
olarak belirlenmistir. Dogrudan uyari bildirimlerine ek olarak PAGER, bdlgedeki
korunmasiz binalarin baskin tiplerini, ©Onceki yillarda meydana gelen yakin
depremlerden kaynaklanan maruz kalma ile 6liim raporlarin1 ve ikincil tehlikeler
potansiyeli ile ilgili bolgesel spesifik bilgilerin dzetini iceren yorumlar da dahil olmak
tizere onemli ek bilgiler saglamaktadir. Deprem kaynakli toprak kaymalari, Tsunami
ve sivilasma gibi PAGER sonuglari, nemli bir depremden 30 dakika sonra, yeri ve
biiytikliigiiniin belirlenmesinden itibaren kisa bir siirede elde edilebilir. Bununla
birlikte sarsint1 derecesine iligkin bilgiler, bir depremden sonraki dakikalar ve saatler
i¢cinde belirsiz olacaktir ve tipik olarak, ek sensor verileri ve rapor edilen yogunluklar,

deprem kaynagimnin modellerine dahil edilerek edinilir ve gelistirilir (URL-21).

6.4.6.1 PAGER sureci
PAGER sisteminin merkezinde USGS ’nin onlarca yildir {irettigi parametrelerin
icerisinde zaman, dogru deprem yeri ve biyiikliik belirlemeleri vardir. PAGER,

ShakeMap i¢in gelistirilen metodoloji ve yazilimi kullanarak yer sarsintis1 tahminlerini
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hesaplamak amaciyla bu deprem parametrelerini Kkullanir. Cesitli sallanma
seviyelerine maruz kalan insan sayisi, tahmin edilen yer sarsma haritalarin1 Oak Ridge
Ulusal Laboratuvari'min Landscan kiiresel niifus veri tabanmi ile birlestirerek

hesaplamalar yapilir (URL-21).

Son olarak, PAGER, insaat uygulamalarindaki farkliliklar1 ve diinyanin dort bir
yanindaki glivenlik aciklarini hesaba katan, tilkeye 6zgii kayip modellerine dayanarak,
potansiyel 6lim ve ekonomik kayiplarin araliklarini tahmin etmektedir. Buna ek
olarak PAGER sistemi, deprem kaynakli toprak kaymalari potansiyelini ve eger
mevcutsa, onceki yillardaki tarihi depremlerden gelen hasar ve 6liim raporlarini

karsilagtirma amaciyla tahmin etmektedir (URL-21).

Niifusun maruz kaldigi tahminleri ve yerel altyapinin savunmasizligini kullanarak
PAGER, felaketin kapsamini belirler ve acil durum miidahalecileri, devlet kurumlari
ve medyaya uyari verir. PAGER etkilesimli bir sistemdir. Bilgi edinildikce daha kesin
bir yer sarsma haritalari liretilir, popiilasyon maruziyetlerinin rafine edilmis tahminleri

yapilir ve gerektiginde giincellenmis uyarilar yaymlanir (URL-21).

PAGER siirecinde adimlar

1. Bir depremin biiyikligii ve ikiyuzli merkezi belirlendikten sonra, Global
ShakeMap, Epikentran bolgesindeki insanlar tarafindan bildirilen kuvvetli yer
hareketi verilerini ve yogunluklarin1 gevrimigi USGS (bunu hissettin mi?)
sistemi ile renkli daireler gizerek bir sehirde rapor edilen yogunlugu gosterir
ve ¢izilen bu dairenin biiyiikligii niifus ile orantilidir,

2. ShakeMap topografik egime dayali bir toprak / kaya sahasina 6zgii yer hareketi
biiyiitme haritas1 olusturur. Bu harita, yumusak zemin sitelerinin kaya
sahalarindan daha gii¢lii yer hareketi amplifikasyonu deneyimleme egilimini
acgiklamaktadir.

3. Ariza geometrisi ve boyutuyla ilgili bilgiler (siyah dikdortgen) mevcut
oldugunda eklenir. ShakeMap sistemi, rapor edilen yogunluklari, sahaya 6zel
yer hareketi biiylitme haritasini, sismik dalgalanma yogunlugunun
bliytikliglini, hata mesafesi ve derinligi ile varyasyonunu hesaba katan sismik
dalga zayiflama denklemlerini kullanarak bolgesel yer sarsici tahminleri (sar1

konturlar) dretir,
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4. ShakeMap sistemi daha sonra tahmini yer hareketlerini bir sismik yogunluk
haritasina doniistiiriir,

5. Her bir yogunluk seviyesinden etkilenen niifus hesaplanir ve yogunlugun
haritalanmasi ile Landscan niifus veri birlestirilerek ¢izelge haline getirilir,

6. Her bir sallanma yogunlugu seviyesine maruz kalan nifusa dayanarak PAGER
sistemi, ge¢mis depremlerden toplanan ekonomik ve kazazede verilerinden
gelistirilen tilkeye 6zgii modellere dayanan toplam calkantili kayiplar: tahmin
etmektedir,

7. lkaz seviyeleri, dliimciil kazalarin, ekonomik kayiplarin tahmini araliklarina
gore belirlenir ve iki ayarin genel uyari seviyesi daha yiiksektir. Uyari seviyesi,
hangi kullanicilarin aktif olarak bilgilendirildigini belirler ve ayn1 zamanda
tiim PAGER igerigi deprem 6zet bilgilerinin bir parcasi olarak, hemen tiiketime
yonelik USGS Deprem Tehlikeleri Programi Web sayfalarinda otomatik olarak
dagitilir,

6.4.6.2 PAGER deprem etki Olgegi

PAGER, iki tamamlayic1 kritere dayanan yeni bir Deprem Etki Skalas1 (EIS) kullanir.
[k kriter tahmini hasar bedelidir. Bu bedel yerel etkinlikler ve depreme dayanikli
topluluklardakiler i¢in en uygun olanidir. Oliimlerin tahmini araliklarini temsil eden
ikinci Kkriter ise, 6zellikle hassas binalar ve altyapiya sahip Ulkelerdeki kiiresel olaylar
icin daha uygundur. Gegmisteki deprem etkisinin ve ilgili miidahale diizeylerinin
sistematik analizinden tiretilen basit esikler, yesil (az ya da sifir etki) uyarilari, sart
(bolgesel etki ve tehlike) ile karakterize edilen bir olaymn ardindan gerekli tahmini etki
ve yaniti iletmede oldukga etkilidir (URL-22).

Sari, turuncu ve kirmizi uyari seviyeleri i¢in karsilik gelen 6liim esikleri sirasiyla 1,
100 ve 1000°dir. Hasar etkisi i¢in tahmini zararlar sirastyla, 1 milyon dolar, 100 milyon

dolar ve 1 milyar dolar ’a ulasan sar1, turuncu ve kirmizi esikleri tetikler (URL-22).

Bu ikili yaklasimin depreme karsi tetiklenmesinin gerekgesi, yerel bina
uygulamalarinin tipik olarak ytiksek ¢okiis ve kaza oranlarina maruz kaldig: iilkelerde
nispeten yiiksek 6liimlerin, yaralanmalarin ve evsizligin egemen oldugu ger¢eginden
kaynaklanmaktadir. Bu gergeklik uluslararasi miidahalenin Onceligini belirleyen
etkilerdir. Genellikle deprem dayanimli ingaat uygulamalarinin, binalarin ¢okiisiinii ve
sonucta meydana gelen oliimleri biiylik dlglide azalttigi bolgelerde veya iilkelerde
tepki dizeyini tetikleyen finansal ve genel toplumsal etkiler s6z konusudur (URL-22).
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PAGER, basit ve sezgisel renk kodlu uyar: dlgiitleri kullansa da, uyarinin asgir1 veya
eksik olarak tahmin edilme olasiligini 6lgebilen gerekli belirsizlik dnlemlerini korur.
Ornegin, yesil ve sar1 uyarilarin olasilig1 benzer ise, kayip modelinde ikisi arasinda
ayirim yapmak c¢ok azdir ve kullanicilar bu belirsizligin uyar1 seviyesinde farkinda
olmalidir. Diger durumlarda, carpiklik olasiliklart uyari seviyesinde daha fazla giivene
isaret etmektedir. Deprem etki 6lgegini kullanarak, PAGER ’in hizli kayip tahminleri
belirsizliklerine ragmen uyar1 seviyelerini yeterince tavsiye etmek ve uygun cevap
protokolleri 6nermek igin kullanilabilir. Yiiksek dogrulukta gézlem veya kayip
tahminlerini beklemek veya bekletmek cevabi geciktirebilir ve kaybini artirabilir

(URL-22).

Sekil 6.4: 27 Subat 2010°da Sili’ nin Concepcion sehir merkezinde gergeklesen
deprem nedeni ile meydana gelen hasarlar (Walter Mooney, USGS)

PAGER hesaplamalar1 zemin gergegi gozlemleri ya da haber hesaplarindan daha iyi
durumda oldugu i¢cin PAGER bilgileri, yurt i¢i ve uluslararas: deprem felaketleri i¢in
birincil uyari araci olabilir. PAGER 6zet Urtniniin bir 6rnegi de sekil 6.4°de gorildigii
tizere, 27 Subat 2010 tarihinde meydana gelen ve 486 kisinin 6liimiine neden olan 8.8
siddetindeki Sili depremidir. Depremin 6ngoriilen ekonomik kayiplara gore kirmizi
alarm seviyesini ve tahmini 6limler icin turuncu alarm seviyesini tetikleyecegini
gostermektedir (URL-21).
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6.4.6.3 Devam eden PAGER gelismeleri

USGS, PAGER sistemini alt-iilke diizeyinde bolgesel farkliliklar: temsil eden daha
ayrintili bina envanterlerini, daha eksiksiz niifus demografilerini (giindiiz niifus
degisimleri de dahil olmak Uzere) ve hesaplamak igin daha iyi araclar1 dikkate alan
kapsamli zarar tahmin metodolojilerini i¢erecek sekilde gelistirmektedir. Bu tir veri
kiimeleri, diinyadaki bircok alan i¢cin mevcut olmakla birlikte elde edilemeyecek kadar
zor ve zaman alicidir. Ozellikle daha detayl iilke diizeyinde bina envanterleri,
bolgedeki yaralilara katkida bulunan baskin ve savunmasiz yapilari tanimlamak i¢in

O6nemli bir anahtardir (URL-21).

Ana ¢okiisiin suclularin bilgisi, miidahale, kamu giivenligi, iyilesme ve uzun vadeli
etki azaltmasi agisindan hayati dneme sahiptir. PAGER Projesi’nin himayesinde ilgili
USGS gelismeleri, hata geometrisinin boyutunun ve kopma 0Ozelliklerinin hizli bir
sekilde belirlenmesini, sismik toprak blyutme patentlerinin rafine edilmis kiiresel
tahminleri, ShakeMap gelistirmeleri, yer hareketi ve kayip belirsizlik analizleri,
deprem kaynakli toprak kaymasi ve sivilagma olasiligi haritalamas: olarak

belirlenmistir (URL-22).

6.4.7 AYDES

AYDES, Afet Yonetimi ve Karar Destek Sistemi ulasal afet ve acil durumlarin etkin
bir bi¢imde yonetilmesini saglayan 2B ve 3B CSB destekli web tabanli bir
platformdur (URL-23).

AYDES proje ’sinin amaci; afet oncesi (hazirlik ve zarar azaltma), afet sirasi
(mudahale), afet sonrasi (iyilestirme), Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP)
kapsaminda etkin yiirlitiilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bilisim altyapisi ve karar destek
sistemi merkezli yonetim modelinin kurulmasi, strdurulebilir afet yonetimi ve bilgi

sistemi olusturulmasi gibilerini igerir.

Teknik boyut;

AYDES, Afet ve Acil Durum Y 6netimi Bagkanligi (AFAD), ilgili Bakanliklar ve tasra
teskilatlar1 tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu kapsamda sekil 6.5°de
goriildiigii iizere AYDES; Olay Komuta Sistemi, Mekansal Bilgi Sistemi, lyilestirme
Sistemi olarak ii¢ ana bilesen ve bunlara ait alt bilesenlerinden olusmaktadir. Turkiye
Afet Miidahale Plan1 (TAMP) altyapisinda olan AYDES, AFAD tarafindan
TURKSAT isbirligi ile gelistirilmis olup, iyilestirme ve bakim destegi devam
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etmektedir (T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligt AYDES ve
URL-23).

Ekonomik boyut;

Tek bir merkezden (AFAD) temin edilen ve ulusal diizeyde tiim kullanicilarin afet
yonetimi ihtiyacim1 karsilayacak sekilde tasarlanan AYDES ’in, mevcut yerel ve
kurumsal afet yonetim sistemlerini ikame edecegi ve biiyiikk bir maliyet tasarrufu
saglayacagl degerlendirilmektedir. Diger taraftan, afet nedeniyle can kaybi ve
yaralanmalarin ekonomik bir degerle hesaplanmasi mimkiin degildir. Bununla
birlikte, Turkiyede her y1l afet ve acil durum yonetimi igin yaklasik bir milyar iki yuz
elli milyon Tirk Liras1 harcanmaktadir. Afet durumunda ve sonrasinda yasanan mal
ve can kayiplari sonucunda olusan maliyet, harcanan bu miktarin biiyiik bir yiizdesini
olusturmaktadir. AYDES ile afet oncesi ve sonrasi yasanmasi istenmeyen olaylara
hizli miidahalede bulunabileceginden Otiiri can ve mal kayiplar1 biiyiik olglide
azaltilacaktir. Bu sonucun, Turkiye’de afet ve acil durum yonetim sistemleri igin
harcanan miktart %80 oraninda azaltacagi ongériilmektedir (T.C. Bagbakanlik Afet ve

Acil Durum Yonetimi Bagkanligi AYDES ve URL-23).

Sosyal boyut;

Afet, 0zellikle de deprem kabul etmemiz gereken bir gergektir. Bu yuzdendir ki hentiz
afetleri 6nceden tahmin etmenin miimkiin olmadig1 ¢cagimizda, afetlerden dogan zarar
ve kayiplari en aza indirme sorumlulugu ve ¢abasi da bize diismektedir. Afet oncesi
ve sonrasinda yapilmasi gereken calismalar ve 6nlemlerle kayiplar en aza indirilebilir.
Bu baglamda AYDES, sadece afetlerin konumlarinin belirlenmesi, gozlemlenmesi ve
etkilerinin belirlenmesi degil, bunlara ilave olarak afet dncesinde ve sonrasinda her
diizeydeki kullanicisina afet ve acil durumlar konusunda karar destegi sunan pek ¢cok
segenegi de kapsamaktadir. AYDES bu Ozellikleri ile afet zararlarinin en aza
indirilmesi, afete maruz kalan insanlarin kurtarilmasi, yaralilarin tahliyesi, acil

durumlarin kontrolii agisindan 6nemli bir sosyal yarar sunmaktadir.

AYDES, sahip oldugu yetenekler ile afet ve acil durum yonetiminde her duzeydeki
kullanictya karar destegi sunmakta, cografi veri yonetimi ve goriintii analizi
fonksiyonlar ile genelde yurtdist kaynakli Cografi Bilgi Sistemi ve Uzaktan Algilama
yazilimlarina ihtiyaci biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirmaktadir. AYDES, ulusal ve yerel

duzeyde afet ve acil durum yonetiminde zaman, para ve personel tasarrufu ile
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ekonomik yararlar, can kaybi1 ve maddi hasarlar1 en aza indirme ile sosyal yararlar
saglamaktadir (URL-23).

Afetlerin yOnetimini saglayan ve tarihgesini tutan afet 6zeline kurgusu yapilan
AYDES, AFAD tarafindan TUrkiye’de kazandirilan iistiin bir katma degere ve 6neme
sahip milli bir projedir (TCB Genel tanitimi).

Sistem Bilesenleri

Web Tabanl Sistem

Mekansal Bilgi

Sistemi \m-{-— E
S =
[

e

- h 4
Py 8}0 |
7 '

H ! /)
 —— J Olay Komuta o LEE Iyilestirme
Sistemi o Sistemi
Gosterge Paneli

Sekil 6.5: Aydes system bilesenleri (URL-23)

Komuta sistemi;

AYDES’in olay komuta sistemi, planlama, hazirlik ve miidahale gibi TAMP
kapsaminda belirlenen hizmet gruplarin siireglerinin biitiinlesik bir sistem tizerinde
yonetilebilmesine imkan saglayan bir bilesendir. Ulusal ve yerel diizeyde yazilim
tabanli yonetim modeli ile acil durumlara hazirlik ve miidahale imkan1 saglamaktadir.
Afet ve acil durumlarda olusan ihtiyaglar, nakliye, kaynak ve talep yonetimi
stirecleriyle etkin ve esnek sekilde yonetilebilmektedir. Yerel ya da ulusal diizeyde
olay bildirimleri, ekiplere SMS ve e-posta ile afet olay1 gergeklestigi andan itibaren
gonderilebilmektedir. Hizmet gruplari, e-posta ve anlik mesajlasma yoluyla sistem

tizerinde siirekli iletisim ve etkilesim halinde TAMP kapsaminda kalabilmektedir.
(URL-23).

Mekansal bilgi sistemi;
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Siirdiiriilebilir bir afet yonetim sistemini olusturmak icin mekansal bilgi sistem ile
sistemle CBS teknoloji sistemi kullanilmigtir. Afet safhalari, veriye dogru ve hizli bir
sekilde ulasilmasi, ve veriden en kisa zaman igerisinde yeni bilgi tiretilmesi ve bu bilgi
ile afet ugrasim ve ugrayabilecek bolgelerde yapilacak analizler mekansal sorgu ile
ilgili hizli karar verilebilmesine imkan verecek sekilde tasarlanmigtir. Uygulama alt
bilesen ve meniileri, gesitli altlik haritalar sunarak verilerin gercek zamanli olarak
diizenlenebilmesini, raporlanabilmesini, giincellenebilmesini, sonuglarin ve ¢iktilarin

goriintiilenmesini ve sorgulanabilmesini saglamaktadir (URL-23).
Tyilestirme sistemi;

Afet sonrasi yiiriitiilen iyilestirme ¢aligsmalari ile iyilestirme sistemin bilisim ortaminda
CBS destekli olarak gerceklestirebilmesi hedeflenmistir. Ilerleyen hasar tespiy, yer
secimi, hak sahipligi vb. siirecler aksamadan birbirleriyle iliskili olarak yiiriitiilmesi
saglanacaktir. Ayrica konum igeren bilgilerin elde edilmesini, 6zellikle sahada yapilan
caligmalardan elde edilen verilerin toplanmasini, mobil uygulamalar ile

desteklenmesini saglamaktadir (URL-23).

6.4.8 HAZTURK tamamlanmayan bir proje

Tiirk toplumunu, is ¢evresini, binalar1 ve altyapiyr depremlerden korumak amaciyla,
Tiirkiye ile Amerika ortak bir risk degerlendirme programi gelistirmeyi amaglayarak
Amerika’nin FEMA (Federal Emergency Management Agency) kurulusu tarafindan
HAZUS (Hazards US) sistemi Tiirkiye i¢in HAZTURK olarak gelistirilmesi
diisiiniilen yeni program, risk degerlendirmesinin tiim yonlerini ayrintili bir sekilde ele

alacak ve veri tabanin1 kullanarak analiz yapacaktir (Karaman vd, 2007).

Istanbul Biiyiikk Sehir Belediyesi ile yapilan protokol cercevesinde yapilacak
calismada, gelistirilecek olan HAZTURK programinin Istanbul’un bir ilgesinde
uygulamasinin yapilmasi planlanmistir. Elde edilen sonuglara gore HAZTURK projesi
ilk etapta tiim Istanbul’a, daha sonra Marmara Bélgesi’ne ve sonunda da tiim

Tiirkiye’ye uygulanmasi i¢in ¢aligmalarda bulunulacaktir (Karaman vd, 2007).

HAZTURK programi, tehlikenin karakteristik yonii ve kayip azaltma kapasitesinin
yaninda, dogal tehlike risk yonetiminde, program gelistirmede, Tiirkiye’nin mevcut
altyapisinin sismik tehlikelere karsi dayanikliliginin gelistirilmesinde, insanlar igin

daha giivenli ve daha stabil ekonomi olusturmada yardime1 olacaktir (Karaman, 2007)
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ama bu yazilim kurulusglar tarafindan belirsiz nedenden dolay1 yapilmadigi i¢in suan

aktif degil ve kullanilmiyor.
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7. TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Insanlar, yasam tarihi boyunca hayati, canlar1, mallari, zellikleri bakimimdan yikici
depremler ve 6lumlu riskler altinda iken her zaman tahmin edilemez olmustur.
Diinyada bircok Ulke, biylk depremler nedeniyle tahmin edilemez derecede zararlar
gormiislerdir. Bu nedenle etkileri 6nleme ve azaltma 6nlemleri, afetlere hazir olmak
ve bunlara miidahale etmek i¢in ekipman ve tesisleri kullanmak, dogal olaylarda
yararl kisilerin temel ve acil ihtiyaglarin1 6ngérmek, karsilamak ile arama, kurtarma
ve yardim hizmetleri saglamak olup onlara 6nceden organize edilmis planlara gore
davranmak, saglik, giivenlik ve normal kosullara geri déonmelerini saglamak, devlet
kurumlarinin ¢alisma programlarinda oncelikli olmasi gereken vazgecilmez temel

ithtiyaglardir.

Her Glke, depremlerin ve diger dogal afetlerin yikici etkilerini ortadan kaldirmak ve
azaltmak i¢in, bir grup organizasyon ve teknik uzmanlarin bilgi birikimini ve yonetim

girisimlerini diger toplumlarda edinilen deneyimlerle birlikte kullanmalidir.

Bu hedefe ulagsmak i¢in teknik uzmanlar vatandaslarin can ve mallarini kurtarmak
amaciyla deprem gibi tiim dogal afetleri, 6rgiitlenme ¢ercevesinde biiyiik ol¢ekli kriz
yonetimi ve dogal afet yonetim sistemlerini gelistirmek ve uygulamak icin
degerlendirmeleri ve analiz etmeleri gerekmektedir. Kriz hakkinda ve herhangi bir
baska yonetim alaninda daha dogru bilgi sahibi olmak, onu olabildigince etkili bir
sekilde kontrol etmeye ve yonlendirmeye yardimci olur ve afet yoneticileri sorununu

ayrintili bir sekilde ¢6zerek yonetebilir.

Kentlerin depremlere olan dayanikliligi yalnizca binalarin ve kentsel yapilarin
dayaniklilig1 degil, kentsel yapi kurallarinin ve diizenlemelerinin gelistirilmesi ve
deprem yasamis bolgelerde afet yonetim amaciyla kentsel planlama saglanmasidir.
Kriz yonetimindeki eksiklik, krizin tirmanmasinda biiylik 6nem tasiyan bir diger
faktordiir. Kentsel alanlarin her biri kentin sosyal, jeolojik, jeofizik ve fiziksel kosullar
nedeniyle olas1 bir deprem riskine maruz kalan deprem tehlikelerine kars1 farkli direng
ve hassasiyetlere sahiptir. Her deprem tehlikesi ve yaralanma vakasi, depremden

kaynaklanan dogrudan hasar1 temsil eder. Her sosyal kosul vakasi, bir deprem
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krizinden sonra yardim faaliyetlerinin, tahliye, onarim ve yasam kosullarinin

zorlugunu gostermektedir.

Sehrin politik, idari, sosyo-ekonomik ve yogunluga odaklanmasi kentler igin belirsiz
bir gelecek yaratir ve deprem krizinin yanlis yonetilmesi durumunda ¢ok olumsuz
kosullar beklenmelidir. Kentsel doku, yok olma, toprak yumusakligi, dar gegitler, bina
yogunlugu ve niifus nedeniyle depremin aktif faylariyla karsilasan sehirler, bir deprem
durumunda agir hasar gérecek ve bu kriz yonetim sistemini zor durumda birakacaktir

ve depremli bolgelerde agir hasar olusturmaktadir.

Kentsel alanlarda diisiik siddetli bir depremin meydana gelmesi, depreme kars1 yapi
ve kent planlamasi standartlarini g6z o6nunde bulundurmadan buyik bir felaket
meydana olusturabilir. Bu nedenle, deprem bolgelerinde kent planlanmasi i¢in deprem
riskini analiz etmek ve degerlendirmek, mesleki standartlara uymak, yapilarin
depreme kars1 tasarlanmasini saglamak ve dogru hesaplamasini yapmak teknik

uzmanlarin en 6nemli gérevlerinden biridir.

Dogal afetler kriz yonetimi konusundaki degerlendirmeler, 6ngoriilemeyen dogal
afetlerden kaynaklanan yaygin can, mal ve finansal zararlarin kriz yonetiminin
zayifligindan kaynaklandigini, zararlilardan ve alinan Onlemlerden kaynaklanan
riskleri dnleyecek tedbirlerin bulunmadigini gostermektedir. Ayn1 zamanda etkisiz ve
bilimsel olmayan sonuglar dogurmustur. Deprem uUlkelerindeki deprem afet yonetimi
onemli bir konu olmustur ve ¢ogu durumda afet yonetiminin basarisizlig1 afetlere yol

acip felaketlere neden olmustur.

Kentlerde deprem afetlerini yonetmek icin kentsel ve bolgesel planlama ve tasarimin
en dnemli yonlerinden biri acil durum yollari, arama kurtarma merkezleri, yardim ve
saglik, tahliye ve konaklama yerleri ile arz dahil uygun kriz yonetimi altyapisinin
olusturulmasi ve dagitilmasi olmustur. Kriz zamaninda yapilan acil midahalenin her
birinin yetersiz performans gostermesi bliyik sorunlar teskil etmekte, zarar ve
kayiplarin artmasma yol a¢gmaktadir. Bu nedenle, kentsel ve bolgesel kalkinma
planlarinda ve arazi kullanim planlamasinda bu unsurlara 6zellikle dikkat edilmesi

gerekmektedir.

Kentlerde olusan deprem Krizini yonetmek i¢in, dnlem plani hazirlamak, depremlere

kars1 fiziksel hassasiyet derecesini belirlemek, kentsel alanlardaki yerlesmelerin
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depreme kars1 hassasiyetlerini siniflandirmak ve ayr1 ayri analize edip mikro 6lgekte

bolgelemek kent plancilari i¢in olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Kent planlamasinda afet yonetim plan1 ve depremlere karsi risk azaltma planlamasi,
onceden hazirlikli olma, yogun ve kapsamli bir sekilde paylasilirsa yararli olacaktir.
Boylece sehir plancilari, insaat miithendisleri, mimarlar ve elektrik mihendisleri gibi
sehirlerin fiziksel formunda etkili olan teknik uzmanlar bunlardan faydalanabilir ve
hepsi deprem gibi dogal afet riskini azaltmak igin etkili ve sorumlu bir organizasyon
icinde birlikte galisabilirler. Bu durum jeofizikgiler, jeologlar ve insaat miihendisleri
gibi sorumlu ve ilgililerin, bilgilerini tek bir adresten belirli bir standartta yapilmis olan
hazirliklar ve ylizlesme planini tek bir vizyonla paylagsmalarinin miimkiin oldugu
zamandir ve deprem gibi dogal tehlikelere karsi olumlu bir sonug elde etmek icin

caligmalar1 gerekmektedir.

Bilgilerin uzmanlar arasinda paylasilmast bu konuda en onemli ve tartigilan bir
konudur. Bugiin, cogu gelismis lilkede dogal afetlerin ve bilgi paylasiminin yonetimi
icin farkli ve son derece uygulamali yazilimlarin gelistirildigi ve dogal afetlerin riskini

azaltmak i¢in yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir.

Dogal tehlikelerin 6nlenmesi, kentsel planlarin hazirlanmasi ve diizenlenmesi ile
sehirlerde bulunan binalarimin gelecekteki deprem gibi dogal afetlere karsi analiz
edilmesi i¢in sehir plancilar1 ve insaat miihendisleri tarafindan lizerinde durulmasi
gerekli yazilimlar vardir. Bu yazilim uygulamalari sadece sehir plancilar1 ve insaat
miihendisleri tarafindan degil, ayn1 zamanda deprem bdlgelerindeki tiim insanlar
tarafindan da kullanilabilir ve dogal afetlerin siddeti, biiyiikliigii, olasiligi ve

potansiyel riskleri hakkinda dogru ve eksiksiz bilgi saglar.

Kapsamli ve kolay kullanilabilen bu yazilimlardan biri HAZUS ’tur. Bu yazilimi
kullanarak alanin koordinatlar1 ve gerekli verileri girerek dogal afet Ozellikleri
hakkinda bilgi alabiliriz. Ayrica HAZUS gibi yazilimlar1 kullanarak sehirlerin dogal
afetlere kars1 hassasiyetini analiz etmeye, yerlesimdeki binalar1 etkileyecek dogal
afetler guclerini hesaplamaya, depremli bolgelerde uygun kent planlanmasina ve afet

nedeni ile meydana gelecek kayiplari tahmin etmeye sahip olabilmekteyiz.

HAZUS yazilimi1 deprem ger¢eklesmeden once sarsitinin biiyiikliigiini ve siddetini
tahmin edebilmemize, deprem nedeni ile meydana gelecek hasarlarin hesaplanmasinda

yani, afete hazirlik sathasinda biiyiik destek verebilmektedir.
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Farkli olarak TELES, sismik tehlike analizi, yapisal hasar degerlendirmeleri ve
Tayvan’daki sosyo-ekonomik etkiler konusundaki arastirma g¢alismalarini entegre
etmek i¢in tasarlanmistir. Bu aragtirmalar arasinda, senaryo simiilasyon teknolojileri
(sismik senaryo veri tabani dahil) gelistirilmis ve karar verme destek sisteminde
kullanilmigtir. Cok gaba sarf edildikten sonra afet azaltma planlarinin hazirlanmasinda
ve hukimetler ile kooperatif kurumlari tarafindan acil miidahale islerinde basariyla
kullanilmistir. Ancak yazilim, kisisel bilgisayarlarda ¢alismaktadir ve ticari yazilim
olan GIS yazilimi1 Maplnfo ’ya dayanmaktadir. Internet teknolojilerine dayanarak,
diinya c¢apindaki web iizerinden mekansal verilere erismek, sorgulamak ve

gorunttlemek mumkindur.

HAZUS ile TELES arasindaki gesitli farkliliklar vardir. HAZUS, tiim dogal afetlerden
(deprem, sel, kasirga, vb. gibi) kaynaklanan kayiplari tahmin eden, risk azaltma
planlamasi, acil durum hazirligi, miidahale ve yapilmasi saglanan afet sathalarinda
kullanilabilen bir yazilimdir fakat TELES sadece deprem verilerini paylasan, kayip
tahminini hesaplayabilen, hazirlik ve acil miidahale sathasinda destek veren bir

yazilimdir.

Avrupa Ulkelerinde baslatilan proje NERIES sadece deprem verilerini sismograf
istasyonlarindan alip verileri entegre ederek arsiv olusturur. Avrupa’da deprem
arastirmacilar, sehir plancilar ve teknik uzmanlar bu verilerden yararlanarak deprem
afet yonetim risk azaltma planlamasi iizerinde c¢aligirlar. Avrupa’da NERIES
projesinde kayip tahmini, risk azaltma ve hazirlik planlamasi i¢in herhangi bir yazilim
yapilmamis ancak NERIES, dagitilmis veri tabanlarina daha iyi erisim saglamak i¢in

ag iletisimi, uluslararasi erisim ve ortak arastirma faaliyetlerini birlestirmektedir.

Rusya Federasyonu tarafindan yapilmis olan EXTREMUM sisteminin tek avantaji ¢ok
kisa siirede afetin verilerini, ger¢ceklesecegini, kayip tanminini ve acil midahale eylem
bilgilerini saglayabilmesidir. Fakat tehlike belirlemesinde, onceden hazirlik, risk

azaltma planlamasi ve iyilestirme sathasinda hig bir rolu yoktur.

Afet yonetim, risk azaltma planlamasi i¢in kullanilan bagka bir yazilim da PAGER
bilgi paylasim sistemidir. Bu yazilimin 6zeligi diinyanin her iilkesinde gerceklesen
depremlerin verilerinin sistemde mevcut olmasi ve ¢ok kisa siirede gelecek depremin
yeri, biiyiikliigii, deprem nedeniyle meydana gelecek can ve mal kayiplarinin tahmin

edilmesidir.
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Bagka bir sistem ise, Tiirkiye’deki AYDES’tir. Bu sistem afet aninda erken uyari
sistemleri Gizerinden e-posta ve mesaj yolu ile yayin yapabilmektedir. Sadece internet
Uzerinden calisan sisteme erisim son derece kisithidir ve AFAD’nin kontrolundedir.
Afet yonetiminde en 6nemli olan risk azaltma ve hazirlik safthasidir. Ancak AYDES
sisteminin bu sathalarda yapilmasi gereken faaliyetler konusunda HAZUS veya
TELES gibi her hangi bir roli yoktur. Sistem risk azaltma planlamasi i¢in yapilmasi
gereken faaliyetlerde islevsiz kalirken sadece afet gergeklestikten sonra afetin yeri,
blyiikligl ve kayip tahmini gibi ¢iktilar tiretmektedir. AYDES risk yonetimi i¢in degil

kriz yonetimi i¢in gelistirilmis olan bir sistemdir.

123






8. SONUC VE ONERILER

Arastirmalara gore, diinyadaki bliylik sehirlerin cografi konumu birgok biiyiik ve
kiiciik faylardan temel aldigim1 ve bu faylarin faaliyetlerinin tarihsel kayitlarina
dayanarak gelecekte biiyiik depremlerin gergeklesecegini gostermektedir. Ote yandan,
bu sehirlerde olusan asir1 niifus ve iilkelerin niifusa bagli olarak yogunlasmasi,
kentlerde deprem nedeni ile meydana gelecek risklerin tahminlerini zorlastirir ve bu
kentlerde belirsiz bir gelecek olusturur. Uygun bir afet yonetim eksikligi durumunda

olumsuz ve felaket kosullara neden olacak sonuglar yasanacaktir.

Son yillarda yangin, siddetli firtinalar, biiyiik depremler ve su baskinlari gibi diinyanin
tim tlkelerinde meydana gelen olaylar, biiyiiksehir bolgelerinde afet yonetiminin
endise verici zorluklarinin gostergesidir. Uygun tepkilerin olmamasi, bu sehirlerdeki
depremler gibi dogal afetlerle ilgili kuruluslarin yanls ve standart olmayan yonetim
kosullari, siddetli, yikic1 ve kapsamli bir deprem karsisinda afet yonetiminin oldukca

verimsiz olacagini gostermektedir.

Bu nedenle, niifus yogunlugu yiiksek olan biiyiik sehirlerdeki deprem afetini yonetmek
icin uygun Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Deprem kriz yonetimi, deprem risk
azaltma planlamalari, depremlere karsi kentsel hassasiyet degerlendirmeleri ve kriz
yonetimi i¢in teknik uzmanliklar arasinda bilgi paylasim sistemlerinde karsilagilan

zorluklara gore asagidaki belirlenen sonuglar elde edilmistir;

1. Hiikiimet giigleri (hiikiimetin kontrolii altinda olan askeri ve polis giigleri),
belediye ve kamu kurumlarinin otoritesi altindaki teknik uzmanlar, kamu
otoriteleri dahil olmak iizere tiim gii¢ kaynaklar1 belediye baskanina kars1 sorumlu
olacak sekilde entegre kentsel yonetim (kentsel baglantili yonetim) olusturulmasi
gerekmektedir. Aslinda, yapisal ve yasal sorunlarin ¢ozllmesi ve kriz

yoneticilerinin yetkileri arttirilmalidir,

2. Deprem tehlikesinden etkilenen sehirlerde teknik uzmanlar, sehir plancilar ve afet
yoneticileri tarafindan strateji planlar belirlenerek uygun tasarim planlarinin

olusturulmasi gerekmektedir,
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. Arazi egimi, niifus yogunlugu, bina yogunlugu, bina yasami ve agik alanlardan
uzaklik gibi degiskenliklerin artmasi, kentin depremlere karsi hassasiyetini tam
tersine azalmasi kentlerin depreme karsi olan hassasiyetini azaltmaktadir. Buna
karsilik, faylardan uzaklik, ingsaat alani, yollar, genisligine dayali erisim ve
binalarin konfiglirasyonu agisindan uygunlugu gibi degiskenlerin miktarinin

arttirtlmas1 kent hassasiyetini azaltmaktadir,

Tehditler, sehirlerin hassasiyetinin bilimsel analizinin dogru ve giincel bir sekilde
yapilmasi, deprem senaryosu, depremli bolgelerde bilimsel ve dogru bir sekilde
hazirlanmalidir. HAZUS gibi risk azaltma programlarmi kullanarak, deprem

yagamis yerlesmelerin hassasiyet ve risk tahminlerinin yapilmas: énemlidir,

Kentsel planlama, kentin depremlere karsi dayanikli olmasinda 6nemli rol
oynamakta ve c¢esitli sehirlerde fiziksel planlama, arazi kullanimi, iletisim aglari,
kentsel altyapi, kentteki nifusun uygun dagilimi, binanin yasi ve kalitesi,
problemin tiirii arasindaki risk azaltmada biiyiikk 6nem tasimaktadir ve depremlerin

etki ve sonuclarinin azaltilmasinda 6ne ¢ikan faktorlerdir,

Kurumlar arasinda 6zel kurallar belirlenerek, organizasyonlar arasi
koordinasyonlar guclendirilmeli ve organizasyondaki teknik uzmanlarin afet
yonetimi ve risk azaltma planlamasi igin kentsel master ve onleme planlarinin
yapilmasi1 gerekmektedir. Hazirlanacak olan bu master plandan harig, afet ydonetim
uzmanlarma danmisiimadan depremli bolgelerde hicbir yenileme ve rehabilitasyon

caligmalar1 yapilmamaldir.

Bilgi sistemlerinin gelistirilmesi ve acil durum kontrol sistemlerinin tesvik
edilmesi ile giivenli tahliye, yanginla miicadele, kurtarma ve yardim, trafik vb. gibi

tiim yonleriyle ilgili acil miidahale planlarinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Eski dokuya ve eski yapiya sahip kentsel alanlarda afet 6nleme ve yonetim orgtsel
yapisinin gii¢lendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, bu tiir alanlarda deprem krizi
yonetiminin temel faaliyetlerinden birinin kdprii olusturarak kentsel altyapinin,
binalarin ve tarihi binalar gibi kamu hizmetlerinin riskini azaltilmas1 amaciyla

guclendirilmesi gerekmektedir.

Afet yonetiminde Oncelikli yatirimlar Kriz Yonetimine degil Risk Ydnetimine

yapilmalidir.
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Kriz yonetim ve risk azaltma planlamasinda bir¢ok ajanslar ayni anda ve paralel olarak
calisarak deprem riskini azaltmak i¢in bilgi paylagim sistemleri araciligiyla datalar ve
verileri yaygin sekilde paylasmalar1 gerekmektedir ve bu kurulus ve ajanslar afete
hazirlik ve risk azaltma planlamasi i¢in gerekli bilgileri sistematik bir sekilde

kullanmalidir.

Bilgi paylagim sistemleri, deprem ve diger afet miidahale ¢abalarini desteklemek igin
kullanilir. Risk azaltma planlamasi i¢in kullanilan HAZUS ve TELES gibi bilgi
paylasim sistemleri, sehir planlamacilarin, insaat miihendislerinin ve afet miidahale
kuruluglarinin dogal afetler risklerini azaltmak i¢in kullanmasi gereken bilgi ve
iletisim teknolojisidir.

Deprem, tsunamiler ve sel gibi dogal afetlerin oldugu bolgelerde esnek bir felaket
toplulugunun gergeklestirilmesi i¢in uzun bir teoridir. Sosyal hassasiyetler son yillarda
dogal afetlerin etkilerini arttirdigindan dolay1, dogal afet riskinin azaltilmasi ve Kkriz

yOnetiminde uzmanlar arasi bilgi paylagim sistemleri kullanilmas1 6nemlidir.

Bilgi paylasim sistemleri kullanilarak daha iyi sonuglar elde etmek, toplumdaki veri
paylasiminin 6nemini belirlemek ve miimkiinse, daha fazla ve daha dogru bilgi
edinmek Onemlidir. Saha verileri ve planlama siirecinde yapilan tartismalara
dayanarak ek bilgiler elde edilebilir ancak, bilgi paylasim sistemleri, afet yonetimi ve

risk azaltma islevini gelistirmek i¢in kullanilmalidir.

Bilgilerin hizli ve dogru bir sekilde paylasilmasi ve standartlagtirilmasi, risk onleme
ve bilgilerin etkin kullanimi igin yiksek glvenilirlikte iletisim kurmak i¢in afet
yonetimi ve risk azaltma planlamasi i¢in bilgi paylasimi biitiinliige giden yol esastir.
Buyuk depremlerin meydana gelmesinden sonra otomatik olarak tetiklenebilecek
erken kayip tahmin fonksiyonelligine sahip olan bilgi paylasim sistemleri, risk azaltma

planlamasi ve acil miidahalelerde karar verici bir destek sistemi olarak hareket edebilir.

Deprem miihendisligi, sehir plancilari, mimarlar ve jeologlar gibi cesitli ¢alisma
gruplariyla isbirligi iginde tiim birimler arasinda koordinasyon saglamak, birim
yonetimi ile kapsamli afet risk yonetimi planlarini uygulamak ve afet yonetimi ile risk

azaltma planlamasinin yiiriitiilmesi i¢in Yiiriitme Kanunu olusturulmalidir.

Turkiye'nin birgok bolgesi biyiik deprem tehlikesi altindadir. Ozellikle de ¢ok yogun
bir nufusa, Ulke ekonomisinin biyik bir bolimine ve hizmet, sanayi, ticaret

sektorlerinin merkezi olma vasfina sahip olan Istanbul'u tehdit eden biiyiik deprem
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tehlikesi uzun yillardir bilinmektedir. Bu baglamda, risk azaltma, hazirlikli olma ve
muidahale etme safhasinda yapilmasi gerek faaliyetlerde ve Onleme planlarinin

hazirlanmasinda yol gosterici olacak bir sistem gelistirilmesi hayati Gnemdedir.

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen sistemler arasinda risk azaltma safhasinda en efektif
sistem oldugu goriilen ABD’deki FEMA tarafindan gelistirlmis olan HAZUS un
Ozelliklerini biinyesinde barindiran Tiirkiye kosullarina 6zgii bir sistem, dogal afetlerin
neden olacagi ¢ok boyutlu kayiplarin indirgenmesinde ihtiya¢ duyulan en 6nemli arag

olacaktir.
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