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OZET

AFETE DUYARLI PLANLAMA YAKLASIMI VE YER BILIMSEL VERILERIN
MEKANSAL PLANA ENTEGRASYONU: BURSA il MERKEZi INCELEMESI

Eyup BAKLACI
Yer Bilimleri Anabilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Nisan 2023

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Emre Aytug OZSOY

Tiirkiye bulundugu cografyada sahip oldugu jeolojik, jeomorfolojik, topografik,
meteorolojik ve sismolojik ozelliklerinden dolayi, afetlere maruz kalma potansiyeli
yuksek bir Glkedir. Afete duyarli planlama yaklasimi her tlrdeki tehlikeleri ve tim
zemin kosullarin1 g6z oniinde bulunduran ve afetlerde 6nlenme ve/veya zararin
azaltilmasini amaglayan bir yaklasim olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda, Oncelikle afet ve afet yonetimi kavramsal olarak ele alinmig, mekansal
planlama ile afete duyarli planlama yaklasimi tanim ve kapsam yoniinden incelenmis,
bu kapsamda yer bilimsel verilerin planlamada kullaniminin yerlesime ve yapilasmaya
uygunluk degerlendirmelerindeki fonksiyonu incelenmistir. Yer bilimsel verilerin
mekansal plana entegrasyonu noktasinda tasidigi afet riski, konumu ve jeolojik,
jeomorfolojik ve sismolojik 0Ozellikleri nedeniyle o6rnek olarak Bursa il merkezi
incelenmis, afet risk degerlendirmesi, kentsel kullanim ve yerlesime uygunluk

yoniinden afete duyarli planlama kapsaminda degerlendirilmistir.

Anahtar Sozcukler: Afete Duyarli Planlama, Afet Risk Azaltma, Mekénsal Planlama,

Yer Bilim, Bursa



ABSTRACT

DISASTER RESPONSIVE PLANNING APPROACH AND INTEGRATION OF
GEOSCIENCE DATA INTO SPATIAL PLAN: BURSA CITY CENTER ANALYSIS

Eyup BAKLACI
Department of Geosciences
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, Apr 2023

Supervisor: Asst. Prof. Emre Aytug OZSOY

Due to its geological, geomorphological, topographic, meteorological and
seismological characteristics, Turkey is a country with a high potential to be exposed to
disasters. Disaster sensitive planning approach is an approach that considers all kinds of
hazards and all ground conditions and aims to prevent and/or reduce damage in
disasters. Within the scope of this study, first of all, disaster and disaster management
were discussed conceptually, spatial planning and disaster-sensitive planning approach
were examined in terms of definition and scope, and in this context, the function of the
use of geoscience data in planning in the assessment of suitability for settlement and
construction was examined. Bursa province was examined as an example due to its
disaster risk, location and geological, geomorphological and seismological features at
the point of integration of geoscientific data into the spatial plan, and it was evaluated
within the scope of disaster-sensitive planning in terms of disaster risk assessment,

urban use and suitability for settlement.

Keywords: Disaster Sensitive Planning, Disaster Risk Reduction, Spatial Planning,
Geoscience, Bursa
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tim veri ve bilgiler icin kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu c¢aligmanin Eskisehir
Teknik Universitesi tarafindan kullamlan “bilimsel intihal tespit programi”yla

tarandigini ve higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim.

Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun
saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahléki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi

bildiririm.

Eyiip BAKLACI
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1. GIRIS

Tiirkiye, aktif tektonik gecmisiyle halihazirda hareketli plakalarin ortasinda
bulunan, bundan dolay biiyiik bir tektonik gerilim altinda kalan, sahip oldugu jeolojik,
jeomorfolojik, topografik ve sismolojik 0Ozellikleri nedeniyle tarih boyunca blylk
afetlere maruz kalan ve yilksek afet riski barindiran bir dilkedir. Istatistikler
incelendiginde sik sik dogal afetlere maruz kalan Tiirkiye’nin yerlesim alanlariin Ucte
ikisinin dogrudan afet riski tasidigi goriillmektedir.

Aletsel donemle birlikte hem can kaybi, hem de ekonomik kayiplar bakimindan
ilk sirada gelen afet tiri depremdir. Tiirkiye’de meydana gelen afetler nedeniyle
yasanan can kayiplarinin %60’a yakini depremler sebebiyle olmaktadir. %20’si heyelan
ve kaya diismesi, %15°1 sel ve su taskinlari, %5’1 ise diger dogal afetler nedeniyle
meydana gelmektedir. Yiizol¢limiiniin %96’sinin deprem kusagi iizerinde yer aldig:
ulkemizde nifusun kabaca %350’si birinci derece deprem kusaginda, %20’si ikinci
derece deprem kusaginda, %30°u ise diger deprem kusagi bolgelerinde yasamaktadir.
Afet ve zarar gorebilirlik acisindan degerlendirildiginde oldukca yiiksek risk barindiran
bu durum olas1 afetler durumunda yiiksek can kaybma ve yikict ekonomik ve sosyal
zararlara sebep olabilecektir.

Dolayisiyla mevcut durum degerlendirildiginde iilkemizin kentsel ve kirsal
gelismesinde afet riski ile zarar azaltmaya yonelik ¢aligmalarin 6nemi biiyiik olacaktir.
Afet sonrasi miidahalenin 6n plana ¢iktig1 geleneksel yaklagimlarin, afet yonetiminde
ortaya ¢ikardig1 dezavantajlar, kiiresellesen diinya ve buna bagl olarak gelisen kentlerin
basta dogal afetler olmak tizere her tiirlii afete yonelik yaklagimlarinda degisiklige sebep
olmus, ayrica planlamanin ve yer bilimsel ¢alismalarin 6nemini ortaya koymustur.

17 Agustos 1999°da meydana gelen Golciik depremiyle birlikte tUlkemizde afet
yaklasimi farkli bir noktaya evrilmis, gerek mevzuat acisindan, gerekse uygulama ve
kurumsal yap1 agisindan koklii degisikliklere sebep olmustur. 1999 depremiyle birlikte
iilkemizde uygulanan planlama yaklagiminin hem afet yonetimi ve afet olgusu agisindan
hem depreme dayanikli yapilasma noktasinda hem de uygulanan miihendislik
yaklasimlar1 noktasinda oldukg¢a yetersiz olduguna dair ciddi bir kanaat olusmustur.
Ayrica bu durum, afet yonetim siirecinin afet dncesi, esnasi ve Sonrasini kapsayacak

sekilde biitiinciil bir yaklagimla yeniden ele alinmasi1 gerekliligini ortaya koymustur.



Son olarak 6 Subat 2023 tarihinde yasadigimiz Kahramanmaras merkezli
depremler de hem afet yonetimi agisindan, hem de afete duyarli planlama ve yapilagma
acisindan mevcut bulunan eksikliklerin ortaya ¢ikmasi agisindan aci 6rnekler olmustur.

Modern kentlerin, sehirlerin ve toplumun ihtiyaci olan bu biitiinciil yaklasim genel
anlamiyla afete duyarli planlama yaklasimi olarak tanimlanmaktadir. Afete duyarli
planlama ile her tiirlii afetin, her tiirlii senaryo ile degerlendirilmesi ve dncesi, esnasi ve
sonrasiyla tiim afet siireclerinin 6nleme, hazirlik, zarar azaltma, iyilestirme ve kalkinma
olarak ele alinmasi mimkin olabilmektedir. Afet risklerinin ve tehlikelerin analiz
edilerek mekansal olarak degerlendirilmesi toplumun ve kamu hizmetlerinin en az
zararla afete karsi hazirlikli olmasma imkan saglayan bu yaklagimin basarisi da yer
bilimsel ¢alismalar sonucu elde edilen verilerin tim planlama sureclerine entegrasyonu
ile mimkiin olmaktadir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu caligsma ile genel anlamda afet, afet yonetimi ve mekansal planlama kavramsal
olarak ele alinmakta, yer bilimsel caligmalarin 6nemi ve afete duyarli planlama
yaklagiminda kullanimlar1 incelenmekte ve bu galismalarin Bursa il merkezindeki
uygulamalart incelenerek sonuglarmin  karsilastirilmast  ve  degerlendirilmesi
amaglanmaktadir.

1.2. Materyal

Bu ¢aligma kapsaminda literatiir taramast yapilmig, materyal olarak akademik
yayinlar ve makalelerle birlikte kamu kurumlari ile ¢esitli kuruluslara ait raporlar ve
istatistiki veriler incelenmistir.

1.3. Yontem

Bu calismanin temeli yer bilimsel ¢aligmalarin afet planlamasinda kullanimina
yonelik kavramsal inceleme ile konu 6zelinde yapilan caligmalarin arastirilmasina,
incelenmesine ve degerlendirilmesine dayanmaktadir. Bu kapsamda elde edilen bilgiler,
veriler, yasal mevzuat ile biitiinciil bir afet yonetimi yaklasimi degerlendirilmis ve

yorumlanmustir.



2. AFET YONETIMI VE AFET RISKi AZALTMA

Bu bolimde afet ana bashigr altinda yer alan kavramlarin terminolojik
tanimlamalarina yer verilmistir.
2.1. Afet

Birlesmis Milletler Afet Riskinin Azaltilmasi Ofisi (UNDRR)’ne gore afet, maruz
kalan bir toplulugun veya toplumun genelinin kaynaklarini kullanarak basa ¢ikma
yetenegini asan, kirilganligini artiran, yaygin ve uzun sureli insani, maddi, ekonomik,
ve/veya cevresel etkileri iceren ciddi bozulma olarak tanimlanmaktadir. Afet sirasinda
veya hemen sonrasinda meydana gelen, genellikle fiziksel birimlerle 6lgiilen (m?, km,
konut, vb.) ve fiziksel varliklarin tamamen veya kismen tahrip edilmesini, temel
hizmetlerin bozulmasini ve etkilenen bolgedeki gegim kaynaklarina verilen zarar da afet
hasar1 (disaster damage) olarak tanimlanir.

Afet etkisi (disaster impact) ise tehlikeli bir olaym veya bir felaketin olumsuz
etkileri (ekonomik kayiplar vd.) ve olumlu etkileri (ekonomik kazanglar vb.) dahil
olmak Uzere toplam etkisidir. Terim; ekonomik, insani ve cevresel etkileri icerdigi gibi
fiziki, psikolojik ve sosyal refah izerindeki olumsuz etkileri de icerebilir.

2.2. Risk

Risk kavramimm Arapga “ar-rizk” “G))” Kkelimesinden tiiredigi ifade edilir.
Latince “risicum”, Fransizca “risque”, Italyanca “riscio” kelimelerinden tiiredigi
diisiiniilse de kokeni belirsizdir. Ingilizce kaynaklarda ilk olarak 1728’de
rastlanilmaktadir.

Risk, “Bir tehlikenin belirli bir zaman ve mekénda gergeklesmesi durumunda
tehdit altinda olan unsurlarin alacagi hasarin diizeyine bagl olarak olusacak potansiyel
kayiplar” (Kadioglu, 2017) seklinde tanimlanmaktadir.

AFAD’1n Agiklamali Afet Yonetimi Terimleri Sozligii’ne gore risk, “Bir olayin
belirli kosul ve ortamlarda dogurabilecegi can, mal, ekonomik ve g¢evresel gibi
degerlerin kaybmin ger¢eklesme olasiligi”, UNDRR’ye gore ise “Bir sistemin,
toplumun veya bir toplulugun belirli bir siire i¢inde basina gelebilecek olasi can kaybu,
yaralanma veya tahrip olmus veya zarar gérmiis varliklar, olasiliksal olarak tehlike,
maruz kalma, kirillganlik ve kapasitenin bir iglevi” olarak tanimlanmaktadir.

Afet riski, en basit haliyle {i¢ bilesenden olusan bir fonksiyondur:

Risk = Tehlike x Maruz Kalabilirlik x Zarar Gorebilirlik



Afet riski, genellikle Ol¢iilmesi zor olan farkli potansiyel kayip tiirlerini
icermektedir. Risk degerlendirmesi yapilarak hakim tehlikeler ve niifus ve
sosyoekonomik gelisme modelleri hakkinda bilgi sahibi olunabilir, afet riskleri
degerlendirilebilir ve haritalanabilir (Kahraman, 2021).

2.3. Tehlike

Tehlike, riski ortaya ¢ikaran faktorlerden birisidir. Arapga <l ¥ o kokiinden tiireyen
“tahlukat” kelimesinden gelmektedir. “Tlkenme, bitme, mahvolma” anlamlara sahip
Arapca helak <> sozctigiiniin mastari olarak kullanilan kelimeye ilk kez hadis ve tefsir
alimi, kelamci ve edebiyatgt Muhammed ez-Zemahseri’nin yaklasik 900 yil nce
yazdig1 “Mukaddimetii’l-Edeb” isimli Arapga sozliigiinde rastlanmaktadir.

Ingilizce’de “hazard” olarak ifade edilen ve “kayip veya zarar” anlamlarina gelen
kelimenin kokeni tam bilinmemekle birlikte 1540’11 yillara ait kaynaklarda
rastlanilmaktadir. Fransizca’da “zarla oynanan sans oyunu” olan “hasard, hasart” dan
gelmekte oldugu diisiiniilmekte, Ispanyolca’da oyunda “talihsiz bir kart veya zar atma”,
veya Arapga’da “6lim” anlamina gelen az-zahr kelimesinden geldigi diistiniilmektedir.
Ancak, klasik Arapca sozciikler arasinda yer almamasindan dolayi, kokeni siiphelidir
(Online Etymology Dictionary, 2022).

Can kaybina, yaralanmaya veya saglik agisindan olumsuz etkilere, maddi ve
manevi zarara, sosyo-ekonomik bozulmaya veya cevresel tahribata neden olabilecek bir
siire¢, fenomen veya insan faaliyeti olarak tanimlanir. Tehlikeler, koken ve etki
bakimindan tek, sirali veya birlesik olabilir. Her tehlike; konumu, biiyiikligi, sikligi,
yogunlugu ve olasiligiyla karakterize edilir.

Tehlike ayrica, belirli bir zaman veya belirli bir cografyada ortaya ¢ikarak yasami
ve cevreyi tehdit eden, toplumun sosyo-ekonomik dizenine ve etkinligine, dogal
cevreye, dogal kaynaklara, tarihi ve kultlrel dokuya zarar verme potansiyeli olan dogal
kaynakl1 veya teknoloji ve insan kaynakl fiziki olaylar ve olgular olarak tanimlanabilir.
Diger bir ifadeyle tehlike; dogal, teknolojik veya insan kaynakli olan fiziki, sosyal ve
ekonomik kayiplara yol agabilecek tiim olaylari ifade eder.

Tehlikelerin tahmin edilemeyen ve 6lglilemeyen veya 6lgiilmesi gii¢ yonlere sahip
olmasi, goreceli olarak yeni bir disiplin olan risk degerlendirmesi disiplininin ortaya

¢ikmasinda etkili olmustur.



2.4. Maruz Kalabilirlik

Riski olusturan etkenler arasinda yer alan maruz kalabilirlik kavraminin kokeni
Arapca’da “arz olunmus, acgik bir sekilde ortaya konan, sergilenen, sunulan, bir seye
veya etkiye acik olan” anlaminda kullanilan “U=3.2< ma’rud sdzciiglinden tiiremistir.
(Etimoloji Turkce, 2022) Kelimeye ilk kez, Da’i Mehmed Efendi tarafindan 1649
yilinda yazilan Nevhatii'l-Ussak isimli eserde rastlanilmaktadir.

AFAD’mm  Agiklamali Afet Yonetimi Terimleri Soézliigli'ne goére maruz
kalabilirlik, “Afet bolgelerinde ve riskli iiretim alanlarinda yer alan insanlarin, yapilarin
ve sistemlerin, potansiyel kayip tehdidi altinda bulunmasi”, UNDRR’ye gore ise
“Tehlike altindaki bolgelerde bulunan insanlarin, alt ve iist yapinin, binalarmn, Uretim
kapasitesinin ve diger maddi varliklarin durumu” olarak tanimlanmaktadir.

Maruziyet 6énlemleri bir bélgedeki insan varligini, varlik tiirlerini veya potansiyel
risk unsurlarini igerebilir. Bunlar, ilgili alandaki bu tehlikeyle iliskili nicel riskleri
tahmin etmek i¢in maruz kalan unsurlarin belirli bir tehlikeye kars1 6zel savunmasizligi
ve kapasitesi ile birlestirilebilir.

2.5. Zarar Gorebilirlik

Zarar gorebilirlik, afetlerin insani boyutudur ve insan yasamimi ve iginde
yasanilan c¢evreyi sekillendiren kurumsal, ekonomik, politik, sosyal, kulttrel ve
psikolojik faktorlerin bir sonucudur. Zarar gorebilirlik, anlasilmasi zor bir kavram
olabilir. Clinkii farkli insanlar igin farkli seyler ifade etme egilimindedir ve genellikle
“kirilganlik”, “zayiflik”, “eksiklik”, “yatkinlik” veya “kapasite eksikligi” gibi ¢esitli
ifadelerle tanimlanabilmektedir.

Afet riski anlayisimiza kirilganligi da dahil ederek, afet riskinin sadece tehlikenin
boyutuna veya maruz kalan kisi veya varlik sayisina bagli olmadigini, ayn1 zamanda
insanlarin ve tim maddi varliklarin zarar ve zarara ugrama duyarliliginin bir yansimasi
oldugunu kabul ediyoruz. Bu maruziyet ve zarar gorebilirlik (hasara veya yaralanmaya
egilimli veya duyarli olmak) dereceleri, bazi asir1 olmayan tehlikelerin nasil asiri
etkilere ve afetlere yol agabilecegini agiklamaya yardimeci olurken, bazi asirt olaylar
bunu yapmaz. Ozellikle kapsamli risk bakimindan, riskin belirlenmesinde en biytk
faktor genellikle insanlarin kirillganligidir.

AFAD’in Agiklamali Afet Yonetimi Terimleri Sozligii’ne gore, farkli tir ve
biiyiikliikteki tehlikeler karsisinda, insanlarin ve yasam c¢evrelerinin ugrayabilecegi

fiziksel, toplumsal, ekonomik veya ¢evresel zarar ve kayiplarin Olgilisii olarak



tanimlanmakta, bazi kaynaklarda ise hassasiyet, savunmasizlik, kirilganlik gibi
terimlerle ifade edilmektedir.

Zarar gorebilirlik kavramini;

» Fiziksel zarar gorebilirlik (Ing. physical vulnerability), insan eliyle olusturulmus
yapi, altyapi, cevre, tarim, sanayi, tUretim vb. fiziksel unsurlarin zarar
gorebilirlikleri ile insan topluluklarinin fiziksel kapasitelerini kapsar. Olgiilmesi
veya sayisal hale getirilmesi miimk{indir.

» Sosyal zarar gorebilirlik (Ing. social vulnerability), bireylerin ve toplumun,
psikolojik, sosyolojik ve demografik faktorler nedeniyle maruz kalabilecekleri,
Ol¢iilmesi gii¢ ve hatta imkansiz olan, hasar veya zarar gorebilirlilik derecesidir.

» Ekonomik zarar gorebilirlik (Ing. economic vulnerability), topluluklarin
ekonomik olarak yasamlarin1 nasil diizenledikleri, gecimlerini saglama imkanlar
ile kapasitelerinin nasil oldugu gibi faktorleri icermektedir.

olarak siniflandirmak miimkiindiir.

UNDRR’ye gore ise, bir bireyin, bir toplulugun, varliklarin veya sistemlerin
tehlikelerin etkilerine duyarliligini artiran fiziki, ekonomik, sosyal ve cevresel faktorler
ile siiregler tarafindan belirlenen kosullar olarak tanimlanmaktadir.

Wisner ve ark. (2003) zarar gorebilirligi, bir kisinin veya bir toplulugun bir afet
veya bir tehlikenin (afet veya siire¢) etkisini tahmin etme, bunlarla basa ¢ikma, direnme
ve bunlardan kurtulma kapasitelerini etkileyen durumlar olarak ifade etmektedir. Zarar
gorebilirlik, bir kisinin yasaminin, ge¢im kaynaklarinin, sahip oldugu varliklarinin
dogal veya teknolojik-insan kaynakli afetler agisindan ne 6lciide riske maruz kalacagini
belirleyen faktorlerin bir kombinasyonudur.

Bir tehlike halinde, birey veya topluluklar ile insan kaynakli fiziki, ekonomik ve
sosyal sistemler Uzerinde olusturacagi hasar ve zarar kolaylikla Olgulebilir veya
sayisallagtirilabilir 6lgekte degildir. Tablo 2.1°de tehlike tiirline gore Olgiilebilir ve

Olciilmesi miimkiin olmayan unsurlar 6zetlenmistir.



Tablo 2.1. Zarar Gorebilir Unsurlar (Ergiinay, 2009)

) Zarar Gorebilir Unsurlar
Tehlike Tiirii = — o
Olgiilebilir Olgiilemez
> Yapilar, iginde yasayan insanlar ve esyalar. Soysal biitiinliik, toplumsal yap1, yonetim
e ye[enegl ve boslugu, gelen?k ve kiiltiirel
B . deger bozulmalari, psikolojik zarar ve
Fiziksel alt yapilar, fabrikalar, arac-gereg K oo - <
. e : ayiplar, tarihi ve kiiltiirel degerler.
ve ekipmanlar, stoklar, tarim trianleri vb.
Toplulugun dagilmasi, sosyal diizenin
Kurakhk Tarim iiriinleri ve stoklari, toprak verimi, bozulmasi, gelenek ve kiiltiirel deger kaybi,
Ac¢hk canli hayvan kaybi, insan saghig:. cevrenin ve ekolojik dengelerin bozulmas,
psikolojik kayiplar.
Yakin gevrede can kaybi, yaralanmalar, Cevrenin tahribi, uzun siireli saglik
- saglik problemleri, binalar, alt yapi, problemleri, kiiltiirel deger ve giiven kaybi,
Teknolojik : L T " : : ; o
ekipman kayiplari, hayvan ve zirai tiriin uzun siireli tahliyelerin yol agabilecegi
Afetler 2 _— ot ”
kayiplari, iiretim kayiplari, gevresel sosyal butinliik ve kiiltirel deger kayiplar
bozulmalar. ve psikolojik etkiler.

Birey, grup ya da varliklarin fiziksel, sosyal ve ekonomik yonden eksiklikleri
afetler karsisinda zarar gorebilir olarak kabul edilir. Ancak zarar gorebilirlik kavramina
disiplinler aras1 yaklasimda farklhiliklar goriilmektedir. Fen bilimleri alanina giren
meslek disiplinleri zarar gorebilirligin daha ¢ok nesnel ve nicel olarak Olgulebilen
fiziksel kismina yogunlasirken, sosyal bilimleri alanina giren meslek disiplinleri ise

zarar gorebilirligin - kisiler tlizerindeki

yogunlasmislardir (Erding ve Ubay Tonuk, 2018).

sosyolojik ve psikolojik etkisi iizerinde




Tablo 2.2. Meslek disiplinlerinin zarar gérebilirlige bakisi (Ozceylan, 2011)

Disiplin Zarar Gorebilirlik Bakis Agis Oneriler
4 " Tehlikeli bolgelerin kullanim zarar Arazi kullanim planinda tehlikenin dikkate
Cogelys gorebilirligi belirler almmas riski azaltir
.. ) . L. . Etkin erken uyan sistemlerinin meveudiyeti
Meteoroloji Erken uyarn sistemlerinin yetersizliginden olur 3 : .
2 : 2 ve etkin kullanim
Miihendislik Yapilar tehlikenin giddetine karsi koyamadiginda Yapilarin tasarim ve insas: afete karsi
zarar gorebilirlik olugur direncli olmay1 destekler
Astresalan Zarar gorebilirlik degerler, davramslar ve Riski artiran uygulamalardan ve
ATIOPOIOIE uygulamalardan kaynaklanir davramsslardan vazgecilmesi
Zarar gorebilirlik yoksulluk ile iligkilidir Refahin artirilmasi ile kayb1 minimize
Ekonomi ve sonug afetten korunamama, hazirhkh olamama edecek ve gabuk iyilesmeyi saglayacak
ve iyilesememekten 6tiirii meydana gelir sigortaya sahip olunmasi
B Zarar gorebilirlik irk, cinsiyet, yas, engelli olma gibi Davramssal modellerin anlasilmas: ve 6zel
Sosyoloji ozelliklerle ilintilidir ihtivaclar: olan gruplarim 6nemsenmesi
. . Zarar gorebilirlik duygusal olarak stres ve kayipla s il ?lSkl ;.mlmnfdmjl i Mﬂl“ﬂnlm()lv“ £
Psikoloji e e R e yardim edilmesi ve afet sonras: destek
raga gikamamaktan kaynaklanir 5
saglanmasi
Enidemoloii Hastaliklara ya da yaralanmalara yatkinhktan kaynaklanir | Afet 6ncesi, siras1 ve sonrasinda saghk ve
Biese ) ve saghkla ilgili nedenlerden otiirii meydana gelir acil yardim hizmetlerinin artirilmasi
Siyaset bilimi Politik yapmmm ve yanhs karar vermenin sonucudur Polmlf ‘tslstomm )’a]-)lhlll(l{ikl (l(\gb‘ukhlﬂﬂ: .
ve politikacilarm afetler konusunda egitilmesi
Kanunlarn yetersizliginden, politikalarm Onceden hazirhkli olma ile yamt ve iyilestirme
Kamu yonetimi | etkin uygulanamamasmdan ve yaptirim giiciiniin kapasitesinin artirilmasi, politikalarm uygulanmas:
olmamasmdan kaynaklamr ve yaptirimmin olmasi
Afetin meydana gelmesinin ardindan gereken 6nemli
Afst voneki faaliyetlerin yerine getirilmesi i¢in gereken kapasitenin Afetler hakkinda halki bilin¢lendirme ve kaynaklara
ATty OHET yetersizliginden kaynaklanir sahip olma, planlama, egitim ile kapasitenin artirilmasi
(tahliye, arama ve kurtarma vs)

Afet tehlikesi arttikga zarar gorebilirlik olasiligi da artmaktadir. Kentler, zarar
gorebilirligi en fazla olan sistemlerdir. Clnk0 kentler bunyesinde birgok fiziksel, sosyal
ve ekonomik varlik barindirmaktadir. Dolayisiyla kentler birgok sistemden olustugu igin
kentsel zarar gorebilirligi sadece fiziksel olarak algilamak gercekei bir yaklagim
degildir. Afetler karsisinda kentsel zarar gorebilirligin tam anlamiyla anlasilabilmesi
icin, kentin fiziksel, sosyal, ekonomik, Kkdlturel, ekolojik vb. 06gelerinin
degerlendirilmesi gereklidir (Erding ve Ubay Tonuk, 2018).

2.6. Afet Riskinin Azaltilmasi

Afetler genellikle dogal tehlikeleri takip eder. Bir afetin ciddiyeti, bir tehlikenin
toplum ve cevre lizerinde ne kadar etkisi olduguna baghdir. Etkinin o6l¢egi,
yasamlarimiz ve c¢evremiz i¢in yaptigimiz secimlere baghdir. Bu secimler,
yiyeceklerimizi nasil yetistirdigimiz, evlerimizi nerede ve nasil insa ettigimiz, ne tiir bir
hiikiimete sahip oldugumuz, finansal sistemimizin nasil ¢alistig1 ve hatta okullarda ne
ogrettigimiz ile ilgilidir. Her karar ve eylem bizi felaketlere kars1 daha savunmasiz veya
onlara kars1 daha direngli hale getirir.

Afet riskinin azaltilmasi, afetlerin nedensel faktorlerini analiz etmek ve azaltmak
icin sistematik c¢abalarla afet risklerini azaltma uygulamasidir. Tehlikelere maruziyetin

azaltilmasi, insanlarin ve varliklarin kirilganlhiginin azaltilmasi, yasanilan gevrenin,



arazilerin ve doganin akillica yonetimi ve olumsuz olaylara karsi hazirhigin, 6énleme
calismalarinin ve erken uyari Kabiliyetinin gelistirilmesi, afet riskinin azaltilmasina
ornektir.

Afet riskinin azaltilmasi, dayamikliligin gii¢lendirilmesine ve dolayisiyla
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina katkida bulunan yeni ve mevcut afet riskinin
Onlenmesini ve artik riskin yonetilmesini amaglamaktadir.

2.7. Afet-Risk-Tehlike-Zarar Gorebilirlik Arasindaki iliski

Bir afetin meydana gelmesinde iki temel faktor rol oynar. Bunlar; éncelikle bir
tehlikenin var olmasi ve bu tehlikenin doguracagi risk ve sebep olacagi olaylardan
dolay1 zarar gorebilecek bir toplulugunun, bir canli grubunun veya maddi varligin
olmasidir. Tehlike denilen sey, aslinda gii¢lii bir potansiyel afet tehdididir.

Tehlikenin yerlesim yerlerine ve ¢evreye zarar vermesin durumunda ve insanlarin
yalanmasina, vefat etmesine veya sahip olunan maddi varliklara zarar gelmesine neden
olmast durumunda, bu tehlike afete doniismiistir ve artik afetin varligindan s6z
edilebilir.

Bu ¢ergevede bir tehlike, yani bir deprem, sel ya da kasirga gibi fiziksel bir olay,
sosyal sistemin isleyisini ve teknolojik iirlinleri (binalar1 ve diger yapilari) negatif
etkilemesi durumunda afet olarak tanimlanabilecektir. Binalara ve sosyal ¢evreye yikici
zarar vermedigi, anlamli negatif sosyal etkilere yol agmadig: siirece ise afet olarak
nitelendirilmeyecektir (Ersoy Yilmaz, 2017).

Yapilan tanimlardan da anlasilacagi iizere afet, bir tehlikenin veya olayin kendisi
degil sebep oldugu kayiplar, zararlar yani istenmeyen sonuglardir. Buradan yola ¢ikarak
afet asagidaki basit formiille ifade edilmektedir.

Afet = Tehlike x Zarar Gorebilirlik

Bu formiilden de anlasildig1 {izere, tehlike ne kadar buyuk olursa olsun, zarar
gorebilirlik kiigiikse, yani toplumun tehlikeyi belirleme, zararlarini azaltma, basa ¢ikma,
yasami sliratle normale dondiirme kapasitesi yiiksek ise afet o kadar kiiciik boyutta
olacaktir. Aksine tehlike kiigiikte olsa, zarar gorebilirlik yani toplumun tehlikeyi
belirleme, zararlarini azaltma ve basa ¢ikma kapasitesi yetersiz ise, afetin yol actig
kayip ve =zararlar yine de biiyiilk olacak ve kiiclik bir tehlike biiyiik bir afetle
sonuglanabilecektir (Ergtinay, 2009).

Afet terminolojisi igerisinde afet ve tehlike kavramlarinda oldugu gibi tehlike ve

risk kavramlarinda da anlam karmasasi1 yasanmaktadir. Tehlike ile risk ¢ogu zaman bir



birinin yerine kullanilmasina karsin, iki farkli kavramdir. Tehlike, dogal veya
teknolojik-insan kaynakli olusan herhangi bir olaym meydana gelmesi durumu ve ¢ogu
zaman irademiz disinda gelisen ve surekli olarak var olabilen bir olgu iken, risk ise
tehlikenin sebep olacagi sosyo-ekonomik kayiplarin, 6lii ve yarali sayisi vb. kayip
olasiliklarinin bir ifadesi olup, irade dahilinde ve dolayisiyla yasam cevresinde
mudahale edilebilir 6zelliklere sahiptir.

Risk ayni zamanda bir risk unsurunda, gelecek zaman diliminde, belirli bir
tehlikede olusabilecek beklenen kayip diizeyini ifade eder (Akbulut ve Aytug, 2005).
Yani deprem, sel, volkanik faaliyet, kasirga vs. gibi bir olaym ger¢eklesmesi bir
tehlikedir. Risk ise olugan bu tehlikenin mal ve can kaybina yansimasinin dl¢iisiidiir
(Utku, 2003).

Riskten yani kayip olasiligindan bahsedebilmek igin, belirli bir yerde, belirli bir
biiylikliikte bir olay veya tehlikenin olmasi, mevcut degerlerin bu tehlikeden etkilenme
oranlarinin veya zarar gorebilirliklerinin mevcut olmast veya tahmin edilebilmesi
gerekmektedir (Erglinay, 2009).

Buna gore riski matematiksel olarak asagidaki gibi formile etmek mimkindr.

Risk = Tehlike x Maruz Kalabilirlik x Zarar Gorebilirlik

Afet ve risk benzer gozikse de tanimlarda verildigi iizere afet, meydana gelmis
bir olayin sebep oldugu kayip ve zararlarin tamamini ifade etmektedir. Yani olayin yol
actig1 istenmeyen sonuglarin tamamidir. Risk ise, afet veya olay meydana gelmeden
once sebep olabilecegi olumsuz sonuglarin tahmin edilmesi ve belirlenmesi islemidir.

Bu formilden yola ¢ikarak riskin azaltilabilmesi igin, zarar gorebilirlik ve kentsel
risk faktorlerinin (tehlikeye maruz degerler) tanimlanmis tehlikelerden uzak tutulmasi
gerekmektedir. Sekil 2.1°de afet, tehlike, risk ve zarar gorebilirlik kavramlari arasindaki

iligki sematik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 2.1. Afet-Tehlike-Risk-Zarar Gorebilirlik Iliskisi (Ergtinay, 2009)

2.8. Afet Turleri

Afetlerin agiklanmasinda, smiflandirilmasinda  ve tanimlanmasinda farkh
yaklagimlar mevcuttur. Afetler bazen ikili olarak, bazen tcli olarak tasnif edilmektedir.
Afetlerin algilanmas1 sadece metodolojik olarak degil, toplumlarin gelismislik
duzeylerine gore de degisim gostermektedir. Gelismis toplumlarda afet olarak kabul
edilen bazi olaylar, az gelismis veya gelismekte olan toplumlarda afet olarak kabul
gormemektedir. Ayrica, Onceleri afet olarak kabul edilmeyen olaylarin, zaman
igerisinde gelismislikle orantili olarak afet olarak kabul edildikleri veya tam tersi
strecler de gorulmektedir. Afet genel bir kabul olarak, beklenmeyen, olus zamani
onceden bilinmeyen, tahmini zor veya mimkin olmayan bir olgu/olay olarak
tanimlanmaktadir. Yasanan doga olaylart insan yasamini ilgilendirdigi oOlgiide afet
olarak nitelendirilmektedir. Afetler genelde, dogal afet ve dogal olmayan afetler olarak
ikiye ayrilmaktadir.

Avrupa Atlantik Afet Midahale Koordinasyon Merkezi (EADRCC) Yonergesi
ekinde, afet turleri olarak dogal afetler ve teknolojik afetler benimsenerek ikili bir
smiflandirmada bulunulmaktadir. Dogal afetler basligi altinda deprem, tsunami,
volkanik aktivite, heyelan, sel, kuraklik, ¢evre kirliligi, ¢ollesme, salgmlar gibi afetler
yer almaktadir. Teknolojik (insan kaynakli) afetler basligi altinda, nikleer kazalar,
kimyasal ve endistriyel kazalar, demiryolu, ucak ve gemi kazalari, terérizm vb. eylem
ve olaylar yer almaktadir. Teknolojik afetler kendiliginden meydana gelebilecegi gibi

bir dogal afet sonucu da tetiklenebilmektedir.
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3. AFET YONETIMIi

Afet Yonetimi kavrami, afetlere hazirlik, 6nleme, miidahale, afetlerden kurtulma
ve afet sonrasi iyilestirme ve kalkinmanin organizasyonu, planlanmasi ve uygulanmasi
olarak tanimlanabilir.

Afet Yonetimi, “afetlerin Onlenmesi ve zararlarin azaltilmasi, afet sonucunu
doguran olaylara zamaninda, hizli ve etkili olarak miidahale edilmesi ve afetten
etkilenen topluluklar i¢in daha giivenli ve gelismis yeni bir yasam c¢evresi
olusturabilmesi i¢in, toplumca yapilmasi gereken top yeklin bir miicadele siirecini”
ifade etmektedir (Asikoglu Sahin, 2009).

Afetler bir¢ok sekilde meydana gelir. insan kaynakli afetler, insan hatalarindan
kaynaklanir ve endiistriyel patlamalar veya yapi hatalarini icerir. Dogal afetler fiziki
olaylardan kaynaklanir. Hangi bi¢imde olursa olsun, afetler toplumlar1 bozar ve
insanlara, mulklere, ekonomilere ve cevreye ciddi zararlar verebilir. Genellikle bir
toplulugun basa ¢ikma kapasitesini asarlar. Afet yonetimi, afetlere etkin bir sekilde
hazirlanma ve bunlara yanit verme siirecidir. Afetlerin neden oldugu zarari azaltmak
icin kaynaklart stratejik olarak organize etmeyi saglar. Ayrica afet onleme, hazirlik,
miidahale ve kurtarma sorumluluklarin1 yonetmeye yonelik sistematik bir yaklasimi da
igerir.

Genel olarak afet yonetimi, afetlerin Onlenmesi ve zararlarinin azaltilmasi
amaciyla bir afetin, 6ncesinde, esnasinda ve sonrasinda yapilmasi gereken ¢alismalarin,
planlanmasi, yonlendirilmesi, koordine edilmesi, desteklenmesi ve uygulanabilmesi igin
tim kurum ve kuruluslarin ve kaynaklariin bu ortak hedefler dogrultusunda
yonetilmesini gerektiren gok genis bir kavramdir (Erglinay, 2009).

Afet Yonetimi, afetlerin Onlenmesi ve zararlarin azaltilabilmesi i¢in afet Oncesi,
afet siras1 ve afet sonrasinda yapilmasi gereken teknik, yonetsel ve yasal ¢aligmalar
belirleyen ve bunlari uygulamaga sokan; bir afet karsisinda etkili bir uygulama
yapabilmegi saglayan ve olaylardan elde edilen deneyimlerin 1s18inda mevcut sistemi
gelistiren bir yonetim yaklagimidir (Ulug, 2009).

Afet yonetimi olgusuna geleneksel yaklasim; afetler karsisinda gergeklestirilmesi
gereken polis, itfaiye, acil tibbi yardim, sivil savunma hizmetleri; bu hizmetler igin
gereken egitim ve afetler sonrasi ig¢in de hasarlarin onarimini igeren iyilestirme
asamalarindan olusan bir stregtir. Ancak bugun, bu tip afet yonetiminin geleneksel

algilamasiin 6tesinde, kompleks ve oldukg¢a detayl bir siire¢ oldugu yonunde yeni bir
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anlayis gelismistir. Bu yeni anlayisa gore afet yonetimi, sadece afet durumlaria acil
mudahale etmeyi veya afet sonrasi bir takim iyilestirme ¢aligmalar1 yapmay1 degil ayni
zamanda afetlerin yol agacagi zararlar1 azaltmay1 veya hazirlikli olmayz igeren bir siireci
ifade etmektedir (Cigler, 1988).

Afet yonetiminde iki temel yaklasim bulunmaktadir. Bunlar, yalnizca afete
midahale eylemlerini i¢ine alan “geleneksel afet yonetimi” ile afet 6ncesi, afet esnasi ve
sonrasindaki tiim siiregleri kapsayan “modern afet yonetimi” yaklasimlaridir.

Geleneksel Afet YoOnetimi Modeli (GAYM) terminolojik olarak agiklandiginda
afet olaylarinin neden oldugu kaybin azaltilmasi i¢in afet oncesi ile afet sonrasi alinacak
tedbirleri hem ayr1 ayri, hem de biitiinlesik olarak uygulamayi 6ngéren bir sistem olarak
ifade edilmektedir. Sekil 3.1’de GAYM dongiisii gosterilmektedir.

Afet

i Beklentisl | Deferiendirme

lyilegtirme

Sekil 3.1. Geleneksel Afet Yonetim Modeli Déngusu (Burkle, 2014)

3.1. Modern Afet Yonetimi
Modern Afet Yonetim Modeli, insanlarin ve yasanilan c¢evrenin afetlerin

etkilerinden en az diizeyde etkilenmesi, can ve mal kayiplarinin miimkiin oldugunca
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Onlenmesi ve zararin azaltilmas1 amaciyla afet oncesinde, afet aninda ve afet sonrasinda
“hazirlik, 6nleme, zarar azaltma, acil ve hizli miidahale, iyilestirme ve kalkinma”
asamalarmi ihtiva eden bir yaklasimdir. Model, getirdigi sistematik yaklasimla afet
yonetimi  siire¢lerinin  netlesmesini  ve iyilestirilmesini saglasa da, Yydritilecek
calismalar1 ve uygulanacak yontemleri i¢eren bir yonetim ve Orgiitlenme Onerisinde
bulunmamaktadir.

Diger bir deyisle modern afet yonetimi yaklasimi, ginimizde her turli tehlikeye
ve afete karsi hazirlikli olma, zarar azaltma, 6nleme, midahale etme ile iyilestirme ve
kalkinma amaciyla mevcut kaynaklari organize eden, analiz, planlama, karar alma,
degerlendirme ve uygulama sireclerinin timadur.

3.1.1. Modern Afet Yonetiminin Asamalari

Modern afet yonetimi dongusi, kamu ve 6zel idareler ile tim toplumun afetlerin
etkisini planladig1 ve azalttigi, bir afet 6ncesinde, esnasinda ve sonrasinda tepki verdigi
ve bir afet meydana geldikten sonra toparlanmak i¢in adimlar attigi siireci ifade
etmektedir. Tim asamalardaki uygun eylemler, donglnin bir sonraki yinelenmesi
sirasinda daha fazla hazirlik, daha iyi tedbir, daha az zarar gorebilirlik ve afetlerin
Onlenmesini saglayacaktir. Bu dongi, kamusal, toplumsal ve birey bazinda beklenmedik
olaylarin etkisini azaltmasma ve ilk kriz atlatildiktan sonra miimkiin oldugunca ¢ok
kaynagi geri kazanmaya yardime olur.

Modern afet yonetim dongiisiiniin 3 temel amaci vardir; kaybi azaltmak, yardim
ulagtirmak ve iyilesmeyi ve yeniden kalkinmay1 saglamak.

Modern afet yoOnetim dongusinin ilk temel amaci, afetin kendisinden
kaynaklanan ani kaybi azaltmak veya durdurmaktir. Bir afete ilk tepki olayin sonucunu
ve sonrasini etkileyebileceginden, afet yonetimi dongiisiinde kaybin azaltilmasi acil bir
oncelik tagir. Kayb1 azaltmak, mevcut krizden dolay: tehlike altinda olanlara yardim
etmeyi de icerebilir. Bir mudahale esnasinda guvenlik ve kurtarma yontemlerini
mimkiin olan en kisa siirede Yyerine getirmek, hasarin veya olumsuz -etkinin
tyilestirilmesine yardimci olacaktir.

Afet yonetiminin diger bir amaci, yardima ihtiyaci olanlara yardimi ulastirmaktir.
Bu, tehlikeli bir yerden tahliyeyi veya yaralanmalarin tedavisini igerebilir. Yardimin
saglanmasi, yardimci olabilecek tim personelle midahaleyi gerektirir. Bir kriz sirasinda

bir alaninin glivence altina alinmasi, herkesin toplanmasina ve ihtiyaci olanlara yardim
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saglamasina yardimci olabilir. Afete bagli olarak, yardimin etkili bir sekilde
yapilabilmesi i¢in farkli uzmanlik seviyeleri gerekebilir.

Afet yonetimi dongiisiiniin nihai amaci, hem yapilasmanm, hem de birey ve
toplum bazinda iyilesmeyi tesvik etmek ve saglamaktir. Iyilesme ve yeniden kalkinma
siireci, bir bolgenin ekonomisi, altyapisi, niifusu ve ekosistemi gibi tim konulari
kapsamaktadir. Afetten etkilenen herkesin eski yasamina donebilmesi ve etkinin ortadan
kaldirilmasi nihai noktadir.

Afet yOnetimi, zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirme gibi dort ana
asamadan (Sekil 3.2) olusur. Bu agamalar kimi zaman birbiriyle ¢akisabilir, kimi zaman
aynt eylemleri yapmay1 gerektirebilir. Afet yoOnetiminde afet Oncesi siire¢ Risk

Yonetimi olarak ifade edilirken, afet soras siire¢ Kriz Yonetimi olarak ifade edilir.

RiSK YONETIMI

5 IW|LINOA ZIU) -

AFET ONCESI AFET SONRASI

Sekil 3.2. Modern Afet Yonetiminin asamalart (Kadioglu, 2008 'den yararlanilmistir)

3.1.1.1. Zarar Azaltma

Zarar azaltma, bir afetten kaynaklanabilecek kayiplart (can ve mal) Onlemeyi
ve/veya en aza indirmeyi amaclar. Bu asamada fiziksel ve yapisal onlemler alinabilir.
Fiziksel dnlemler, olas1 bir afetin etkilerini azaltmak igin bir yapmin veya bir gevrenin
fiziksel 6zelliklerini degistirmek olabilir. Yapisal dnlemler ise, gelecekte yapilacak tim
yapilarin gilivenligini optimize etmek ic¢in gerekli olan dizenlemeleri ve cevresel

faktorlerin iyilestirilmesini igerir.
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Zarar azaltma asamasi, afetlerden sonra iyilestirme ve yeniden insa faaliyetleriyle
beraber baslar ve yeni bir afet olana kadar devam eder (Kadioglu, 2008). Bu asamada
yuritilen calismalar kiicuk bir yerlesim biriminden sehir, Glke geneline kadar ¢ok genis
uygulama alanlarina yayilabilmektedir. Afetlerin toplum Uzerindeki olumsuz etkilerini
azaltmak, Afet Yonetiminin ana odak noktasidir.
3.1.1.2. Hazirhk

Afet Yonetimi, her tirli afet icin acil durum planlar1 gelistirmede birey, toplum
ve hiikiimetlere yardimci olur. Toplumda var olan potansiyel tehlikelere karsi
farkindaligi ve halkin hazirligin1 artirmak, zamaninda, uygun ve etkin bir sekilde
koordine ve organize bir sekilde miidahale edebilmeye hazirlanmak da modern afet
yonetimi kapsaminda ele alinir.

Hazirlikl1 olma, bireylerin, topluluklarin, isletmelerin ve kuruluslarin bir afet
durumunda ne yapacaklarini planlayip, egitilebildikleri devamli bir siiregtir. Hazirlikli
olma durumu, en yiiksek diizeyde hazir olma durumunu saglayan stirekli egitim,
degerlendirme ve diizeltici eylem olarak tanimlanir.

Afetlere iy1 koordine edilmis miidahaleler 6nceden planlama gerektirir. Bu, hizli
ve etkili mudahaleye yardimci olur. Afete hazirlik planlart 4 ana baglikla ifade
edilebilir:

» Organizasyon ve kaynaklar1 belirlenmesi.

» Rol ve sorumluluklarin belirlenmesi.

> Prosedrler, yonergeler ve politikalarin olusturulmasi.

» Afet hazirhgim artiracak ve siireci iyilestirecek faaliyetlerin (egitim, tatbikat

vb.) diizenlemesi.
3.1.1.3. Mudahale

Afet yonetimi, acil bir durum esnasinda ve hemen sonrasinda, hayat
kurtarabilecek, halk sagligint ve her tiirlii yapi ile canlilar1 koruyabilecek yardim
faaliyetlerini gergeklestirmeye, idari ve sosyal yapinin normallestirilmesine ve ilk
miidahaleye odaklanir. ilk midahalenin ardindan calismalar ekonomik, fiziksel ve
sosyal olarak toplumun yeniden inséasina ve topluluklarin desteklenmesine yonelir. Hem
kisa vadeli, hem de uzun vadeli olabilir. Ideal olan, toplumsal ve gevresel giivenligin
yeniden saglanmasina yardimci olmak ve maddi hasar riskini en aza indirmek i¢in

kaynaklarin (personel, malzeme, ekipman déhil) verimli kullanimini koordine etmektir.
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Miidahale asamasinda, devam eden tehlikelere odaklanilir ve afet riskinin ve tehlikenin
bertaraf edildigi stabilize alanlarin olusturulmasi saglanir.

Midahale c¢alismalarinin ana hedefi, dncelikle mimkin olan en kisa siirede ¢ok
sayidaki insan hayatin1 kurtarmak, yaralilara saglik hizmetlerini sunmak ve agikta
kalanlar1 yiyecek-icecek, giyecek, barinma, 1sinma, korunma gibi hayati ihtiyaglarini en
uygun yontemlerle karsilamaktir.
3.1.1.4. lyilestirme

Afet yonetiminin son asamasi iyilestirmedir. Bu stire¢ uzun zaman alabilir, afetin
etkisine gore bazen yillar hatta on yillar alabilir. Iyilesme asamasi 6nceliklendirme
gerektirir. Tlk olarak yiyecek-icecek, temiz su, ulasim ve saglik hizmetleri ile kamu
hizmetleri gibi temel ihtiyag ve hizmetlerin eski haline getirilmesi saglanmalidir. Bu
asama, bireylerin, topluluklarin, isletmelerin ve kamu hizmetlerinin afetin etkisine bagh
olarak normale veya yeni bir normale donmesini saglamay1 amaclamaktadir.

Bazi aragtirmacilar iyilestirme asamasina yeniden insd stirecini de dahil etmekte
ve bu asamanin afetzedelerin ihtiyaglarinin en azindan afet éncesindeki seviyesine veya
miimkiinse daha ileri bir diizeyde karsilanana kadar devam ettirilmesini dngérmektedir.

Bu asamada 1yilestirici 6nlemlerin alinacagi kaynaklarin yonetimi s6z konusudur.
Iyilestirici 6nlemler afetin biraktig1 hasara gore dnceliklere ayrilarak bir plan dahilinde
alinmali, kaynak yonetiminin dort ana bileseni (planlama, organizasyon, yonetim,
kontrol) kullanilmalidir. Iyilestirme asamasinda yapilacak ikinci islem kaynaklarin
tasfiye edilmesidir. Tasfiye asamasinda kaynaklarin kullanim oranlar1 kaydedilmels,
goriilen aksakliklar tespit edilmeli, bir sonraki acil durumdan o6nce diizeltilmelidir.
Kaynak kullanimi konusunda edinilen tecriibeler yardimiyla Acil Durum Eylem Planlari
g6zden gegirilmelidir. Boylece iyilestirme, “toplum ve bireylerin, igyerlerinin ve devlet
kurumlarinin kendi kendilerine ¢aligabilmeleri, normal yasama doénmeleri ve gelecekte
olas1 tehlikelere karsi korunmalarini saglayacak sekilde yeniden yapilandirilmasi”
seklinde tanimlanabilir (Kadioglu, 2008).

3.2. Biitiinlesik Afet Yonetimi

Biitiinlesik Afet Yonetim Modeli, afet ve acil durum yonetimi ile ilgili geleneksel
yaklagimin ve bir olaya, olay aninda miidahale ve sonrasindaki kurtarma siirecine
odaklanan anlayisin yerine gecen, kurumsal planlama ile tim kaynaklarin koordineli
kullanilmasimi onceleyen kavramsal ve pratik bir yaklasimdir. Bu modelde, afet

yonetiminin her asamasinda risklerin ydnetimi ve tehlikenin bertaraf edilmesi ile
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iyilestirme ve yeniden insd calismalarina odaklanilmaktadir. Bundan dolay: risk ve afet
senaryolart hakkinda daha kapsamli bilgi ve daha butuncil bir anlayisa ihtiyag
duyulmaktadir. Modern yaklasimlarda 6nleme, zarar azaltma ve hazirlik asamalarina
odaklanilarak can ve mal kayiplarinin oniine geg¢ilmesi hedeflenmekte, giivenli yasam
alanlarimi ve direngliligi artiracak, zarar gorebilirligi azaltacak uygulamalar ile mevzuat
gelistirilmektedir. Biitlinlesik afet yonetim sistemi, afet yonetiminde iilkedeki tiim
kaynaklarin (insan kaynagi, her tiirlii arag, gere¢ ve malzeme) bir koordinasyon
icerisinde yonetildigi ve verimli bir sekilde kullanildigi bir sistemdir. Bu sistem
tilkelerin siirdiiriilebilir kalkinmasmin afetler nedeniyle kesintiye ugramasina sebep
olacak etkenlere karsi Onlemlerin alinmasi amactyla zarar azaltma ile hazirlik
asamalarina ayrilan kaynaklarin ve ¢abalarin kademeli olarak arttirilmasini
saglamaktadir.

Kaynaklarinin etkin kullanim1 agisindan lkelerin kalkinma planlarinda toplumun
afetlerde zarar gorebilirligine iliskin analiz ve degerlendirmeler yapilarak, onleyici
tedbirlerin alinmasina 06zen gosterilmektedir. Biitiinlesik model, modern afet
yonetiminin asamalarin1 bitiinciil bir yaklasimla ele almaktadir. Her asamada
yuriitiilecek ¢alismalar ve bu c¢alismalarin sorumlularinin belirlenmesi gerekmektedir.
Model, afet oncesi, afet esnasi ve afet sonrasindaki tim asamalar igin ¢oklu senaryolar
ihtiva eden kapsamli planlama faaliyetlerini gerektirmektedir.

3.3. Toplum Tabanh Afet Yonetimi

Toplum Tabanli Afet Yonetim Modeli (TOTAY), afet yonetiminin yalnizca
kurum ve kuruluglarin gorevi olmadigmi, toplumun her kademesinin karar alma
strecleri de dahil olmak (zere afet yOnetiminin tiim asamalarinda yer almasi
gerekliligini kabul eden bir yaklasimdir. Model, afetlerin Onlenmesi, etkilerinin
azaltilmas: igin yerelde topluluklardan bireye kadar sorumluluk verilerek asagidan
yukartya bir yapilanmay1 gerektirmektedir.

Bu yaklagim, topluluklarin hem dogal, hem de teknolojik-insan kaynakli tehlike
ve afetlere karsi zarar gorebilirliklerini degerlendirme ve tespit edilen muhtemel
zararlarin etkisini onlemek ve/veya azaltmak ile bunlara yanit vermek igin gerekli
stratejileri ve kaynaklar1 gelistirme kapasitesini gelistirmeye yonelik bir yaklagimdir.
Model, topluluklar: afet yonetiminde proaktif olmaya tesvik eder ve heniiz afet yonetimi
altyapisi gelismemis veya gelismekte olan iilkelerde kurum ve kuruluslart beklemek

yerine toplum ve birey bazinda stratejiler ve mudahale eylemleri gelistirmeyi tesvik
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eder. Bu modelde toplumun meydana gelen afetler hakkinda bilgi sahibi olduklar1 ve
etkilerini 6nceden tahmin edebilecekleri kabul edilmektedir. Kaynaklar uygun egitim ve
bilgi ile gelistirilebilirse, topluluklar afetlerden korunabilir ve/veya afet riski en aza
indirilebilir. Bu nedenle, riskleri degerlendirmek ve topluluklarin insan giicl, ekonomik
ve sosyal kaynaklarina yonelik stratejiler gelistirebilmesi igin yerel kapasitelerin
artirtlmasi gerekmektedir.

Toplum Tabanli Afet Yonetiminde, afetle miicadelede yukaridan asagiya uyumlu
calisan, asagidan yukariya bir yapilanmayi model alir. Etkinligi saglayabilmek igin,
yerel topluluklarin afet kosullarini, zarar gorebilirligi ve kaynak kapasitelerini analiz
etme yetenegine ihtiyact vardir ve bu yetenegin desteklenmesi kamu otoritesince
yapilmalidir (Mohinuddin, 2020).

Toplum tabanli afet yonetiminin 5 temel asamasi vardir;

» Afet Yonetiminde Yetenek Gelistirme: Sirekli egitim faaliyetleriyle
strddrdlebilir kamu bilinci olusturmak.

» Afet Miidahale Yapilanmasi: Afet yonetim komisyonu, afet midahale ekipleri,
afet yonetim ag1 gibi yerel yapilanmalari olusturmak.

» Kars1 Afet Planlari: Acil durum plani, hazirhik ve zarar azaltma plani, yerel
kalkinma plan1 vb. planlar1 hazirlamak.

» Afet Riskinin Azaltilmas1 ve Kalkinmanin Siirekliligi: Zarar gorebilirligin ve
Kirtlganliklarin ~ azaltilmasi  ile gelismenin insan merkezli strdurdlebilir
kalkinmaya odaklanilmasi.

> Isbirlikleri: Daha az savunmasiz gruplarla savunmasiz gruplarin, sektorel
temsilcilerin ortakliklar1 ile yerel yonetim ve sivil toplum ile isbirliklerinin
yapilmasi.

Toplum tabanl afet yonetimi 7 adimda uygulanir;

v" Topluluk se¢iminin yapilmas.

v" Tanimlanan toplulugun afet yonetim siirecine hazirlanmasi.

v' Katilimci risk degerlendirmesinin yapilmasi.

v' Katilimci eylem planinin hazirlanmast.

v" Afet miidahale organizasyonunun hazirlanmasi.

v" Afet yonetiminin toplum onciiliigiinde uygulanmas.

v' Afet yonetimine katilimin izlenmesi ve degerlendirilmesi.
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Toplum tabanl afet yonetiminin 7 6zelligi vardir (Mohinuddin, 2020);

Tletisim: Veri ve bilgi daha simetrik ve zengindir. Paydaslar arasinda hizli bir
bilgi paylasimi vardir.

Tecriibenin Uygulanmasi: Tecriibe ve deneyim, topluluk ve uzmanlar arasinda
esgiidiim ile uygulanir.

Zamanin Etkin Kullanimi: Baglangic asamalarinda gerekli olan zaman ¢ok
fazladir. Ancak koordinasyon etkisiyle zamanla bu ihtiya¢ azalir.

Maliyet Etkinligi: Yerel kaynaklar (insan kaynagi, bilgi, emek, beceri ve
sermaye) miimkiin olan en {ist diizeyde kullanima sunulur.

Etkililik: Bir¢ok paydasin katilimiyla yerel risk azaltma becerilerine sahip gok
kadro ve kisi sayisi artar.

Toplumsal Cesitlilik: Afet yonetimi, her tiirlii toplumsal smifin siirece katiliminm
saglar.

Esitlik: En savunmasizin hedef olmasindan dolay1 risk seviyeleri arasinda fark

s0z konusu degildir.
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4. MEKANSAL PLANLAMA
4.1. Teori ve Uygulamada Mekansal Planlamaya Giris

Mekansal planlama diinii ve bugiinii icermeyen, gelecege yonelik bir ¢alismadir.
Mekansal planlama; bir sehrin, bir ilgenin, bir bolgenin veya uygulama alaninin
gelecekteki planlamasi i¢in merkezi ve yerel yonetimler tarafindan kullanilan yontem ve
miihendislik uygulamalarinin tamami olarak ifade edilebilir. Genel olarak bakildiginda
hem planlayici, hem diizenleyici, hem de gelistirme islevi olan, siirdirilebilir
kalkinmay1 tesvik eden ve refah diizeyini artirmayir amaglayan Onemli bir kamu
faaliyetidir.

Mekansal planlama, “béolgesel temelli bir strateji araciligiyla sektorel
politikalarin mekansal boyutunun koordinasyonu veya entegrasyonu sorunu’ ile ilgilidir
(Cullingworth and Nadin, 2006). Basit alan kullanimindan ziyade daha karmasik bir
uygulamay1 ifade eden bu c¢alisma, ekonomik, gevresel, sosyal ve toplumsal etkenlerin
koordinasyonu ve entegrasyonunu ele almaktadir. Mekansal planlama bir karar alma
uygulamasidir. Uygulama alaniyla ilgili gelistirme ve yatirim gibi gelecek
planlamasinda tercihte bulunma ve karar alma imkanlar1 saglar. Bu tercih ve kararlar,
planlama siirecindeki paydaslarin veya aktorlerin eldeki konular, ihtiyag, hedeflenen
mekansal sonuclar hakkinda ortak bir anlayista olduklarmi ve sonug elde edecek
araglara sahip olduklar1 anlamina gelir. Mekansal planlama hemen hemen tiim
ulkelerde, uygulama bdolgeleri icin orta veya uzun vadeli hedeflerin ve stratejilerin
belirlenmesi, arazi kullanimi ve maddi kalkinmanin ayr1 bir kamu faaliyeti olarak ele
alinmasi ile ulasim, tarim ve cevre gibi sektorel politikalarin koordine edilmesi ile
ilgilidir (Koresawa and Konvitz, 2001).

Ozetle, mekansal planlama, arazi kullammlari ve aralarindaki baglantilar1 daha
rasyonel bir bolgesel organizasyon olusturma, kalkinma taleplerini g¢evreyi koruma
ithtiyaci ile dengeleme ve sosyal ve ekonomik kalkinma hedeflerine ulasma amaglariyla
gerceklestirilir. Yine diger sektorel politikalarin mekansal etkilerini tahmin ve koordine
etmek icin, oOzellikle ekonomik kalkinmanin bolgeler arasinda piyasa etkisinden
bagimsiz olarak daha esit ve adil bir sekilde dagilimmi saglamak ve arazi ve miilk

kullanimlarinin déniistimiinii diizenleyici 6nlemleri kapsar.
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4.2. Mekansal Planlamanin Onemi

kosullar saglayarak, kalkinmanin rant elde edilmesine sebep olmasini degil, toplum
yararlarin1 glivence altina almasin1 ve arazi ve dogal kaynaklarin en verimli sekilde
kullanimim tesvik ederek ekonomik, sosyal ve cevresel faydalar saglamada kritik
O6neme sahiptir. Mekansal planlama, siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamada ve refah

diizeyini artirmada onemli bir kaldiragtir. Mekansal planlamanin faydalar1 Tablo 4.1°de

Mekansal planlama; yatinm ve kalkinma i¢in daha istikrarli ve Ongoriilebilir

ti¢ ana baslikta siniflandirilmistir.

Tablo 4.1. Mekdnsal Planlamanin Faydalari (UNECE, 2008)

Mekansal Planlamanin Faydalari

e

®

*

*

*

*

*

*

Ekonomik Faydalar

Yatirim i¢in daha fazla istikrar ve giiven saglamak,

Maddi kalkinma ihtiyacinin karsilamasi i¢in uygun arazilerin belirlenmesi,
Maddi kalkinma kapsamindaki arazinin altyapi, ulasim ve isgiicii agisindan
iyl bir konumda olmasini saglamak,

Daha elverisli yatirim ve kalkinma kosullar1 saglamasi ag¢isindan kentsel

ve kirsal alanlarda gevresel kalitenin saglanmasini tesvik etmek,

Yerel niifusun ihtiyag¢larinin karsilandigi bir kalkinma projesinin belirlenmesi,
Yenileme ve yenilenmeyi desteklemek,

Karar mekanizmasinin daha verimli ve tutarli olmasini saglamak,

Sosyal Faydalar

Yerel paydaslarin politika gelistirmedeki ihtiyaglarinin g6z 6niinde bulundurulmast,
Yeni kalkinma yeri diisiiniildiigiinde erisilebilirligin iyilestirilmesi,

Tesis eksigi olan bolgelerde gerekli destegin saglanmast,

Ozellikle refah seviyesi diisiik ve ekonomik kalkinma potansiyeli iizerinde olumsuz
etkisi olan yerlerde bos ve sahipsiz arazilerin yeniden kullanimini tegvik etmek,

Hos, saglikli ve giivenli ortamlarin hazirlanmasina ve surdiiriilebilirligine yardimer olmak,

Cevresel Faydalar

Yenilenmeyi ve arazi, bina ve altyapinin uygun kullanimini tesvik etmek,

Daha 6nce kalkinma yapilmis ama kullanimda olmayan (kahverengi alan “brownfield”)
arazinin kullanimimu tegvik etmek ve yesil alandaki (greenfield ) yapilagsmayi en aza indirmek,
Onemli ¢evresel, tarihi ve kiiltiirel varliklar1 korumak,

Potansiyel gevresel risklerin ele alinmasi (Su baskini, hava kalitesi gibi),

Rekreasyon ve dogal miras alanlarinin korunmasi ve gelistirilmesi,

Kalkinmaya erisimin tiim ulagim imkanlariyla tesvik edilmesi (arag, toplu tasima vb.),

Kalkinma diizen ve tasariminda enerji verimliligini tesvik etmek,
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Mekansal planlama, kalkinma i¢in uzun vadeli bir ¢erceve sagladigi gibi, sektorel
politikalar1 koordine etmede de kilit bir role sahiptir. Politikalar ve programlar i¢in bir
vizyon ve ortak planlama saglayabilir ve politika Onceliklerini belirlenmesinde
kullanilabilir. Bu hiikiimetlerin farklt birimleri ve c¢alisma alanlarinda tekrarlarin
Onlenmesini saglayabilir ve sektorel politikalarin koordinasyonuna yardimci olabilir.
Cevreyi korumaya ve kaynaklarin daha verimli kullanimina ydnelik politikalara
rehberlik ederken ayni zamanda ekonomik biiyiimeyi ve yatirnmi tesvik etmeye de
yardimc1 olacaktir.

Tiim bu faydalarindan dolay1 mekansal planlama, her gegen giin daha fazla iilkede
yatirim ve kalkinma siireclerinde kullanilmaktadir.

4.3. Mekénsal Planlama Terminolojisi

“Mekansal planlama” terimi, 1950'den beri farkli yazarlar tarafindan
kullanilmaktadir. Terim, Almanca ve Hollandaca planlama terminolojisinin
(raumordnung, ruimtelijke ordening) dogrudan gevirisidir ve Fransizca aménagement du
territoire kavramina yakindir.

Mekansal planlama i¢in her ne kadar iyi tanimlanmig terimlere sahip olmak
beklentisi oldukca fazla olsa da, ¢ok disiplinli bir alan olmas1 sebebiyle cok dilli bir
tanimlamanin yapilabilmesi olduk¢a zordur. Avrupa Birligi (AB) Mekénsal Planlama
Sistemleri ve Politikalar1 6zetine gore en temel terimlerden bazilarinin bile farkh iilke
ve bolgelerde oldukca farkli ¢agrisimlara sahip olabilecegi belirtilmektedir. Ornegin
Turkiye genelinde “bolge” birden fazla ili barindiran ve kimi zaman milyonlarca insanin
yasadigl bir cografi bir terim olarak kullanilirken, Almanya’daki eyaletlerde veya
Ingiltere’de niifusu 5 milyon veya daha fazla olan bir alam veya bolgeyi ifade etmede
kullanilabilmektedir (UNECE, 2008).

Dolayistyla mekénsal planlamada kullanilan terimlerin tam olarak uluslararas1 bir
kapsayicilig1 olmamakta, yerel diizeyde farkli anlam ve ¢agrisimlar: igerebilmektedir.
4.4. Mekansal Planlama Sistemleri

Ekonomik, sosyal veya teknik planlama, arazi kullanimi iizerinde genellikle
6nemli bir etkiye sahiptir (Larsson, 2006). Bu anlamda, mekéansal planlamanin en genis
ve en biitiinlestirici kavrami1 en c¢ok anlasilan kavramdir. Mekansal planlama, arazi
kullaniminin geleneksel imar uygulamalarindan daha fazlasidir. Sehir ve iilke
planlamasina yonelik geleneksel yaklagim, genellikle kalkinmay1 kolaylastirmayi, arazi

kullanimi1 diizenlemeyi ve kentsel ve kirsal alanlart birbirinden ayirmay1 amaglayan
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bir yaklagimdan olusmaktaydi. Son 20 yildaki degisimin hizi, cok daha karmasik ve
yeni ismi “mekansal planlama” olan bir planlama sisteminin olugsmasini saglamustir.

Mekansal planlamanin temel o6zelligi, arazi kullanimi ile fiziksel planlama
faaliyetinin ekonomik, sosyal ve ¢evresel kalkinma politikalariyla yakindan baglantili
olmasidir (Alden, 2006). Bu nedenle amaci, sektor politikalarinin ve kararlarin
mekansal etkilerinin koordinasyonu yoluyla mekansal gelismeyi sekillendirmektir.
Burada kalkinmanin ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkileri de dikkate alinir.

Mekansal planlama i¢in temel unsur, arazi haklarmin kavrami ve tanimidir.
Dahasi, fiziksel planlama, arazi kullanimini diizenleyen mevzuatin olusturuldugu
alandir. Bu alanda bolgesel, kentsel ve sektorel olmak tizere ii¢ planlama modeli vardir.
Bolgesel planlama, planlama kademesinde daha yiiksek bir hiyerarsik seviyeyi teskil
eder. Temel olarak bolgesel ve alt bolge seviyelerine ayirmaya ve homojenlik ve
islevsellik temelinde imara hizmet eder. Sehir planlamasi normalde belediye ve daha alt
yerel idare diizeylerini siniflandirir. Her tiirlii arazi kullanim sinifin1 kapsar ve izin
verilen faaliyetleri veya her bir parsel icin belirlenen kullanimlar1 tanimlar. Mekansal
planlama ile ilgili olarak, iki genig kavram vardir. Bir yanda, mekéansal planlamay:
bolgesel ve alt bolgesel duzeyde bir tur fiziksel planlama olarak goéren tlkeler. Bu,
sektor politikalarindaki bolgesel yonlerle ve yerel diizeyde sehir planlamasiyla koordine
edilir. Bu yaklasim, Almanya (Raumordnung), Avusturya (Raumordnung), Isvigre
(Raumordnung), Hollanda (Ruimtelijke Ordening), Italya (Assetto Territoriale),
Portekiz (Ordenamento do Territério) ve Ispanya (Ordenacion del Territorio) igin
gecerlidir. Ote yandan, bazi iilkeler mekéansal planlamayr ekonomik ve sosyal
planlamaya ve ekonomi politikalarinin genel amaglarina baglamaktadir. Bu, Fransa'daki
(Aménagement du Territoire) durumdur ve kismen Birlesik Krallik’taki bdlgesel
planlama igin soylenebilir. Genel olarak bakildiginda Tiirkiye i¢in de bu yaklagimin
gegerli oldugu degerlendirilmektedir.

Mekansal planlama sistemleri, sosyo-ekonomik, siyasi ve kiiltiirel baglamlara
derinlemesine gomuludir. Bu durum, kurumlarin ve uygulama rejimlerinin devamlilig
ile dogrudan baglantilidir. Bu nedenle, her tlkedeki hakim sistem, siyasi irade (mevcut
ve Onceki), kullanilan araglar ve farkli idare diizeyleri tarafindan planlamaya verilen
yogunluk ve 6nemle, Uretilen mevzuatin getirdigi bir mirastir. Bundan dolayr mekénsal
planlarin tiirleri ve hiyerarsileri biiyiik 6lgiide yerel idarelere ve yetkilerin dagilimina

baglidir. Planlama sistemleri genellikle, yerel diizeylerde uygulanan arazi kullanimina
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iliskin planlar hiyerarsisi araciligiyla gelistirilen ulusal politikalar (kanun, yonetmelik
vd.) tarafindan sekillenir. Genel bir kategorizasyon yapildiginda, ii¢ farkli durum olarak
ozetlenebilir: federal ve 6zerk idareler (Almanya, Avusturya, Isvigre, ABD ve Ispanya
gibi), merkezi idareler (Turkiye, Fransa, Portekiz ve kismen Birlesik Krallik) ve
bolgesel (Hollanda ve italya). Federal ve Gzerk idareler en yiiksek adem-i merkeziyet
Olcegine sahiptir ve burada merkezi otoritenin etkisi en diisiiktiir.

Her iilkenin, her hiikiimet diizeyine karsilik gelen lic veya dort tiir plan
olusturmasi yaygindir. Bunlar; ulusal veya federal, eyalet veya bolge, yerel yonetimler
ve kismi veya ayrintili planlar. Genel olarak, tiirlere ve seviyelere boliinmiis bir plan
sistemi vardir. Kentsel planlama yerel diizeyde yapilir ve planlamanin sorumlulugu
yerel yonetime aittir. Ulusal veya federal idarelerin blyuk bir merkezi etkiye sahip
olmadig: ulkelerde, ulusal dizeyde sorumlulugu ¢ok azdir, bazi durumlarda ise yoktur.
Her halukarda ve her iilkedeki yasal diizenlemelerden bagimsiz olarak, mekansal
planlama sistemi neredeyse her zaman kararlarin bir seviyeden digerine degistigi dikey
bir eksende uygulanir. Herhangi bir yasal kuralda oldugu gibi, planlar da normlar
hiyerarsisi ilkesine tabidir.

Ekonomik planlama gibi mekansal planlama da alinacak kararlarin temel dogasina
gore baglayic1 veya belirleyici olarak farklilagtirilabilir. Baglayicit olanlar, belirli
onlemlere uyulmasi gereken diizenleyici planlamadir. Belirleyici olanlar ise, yerlesik
tedbirler, zorunlu ve diizenleyici olmasa da, planin gosterdigi uygulamalar belirleyen
planlamadir (Pujadas and Font, 1998).

Mekansal planlamanin en ¢ok gelistigi yer Avrupa’dir. Bu gelismislik, birgok
nedenin yani sira, yogun kullanim, eski ve karmasik planlama ile gelismis merkezi ve
yerel idare etkisi olarak agiklanabilir. 19-20 Mayis 1983’te Ispanya Torremolinos’ta
diizenlenen Mekansal Planlamadan Sorumlu Avrupa Bakanlarmin 6. Konferansi
(CEMAT), Avrupa dizeyinde mekéansal planlama tarihinde bir doniim noktasini
olusturmaktadir. Konferans ile ortaya konulan Avrupa Bolgesel Planlama Sarti, yasam
kalitesinin iyilestirilmesi, fiziksel alan kullanimlar1 gibi mekansal planlama
politikalarinin Avrupa ¢apindaki ana hedeflerini tanimlamak ve katilimcilara tavsiye
etmekte noktasinda bir ilki olusturmaktadir. CEMAT e gore mekansal planlamanin ana
hedefleri sunlardir; bolgeler arasinda dengeli sosyo-ekonomik gelisme, daha 1yi yasam

kalitesi ve refah seviyesi, dogal kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasinda sorumlu yonetim
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ve arazinin rasyonel kullanimi. Bu amaglarin gogu bolgesel ve alt bolgesel planlama
mevzuatinda ve planlarida gorulmektedir.
4.5. Mekansal Planlama Araglar:

Ulkeler, uzlasilan ve belirlenen kriterler temelinde mekansal gelisimin etkili ve
adil bir sekilde yonetilmesini saglayan asgari bir dizi planlama aracina ihtiya¢ duyar.
Ulkeler incelendiginde, genel planlamaya yénelik geleneksel yaklasimlarin agir1 kuralct
oldugu disiiniilmektedir. Zira bu kat1 planlarin hazirlanmasi ve giincel tutulmasi zordur.
Yogun girdilere ihtiya¢ duyarlar ve planlama yetkililerinin ortaya cikan firsatlara veya
eylem gerektiren durumlara uygun sekilde yanit vermesini engellerler. Planlama araglari
amaca uygun olmalidir. Anahtar, taahhiit ve esneklik arasinda uygun bir dengeye
ulagmaktir. Hangi ihtiya¢larin hemen ele alinmasi gerektigini ve hangi ihtiyaglarin daha
uzun bir zaman igerisinde karsilanabilecegini bilmek en 6nemli anahtar fonksiyondur.
Bu geleneksel yaklasimin yerine 0zel eylem ve kamu denetimi gerektiren, yukaridan
asagiya hiyerarsik ve kapsamli bir yaklagim tercih edilmektedir (UNECE, 2008).

Araclar, karar alma silirecinde kalkinmayi1 ve adaleti, hesap verebilirligi ve
seffafligr yonetmek i¢in hem proaktif hem de koordineli bir yaklagim saglamak i¢in
tamamlayict ve tutarli bir sekilde calismalidir. Planlama araglarinin harici bir dayatma
olarak degil, devletin, tiim sektorlerin sahip oldugu kurumsal belgeler olarak gorilmesi
Ozellikle 6nemlidir. Bu, planlarin agik ve isbirlik¢i bir sekilde hazirlanmalar1 gerektigi
anlamina gelir.

4.6. Mekénsal Stratejiler

Mekansal bir stratejinin amaci, ¢alisma bdlgesinin Onerilen uzamsal gelisim
modeline genel bir bakis saglamak ve sektorel politikalarin bolgesel etkilerini koordine
ederek deger katmaktir. Mekansal stratejiler ig¢in kritik konu, kalkinmanin, yeniden
gelistirmenin ve yatinmin mekéansal dagilimini tesvik ederek ve yoOnlendirerek
sirdiiriilebilir kalkinmanin nasil maksimize edilecegidir. Altyapinin yatirimlarinin
koordinasyonu, bu gelismeyi destekleyen ulasim, su, barmmma, saglik ve sosyal
hizmetler ve c¢evresel varliklarin bakimi gibi faktorler planlama stratejisinin
stirdiiriilebilirligini desteklemektedir. Bir strateji formiile etme siireci, istisareye agik ve
cevresel degerlendirmeye tabi olan alternatif mekansal gelisme segeneklerini dikkate
alarak isletilir.

Mekansal stratejiler, belirli bir bolge icin ulusal mekansal oncelikleri

yorumlayarak dikey politika entegrasyonunu kolaylastirirken, alt diizey idarelerin ve
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yerel yonetimlerin politika olusturma konusunda is birligi yapmasini saglar. Mekansal
stratejiler, yerel politika cercevelerinin hazirlanmasi ve kamu kurumlari, kamu-6zel
yatirrmlarr, STK’lar ve toplum i¢in rehberlik saglar. Mekansal stratejiler ulusal veya
yerel, bolgesel veya bir metropol alani gibi islevsel olabilen alanlar i¢in hazirlanir.
Bunlar, genellikle daha genis bir bolgesel veya ulusal stratejiye entegre alt stratejilerle
i¢c ice gecmistir. Islevsel iliskilerin (6rnegin ev, is, alisveris, bos zaman gibi) hem bélge
icinde hem de bolge disinda idari siirlar1 asmasi kaginilmazdir. Stratejiler, belirli bir
bolge igin mekansal gelisme gerekliliklerin modern gerceklikle ilgili olmayan idari
siirlarla sinirlandirilmamalidir.

Mekansal stratejilerin formile edilmesi genellikle yerel yonetimin yetkisi
dahilindedir, ancak yerel yonetimlerin bir metropoliten alan icin bir mekansal strateji
gelistiritken oldugu gibi bir mekansal stratejinin olusturulmasinda goniillii olarak is
birligi yaptig1 6rnekler de vardir. Paydaslarin hiikiimet, sivil toplum ve is diinyasina
toplu katilimi ¢ok 6nemlidir. Mekansal strateji, diger sektorleri faaliyetlerinin mekansal
boyutunu ele almaya ve faaliyetlerinin diger sektorlerdeki uygulamalarla nasil iligkili
oldugunu anlamaya tesvik etmek i¢in kullanilabilir. Stratejiler merkezi idareler
tarafindan onaylandiginda ve uygulandiginda, ilge, il, bolge bazinda mekénsal
stratejilere daha fazla agirlik verilebilir ve sektorel politikalar tizerinde daha fazla etkiye
ulasilabilir.

Mekansal strateji, gelisimin tiim énemli yonlerini dikkate alma yetenegi agisindan
kapsamli olmalidir. Birincil rolii ve degeri, mekéansal gelisimin bdlgesel etkilerini
koordine etmek anlaminda “mekansal” ve tanimlandigi anlamda stratejik olmalidir.
Yerlesim veya alt bolge diizeyinde genel gelisme konumu ayrintili siirlar tzerinden
belirlenebilir, ancak smirlandirilamaz. Bu nedenle, bir stratejiyi uygularken veya
uygulanmasi tesvik edilirken Onemli olan politikalarin ve Onerilerin harita gibi
smirlayici bir bigimden ziyade sematik bicimde gdsterimidir.

4.7. Cok Seviyeli Mekansal Planlama

Yogun bi¢cimde ¢ikar catigmalarinin ve biiylik statii ve kaynak esitsizliklerinin
oldugu bir diinyada, planlama ayn1 zamanda gunlik bir gereklilik ve surekli bir etik
meydan okuma (Forester, 1989) olarak ifade edilebilir. Literatiriin mekéansal planlama
konusundaki genis yelpazesine ragmen, belirli bir tanimi ve yerlesik bilesenleri

oldugunu sdylemek, cesitli akademik alanlari, dahil olan aktdrleri, alinan ve bunlara
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gore hareket edilen kararlari, planlamanin temsil ettigi belirsizligi ve karmasikligi
dislamak anlamina gelir.

Planlama, insanlar (nerede yasadiklar1), yasanabilirlik (insanlarin nasil
yasadiklar1), ekonomi ve istihdam, dogal ¢evre, uyumluluk, karakter, bi¢cim, verimlilik
ve estetik, sosyal tesisler ve toplum hizmetleri, is birligi ve koordinasyon ile ilgilidir
(Jepson Jr. and Weitz, 2016). “Planlama” terimi, aslinda oldukg¢a farkli olan cesitli
mekanizmalar1 kapsar (Hopkins, 2001). En basit ve en sade ifadeyle, mekansal
planlama, gelecekteki eylemlerin rehberligi (Forester, 1989) veya gelecegi
sekillendirmeye ¢alistigimiz siirectir (Brooks, 2002). Ileriyi diisiinmeyi, gelecegimizi
tasavvur etmeyi (Steiner, 2018), bagkalariyla nasil iyi yasayabilecegimizi kolektif olarak
hayal etmeyi ve ardindan bu 6zlemleri gergeklestirmek i¢in birlikte hareket etmeyi igerir
(Brooks, 2002). Planlama, ayni zamanda, ekonomik kalkinmanin daha esit dagilimini
saglamak ve diger sektorel politikalar lizerindeki mekansal etkiyi koordine etmek igin
mekandaki faaliyetlerin gelecekteki dagilimin etkilemek igin kullanilan yontemlerle de
ilgilidir.

Mekéansal planlamanin hedefleri ve bunlarin gergeklestirilmesi i¢in kullanilan
mekanizmalar, birlikte bir “mekéansal planlama sistemi” olusturan ¢esitli kurumsal
diizenlemelerle ifade edilir. Ulusal ve ulusotesi planlama ve boélgesel politikanin yani
sira bolgesel planlama ve ayrintili arazi kullanim planlamasinin unsurlarini kapsar.
Yillar gegtikce planlama sdylemi, rasyonel teknokratik yaklasimlardan sosyal siireg
perspektiflerine ve stratejik mekansal planlamaya dogru kaymustir (Albrechts, 2004).
Bununla birlikte, uygulamada, yeni planlama perspektifleri 6ncekilerin yerini almamas,
aksine onlar1 tamamlamistir. Bu “gok seviyeli planlama sistemleri” olarak
tanimlanmaktadir (Bacau, 2021).

Cok seviyeli planlama sistemleri su anda bir¢cok iilkenin hem arazi kullanim
planlamasimi hem de stratejik mekansal planlamay1 uygulayan, ulusaldan bolgesel ve
yerel dizeylere kadar yukaridan asagiya gergeklestirilen planlama sistemlerini
karakterize etmektedir.

Aslinda, arazi kullanimi ve stratejik planlama arasinda, her birinin amag ve
hedefleri ve bunlara karsilik gelen planlama araglart acisindan farkliliklar vardir. Bir
yandan, stratejik mekansal planlama sosyal/mekéansal bir siirectir, gercekligin

siirdiiriilebilir déniisiimiinii ve yenilenmesini amagclayan bir faaliyettir. Ote yandan,
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arazi kullanim ve imar planlamasinin amaglari, yasal belirliligin olusturulmas: ve yap1
haklarinin diizenlenmesidir (Van Den Broeck, 2013).

Ilgili araglar, arazi kullanim planlar1 ve stratejik mekansal planlar da farklidir.
Arazi kullamim planlar, vizyonlar1 ve kavramlar1 diizenlemeyi amaglayan idari bir
cergevedir (Van Den Broeck, 2013). Arazi ve miilk kullanimlarinin doéniisiimiinii
(Albrechts, 2004), binalarin bi¢imini ve tasarimini ve insa edilmis ve dogal mirasin ve
bina ingaatinin korunmasini ve korunmasini diizenlemek igin yerel dizeyde faaliyet
gosterirler. Buna karsilik, stratejik mekénsal planlar, planlamaya daha ¢ok uygulama
odakl1 ve gelisim odakli bir yaklasimi tesvik eder (Albrechts, 2004). Stratejik planlarin
¢ogu, bir kalkinma stratejisi ve stratejik kentsel projeler igerir (Hersperger vd., 2019) ve
“ters giden seylere uyum saglayan ancak bizi daha iyi bir gelecege tasimaya yardime1
olan” cerceveler olarak tasavvur edilir (Steiner, 2018). Bu nedenle, stratejik mekéansal
planlar genellikle, sosyal ve ekonomik politikalarla yakindan baglantili mekéansal
gelisim modellerine rehberlik edecek genis kalkinma cergeveleri veya perspektifleri
icerecek sekilde uyarlanir (Bacau, 2021).

Farkliliklarma ragmen, arazi kullanimi ile stratejik mekénsal planlar arasindaki
iliski dualistik degil diyalektik olarak anlagilmalidir (Méntysalo vd., 2015). Bu araglar
“daha genis bir baglamin pargas1 olarak, digerleriyle etkilesime girerek” bir arada var
olduklarindan (Lieu vd., 2018), surddrilebilir ve tutarli araglari ortak bir sekilde
tasarlamak ve yonlendirmek icin dncelikli hedefler agisindan birbirleriyle uyumlu hale
getirilmeleri gerekir. Bu nedenle, bir sehir veya bolge i¢in hareket eden tiim planlama
araclari, farkli mekénsal olgeklerde politika alanlari (6rnegin, konut, ulagim, tarim)
genelinde entegrasyonu artirarak ortak ve tutarli hedefler izlemelidir. Cok seviyeli ve
cok sektorlii bir planlama sisteminde hem dikey olarak tutarli (yani, ayni sektérden
ancak farkli planlama seviyelerine ait planlarla) hem de yatay olarak tutarli (yani, ayn1
planlama seviyesinden ancak farkli sektorlerden planlarla) olmahidirlar (Bacau, 2021).
Ayrica, planlar arasindaki tutarlilik ile bunlarin uygulanmasi arasindaki baglanti karar
alma sureclerinde son derece yararlidir.

Mekénsal planlama, farkli mekansal diizeylerde gerceklestirilebilir. Ulusal
diizeydeki planlarin odak agisindan olduk¢a genis olmasi ve mekéansal agidan oldukca
genellestirilmis olmasit yaygindir. Kapsamli, olduk¢a kavramsal haritalar, yerel
diizeydeki aktdrler icin rehberlik saglayan ancak yasal olarak baglayic1 olmayan ulusal

diizeydeki planlamanin ¢iktilarindan biri olabilir. Bununla birlikte, yerel diizeydeki
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mekansal planlar ¢ok daha ayrintilidir ve imar kontrol siireclerinde ve insaat izni
stireclerinde kullanilabilecek parsel diizeyindeki arazi kullanimlari ic¢in ayrintili
spesifikasyonlar, standartlar ve kisitlamalar saglayabilir. Bu tiir yerel diizeydeki imar
planlar1 neredeyse kesinlikle yasal olarak baglayicidir.

Boyle cok diizeyli bir mekansal planlama sisteminin genellestirilmis bir
gorinumi, 1967°de Etzioni tarafindan gelistirilen karma tarama yaklagimi olarak bilinir
(Parsons, 1995). Toplumun degerlerini inceleyen ve degisim i¢in ydnler belirleyen
normatif faaliyeti igeren iist diizey sosyal politika olusturma siirecleri ile dogasi geregi
daha teknik olan ve planlamadaki pozitivist (rasyonel) etkinlikle iligkili diigiik diizeyli
stirecleri birbirinden ayirir. Bu, bir planlar hiyerarsisine dayanan mekansal planlama
goriisiiyle uyumludur. Genel bir risk degerlendirmesi ve diger kalkinma firsatlar1 ve
kisitlamalar: ile ilgili olarak Onerilen kalkinmanin genel yapisin1 gosteren bir Ulusal
Plan ve daha ayrintili, bolgeye 6zgii risk degerlendirmeleri ve diger yerel kalkinma
konularina dayali daha ayrintili bir dizi yerel kalkinma plan1 buna 6rnektir. Iki seviye
birbiriyle yakindan iligkilidir ve her seviye digerindeki planlarla uyumlu olmalidir. Sekil
4.1°de iki planlama diizeyini birbirine baglayan dikey oklar olarak gosterilen bu
dogrusal etkilesimler, mekansal planlamanin iki diizeyi arasindaki karsilikli geri
bildirimler olarak diisliniilebilir. Ayrintili yerel imar planlan tipik olarak arazi
kullanimi, yogunluk, arsa biiyiikliikleri vb. icin diizenleyici gerekliliklere dayanan imar
kontrolii i¢in yasal bir dayanak saglar ve miiteahhitlere ve arazi sahiplerine arazileri ile
ilgili haklar1 ve yiikiimliiliikleri konusunda bir dereceye kadar kesinlik ve netlik saglar.
Bu planlar ayrica, afet risk seviyelerine 06zel referanslar da icermelidir. Bu,

gelistirmenin risk azaltma kosullarina tabi sekilde olabilir.
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Sekil 4.1. Planlamaya karma tarama yaklagimi (Parsons, 1995)

Zamanla planlama siireci tekrarlanir; planlama yasasi genellikle bir plan gézden
gecirme dongusind belirtir. Slreg, planlamacilarin ve diger toplumsal aktorlerin dahil
oldugu normatif faaliyetleri (toplumsal degerler ve siyasi yargilarla ilgili) ve pozitif
faaliyetleri (yani nesnelligi artirmay1 amaglayan veri toplama, analiz ve modelleme ile
ilgili eylemler) igerir. Halkin katilmi ve isbirlik¢i planlama da genellikle kanunen
gereklidir.

Afet riski ve kalkinmayla ilgili konular hakkinda yiiksek diizeyde belirsizlik goz
Oniine alindiginda, planlama sisteminde bir miktar esneklik gereklidir. Konut satin
almabilirligini etkileyebilecek degisen ekonomik kosullara yanit vermek ig¢in, ayni
zamanda mevcut veya Onerilen gelistirme alanlarinin risk seviyelerini 6nemli 6lgiide
degistirebilecek tehlikeli olaylarin ardindan degisen riske yanit vermek i¢in gerekli olan

esneklik buna 6rnekler arasinda gosterilebilir.
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5. AFETE DUYARLI PLANLAMA YAKLASIMI

Mekansal planlama faaliyetlerinde dikkate alinmasi gereken kilit konulardan biri
de afet riskinin azaltilmasidir. Birlesmis Milletler Afet Risk Azaltma Ofisi
(UNDRR)’ne gore mekansal planlama, afet riski daha diisiik yerlesim birimleri ve
sehirlerin olusturulmasina biiylik katki saglama potansiyeline sahip bir alan olarak kabul
edilmektedir.

Mekénsal planlama, afet riskinin azaltilmasina hassas arazi kullanimlarini
(yerlesim alanlari, okullar vb.) tehlikeli yerlerden ayirmada, mevcut hassas arazi
kullanimlarint asir1 tehlike diizeylerine maruz kaldiklart yerlerden baska bir yere
tasimada, mevcut yapt ve altyapilarin kalitesini ve dayanikliligini artirmak igin
tasarlanmis iyilestirme programlarinda, yeni bina yapimi ve planlamalarinin afet risk
azaltma hiikiimlerini ve standartlarini igermesini ve bunlarm uygun sekilde
uygulanmasinda ciddi katkilar saglayabilmektedir.

Hizla gelisen plansiz kentlesme, g¢eperlerinde yer alan ekosistemler (zerinde
yapilasma ve biitiin bunlarin basinda afetlere karsi kentlerin zarar gorebilirligi ve
risklerinin azaltilmas1 yerel yonetimlerin glindemindedir. Diinya’daki onemli aktif
faylarin iizerinde bulunan kentlerimiz dogal/dogal-olmayan tehlikelerin olusturdugu afet
risklerinin yani sira kiiresel risklerle de kars1 karsiyadir. Son bes yildir Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaglari, Iklim Degisikligi Adaptasyonu ve Sendai Afet Risk Azaltma
Cergevesi (UNISDR 2019; Okay 2019) yonlendirmesiyle tanimlanan “afete direngli
kentler” bakimindan, hem afet riskleri hem de kentlerin giinliik sorunlari ile bas
edebilmede transdisipliner c¢alismalarla yiiriitilen degerlendirme siiregleri Gnem
kazanmaktadir. Bu yazida, afet risk yonetimi dongiisii icerisinde, yerel risk azaltmaya
yonelik stratejik caligmalarda geleneksel planlama anlayist yerine, dogal yapi
Ozelliklerine dayal1 biitiinlesik yerlesime uygunluk ve risk degerlendirme yaklagimi ele
alinmaktadir (Okay, 2019)

Afete duyarli planlama “her tiir ve 6l¢ekteki planda, jeolojik tehlike, afet riskleri
ve yerel zemin kosullarini gbz oniine alan ve afetlerin 6nlenmesi ve/veya zararlarinin
azaltilmasini amaglayan” bir planlama yaklagimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Jeolojik,
jeofizik ve jeoteknik etut raporlarina dayali afete duyarli planlamayla kriz yonetimi (yer

bilimsel verilere dayal biitiinlesik risk degerlendirmesi) planlanmalidir.
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Kapsaml: afet yonetimi olasi tum tehlikelerin dikkate alinmasini gerektirirken bir
afet ve acil durumda meydana gelebilecek her turlu kayip ve zararlarin 6nlenmesini ve
en aza indirilmesini planlamalidir (Okay vd., 2013).

Tiirkiye’nin, bulundugu cografya sebebiyle sahip oldugu jeolojik, jeomorfolojik,
topografik, meteorolojik ve sismolojik ozelliklerinden dolay1r dogal afetlere g¢okca
maruz kalmasi afete duyarli yapilasmayi, kalkinmayr ve gelismeyi ve buna uygun
planlamay1 yapmay1 ve hayata ge¢irmeyi onemli ve zaruri kilmaktadir. Kentlerimizde
afetlere bagl olarak ortaya ¢ikan risklere karst ve bu risklerin azaltilmasinda afete
duyarli planlamanin biitiin paydaslarin katilimiyla gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Biitiinlesik bir afet yonetimi gerektiren bu yaklasimda kamu, 6zel tiim kuruluslar ile tim
sivil toplumun halkla birlikte katilimi gerekmekte ve sorumluluklarin paylasildigi,
kaynaklarin verimli sekilde kullanildigi organize bir c¢aligma yiiriitiilerek bir ¢ok
fonksiyonlu bir sistem olugturulmalidir.

Kiiresellesen diinyada, kentler de aymi sekilde kiiresellesmekte ve dogal afet
risklerinin yaninda, ciddi ekonomik, sosyal ve toplumsal tehlikelerle de kars1 karsiya
kalmaktadir. Bundan dolay1 tiim paydaslarin, afet ve risk yoOnetiminde Oncelikle
tehlikelerin ve risklerin belirlenmesi siirecine katki saglamasi, elde edilecek verilerin
kapsamli afet-risk yonetiminde kullanilmasi1 afet ydnetiminin ilk evrelerinden olan
hazirlik agamasinda afete duyarli planlama agisindan 6nem arzetmektedir.

Yerlesim yerlerinin yapisal Ozelliklerinden, plansiz kentlesmeden ve Kkentte
yasayanlara bagli olarak ortaya ¢ikan bu ¢oklu risklerin ortadan kaldirilmas: stireci afet
yonetiminin Risk Yonetimi kisminda zarar azaltma asamasinda ele alinmaktadir. Bu
asamada daha Once tanimlanmis olan tiim risk ve tehlike faktorlerine karsi tedbirlerin
alinmas1 kentsel afet riskinin azaltilmasinda 6nemli bir fonksiyonu icra ederken, afete
duyarl planlamanin da énemli bir ayagini teskil etmektedir.

Kentlerde yapilasma ve kentsel gelismeyi diizenleyen mekanizmalar c¢esitli
Olceklerdeki planlar olup afet zararlarinin en aza indirilmesinde basarili olabilmek i¢in
afet yonetim siiregleriyle kent planlama siireclerinin  esglidim igerisinde
stirdiiriilebilmesi gerekmektedir. Afet zararlarin1 kabul edilebilir bir diizeyde tutabilmek
ve yerlesim yerlerinde olusabilecek hasarlart 6nceden tahmin edebilmek icin afet dncesi
yapilmasi gereken calismalarin en basinda, fiziki planlarin afet 6nceliklerini gézetir bir

yapida olmasin saglamak gelmelidir (Y1lmaz, 2008).
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Belirli neden-sonug iliskilerinin kiimelenmis bulundugu, yetki ve sorumluluk
sahibi farkli taraflarin odaklandigi etkilesim alanlari, birbirinden bagimsiz kentsel risk
sektorleri olarak tanimlanir. Kent planlama siirecindeki tiim yer se¢imi kararlarinda ve
hazirlanan planlarda, yoredeki afet riskleri gz Oniinde bulundurulmaktadir. Ayrica
planlama siirecinde o yerlesmeye Ozgii risk faktorleri belirlenmeli ve bunlarin
giderilmesine yonelik Onlemler planda yer almalidir. Kentlerin yapilanmasinda,
kayiplar1 azaltan risk yonetimi yaklasimi, sakinim planlamasinin bir parcasi olarak
yiirlirlige konulmalidir. Bunun bir sonucu olarak kentlerin yapilanmasinda; kentsel
tehlike analizlerini igeren sakinim planlarinin, afet tehlikesinin yerlesme yerinin biitiinii
acisindan haritalandig1 mikro bolgeleme haritasinin, yiiksek riskli alanlarin topyekun ve
fiziki olarak diizenlendigi kentsel doniisim eylem planlarinim yiirGtilmesi
gerekmektedir. Ozellikle farkli risk faktorlerine gére degerlendirmeleri iceren mikro
bolgeleme galismalari ile farkli 6lgeklerde gelistirilerek detayli bilgi sunabilen sakinim
planlarinin  hazirlanmast Kentsel Risk Analizi ¢aligmalarinda kullanilan 6nemli
araglardir. Sekil 5.1°de kentsel risk yonetimi ile sakinim planlama iliskisi sematik olarak

gosterilmektedir.

YEREL TEHLIKE HARITALARI [ 3]  MIKRO BOLGE GALISMALARI  |s 3] GECMIS AFETLERE AIT BILGILER
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Sekil 5.1. Kentsel Risk Yonetimi ve Sakinim Planlama Iliskisi (ISMEP, 2014)

Afete duyarli planlama, kent planlamasini salt statik bir ¢evre tasarimi ve arazi
kullanim kararlarina indirgeyen yaklasimin yerine; saglikli, giivenli ve yasanabilir bir
kentsel ¢evre olusturabilmek amaciyla kent planlamasinin sorun ¢oziicli, dinamik ve
esnek bir slre¢ olarak tasarlanmasi, risk azaltici 6nlemlerin planlama siirecine dahil
edilmesi ve igsellestirilmesini amaglamaktadir. Diger bir anlamda bu yaklasim

gelistirilen plana sonradan eklenecek bir unsur degil, planlama anlayisinin bastan

34



kurucu bir 6gesi olmalidir. Bu baglamda afete duyarli planlama, ayri bir plan tiirii
olmayip, afet tehlike ve risklerini géz Oniine alan, afetlerin 6nlenmesi veya zararlarin
azaltilmasini amaglayan, yontem ve araglarin planlama g¢alismalarinda ve silirecinde

benimsenmesini gerektiren yaklasimlar icermektedir (ISMEP, 2014).
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6. YER BILIMSEL VERILERIN MEKANSAL PLANA ENTEGRASYONU

Insanin refahi, yasadigimiz ve etkilendigimiz ¢evrenin hem mekansal olarak, hem
de kaynaklar agisindan siirdiiriilebilir kullanimina baghdir. Yer Bilimleri, siire¢
yaklasimi ve mevcut durumun siirdiiriilebilirliginin g6zlemlenmesiyle ilgilenir ve buna
yonelik analiz ve degerlendirmelerde bulunur. Bu calismalarin gergeklestirilmesinde
faktorler cesitlidir. Bunlarin basinda antropojenik etkilerle tetiklenen afetler, mevcut
ekosistemin yonetimi, dogal kaynaklarin kesfi ve verimli kullanimai ile afet yonetimi ve
tehlike-risk analizlerinin yapilmasi ve planlanmasi gelmektedir. Yer bilimsel ¢alismalar
sonucu elde edilen veriler bu planlamanin gerceklestirilmesinde ana tabani
saglamaktadir.

Yer Bilimleri disiplinler arasi bir c¢alisma alamdir. Bu c¢alismalar
gerceklestirilirken bir¢ok farkli disiplinle oOrtiisiiliir, esglidiim saglanir. Dolayisiyla, bu
karmagikligi ele almak igin gereken veri tabanlari oldukga farkli metodolojiler
kullanilarak elde edilen ve farkli uzamsal ve/veya zamansal dlgeklerde gdzlemlenen
verileri icerebilmektedir. Jeofizik, Jeoloji, Jeokimya, Jeoekoloji, Hidroloji gibi her yer
bilimi disiplini, jeofizik, jeolojik, jeomorfolojik, mineralojik veya ekolojik anlamda
belirli konular1 degerlendirebilmek, analiz edebilmek igin uygun olabilecek metodolojik
uzmanliga sahiptir. Bundan dolay1 her bir alt disiplin, planlama noktasinda sorunlari
tatmin edici bir sekilde ele alabilir. Bununla birlikte bu disiplinlerin tek basina biitiinciil
bir afet planlamas1 yapmasi, mekén ve zemin analizlerinde bulunmasi, 6lgme ve gozlem
yapmasi beklenemez. Bu, degerlendirme ve analiz sureclerinde, ¢cok yontemli ve gok
Olgekli veri tabanlarinda barindirilan ¢esitli gozlem parametreleri veya degiskenler
tarafindan saglanan verilerin analiz ve butincil yorum gorevinin kapsamindan
kaynaklanmaktadir.

Modern afet yonetimiyle birlikte mekansal planlamalarin afet riski ve zarar
azaltmaya yonelik olarak gelisim gostermesi, bununla birlikte yer bilimsel ¢alismalar
sonucu elde edilen verilerin hem afet yonetiminde hem de mekansal planlamalarda
kullanimiyla modern yer bilimsel veri tabanlar1 elde edilir. Bu modern yer bilimsel veri
tabanlarinda kiiciik bolgelerden c¢ok biiylik bolgelere kadar uydu gorunttleri, jeofizik
arastirma verileri, jeolojik ve mineralojik drneklemeler, ekolojik ve hidrolojik bilgiler
gibi milyonlarca veriden hizli ve gelecek perspektifi barindiran bilgiye hizlica ulasim ve
planlama siireglerine entegrasyon imkani saglanmaktadir. Bu biylk yer bilimsel veri

tabani, hesaplama giiclinii artirmakta, modellemeleri gelistirmekte ve sorun ¢oziim
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smirlarini genisletmektedir. Bununla birlikte, gézlemlenen bilgilerin yeryuziinde devam
eden sureglerin modellenmesine dahil edilmesi, Ozellikle ilgilenilen stre¢ ve dikkate
aliman model parametreleriyle dogrusal olmayan ve hatta benzersiz bir sekilde olan
bilgiler saglayan verilerin yorumu icin onemlidir. Ornegin, yer alt1 su akisim
modellerken, elektrik 6zdireng dagilimi gibi jeofizik bilgiler hidrolojik modeli
kisitlamak i¢in kullanilabilir. Yine elektriksel 0zdireng parametresinin muhendislik
yapilarinin  hidrolojik sire¢ modellemesi i¢in gerekli olan parametrelerle iliskisi
degerlendirilerek mekénsal planlama tercihleri degistirilebilir.

6.1. Yer Bilimsel Veri — Plan lliskisi

Toplumlarin refah seviyesinin, gelismislik diizeylerinin ve yasam kalitesinin bir
gostergesi olan kentler ve kentlesme, sosyo-ekonomik ve kiiltirel faktorleri icerisinde
barindig1 gibi afet riski, tehlike ve mekénsal problemleri de beraberinde getirmektedir.
Kentlesmenin gelisme siireci igerisinde planlama, kalkinmayi destekledigi gibi, bu
sorunlarin ¢oziimiinde de 6énemli bir ara¢ olarak goriilmistiir. Bundan dolay1 kentlerin
ve toplumun sosyo-ekonomik ihtiyaglarina ve taleplerine gore planlama yaklagimlari
gelistirilmistir.

9 Mayis 1985°te yiiriirliige giren 3194 sayili Imar Kanunu'nda kentsel ve
mekansal planlamaya dair tanimlara ve kademelere yer verilmistir. Kanunun 5’inci
maddesinde tanimlar yapilmakta, 6’nci maddesinde mekéansal planlama kademeleri
belirtilmektedir.

Mekénsal planlar, ama¢ ve kapsadiklari alan agisindan Mekansal Strateji
Planlarina uygun olarak; “Cevre Diizeni Planlar1” ve “Imar Planlar1” kademelerinden
olusur. Imar planlari ise nazim imar plani ve uygulama imar plam olarak 2 tiirde
hazirlanir. Her bir plan bir iist kademedeki plana uygun olarak hazirlanir. Mekansal
strateji planlarinda; kalkinma plani ile varsa bolge planlari, bolgesel gelisme stratejileri
ve diger strateji belgelerinde ortaya konulan hedefler dikkate alinir. Biyiiksehirlerde
1/25.000 o6lgekli nazzim imar planinin yapilmis olmasi, gerekli goriilen bolgelerde
1/5.000 6lgekli nazim imar planlarinin yapilmasina engel teskil etmez.

Nazim Imar Plami; varsa bolge planlarinin mekana iliskin genel ilkelerine ve
varsa ¢evre diizeni planlarina uygun olarak halihazir haritalar {izerine, yine varsa
kadastral durumu islenmis olarak c¢izilen ve arazi parcalarinin; genel kullanis

bicimlerini, yerlesme alanlarinin gelisme yon ve biiyiikliiklerini, niifus yogunluklari ve
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esiklerini, ulasim sistemlerini gdstermek ve uygulama imar planlarinin hazirlanmasina
esas olmak iizere diizenlenen, plan hiikiimleri ve raporuyla beraber biitiin olan plandir.

Uygulama imar Plam; tasdikli halihazir haritalar {izerine varsa kadastral durumu
islenmis olarak nazim imar plani esaslarina gore cizilen ve ¢esitli bolgelerin yapi
adalarini, bunlarin yogunluk ve diizenini, yollar1 ve uygulama icin gerekli imar
uygulama programlarina esas olacak uygulama etaplarini ve diger bilgileri ayrintilari ile
gosteren plandir.

Cevre Duzeni Plami; varsa mekansal strateji planlariin hedef ve stratejilerine
uygun olarak yerlesim, gelisme alanlart ve sektorlere iliskin alt 6l¢ek planlarin
yonlendiren genel arazi kullanim kararlar1 ¢er¢evesinde ilke ve kriterleri belirleyen,
bolge, havza veya il biitliinlinde hazirlanan, plan hiikiimleri ve raporuyla bir biitlin olan
plandir.

Mekansal Strateji Plani; ekonomik, sosyal politikalar ve ¢evre politikalari ile
stratejilerini mekanla iliskilendirerek fiziki gelismeyi ve sektorel kararlari yonlendiren,
iilke biitiiniinde ve gerekli goriilen bolgelerde hazirlanan, raporu ile biitiin olan plandar.

Tum planlama sireglerinin ana odaginda kentsel tasarim ve afete duyarli planlama
yer almaktadir. Afete duyarli planlamanin gergeklestirilebilmesi ig¢in yer bilimsel
caligmalar olan jeofizik, jeolojik ve jeoteknik etiidler neticesiyle elde edilen verilerin
her Olgekteki plana tam entegrasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Yer bilimsel etud
caligmalarinin amaci, her tiirli mekéansal planlama siirecinde afet riskini Onceleyen
giivenli, siirdiiriilebilir ve yasanabilir yerlesim alanlarinin olusturulmasimi saglamaktir.
Planlamaya esas yer bilimsel etiid raporlari, elde edilen verilerin analizi ve
yorumlanmasiyla hem afet riskinin azaltilmasinda, hem de yerlesime ve yapilagsmaya
uygunluk degerlendirmelerinde 6nemli bir etken olmustur.

Miilga Afet Isleri Genel Miidiirliigii (AIGM) niin 19 Agustos 2008’de yayinladig
10337 sayil1 Genelge ve Mekansal Planlama Genel Midiirligi’niin 28 Eyliil 2011°de
yayinladig1 102732 sayili Genelge ile hazirlanmakta olan raporlarin gelistirilmesi, daha
cok ayrinti, teknik bilgi ve yorum igermesi amaglanmistir. Tablo 6.1°de plan kademeleri
ve bu kademeler icin gerekli goriilen yer bilimsel etiidler ve rapor formatlari detayli bir

sekilde belirtilmistir.
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Tablo 6.1. Plan Kademeleri — Yer Bilimsel Etid/er (19.08.2008 tarih ve 10337 sayili Genelge)

Plan Kademeleri-Yerbilimsel Etiitler

Plan Kademeleri ve Olgek Etiit Tiirleri ve Uygulanacak Format
Diger Yerlegim
Birimleri
1.'.' - ve.3. DeEirem Uygulanacak {4.ve 5. Deprem Uygulanacak
Balgelerive Nifds = Format bolgeleriile 1.,2 Format
Plan Olgek 30,000 Olan Yerlesim g Ve
Birimleri we:3; Deprem
) (A) Bdlgeleri ve Niifus {B)
<30.000 de dahil)
(B)
UST OLCEKLI PLANLAR
5 1/100.000 -
BOLGE PLANI 1/250.000
METROPOLITEN iIMAR 1/50.000-
PLANI 1/100.000
i (] i Arazi Kullanimina
IL CEVRE DUZENI .
PLANI (il Bitiindi) 1/100.000 A KuIIa_r?lm|r1a B Format-1 EASAaS . Format-1
Jeolojik Etiit Jeolojik Etut

CEVRE DUZENI PLANI
(birden fazla 1/100.000
havza bazinda)

CEVRE DUZENI PLANI 1/25.000 -

IMAR PLANLARI

NAZIM iMAR PLANI
(Bliyliksehir
Belediyelerince
hazirlanacak)

Arazi Kullanimina
1/25.000 Mikrobdlgeleme Etlidi Format-4 Esas Format -1
Jeolojik Etiit

Jeolojik- Jeoteknik

. s Format -3
NEZAMLIMAR BLANI 1/5.000 Mikrobélgeleme Etidi Format -4 Bt
Mikrobdlgeleme
Etidi Format -4
Jeolojik- Jeoteknik EBREE
UYGULAMA IMAR Etiit E
1/1.000 Mikrobélgeleme Etidi Format -4 u
PLANI
Mikrobdlgeleme
Etidi Format-4
1/5.000 Mlkrc;i:;)sl‘%zlgT;;Etudu Format -4 Jeolojik Etit Format -2
MEVZI IMAR PLANI i & _ :
Jeolojik-leoteknik Etiit Format -3 Jeolom;-:[ejtotekn|k Format -3
Jeolojik Etiit Format -2
- 1/5.000 jik-. i i
KOY YERLESME pLANI | /30 s e Format -3
1/1.000 (Niifusa bakilmaksizin) Jeolojik- Jeoteknik
Etiit Format -3

6.2. Yer Bilimsel Etiid Raporlar:
Planlamaya esas yer bilimsel etudler ve raporlar, hazirlanacak planlarn tlrine ve
Olgegine gOre farkli format ve igeriklere sahip olacaktir. Boylelikle afet risk-tehlike

tespiti ve zarar azaltma c¢alismalarina yonelik senaryolarin gelistirilmesinde ihtiyag
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duyulan yer bilimsel veriler belirli bir standartta hizli ve giivenilir olarak elde edilmekte
ve nihai degerlendirme olan yapilasmaya ve yerlesime uygunluk degerlendirmeleri
yapilabilmektedir.

6.2.1. Gozlemsel Jeolojik Etlid Rapor Formati (<1/25.000 6lgek)

Bu etudler, planlama yapilacak alandaki afet tehlikelerini, uzaktan algilama
teknikleri, biiro ve arazide yapilan etiid vb. aragtirmalar sonucunda gbzlemsel olarak
belirleyen ve alandaki genel afet tehlikeleri hakkinda bilgiler igeren ve 1/25.000 ve daha
kicuk olcekli cevre dlzeni ve bolge planina esas olan ¢alismalardir. Tablo 6.2’de 6rnek

rapor formati gosterilmektedir.

Tablo 6.2. Gozlemsel Jeolojik Etiid Rapor Formati <1/25.000 él¢cek (AIGM, 2006)

Gozlemsel Jeolojik Etiit Rapor Formati (<1/25000061gek) ?

[CINDEKILER
SEKILLER
CiZELGELER
EKLER

I AMAC VE KAPSAM

Il INCELEME ALANIN TANITILMASI VE CALISMA YONTEMLERI
1.1 Mekansal Bilgiler — Cografi Konum
I1.2 Iklim ve Bitki Ortust
11.3 Sosyo - Ekonomik Bilgiler
Ml ONCEKI CALISMALAR
I11.1 Tam Olgeklerde Meveut Plan Durumu ve Mevcut Yapilasma
111.2 Mevcut Plana Esas Yerbilimsel Etitler, Sakincali Alanlar — Afete Maruz Bélgeler
I11.3 Tagkin Sahalari, Sit Alanlari, Koruma Bdlgeleri Vb.
I1l.4 Degisik Amagch Etutler ve Verileri

V. JEOMORFOLOJi
V. JEOLOJI
V.1. Genel Jeoloji

V.1.1 Stratigrafi
V.1.2 Yapisal Jeoloji

VI HIDROJEOLOJIK OZELLIKLER ( Yer alti ve Yeriistii Sulari, nehirler, caylar, goller vs.)

VI.  DOGAL AFET TEHLIKELERININ DEGERLENDIRILMESI
VIIl.1 Deprem Tehlikesi
VIII.2 Katle Hareketleri
VII1.3 Su Baskini
VIllL.4 €1
VIII.5 Diger Dogal Afet Tehlikeleri (Cékme-Tasman, Karstlasma, Tsunami, Tibbi Jeoloji vb.)

VIIl.  ARAZI KULLANIM ONERILERI @
IX. SONUC VE ONERILER

X. EKLER @
1 Inceleme alanina ait uydu gérintiisii, hava fotografi vb.
2 Genel jeoloji haritasi ve genel stratigrafik kesiti (1/25000 veya daha kiigik &lgekli)
3 inceleme alaninin Deprem Bélgeleri Haritasindaki Yeri
4 inceleme alaninin Turkiye Diri Fay Haritasindaki Yeri
5 Inceleme alaninin Egim haritasi (1/25000 veya daha kiigik c“)lgekliz
6 Arazi Kullanim Oneri Haritasi (1/25000 veya daha kiigik 6lgekli) @
7 Fotograflar
8 DSI ve diger kurum gérusleri (Varsa inceleme alani igin)
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6.2.2.G0Ozlemsel Jeolojik Etlid Rapor Formati

Bu etlidler, planlama yapilacak alandaki afet tehlikelerini, uydu gorunttleri, hava
fotograflari, uzaktan algilama teknikleri, biiro ve arazide yapilan etiid ve arastirmalar
sonucunda gozlemsel olarak belirleyen ve alandaki yerel afet tehlikeleri hakkinda
bilgiler iceren ve nazim veya uygulama imar planlarina temel girdi saglayan

calismalardir. Tablo 6.3°te 6rnek rapor formati gosterilmektedir.

Tablo 6.3. Gozlemsel Jeolojik Etiid Rapor Formati (AIGM, 2006)

Goézlemsel Jeolojik Etiit Rapor Formati
ICINDEKILER
SEKILLER
CIZELGELER
EKLER

i AMAC VE KAPSAM

II. INCELEME ALANIN TANITILMASI VE CALISMA YONTEMLERI
11.1 Mekansal Bilgiler — Cografi Konum
1.2 [klim ve Bitki Ortiisti
11.3 Sosyo - Ekonomik Bilgiler
M. INCELEME ALANININ MEVCUT PLAN, YAPILASMA DURUMU VE DIGER GALISMALAR
1111 Tam Olgeklerde Meveut Plan Durumu ve Meveut Yapilasma
111.2 Mevcut Plana Esas Yerbilimsel Etutler, Sakincali Alanlar — Afete Maruz Bolgeler
111.3 Tagkin Sahalari, Sit Alanlari, Koruma Bdélgeleri Vb.
111.4 Degisik Amaclh Etutler ve Verileri

V. JEOMORFOLOJi

V. JEOLOJI
V.1. Genel Jeoloji
V.1.1 Stratigrafi
V.1.2 Yapisal Jeoloji
V.2 inceleme Alani Jeolojisi
VI. ZEMIN VE KAYA TURLERININ OZELLIKLERI
VIl.  HIDROJEOLOJIK OZELLIKLER
VII.1 Yer alti ve Yerusti Sular
VII.2 Igme ve Kullanma Suyu
VIll.  DOGAL AFET TEHLIKELERININ DEGERLENDIRILMESI
VIIl.1 Deprem Tehlikesi
VIII.2 Kutle Hareketleri
VIIl.2.1 Heyelan
VIIl.2.2 Kaya Dismesi
VIII.3 Su Baskini
VIIl.4 CI1§
VIII.5 Diger Dogal Afet Tehlikeleri (Cokme-Tasman, Karstlasma, Tsunami, Tibbi Jeoloji vb.)

IX. INCELEME ALANININ YERLESIME UYGUNLUK DEGERLENDIRMESI
1X.1 Uygun Alanlar (UA)
1X.2 Onlemli Alanlar (OA)
IX.3 Jeoteknik Etut Gerektiren Alanlar (JEGA)
1X.4 Uygun Olmayan Alanlar (UOA)

X. SONUGC VE ONERILER
Xl.  EKLER WV
1. Yerbulduru Haritasi (Caligma alaninin agik bir sekilde gorulebilecegi dlgekte)
2. inceleme alanina ait uydu gériintiisi, hava fotografi vb.
3. Genel jeoloji haritasi ve genel stratigrafik kesiti (1/25000)
4. Inceleme alaninin jeoloji haritasi ve jeolojik kesitler (1/1000 veya 1/2000, 1/5000)
5. inceleme alaninin Deprem Bélgeleri Haritasindaki Yeri
6. inceleme alaninin Egim haritasi (1/1000 veya 1/2000, 1/5000)
7. inceleme alaninin Yerlesime Uygunluk Haritasi (1/1000 veya 1/2000, 1/5000)
8. Tapu Ornegi ve Kadastro Paftasi
9. Fotograflar (Genel gériiniim, problemli kisimlar, aragtirma gukurlari, yarmalar vb.)
10. Belediye Meclis Karari (Plan degisiklidi, ilave imar vb. ¢calismalar igin)
11. Valilik ya da Belediyeye bagvuru belgesi (Mevzii imar planlar igin)
12. DSI ve diger kurum gériisleri (Varsa inceleme alani igin)
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6.2.3. Jeolojik—Jeoteknik Etiid Rapor Formati

Bu etldler, planlama yapilacak alandaki afet tehlikelerini, 1/1000 — 1/2000 —
1/5000 ol¢ekli haritalar lizerinde gosteren, yerel zemin kosullarini ve yol acabilecekleri
yerel tehlikeleri, ayrintili jeolojik, jeofizik ve jeoteknik etiitler sonucunda belirleyen ve
raporlart ile mekansal planlama ve yerlesmeleri yonlendiren ve/veya sinirlayan

calismalardir. Tablo 6.4°te 6rnek rapor formati gosterilmektedir.

Tablo 6.4. Jeolojik-Jeoteknik Etiid Rapor Formati (AIGM, 2006)

Jeolojik — Jeoteknik Etiit Rapor Format: ("'

ICINDEKILER
SEKILLER
CIZELGELER
EKLER

s AMAC VE KAPSAM

I INCELEME ALANININ TANITILMASI VE CALISMA YONTEMLERI
1.1 Mekansal Bilgiler — Cografi Konum
11.2 Iklim ve Bitki Ortiisii
11.3 Sosyo - Ekonomik Bilgiler
11.4 Arazi, Laboratuvar, Buro Calisma Metotlari ve Ekipmanlar
. INCELEME ALANININ MEVCUT PLAN, YAPILASMA DURUMU VE DIGER CALISMALAR
1111 Tim Olgeklerde Mevcut Plan Durumu ve Mevcut Yapilasma
111.2 Mevcut Plana Esas Yerbilimsel Etltler, Sakincali Alanlar — Afete Maruz Bolgeler
111.3 Tagkin Sahalari, Sit Alanlari, Koruma Bélgeleri Vb.
111.4 Degisik Amacli Etutler ve Verileri

IV. JEOMORFOLOJI

V. JEOLOVJI
V.1. Genel Jeoloji
V.1.1 Stratigrafi
V.1.2 Yapisal Jeoloji
V.2 inceleme Alani Jeolojisi

VI. JEOTEKNIK AMAGLI ARASTIRMA GUKURLARI, SONDAJ GALISMALARI VE ARAZI DENEYLERI
V1.1 Arastirma Gukurlari
VI.2 Sondajlar
VI.2.1 Si§ sondajlar
VI1.2.2 Derin Sondajlar
V1.3 Arazi Deneyleri
VI.3.1 SPT Deneyi
V1.3.2 Presiyometre Deneyi
VI1.3.3 Konik Penetrasyon
V1.3.4 Diger Arazi Deneyleri (Plaka yiukleme, Kanatl kesici vb.)
VI.4 Heyelan |zleme Calismalari
V1.4.1 inklinometre
V1.4.2 Ekstensometre
VIl. JEOTEKNIK AMAGLI LABORATUVAR DENEYLERI
VII.1 Zemin Index — Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi
VII.1.1. Bogluk Orani ve Porozite
VII.1.2. Su Muhtevasi ve Doygunluk
VI1.1.3. Birim Hacim Agirlik
VII.1.4. Elek Analizi ve Hidrometre
VI1.1.5. Kivam Limitleri
VII.1.6. Aktivite
VII.1.7. Sivilik Indeksi
VII.2. Zeminlerin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi
VI1.2.1. Kayma Direnci Deneyleri
VII.2.1.1. Kesme Kutusu
VII.2.1.2. Serbest Basing
VI1.2.1.3. Ug Eksenli
VI1.2.2. Konsolidasyon
VII.3. Permeabilite
VIl.4. Kaya Mekanigi Deneyleri
VI1.4.1. Nokta Yukleme
VI1.4.2. Tek Eksenli (Kayada)
VI1.4.3. Ug Eksenli (Kayada)
VI1.4.4. Diger Deneyler (Gozeneklilik, Birim Hacim Agirlik, Dogrudan Makaslama vb.)

42



VIII.

JEOFIZIK CALISMALAR ®

VII1.1Sismik Kirilma

VIII.2 Sismik Yansima

VIII.3 Elektrik Ozdireng

VIIl.4 Mikrotremor ve diger jeofizik yontemler

ZEMIN VE KAYA TURLERININ JEOTEKNIK OZELLIKLERI
IX.1. Zemin ve Kaya Turlerinin Siniflandiriimasi
IX.2. Muhendislik Zonlari ve Zemin Profilleri
IX.3. Sisme-Oturma ve Tasima Gici Analizleri ve DeJerlendirme
1X.4. Karstlasma

HIDROJEOLOJIK OZELLIKLER

X.1. Yer Alti Suyu Durumu
X.1.1. Gdzlem Noktalar
X.1.2. Hidrojeolojik Ozellikler
X.1.3. Su Kimyasi

X.2. Ylizey Sulari
X.2.1. Akaglama
X.2.2. Debi ve Tagkin Durumu

X.3. Ilgme ve Kullanma Suyu

XL

DOGAL AFET TEHLIKELERININ DEGERLENDIRILMESI
XI.1 Deprem Tehlikesi
XI.1.1 Aktif Tektonik ve Sismolojik Kayitlar
XI.1.2 Paleosismolojik Caligmalar
XI.1.3 Sivilagsma Analizi ve Degerlendirme
XI.2 Kutle Hareketleri (Sev Duraysizligi)
Xl1.2.1 Heyelan
Xl.2.2 Kaya Dismesi
X1.3 Su Baskini
XlL.4 Ci1g
XI.5 Diger Dogal Afet Tehlikeleri (Cokme-Tasman, Karstlasma, Tsunami, Tibbi Jeoloji vb.) ve
Muhendislik Problemlerinin Degerlendiriimesi

XIl.

INCELEME ALANININ YERLESIME UYGUNLUK DEGERLENDIRMESI
XI1.1 Uygun Alanlar (UA)
XI1.2 Onlemli Alanlar (OA)
XI1.2.1 Onlemli Alan 1: Kutle Hareketleri, Yitksek Egim Tehlikeleri Agisindan
XI1.2.2 Onlemli Alan 2: Muhendislik Problemleri Agisindan (Sivilagsma, sisme-oturma, tasima
glci vb.)
XI1.2.3 Onlemli Alan 3: Su Baskini Tehlikesi Agisindan
X11.2.4 Onlemli Alan 4: Cig Tehlikesi Agisindan
XI1.2.5 Onlemli Alan 5: Diger Tehlikeler Agisindan (Karstlasma, tibbi jeoloji vb.)
XI1.3 Ayrintili Jeoteknik Etat Gerektiren Alanlar (AJE)
XIl.4 Uygun Olmayan Alanlar (UOA)

XIlll. SONUC VE ONERILER

XIV. EKLER *) ®):

Yerbulduru Haritasi (Calisma alaninin agik bir sekilde gorulebilecegi 6lgekte)
inceleme alanina ait uydu gériintiisti, hava fotografi vb.

Genel jeoloji haritasi ve genel stratigrafik kesiti (1/25000)

inceleme alaninin jeoloji haritasi ve jeolojik kesitler (1/1000 veya 1/2000, 1/5000)
inceleme alaninin Deprem Bolgeleri Haritasindaki Yeri

Muhendislik Jeolojisi Haritalari (1/1000 veya 1/2000, 1/5000)

inceleme alaninin Egim haritasi (1/1000 veya 1/2000, 1/5000)

Sondaj ve arastirma gukuru loglari

Arazi ve laboratuvar deney ve analiz foyleri

10 Jeofizik élgtimler, kesitler ve haritalar (1/1000 veya 1/2000, 1/5000)

11 inceleme alaninin Yerlesime Uygunluk Haritasi (1/1000 veya 1/2000, 1/5000)

12 Tapu Ormnegi ve Kadastro Paftasi

13 Fotograflar (Genel goriinim, problemli kisimlar, arastirma g¢ukurlari, yarmalar vb.)
14 Belediye Meclis Karari (Plan degisikligi, ilave imar vb. galigmalar igin)

15 Valilik ya da Belediyeye basvuru belgesi (Mevzii imar planlari igin)

16 DS ve diger kurum gorisleri (Varsa inceleme alani igin)

OCONOOUORAWN-=-

Tablo 6.4. (devam) Jeolojik-Jeoteknik Etiid Rapor Formati (AIGM, 2006)
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6.2.4. Mikrobolgeleme Rapor Formati

Bu calismalar, Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1, 2 ve 3’Uncu derece
deprem bolgeleri icerisinde yer alan ve nifusu 50.000’in Gzerinde olan yerlesmelerdeki
afet tehlikelerini cografi bilgi sistemleri kullanilarak, 1/5.000 ve daha blylk 6lgekli
haritalar tizerinde gosteren ve Ozellikle deprem tehlikesi ve risklerinin azaltilabilmesi
icin topografya ve yerel zemin kosullarinin yol agabilecekleri tim tehlike ve riskleri
detayli jeolojik, jeofizik ve jeoteknik etiitler sonucunda belirleyen ve raporlar1 ile
mekéansal planlama ve kentsel donusiim/yenileme planlarina yol gdsteren ve/veya
sinirlayan, eylem planlari igin oncelik belirleyici girdiler saglayan ¢alismalardir. Tablo

6.5’te drnek rapor formati gosterilmektedir.

Tablo 6.5. Mikrobélgeleme Rapor Formati (AIGM, 2006)

Mikrobdlgeleme Rapor Formati ™®@

ICINDEKILER
SEKILLER
CiZELGELER
EKLER

l.  AMAC VE KAPSAM

Il INCELEME ALANIN TANITILMASI
1.1 Mekansal Bilgiler — Cografi Konum
11.2 iklim ve Bitki Ortiisii
11.3 Sosyo - Ekonomik Bilgiler
l.  CALISMA YONTEMLERI
1111 Haritalama ve Olgek
111.2 Karelaj — Huicrelendirme
111.3 Arazi, Laboratuvar, Biiro Calisma Metodlari ve Ekipmanlari
IV.  INCELEME ALANININ MEVCUT PLAN, YAPILASMA DURUMU VE DIGER GALISMALAR
V.1 Tum Olgeklerde Mevcut Plan Durumu ve Mevcut Yapilasma
V.2 Mevcut Plana Esas Yerbilimsel Etutler, Sakincali Alanlar — Afete Maruz Bélgeler
1V.3 Taskin Sahalari, Sit Alanlari, Koruma Bélgeleri Vb.
V. MEVCUT VERILERIN DERLENMESI
VI. JEOMORFOLOJI

Vil.  JEOLOJI
VII.1. Genel Jeoloji
VII.1.1 Stratigrafi
VII.1.2 Yapisal Jeoloji
VII.2 inceleme Alani Jeolojisi

VIIl.  JEOTEKNIK AMACLI SONDAJ CALISMALARI VE ARAZ| DENEYLERI
VIIL.1 Aragtirma Gukurlari
VIII.2 Sondajlar
VIIIl.2.1 Si1g sondajlar
VIII.2.2 Derin Sondajlar
VIII.3 Arazi Deneyleri
VIIL.3.1 SPT Deneyi
VII1.3.2 Presiyometre Deneyi
VI11.3.3 Konik Penetrasyon
VIII.3.4 Diger Arazi Deneyleri (Plaka yukleme, Kanatli kesici vb.)
VIIl.4 Heyelan Izleme Calismalari
VIIL.4.1 inklinometre
VII.4.2 Ekstensometre
IX. JEOTEKNIK AMACLI LABORATUVAR DENEYLERI
1X.1 Zemin Index — Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi
1X.1.1. Bosgluk Orani ve Porozite
IX.1.2. Su Muhtevasi ve Doygunluk
1X.1.3. Birim Hacim Agirlik
I1X.1.4. Elek Analizi ve Hidrometre
IX.1.5. Kivam Limitleri
1X.1.6. Aktivite
1X.1.7. Swilik Indeksi
1X.2. Zeminlerin Mekanik Ozelliklerinin Belilenmesi
1X.2.1. Kayma Direnci Deneyleri
1X.2.1.1. Kesme Kutusu
1X.2.1.2. Serbest Basin¢
1X.2.1.3. Ug Eksenli
1X.2.2. Konsolidasyon
IX.3. Permeabilite
IX.4. Kaya Mekanidi Deneyleri
1X.4.1. Nokta Yikleme
1X.4.2. Tek Eksenli (Kayada)
1X.4.3. Ug Eksenli (Kayada)
IX.4.4. Diger Deneyler (Gozeneklilik, Birim Hacim Agirlik, Dogrudan Makaslama vb.)

44



Tablo 6.5. (devam) Mikrobélgeleme Rapor Formati (AIGM, 2006)

X.  JEOFIZIK CALISMALAR
X.1Sismik Kirlma
X.2 Sismik Yansima
X.3 Elektrik Ozdireng
X.4 Mikrotremér ve dider jeofizik ydontemler

XI. ZEMIN VE KAYA TURLERININ JEOTEKNIK OZELLIKLERI
XI.1. Zemin ve Kaya Turlerinin Siniflandiriimasi
X1.2. Muhendislik Zonlari ve Zemin Profilleri
XI.3. Sisme-Oturma ve Tasima Gucu Analizleri ve Degderlendirme
XI.4. Karstlasma

XI. HIDROJEOLOJIK OZELLIKLER
XII.1. Yer Alti Suyu Durumu
XII.1.1. Gézlem Noktalari
XI1.1.2. Hidrojeolojik Ozellikler
XII.1.3. Su Kimyasi
Xll.2. Ylizey Sulari
XI1.2.1. Akaglama
XIl.2.2. Debi ve Tagkin Durumu
XII.3. igme ve Kullanma Suyu

Xll. YEREL ZEMIN OZELLIKLERI
XIII.1 Yerel Zemin Kosullarinin Belirlenmesi
XIll.2 Kayma Dalgasi Hizi (Vs30)
XI11.3 Yerel Zemin Siniflari (ABYYHY)

XIV. DOGAL AFET TEHLIKELERININ DEGERLENDIRILMESI
XIV.1 Deprem Tehlikesi
XIV.1.1 Aktif Tektonik ve sismolojik kayitlar
XIV.1.2 Paleosismolojik Galismalar
XIV.1.3 Deprem Tehlike Analizi
XIV.1.3.1 Azalim lligkileri
XIV.1.3.2 Deterministik Deprem Tehlike Analizi
XIV.1.3.3 Probabilistik Deprem Tehlike Analizi
XIV.1.4 Zemin Blyltmesi
XIV.1.5 Sivilagsma Analizi ve Degerlendirme
XIV.2 Kutle Hareketleri (Sev Duraysizligr)
XIV.2.1 Heyelan
XIV.2.2 Kaya Dusmesi
XIV.3 Su Baskini
XIV.4 Cig
XIV.5 Diger Dogal Afet Tehlikeleri (C6kme-Tasman, Karstlasma, Tsunami, Tibbi Jeoloji vb.) ve
Muihendislik Problemlerinin Degerlendiriimesi

XV.  INCELEME ALANININ YERLESIME UYGUNLUK DEGERLENDIRMESI
XV.1 Uygun Alanlar (UA)
XV.2 Onlemli Alanlar (OA)
XV.2.1 Onlemli Alan 1: Deprem Tehlikesi Agsindan Onlemli Alanlar (Zemin Biyutmesi,
sivilagsma vb.)
XV.2.2 Onlemli Alan 2: Kiitle Hareketleri Tehlikeleri ve yiksek egim agisindan
XV.2.3 inemli Alan 3: Su Baskini Tehlikesi Agisindan
XV.2.4 Onlemli Alan 4: Ci1g Tehlikesi Agisindan
XV.2.5 Onlemli Alan 5: Miihendislik Problemleri Agisindan (Sisme-oturma, tasima giicii vb.)
XV.3 Diger Tehlikeler Agisindan (Karstlagsma, tibbi jeoloji vb.)
XV.4 Uygun Olmayan Alanlar (UOA)

XVI. SONUC VE ONERILER

XVII. EKLER @) @
1 Yerbulduru Haritasi (Calisma alaninin agik bir sekilde gorilebilecegdi 6lgekte)
2 inceleme alanina ait uydu gériintiisi, hava fotografi vb.
3 Genel jeoloji haritasi ve genel stratigrafik kesiti (1/25000)
4 inceleme alaninin jeoloji haritasi ve jeolojik kesitler (11000 veya 1/2000, 1/5000)
5 inceleme alaninin Deprem Bélgeleri Haritasindaki Yeri
6 Yeraltisuyu Haritasi (1/5000, 1/10000)
7 Sismotektonik Harita (1/25000, 1/100000 ve daha kig¢ilk dlgekte)
8 Yerel zemin siniflari haritasi (1/5000, 1/10000)
9 Kayma Dalgasi Hizi Haritasi (1/5000, 1/10000)
10  Zemin Buyitmesi Haritasi (1/5000, 1/10000)
11 Sivilasma Indeksi Haritasi (1/5000, 1/10000)
12 Kitle Tehlikesi Haritasi (1/5000, 1/10000)
13  SuBaskini Tehlikesi Haritasi (1/5000, 1/10000)
14 Ci§ Tehlikesi Haritasi (1/5000, 1/10000)
15  Diger Tehlike Haritalar (1/5000, 1/10000)
16 inceleme alaninin Egim haritasi (1/5000, 1/10000)
17  Sondaj ve arastirma gukuru loglari
18  Arazi ve laboratuvar deney ve analiz foyleri
19  Jeofizik élgumler, kesitler
20 Inceleme alaninin Yerlesime Uygunluk Haritasi (1/1000 veya 1/2000, 1/5000)
21 Fotograflar (Genel gérinim, problemli kisimlar, arastirma gukurlari, yarmalar vb.)
22  DSi ve diger kurum gérisleri (Varsa inceleme alani icin)
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6.3. Yer Bilimsel Verilerin Toplanmasi
Yer  bilimsel veriler  planlamada  “esik”  kavrami  kapsaminda
degerlendirilmektedir. Planlarin hazirlanmasi siirecinde yerlesime uygun alanlarin
tespiti amaciyla, kurum ve kuruluslardan alinan ¢alisma alanina ait dogal ve fiziki
bilgilerin, alan icin yapilan etudler sonucu elde edilen diger tiim verilerle birlikte
degerlendirilerek, ihtiyagc duyulan oOlgeklerdeki hélihazir haritalarin  Gst (ste
cakistirtlmasi ile esik analizi hazirlanir. Bir baska deyisle esik analizi, mekansal
planlama sirecinde gelisme alanlari ve Onceliklerinin belirlenmesi amaciyla dogal,
fiziki ve yasal tim siireclerin (esik) biitiinciil olarak degerlendirildigi bilimsel ve teknik
caligmalar1 kapsamaktadir. Esik analizinde; jeolojik—jeoteknik, topografik ve hidrolojik
yap1 Ozellikleri ile arazi kullanimi, igme suyu havzalari, tarim ve orman alanlari, Sit
alanlari, kiyi, altyapi, diger koruma alanlar1 ve hassas alanlar, dogal ve fiziki veriler ile
afet tehlikeleri analiz edilerek bir arada degerlendirilir.
Bu kapsamda, yer bilimsel caligmalar ile asagidaki verilerin elde edilmesi

amaglanir;

= Jeolojik Durum

= Jeomorfolojik Durum

= Hidrojeolojik Durum

= Jeoteknik Caligmalar

= Arazi Deneyleri

= Laboratuvar Calismalari

= Jeofizik Caligmalar

= Depremsellik

6.3.1.Jeomorfolojik Durum

Calisma alaninin genel jeomorfolojik 6zellikleri, topografyasi, drenaj aglari vb.
diger 6zelliklerinin belirlenmesi asamasidir. Calisma alanmin uydu goriintiilerinin ve
fotograflarmin kullanilmasi1 onerilir. Ilgili verilerin elde edilmesiyle ortaya g¢ikan
jeomorfolojik durum ile kaya kutle hareketleri, ¢alisma alaninin topografik durumu ve
egim/yama¢ Yyonelimi gibi unsurlar arasindaki iliski ortaya konabilmektir. Veri
toplanmasi siirecinde calisma alaninin egim haritasinin hazirlanmasi ve cografi kuzeye
gore belirlenen baki (yamag yonelimi) haritasinin hazirlanmast durum degerlendirmesi

acisindan dnem arzetmektedir.
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6.3.2.Jeolojik Durum

Calisma alanmin yer aldigi bolgeye ait jeolojik bilgiler temin veya tespit edilmeli,
alanin ¢esitli dlgeklerde jeolojik haritalar1 hazirlanmalidir. Burada dlgege gore toplanan
verinin yapisi ve format1 degisecektir. Kiigiik 6l¢ekli arastirmalarda fasiyese gore sinirl
jeoteknik karakterler haritalanabilirken, biiylik 6l¢ekli (>1/5000) arastirmalarda fiziksel
ve mekanik ozellikler acisindan yiiksek uniformluk karakterde haritalama yapilmali ve
gevsek zeminlere ait detayli fasiyes 6zellikleri belirtilmelidir.

Bununla birlikte calisma alaninin yer aldigi bdlgeye ait stratigrafik bilgiler
alinmal1 ve stratigrafik kesitler hazirlanmalidir. Ayrica bolgeye ait jeodinamik siregler
(kivrimlar, fay ve kiriklar, kitle hareketleri vb.) tespit edilerek, raporlamada
belirtilmelidir.

6.3.3. Hidrojeolojik Durum

Calisma alanina ait yiizey sular1 ve yeralt1 sularinin debi, tagkin karakterleri, egim,
akifer tipleri/ozellikleri, beslenme kaynaklari, pH-elektrik iletkenlik-sicaklik-asitlik gibi
fizikokimyasal 6zellikleri vd. hidrolojik veriler elde edilir. Calisma alaninda yapilan
sondaj ve jeofizik caligmalar yardimiyla yeralt1 su haritalar1 hazirlanmalidir.
6.3.4.Jeoteknik Calismalar

Jeoteknik calismalar kapsaminda calisma alaninda gozlem cukurlari, sondaj
caligmalar1 ile numuneler iizerinde laboratuvar caligmalar1 gergeklestirilmekte ve elde
edilen verilen degerlendirilerek raporlastirilmaktadir.

Bu ¢aligmalar kapsaminda, yiizeysel temelli ve az kath yapilarin insé edilecegi
alanlarda yiizeye yakin seviyelerdeki (maksimum 4-5 m derinlikte) zemin durumunun
belirlemesi ve zemin ve kaya numuneleri alinabilmesi amaciyla gozlem (arastirma)
cukurlart agilabilmektedir. Goézlem ¢ukurlar1 araciligiyla zemin siireksizlikleri,
mukavemet gibi durumlar g6zlemlenebilir.

Bir diger jeoteknik ¢alisma sondajlardir. Calisma alanindaki jeolojik birimlerin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin tespit edilmesinde, karakteristiginin ve litolojik
ozelliklerinin belirlenmesinde ve diger jeoteknik verilerin elde edilmesinde s1g ve derin
sondajlar yapilmaktadir. Yapilan sondajlar sonucu elde edilen veriler yorumlanarak
ilgili raporlara eklenmektedir.

Zemin ve kayalarin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla jeoteknik
caligmalar kapsaminda ¢esitli arazi deneyleri (Tablo 6.6) yapilmaktadir. Bu deneylerle

zeminlerin sikilik ve kivamliliklari, yogunluk ve mukavemet degerlendirmeleri,
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dayanim, tasima giici ve sikistirilabilirlikleri, konsolidasyon durumlari, deformasyon

modulu, permeabilitesi (gecirgenlik) gibi 6zellikleri tespit edilmektedir.

Tablo 6.6. Jeoteknik ¢alismalar kapsaminda yapilan arazi deneyleri (CGS, 2006)

ARAZIi DENEYLERI

Deney Adi

En Uygun Zemin

Onerilmeyen Zemin

Elde Edilen Ozellik ve Veriler

Standart Penetrasyon

Sikilik ve kivamlilik tayini, zemin

K Y sak ve Stk Kil
Deneyi (SPT) um e R katmanlariin niteliksel karsilastirilmasi
Dinamik Konik Penetrasyon it Kil Sikilik ve zemin katmanlarinin
Deneyi (DCPT) niteliksel karsilastirilmasi
Kumlarin yogunlugunun ve
Konik Penetrasvon mukavemetinin siirekliliginin
e Kum, Silt, Kil Cakil degerlendirilmesi. Killerde drenajsiz
Deneyi (CPT) - o
kayma dayaniminin siirekliliginin
degerlendirilmesi
Bu]l;:;el’;n(cl;?;) yen Cam(flili\]/}ateme Yumusak Zemin Sikiligin niteliksel degerlendirmesi
Arazi Veyn Deneyi (FVT) Kil Kum ve Cakil Drenajsiz kesme dayanimi

Presiyometre Deneyi (PMT)

Yumusak Kaya, Cakil,

Siki Kum ve Buzul

Yumusak Hassas Kil,
Gevsek Silt ve Kum

Tasima kapasitesi ve sikistirilabilirlik

Dilatometre Deneyi (DMT)

Kum ve Kil

Cakil

Zemin tiirlerinin ampirik korelasyonu, Ko,
asirt konsodilasyon orani ve drenajsiz
kesme dayanimi

Plaka Yiikleme Deneyi

Kum ve Kil

Deformasyon modiilii,
tagima kapasiesi, yatak modiilii

Permeabilite (Gegirgenlik)
Deneyi

Kum ve Cakil

Gegirgenlik katsayisinin tespiti

Jeoteknik arazi deneylerinin yani sira zemin ve kayalarin fizikomekanik

Ozellikleri, mukavemet, permeabilite (gegirgenlik), deformasyon, konsolidasyon,

sikigtirllabilirlik ve kirilma dayanimi gibi 6zelliklerinin tespiti igin laboratuvar deneyleri

yapilmaktadir.
6.3.5. Jeofizik Calismalar
Yer bilimsel verilerin elde edilmesinde, yorumlanmasinda, analiz ve

degerlendirilmesinde en Onemli ¢aligmalar jeofizik yontemlerdir. Planlamada jeofizik
caligmalarin temel amaci, yiizeyde veya yer iginde jeofizik yoOntemler araciligiyla
yapilan ¢alismalarla yer i¢inin fiziksel ve yapisal 6zelliklerinin tespit edilmesidir.

Jeofizik caligmalarda, ¢alisma alaninin jeolojik Gzelliklerine ve istenilen veriye
gore uygun jeofizik yontemlerin secilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda asagidaki
yontemler kullanilmaktadir;

» Sismik Kirtlma Yontemi (Seismic Refraction Method)
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» Sismik Yansima Yontemi (Seismic Reflection Method)
» Elektrik Yontem (Electric Method)

> Dogru Akim Ozdireng Yontemi (IP Method)

» Mikrotremor Yontemi (Microtremor Method)

» Yer Radar1 (Georadar)

» Kuyu Sismigi (Well Seismic)

» Gravite Yontemi (Gravity Method)

6.3.6. Depremsellik (Sismotektonik)

Sismotektonik; depremler, faylar ve tektonik siireler arasindaki iliskiyi inceler.
Sismoloji, jeodezi ve jeoloji dahil olmak {izere gesitli yer bilim disiplinlerinden bilgiler
icerir. Sismolojik verilerin analizi, depremsellik hakkinda bilgi saglar.

Sismotektonik esas olarak kesin deprem konumlarina, odak mekanizmalarina,
aktif ve pasif faylara, litosferin yapisi ve 6zelliklerine dair gelen bilgileri igerir. Caligma
alaninda yer alan fay veya faylara ait 6zellikleri, gegmiste deprem Uretip Uretmedigi ve
tiretebilecegi depremleri, depremlerin yinelenme araligini, sikligini, bdlgenin tarihsel
depremselligi  vb. bilgileri sondaj ve jeofizik yontemlerle tespit ederek,
yorumlamaktadir. Tim bu ¢alismalarin sonucunda elde edilen veriler ve yorumlara
dayanarak deprem tehlike analizleri yapilmaktadir.

6.4. Yerlesime Uygunluk Degerlendirmesi

Yapilan tiim bu yer bilimsel ¢aligmalarinin nihai amaci, afete duyarli yaklagim
kapsaminda yapilacak olan mekénsal planlamada, calisma yapilan alan veya bolge i¢in
afet riskinin ve tehlikelerin belirlenmesi ve Onleme ve zarar azaltma calismalarinin
yapilabilmesiyle yerlesime uygunluk degerlendirmelerinin yapilabilmesidir. Diger bir
deyisle, yerlesime uygunluk degerlendirmeleri (Sekil 6.1), afete duyarli planlama
kapsaminda yapilan yer bilimsel c¢aligmalarin nihai sonucu olarak karsimiza

cikmaktadir.
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Butunlesik Yerlesime Uygunluk Degerlendirmesi
YER SISTEM BUTUNLESIK YERLESIME
5 ; UYGUNLUK

Dogal Hassasiyetler P— - = 2 2 =

.;::wrfuno;ik Y BUTUNLESIK DOGAL DEGERLENDIRMESI
« TapayEzim ve Bl TEHLIKE BELIRLEME . YU

« Jeolojik S
e e Deprem « OA
o Catlak ve Fay e Slvnlasma « UO

'g('l;ml lojik ve Hidrojeolojik focive sl * AJE
e e drleoo + Toprak kayb:

* Ayrisma, . Erozyon
* Gecirimlilik o Heyelan

ol Dogal tehlikeler, miihendislik
* Toprak problemlerinin yanisira
‘Eifki_oAlitﬁS]fz i ekolojik kirilganlklari

razi Alan Kullanimi (hassasiyetler):: I -

« BUTUNLESIK DOGAL - Uygunluk Haritalaninda -
HASSASIYETLERIN 5 PP >
BELIRLENMESI degerlendlrllmellélg F

* Egim velitolqji.baklmlndan 5
degerlendirmeler

Sekil 6.1. Yer sistemini (jeolojik, iklim ve ekolojik) olusturan siireglerden kaynaklanan tehlike belirleme
calismalart, jeolojik ve ekolojik hassasiyetlerin belirlenmesi ve biitiinlesik yerlesime uygunluk (YU:
yerlesime uygun, OA: énlem alinmasi gereken, UQ: yerlesime uygun olmayan, AJE: ayrintili jeolojik

etiid gerektiren alanlar) degerlendirmesi (Okay, 2021)

Degerlendirme siiregleri, yerlesim alaninin hem yapilasmig, hem de yesil
alanlarmin dogal yap1 6zelliklerinin, alan, bina ve kaynaklarinin kullanim tiiriine gore
dagilimi, altyapi sistemleri, niifus ve acil durum servisleri ile ilgili bilgiler seklinde
kentin bilesenlerine ait verilerin tanimlanmasini igermektedir. Bu degerlendirmede
temel hususlar, yerel bilgi ve dogal yapiya ait tiim verilerin birlikte ele alinmasi ve

kentin planlama bilesenleri ile biitiinlestirilmesidir (Okay, 2021).
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7. BURSA IL MERKEZi INCELEMESI
7.1. inceleme Alami Olarak Secilme Nedeni

Bursa ili tarihi ve Kkiiltiirel doku agisindan zengin, sosyo-ekonomik durum
acisindan gelismis Tirkiye’nin en biiyiik 4’tincti sehridir. 2022 verilerine gore nifusu
3.194.720°dir ve bu rakam Tiirkiye niifusunun %3,75’ine denk gelmektedir (TUIK,
2023). Liman ve karayolu imkanlart nedeniyle sanayi agisindan kalkinmis olan ve
yiiksek niifus yogunluguna sahip Bursa’nin, ayn1 zamanda Tirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasina gore birinci derece deprem kusaginda yer almasi, tarihsel donemde ciddi ve
siddetli afetlerin meydana gelmesi, Tirkiye’nin en aktif fay sistemi olan Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ)’nun etkisinde yer almasi, dogal ve teknolojik (insan
kaynakli) birgok afete maruziyeti gibi kriterler g6z 6niinde bulundurularak ¢alisma alani
olarak tercih edilmistir.

7.2. Konumu ve Genel Bilgiler

Marmara Bolgesinin Guney Marmara boliminde yer alan ve 40° enlem ile 28—
30° boylam daireleri arasinda konumlanan Bursa ili, kuzeyde Kocaeli ve Yalova,
doguda Bilecik ve Sakarya, giineyde Kiitahya ile batisinda Balikesir illeriyle komsudur
(Sekil 7.1). 10.886 km?’lik yuzolciimine sahip Bursa ili, biiyliksehir statiisiindedir ve
merkezde Niliifer, Osmangazi ve Yildirim ilgeleri olmak tizere 17 ilgesi bulunmaktadir.

Inceleme alan1 olarak belirlenen Bursa ili merkez ilgeleri olan Niliifer (536.365),
Osmangazi (891.250) ve Yildirnm (655.856) ilgeleri yerlesim agisindan en yogun
ilgelerdir ve il niifusunun %65,22’si bu il¢elerde yasamaktadir.

Niltfer ilgesi, kuzeyde Mudanya, doguda Osmangazi, giineyde Orhaneli, batida
Mustafakemalpasa, Uluabat G6lii ve Karacabey ile c¢evrilidir. Denizden yiiksekligi 100—
150 metredir. 28-29° boylamlart1 ile 40—41° enlemleri arasinda yer alir.

Osmangazi ilgesi, kuzeyde Mudanya, doguda Giirsu, giineyde Orhaneli ve batida
NilUfer ile ¢evrilidir. Denizden yiiksekligi 90-100 metredir. 28-29° boylamlar1 ile 40—
41° enlemleri arasinda yer alir.

Yildirim ilgesi, kuzeyde ve batida Osmangazi, doguda Glrsu ve Kestel, guneyde
Osmangazi ve Kestel ile ¢evrilidir. Denizden yliksekligi ortalama 150-155 metredir. 40°

boylam ile 28-30° enlemler arasinda yer alir.
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Sekil 7.1. Bursa fli Idari Haritasi (HGM, 2022)

7.3. Jeolojik ve Jeomorfolojik Durumu

Inceleme alaninda ¢ok farkli kaya¢ ve zemin yapilari gdzlemlenmektedir. Il
genelinde Paleozoyik (~530 milyon yil) Kuvaterner (~2.5 milyon yil) yaslarda farkli
litolojik ozelliklere sahip sedimanter (tortul), magmatik ve metamorfik kayag turlerine
rastlanmaktadir. I, farkli jeolojik zamanlarda, farkli tektonizmalarla olusmus farkli
tirdeki kayacglardan olusmus bir jeolojik yapidadir ve bu yapilar olduk¢a farkli
metamorfik, volkanik ve stratigrafik yapisal 6zelliklere sahiptir.

Inceleme alani, ofiyolitik kenet kusaklartyla birbirinden ayrilan, ii¢ onemli
tektonik birligin bir araya geldigi bolgede yer almaktadir. Birbiriyle tektonik iligkili
olan bu birlikler, ilin kuzeyinde Istanbul Zonu, ortasinda Sakarya Zonu ve giineyinde
Tavsanli Zonundan olusmaktadir (Ates ve Aktimur, 2019).

Jeomorfolojik ozellikler bakimindan incelendiginde, ilin %40’ 1n1 daglar
kaplamakta olup, D-B wuzantili siradaglar seklinde konumlanmaktadir. Marmara
Bolgesinin en biiyiik dagi olan 2.543 metre yiikseklikteki Uludag da, Bursa il
merkezinde bulunmaktadir. Plato (~%30) ve ovalar (~%26) il topraklarinin yarisindan
fazlasin1 kaplamaktadir. Bunun yaninda il smirlar1 icerisinde Iznik (298 km?, 60 km3) ve
Uluabat (136 km?, 840 km®) golleri yer almaktadir ve tim goller ilin yaklasik %4°1iik
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bir boliimiint kaplamaktadir. Sekil 7.2°de Bursa il merkezi ve il sinirlart igerisindeki

alanlarin  jeomorfolojik durumu, Sekil 7.3’te ise Bursa ilinin genel jeolojisi
gosterilmektedir.

KOCAELI l
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[*
GOSTERIMLER

Blligesinn
Govre ler
| Bargj, Gol ve Akarsu BALIKESIR
F7E Yerlesim Alanian

[ Caglar
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KUTAHYA
5 Sozlik Batakik
Kumsal

Sekil 7.2. Bursa ili jeomorfoloji haritas: (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Dogal Yapt Sektorii
Yerbilimleri Calisma Grubu Sentez Raporu, 2012)
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BURSA iLi JEOLOJI HARITASI
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Sekil 7.3. Bursa ili jeoloji haritasi (MTA, 2009)
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7.4. Hidrojeolojik Durumu

Inceleme alaninda yapilmis olan hidrolojik ve hidrojeolojik calismalar
incelendiginde jeolojik birimlerin permeabilitesi (gegirimlilik), ylizey suyu ve yer alti
suyu durumu, akifer tiirleri, kaynak potansiyeli arastirilmigs ve c¢alisma alaninin
hidrojeolojik yapisina yonelik arastirmalar yapilmistir. Bursa ili, Marmara ve Sakarya
havzalarinin beslenim simirlart igerisinde yer almakta olup, basta merkezdeki ilgeler
olan Niliifer, Osmangazi, Yildirnm ile birlikte Biiyiikorhan, Giirsu, Harmancik,
Karacabey, Keles, Kestel, Mustafakemalpasa ve Orhaneli ilgeleri Susurluk Havzasi

siirlar1 iginde kalmaktadir.

BURSA IL|I SAYISAL HIDROJEOLOJI HARITASI

Sekil 7.4. Bursa ili hidrojeoloji haritas: (Bursa IRAP, 2022)

Yillik 6 bin 186 hm®’liik bir yiizey suyu ve yer alt1 suyu potansiyeline sahip Bursa
ilinde Devlet Su Isleri (DSI) 1. Bolge Miidiirliigii’nce isletilen 24 adet baraj ve 25 adet
gol ile BUSKI Genel Miidiirliigii’nce isletilen 35 adet gl bulunmaktadir (Bursa IRAP,
2022).

Il genelinde yiizeylenen litolojik birimler, genellestirilmis  hidrolik

gecirimliliklerine gore ¢ok gecirimli-gecirimli ve az gecirimli-gecirimsiz olmak (zere

55



iki ana grup altinda siniflandirilmis ve olusturulan hidrojeoloji haritasinda gosterilmistir
(Ates ve Aktimur, 2019).
7.5. Sehirlesme ve Yerlesim Durumu

Bursa, gerek tarihsel, gerekse aletsel donemde meydana gelen dogal ve teknolojik
(insan kaynakli) afetler sebebiyle bir¢ok kez ciddi hasarlar almistir. En sik yasanan afet
heyelan olmakla birlikte en fazla hasara ve kayba sebep olan afet depremdir. Bunlar
disindaki afetler incelendiginde taskin ve sel baskini, kaya diismesi, ¢1g diismesi gibi
dogal afetler meydana gelmektedir.

Anadolu cografyasinda sehirlesmenin milattan 6nce (M.O.) dénemlere kadar
gittigi bilinmektedir. M.O. 187-186 yillarinda Bitinya Krali I. Prusias tarafindan
kuruldugu varsayilan Bursa’da (Keles Ericok, 2015), gerek Roma, gerek Bizans
donemlerinde sehirlesme c¢alismalart ve ¢esitli planlamalar yapildigina dair bilgiler
mevcuttur. Osmanli Devleti’ne 39 yil baskentlik yapan Bursa, tarih boyunca énemini
korumus ve Osmanli doneminde de imarina ve planlamasina 6nem verilmistir.
Bursa’nin fethinden sonra sehirlesme kale disinda gelismistir.

Cumbhuriyetin ilaniyla birlikte ilk planlama calismas1 1924 yilinda Alman mimar
Carl Christoph Lorcher tarafindan yapilmis olsa da, tarihsel dokunun g6z ardi edilmesi
dolayisiyla bir plan haline getirilememistir. Bursa’nin ilk plan1 ise 1941 yilinda Fransiz
mimar ve sehir plancist Henri Prost’a yaptirilmistir. 1985 yilina kadar gecen siirecte
birgok afet yasanmis ve sehrin gelismesiyle paralel olarak g¢esitli planlamalar
yapimigtir. 1985 yilinda ¢ikarilan 3194 sayili Imar Kanunuyla birlikte yerel
yonetimlere verilen plan yapma yetkisi uyarinca énce 1994 yilinda 1/100.000 6lgekli
cevre diizeni plan1 hazirlanmis, daha sonra da 1995 yilinda nazim plani revizyonu
niteliginde 1/5.000 dlgekli bir plan hazirlanmistir. Bayindirlik ve iskan Bakanligi, Bursa
Valiligi ve Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan ortaklasa hazirlanan 1/100.000
Olgekli plan 19 Ocak 1998 tarihinde onaylanarak yiiriirlige girmistir (Bursa MEPS,
2023).

Planin ana kararlari; 2020 yilin1 hedef alarak, Bursa'da siirdiiriilebilir, yasanabilir
bir ¢evre olusturmayt; tarimsal, turistlik ve tarihsel kimligin korunmasini ve Tiirkiye’nin
kalkinma politikast Bursa 2020 Yili Cevre Diizeni Plan1 (1998) kapsaminda sektorel
gelisme hedeflerine uygun olarak belirlenen planlama ilkeleri dogrultusunda saglikli

gelisme ve blylmeyi hedeflemektir (Bursa IRAP, 2022).
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7.6. Yap1 Stogu

Bursa iline ait yap1 stogu bilgileri il merkezinde bulunan Nilufer, Osmangazi ve
Yildirim ilgelerine aittir. 1165 km?’lik yiizol¢iimiine sahip Osmangazi ilgesi 891.250
kisilik (2022) niifusu ile en yogun ilgedir. Strastyla 399 km?’lik yiizol¢iimii ve 655.856
kisilik (2022) niifusu ile Yildirim ilgesi ve 186 km?’lik yiizolgiimii ve 536.365 kisilik
(2022) nifusu ile Nilufer ilgesi gelmektedir.

Niltfer ilcesi gerek sosyo-ekonomik yapisi, gerekse konumu dolayisiyla il
merkezinin en planh gelismis bolgesi konumundadir.

Osmangazi ilgesi yogun tarihi doku ve cevresel faktorler nedeniyle planli bir
kentlesmeye pek miisait degildir. Mevcut durum nedeniyle kentsel doniisiim ve tarihi
yapilara yonelik restorasyon ve iyilestirme caligmalarina ihtiyag oldugu
degerlendirilmektedir.

Yildirim ilgesi, ilin yogun gdc¢ alan yapisindan dolay1 hizli bir gelisim gosterse de,
yerlesim planlamasi eksikligi ve yetersizligi nedeniyle plansiz ve kagak yapilasma
tipolojisine sahiptir (Bursa IRAP, 2022).

Bursa ilindeki konut alanlari genel itibariyle diizensiz yapilagmistir. 8.023 ha
konut alanmin yaklasik %65°1 diizensiz ve plansiz yapilasma alanlaridir. 1985 yilinda
cikarilan 3194 sayili Imar Kanunu’na kadar planlama siirecleri merkezi yonetim eliyle
yapildigindan 6zellikle yogun bir go¢ alan ve hizli gelisen Bursa ilinin planlama ihtiyact
kargilanamamusgtir. Bursa ilinin sanayi alaninda hizla gelismesi yapilagsmanin ozellikle
bu bolgelerde yogunlagsmaya baglamasina ve planlama eksikligi ve yetersizligi
nedeniyle diizensiz yapilasmaya sebep olmustur. Imar Kanunu’yla birlikte yerel
yonetimler hizli bir sekilde planlama siirecine girmis, gecekondu ve ¢arpik yapilagmaya
kars1 gesitli uygulama ve onlemler gelistirilmistir. Bu kapsamda ilge sinirlari igerisinde
cesitli bolgeler gecekondu onleme bolgesi olarak kamulastirmaya acgilmistir (Bursa
IRAP, 2022).

Diizenli ve planli yapilasma kapsaminda Niliifer ilgesi basta gelmektedir. Ilgenin
hemen hemen tiimiinde yapilagsma planl bir sekilde gerceklestirilmektedir. Bununla
birlikte Osmangazi ve Yildirim ilgelerinde de kentsel doniisiim ¢aligmalar1 kapsaminda
planl yapilagsmaya gidilmektedir.

7.7. Afetsellik ve Depremsellik
Bursa ili, ilkemizin sismik agidan en 6nemli ve en aktif bolgelerinden biri olan

Marmara Bolgesinin guneyinde yer almaktadir. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)’nun
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guney kolu tzerinde yer alan Bursa, ayni1 zamanda Eskisehir Fay Zonu’nun da etkisinde
kalmaktadir ve bu fay il merkezine kadar uzanmaktadir. Bunlarin yani sira Bursa Fayz,
Uluabat Fayi, Manyas Fayi, Yenice—Gonen Fayi, Edincik—Ciftgcesmeler faylar1 Bursa’y1
etkisi altina almaktadir. Sekil 7.5’te Bursa ili diri faylari, Sekil 7.6’da ise Bursa ili
deprem bolgeleri gosterilmektedir.

Bu faylar, tarihsel ve aletsel donemde birgok yikici depreme sebep olmus ve bu
depremler neticesinde ¢ok sayida can kaybi yasanmis ve hasar meydana gelmistir.
Bursa ve ydresine ait deprem kayitlarmin M.O. zamanlara kadar gittigi bilinmektedir.
Bizans doneminde meydana gelen 1143 ve 1327 depremleri, Osmanli doneminde
meydana gelen 1418, 1463, 1555, 1674 ve 1705 depremleri bunlara drnektir. 28 Subat
1855’te meydana gelen M=7.5 biiyiikliigiindeki ve 11 Nisan 1855’te meydana gelen
M=7.0 biiyiikliigiindeki Bursa depremleri ciddi yikima, hasara ve can kaybina sebep
olmustur.

Literatlir incelendiginde tarihsel kayitlar agisindan ilk dokiiman, 1794 Bursa
dogumlu olan GOkmenzade Haci Hiiseyin Rif'at Efendi’nin (GOkmen-zade Seyyid el-
Haci Hiseyin Rifat Efendi Bursavi) 1820—1859 yillar1 arasinda Bursa’da meydana gelen
deprem kayitlarini tuttugu Isaretniima isimli eseridir.

Bursa’da depremlerin yani sira heyelan, kaya diismesi, sel ve taskin ile ¢1g afetleri
de meydana gelmektedir. Uludag eteklerinde gelisen il merkezi sebebiyle yapilagsmalar
esnasinda ve Ozellikle plansiz ve diizensiz meydana gelen yapilagsmalar neticesinde
heyelanlar meydana gelmektedir. 2006 yilinda meydana gelen heyelanda Osmangazi
ilgesinin bir kismi zarar gormiistiir (Bursa IRAP, 2022). AFAD’in ¢alismalari
kapsaminda “heyelan duyarlilik haritas1”, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi ve ITU is birligi
ile “heyelan envanter haritas1” tiretilmistir.

Bursa ayrica, hidrolojik, meteorolojik ve teknolojik afetler noktasinda da afet riski
ve tehlikesi barindiran bir ildir. MGM Kuraklik Haritasinda olaganiistii ve asir1 kurak

kusakta gdsterilmistir.
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Sekil 7.6. Bursa ili deprem bélgeleri haritas: (AIGM, 1996)
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7.8. Yer Bilimsel Calismalara Ait Veriler

Yer bilimsel bulgular, mekéansal planlamalarda yararlanilan en Oonemli veri
grubunu olusturmaktadir. Bu verilerin, planlama g¢alismalarinin baslangicindan karar
verme ve uygulama sureclerine kadar degerlendirilmeye alinmasi afete duyarli bir
planlama yapilabilmesinde dnemli rol oynamaktadir.

Bu kapsamda MTA, AFAD ve Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nin yiriittiigii yer
bilimsel caligmalar neticesinde il merkezine ve cevresine ait jeolojik, hidrolojik,
topografik ve sismolojik 6zellikler belirlenmistir. Bu ¢alismalarla Bursa ili ve ¢evresinin
afet potansiyeline yonelik degerlendirme ve analizler yapilmistir. Jeolojik
aragtirmalarda kayaclar nitelikleri ve mihendislik 6zellikleri agisindan siniflandirilmis
ve tanimlanmis, hidrojeolojik calismalarda, jeolojik caligsmalarla tespit edilen kayaclar
permeabilite (gecirimlilik), porozite (gozeneklilik) ve su tutabilme O6zelliklerine gore
smiflandirilmis, jeodinamik 6zellikleri tespit edilmistir.

Faylanmalar, zemin dayanimlari, egim, sivilasma, yerlesime uygunluk igin gerekli
diger yer bilimsel veriler jeolojik, jeofizik ve jeoteknik c¢alismalar yardimiyla elde
edilmistir.

AFAD tarafindan hazirlanan Bursa Il Afet Risk Azaltma Raporu (IRAP) ile Bursa
Biiyiiksehir Belediyesi tarafinda hazirlanan 1/100.000 Olgekli Bursa 2020 Cevre Diizeni
Strateji Plan Raporu ve 1/100.000 Olgekli Bursa Il Cevre Diizeni Plan1 Sentez Raporu
kapsaminda elde edilen veriler yardimiyla yerlesim alanlarinin yer bilimsel agidan
degerlendirmeleri, afet risklerinin tespiti ile buna bagli risk analizleri ve tiim {ist yap1 ve
alt yapiya ait mekansal analiz ve degerlendirmeleri yapilmistir.

7.9. Afetlere Yonelik Calismalar

Yapilan yer bilimsel ¢alismalar neticesinde elde edilen veriler yardimiyla Bursa
iline ait afet 6nleme, zarar azaltma ve afet sonrasi planlama ¢aligmalari ile yapisal ve
yapisal olmayan ¢alismalar yapilmistir. Kamu kurum ve kuruluglar ile yiliksek 6gretim
kurumlariyla igbirlikleri yapilarak afet planlamasi ile tehlike ve risk haritalar1 yapilmis

ve afet riskinin azaltilmasina yonelik eylem stratejileri gelistirilmistir.
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8. BULGULAR

Bu bélimde Bursa il merkezindeki Niliifer, Osmangazi ve Yildirim ilgelerinde
yapilan jeolojik, jeofizik ve jeoteknik caligmalar ile laboratuvar caligmalarina ait
verilere yer verilmekte ve elde edilen bulgular bir bltin olarak incelenmekte ve
degerlendirilmektedir.
8.1. Jeolojik, Stratigrafik ve Morfolojik Bulgular

Incelememize konu alanlar, Bursa il merkezini olusturan Niliifer, Osmangazi ve
Yildirim ilgeleridir. Bursa ilinin genelinde oldugu gibi il merkezinde bulunan ilgelerde
de ¢ok cesitli kaya¢ ve jeolojik yapilar gozlemlenmektedir. Bu gesitliligin en 6nemli
nedeni olarak Mesozoyik (~252 my — 66 my) donemde Tetis okyanusuyla ikiye ayrilmig
farkl1 kitasal levhalarin yer almig olmasi sdylenebilir.

Bursa ili {i¢ farkli tektonik birligin bir araya geldigi bir bolgedir. Inceleme alani
genel itibariyle Sakarya Zonu Uzerindedir. Sakarya Zonu, altta Uludag masifinde
yuzeyleyen Paleozoyik (~541 my — 252 my) yasli bir temel ve bu temeli tektonik olarak

Orten Permiyen-Triyas yasta dalma-batma zonu kayaglarindan (Karakaya kompleksi)

meydana gelir (Okay vd., 1986). Bu tektonik yapilar Sekil 8.1’de gosterilmektedir.

igasih___ eTbilisi
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Sekil 8.1. Tiirkiye ve yakin ¢evresinin etkilendigi tektonik yapi ve birimler (Okay ve Tuysuz, 1999)
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Yapilan arazi ¢alismalar1 ve literatlir arastirmalarina gore inceleme alani ve
cevresinde ¢ok farkli formasyonlar yer almaktadir. Bu bolgedeki en yasl jeolojik
birimler Paleozoyik yasli Uludag karmasiginin ¢ekirdegini olusturan granitler ile yuksek
metamorfizma gecirmis gnays, mikasist, amfibol, kuvarsit ve mermerlerden
olusmaktadir.

Bu jeolojik birimler ile tektonik iliskili yliksek basing-yesilsist fasiyesinde
metamorfizma geg¢irmis, Permo-Triyas yash bazik kokenli metatiif, metaspilitik lav,
cesitli sistler, sleyt-fillit metasilttasi, kalksist, kuvars-kloritsist, amfibol sist, meta
karbonat, grovak ve seyl birimleri ile temsil edilen ve literatirde “Karakaya Kompleksi”
olarak adlandirilan formasyon yer almaktadir. inceleme alaninda Akarsu Yelpaze
Cokelleri, Miyosen (~23 my — 5.3 my) yashh Mudanya Formasyonu (Tmm), Bilecik
Kirectaglari, Karakaya Kompleksine ait Triyas (~252 my — 201 my) yash Niliifer
Formasyonu (Trkn) ve Avdancik Formasyonu (Trkav) gortlmektedir. TUm bu birimler
tizerinde ise Kuvaterner yashi aliivyon yamag¢ molozu, aluvyon yelpaze c¢okelleri ve
travertenler mevcuttur.

Inceleme alan1 ve gevresindeki jeolojik birimler yaslidan gence dogru siralanmig
ve tasidig 6zellikler belirtilmistir.

» Uludag Metamorfitleri (Pum): Ylksek dereceli metamorfik kayaclar, gnays ile
daha az oranda amfibolit ardalanmasindan olusan ve Uludag’in merkezi
kesiminde ylzeyleyen Uludag Metamorfitleri yer yer kalksist ve kuvars sist icerir.
Gnays ve amfibolit seviyelerinin kalinlig1 bir ka¢ metre ile 10 metre arasinda
degisir. Yer yer mermer ara tabakalar1 igerir. Yapraklanmalar genellikle KB-GD
dogrultulu ve kuzeye dik¢e egimlidir. Ayrica KB-GD yonelimli yataya yakin
kuvvetli mineral lineasyonu gelismistir.

» Uludag Mermeri (Pumr): Uludag’in kuzey ve giiney yamaglari boyunca serit
halinde izlenen mermerler, genellikle beyazims: agik gri renkte, ince-orta-kalin
tabakali, bazen masif, yer yer erime bosluklu, erime yizeyli, sert ve saglam
dayanimlidir.

> Yoriktepe Formasyonu (Py): Formasyon, genellikle rekristalize kiregtagindan
olusur. Baz1 yerlerde killi kumlu kirectas1 ve kumtaslar igermektedir. Kiregtaslari
koyu gri, siyah, beyaz, sarims1 renkli, sert, orta-kalin, yer yer diizgiin, ¢ogunlukla
belirsiz tabakali, erime bosluklu ve erime ylizeylidir. Genellikle ¢ok sik catlakli,

eklemlidir. Eklem ve catlaklar1 kalsit dolguludur. Bol makro fosilli olan birim, yer
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yer kumlu, oolitik ve resifal kirecgtasi 6zellikleri gdsterir. Topografyada tepeler ve
kornisler olusturmaktadir. Triyas yasli Karakaya Grubuna ait formasyonlar i¢inde
bloklar halinde izlenir. Metamorfik temelle uyumsuz olup, iist dokanagi yer yer
fayli, ¢ogunlukla Liyas detritikleri, Orta Jura (~174 my — 164 my) Alt Kretase
(~145 my — 100.5 my) kirectaslar1, Ust Kretase (~100.5 my — 66 my) ve Neojen
(~23 my — 2.58 my) yasl birimlerce uyumsuz olarak ortiiliir. Ust Permiyen (~260
my — 252 my) yasindadir (Geng, 1986).

» Karakaya Grubu (Trk): Biga yarimadasinda baslica metalav, metatiif, metapelit
tiiri kismen metamorfik kayalar ile bunlar igerisindeki ¢esitli bloklardan olusan,
Triyas yash kaya turleri ilk kez Bingol (1968) ve Bingdl vd. (1973) tarafindan
Karakaya grubu veya Karakaya formasyonu olarak adlandirilmis ve
tanimlanmistir. Bing6l (1968) tarafindan Karakaya grubu olarak adlandirilmis
olan birimlerle benzer 6zellikler sunan Triyas yaslh kaya tiirleri, inceleme alaninda
da genis alanlarda yiizeylenmektedir. Grubun oOnemli Ozelliklerinden biri
Paleozoyik yash temel kayalarla dokanagmmin devamli fayli olmasi, digeri de
Permiyen yasl kristalize kirectast bloklar1 igermesidir.

Yapilan arastirmalara gore (Okay vd., 1990, 1996; Akyiiz ve Okay, 1996; Gencg,
1986) Karakaya grubu, baglica dort tektonostratigrafik birimden olusmaktadir.
Bunlar, inceleme alaninda Niliifer Formasyonu (Trkn), Cataltepe Mermeri (Trkg),
Avdancik Formasyonu (Trkav) ve Abadiye Formasyonu (Trkab) adi verilerek
tanitilmigtir. En altta yer alan, Okay ve digerleri (1990) tarafindan Niliifer birimi
olarak tanitilan istif, bu ¢alismada Nilufer Formasyonu ve Cataltepe Formasyonu

olmak iizere iki formasyona ayrilmistir.

Bursa il merkezinin etkisinde kaldig1 Karakaya Kompleksi ve formasyonlar1 Sekil

8.2’de gosterilmektedir.
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Sekil 8.2. Karakaya Kompleksi (Okay, 2012)

> Niltfer Formasyonu (Trkn): inceleme alaninda genis alanlarda yayilim gdsteren
birim, ¢ogunlukla metabazit ve metapelitik kayalardan, az oranda da kalksistten
olusur. Yer yer fillat ve mermer ara seviyeli, yesil renkli metatiiflerden olusan bir
istiflenme sunar. Tiim kayalarda belirgin bir foliasyon ve yersel gelismis mineral
yonelimi izlenir. Metamorfitleri olusturan metabazitlerde gozlenen yaygin mineral
parajenezi; kalsik amfibol, albit/oligoklas, epidot, klorit, sfen, Kkalsit, kuvars ve
opak minerallerdir. Birim, yesil sist fasiyesinde metamorfizma geg¢irmistir. Bu
birimin Uzerine Cataltepe mermerleri gelir. NilGfer birimi, yorumsal olarak
Permo-Triyas yasindadir (Akyiiz ve Okay, 1996).

> Cataltepe Mermeri (Trkcg): Mermerler beyaz-gri renkli, bazen orta-kalin
tabakali, iri kristalli, sik eklemli ve ¢atlaklidir. Olduk¢a kalin ve homojen bir
istiflenme sunar. Genellikle ince, degisik kalinlikta silis bantlar1 igerir. Cataltepe
mermerlerin altinda kisa mesafelerde metabazit, mikasist, kuvars sist gibi farkl
litolojilerin yer almasi, bu iki birim arasinda, rejyonal metamorfizma 6ncesi bir
uyumsuzlugun var olduguna isaret eder (Akytiz ve Okay, 1998).

> Avdancik Formasyonu (Trkav): Kahve, boz, siyah, yesil, mor ve sar1 renkli,
kalin-orta-ince, yer yer diizgiin tabakali, konglomera, kumtasi, feldispath kumtasi,

mikal1 kumtasi, grovak, silttasi, kiltasi, kirectasi ardalanimindan olusur. Ayrica
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radyolarit, diyabaz ve spilit ara katkilidir. Cesitli cins ve yasta kirectast bloklari
icerir. Konglomera ve kumtasi seviyeleri sert ve kalin tabakalidir. Kiltaglari,
kivrimli, ince-orta tabakali, kirillgan ve yer yer devriktir. Kayma yapilari, eklem
ve kiriklar ¢ok yaygindir. Kumtaslari beyaz-krem renkli, kalin tabakali, beyaz
kuvars cakillidir. Degisik yerlerde kiregtasi ardalanimli detritikler arasinda
spilitler gozlenir. Ara tabakali olarak izlenen kirectaslari, genellikle gri-beyaz
renkli, orta-ince tabakali ve fosilsizdir. Diger birimlerle ardalanimli olan
konglomeralar boz, kahve renkli sert ve kalin tabakalidir. Permiyen ve Karbonifer
yasli cakil ve bloklar igerir. Tabani net goriilemeyen birimin alt dokanagi
tektoniktir. Ustten Abadiye Formasyonu ve Igdir Formasyonu ile gegislidir.
Birimin yas1 yorumsal olarak Permiyen sonrasi ile Ust Triyas arasidir (Geng,
1986).

» Abadiye Formasyonu (Trkab): Genellikle kirmizi, kahve mor ve yesil renkli,
som goriiniisli spilit, spilitik bazalt, ¢amurtasi, spilitik kumtasi, radyolarit,
diyabaz ve kiregtagindan olusur. Detritik seviyeleri yer yer tabakalidir. Spilitlerde
nadiren yastik lav yapis1 goriliir. Radyolaritler kirmizi renkli, karigik goriiniimli,
sert ve kivrimhi tabakalidir. Spilit seviyeleri, ¢cok ayrismis, bazen gaz bosluklu,
¢ogunlukla ikincil karbonat ve albit dolguludur. Diyabazlar, ¢ogunlukla yesil-boz
renkli, sert ve saglam dayanimlidir. ilksel iliskili Permiyen kiregtas: bloklari
icerir. Kirectag1 seviyeleri Asarlik kirectasi liyesi adi verilerek tanitilmistir.
Avdancik formasyonun iizerinde ve yer yer de girik olarak izlenir. Uzerine Liyas,
Dogger-Alt Kretase, Ust Kretase ve Neojen yash kayatiirleri uyumsuz olarak
gelmektedir. Icerisindeki merceksel geometrili kiregtaslar1 (Asarlik kirectasi
uyesi) Alt-Orta Triyas yasindadir. Kirectasi ¢akillari ve bloklarindan Permiyen
yast saptanmistir (Geng, 1986).

> Bilecik Kirectas1 (JKb): Kiregtasindan olusur. Kiregtaslari, beyaz-krem-pembe
koyu sar1 renkli, orta-kalin tabakali, sert, erime bosluklu ve erime yiizeylidir.
Karstlagmig seviyelerinde tabakalanma c¢ogunlukla seg¢ilemez. Kirik ve eklemler
iyi gelismis ve kalsit dolguludur. Ust kisimlarinda ¢ort bant ve yumrulari gozlenir.
Yer yer ince tabakali, kirmizi-sar1 renkli, killi-kumlu kiregtasi ve marn ara
seviyeli igerir. Bilecik kirectagi altinda her zaman Bayirkdy formasyonu

bulunmaz. Bayirkdy formasyonu iizerinde gecisli, daha yasli birimler {izerinde
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uyumsuzlukla yer alir. Ust dokanag ise Ust Kretase kirectaslar1 ile gegislidir.
Jura-Alt Kretase yasindadir (Geng,1986).

» Yarhisar Formasyonu (Kya): Yenisehir-Bursa hattinin giineyinde yayilim
gostermektedir. Kiremit kirmizisi, pembe, sar1, krem ve boz renkli, kivrimli, ince-
orta, nadiren kalin diizgiin tabakali, killi kirectasi, kumlu kirectasi, konglomeratik
kirectas1, kirectast, kiltas1 ve marndan olusur. Ince-orta, nadiren kalin tabakalidur.
Tabakalanma belirgin ve kivrimhidir. Cort yumru ve bantlar1 yaygindir. Nadiren
volkanik ara katkilidir. D-B gidisli senklinal yapmakta olan birimin kalinlig1 50-
200 m. arasinda degismektedir. Kirectas1 seviyeleri, yer yer ¢ort yumrulu ve
bantli, ¢ok kirilgan, sert yaygin kalsit damarlidir. Bazen ignimbirit ve tiifler igerir.
Bilecik kirectast ile gecisli oldugu gibi, daha yash birimler iizerine geldigi yerler
de yaygindir (Geng, 1986). Alt dokanag: Bilecik kirectas: ile gegisli, ayrica yash
birimler (Abadiye formasyonu) (izerinde uyumsuz olarak goriilmektedir. Ust
dokanag1 ise Neojen detritikleri ile uyumsuzdur. Ust Kretase yasindadir (Geng,
1986).

> Tekerler Mermeri (Mzt): Osmangazi ilgesinin c¢evresindeki yiksek tepeler
genellikle mermerlerden olusmaktadir. Mermerler; genellikle gri, taze yiizeyi
beyaz, bej renkte, ince-orta-kalin tabakali, erime yiizeyli, ¢ok sert, cok saglam
dayanimhidirlar. Mermerden olusan birimin en gilizel yiizeylenmeleri, inceleme
alanmin giiney kesimlerinde Mazlumlar Koyt ile Biiyiikorhan arasinda gozlenir.
Inceleme alaninda ii¢ farkli 6zellikte mermer mevcuttur. Mermerlerin bir kismi
sistlerle ardalanmali gozlenir. Bunlar ince orta tabakali, mika pulcuklu, kalksist
goriiniimlii gri, mor ve kursuni renklidir. Mermerlerin bazilar1 da gri renkli, seker
dokulu, orta-iri kristalli, erime bosluklu ve erime yiizeylidir. Bu mermer turd,
daha cok tepe ve sirtlar1 olusturmaktadir. Farkli 6zellikteki diger mermerlerde, TV
vericilerinin oldugu yiiksek tepe ile ilge merkezinin hemen dogu ¢ikisinda
gozlenen bal sarisi, kahve, krem, nadiren uguk gri renkli mermerlerdir. Bunlar
yogun kalin tabakali olup, kuvars bant ve yumrular icerir. Tekeli vd. (1989)’ne
gore birim, Mesozoyik yasta oldugu kabul edilen Torid-Anatolid platformunun
kuzeybati kesimini temsil etmektedir.

> Piribeyler Sistleri (Kp): Genellikle silisli seyl kokenli mikali sist, ¢ért kokenli
mikal1 kuvars sist, pelajik killi kirectas1 kokenli kalksist ve bazik volkanik kokenli

mavi sistlerden olusur. Metabazitler birim i¢inde olduk¢a yaygin olarak izlenir.
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Metabazit seviyeleri, genellikle siyahimsi ve mavimsi koyu gri renklidir. Iyi
derecede yapraklanmali, yatik izoklinal kivrimli, mermer, kalksist, kuvars bant ve
mercekleri igerir. Baslica mineral parajenezleri; amfibolit, glokofan-lavsonit-sist,
hornblend-klorit-glokofan-sist, muskovitklorit- epidot-glokofan-sist, albit-klorit-
lavsonit-sist ve muskovit-albit-kuvars-gisttir. Tekeli vd. (1989)’ne goére bu
formasyon, konkordan bir dokanakla Tekerler mermerleri Gzerinde yer
almaktadir.

> Izmir-Ankara Zonu: Bati Anadolu’da Sakarya Zonunun giineyinde yeralan,
ofiyolitik kayaglar ve flisten olusan kusak, ilk kez Brinkmann (1966) tarafindan
[zmir-Ankara Zonu olarak adlandirilmistir. Daha sonra Sengér ve Yilmaz (1981)
tarafindan Izmir-Ankara Zonu, Neo—Tetis Okyanusunun kuzey kolunun kenet
zonu olarak yorumlanmistir. Sakarya ve Tavsanli zonlar1 arasinda sinir1 olusturan
Izmir-Ankara Zonu, ofiyolitik kayaglar ve flisten olusmaktadir. Ofiyolitik
kayaglar Yayla Melanj1 (Ky), kiregtasi bloklu kirmntililardan olusan olistostromal
kesimleri ise Imranli Formasyonu (Ki) ad1 verilerek tanitilmustir.

» Yayla Melanji (Ky): inceleme alaninda bulunan okyanusal kabuga ait ofiyolitik
kayaclar, Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusaginda yer almaktadir. Pek cok
arastirmaci tarafindan degisik adlarla incelenen birim, ¢alisma alaninda Yayla
Melanji (Ergiil vd., 1980) olarak tanimlanmistir. Genellikle peridotit, serpantinit,
piroksenit, gabro gibi ultrabazik kayalar, spilit, diyabaz, yastikli lav gibi bazik
kayalar, radyolarit, kiregtas: ile farkli yash litolojilerin tektonik olarak bir araya
gelmis, yanal devamliliklar1 izlenemeyen blok ve dilimlerinden olusmaktadir.
Ofiyolitik kayalar, ¢ogu yerde diizenli ofiyolit dizisi gostermezler. Karisigi
olusturan litolojiler, ofiyolitin yerlesmesi sirasinda ilksel konumlarim yitirerek
blok ve dilimler halinde bir araya gelmislerdir. Ofiyolitik kayalar yesil, koyu
yesil, alacali, bordo, kahverenklidir. Yayla melanj1 kendi yerlesim yasinin 6ncesi
olusan tiim birimleri tektonik dokanakla ortmektedir. Yayla ofiyolitli melanjinin
bolgeye yerlesim yasi, Onceki calismalarda Geg Kretase (Konak vd., 1980;
Yal¢inkaya ve Afsar, 1980; Akyiiz ve Okay, 1998), Senoniyen-Maastrihtiyen
(Ergul vd., 1980), Maastrihtiyen-Eosen o©ncesi (Akdeniz ve Konak, 1979),
Maastrihtiyen-Paleosen (Okay ve Siyako, 1993) olarak yorumlanmustir.

» Granitoyidler (Tgr): Genellikle granodiyorit ve granitten olusmaktadir. Koyu

gri, acik gri, kahve, grimsi beyaz renkli, bol kuvarsli ve mikalidir. Ozellikle kenar
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zonlart ¢ok eklemli ve yer yer ¢ok ayrigmistir. Koyu renkli mineralleri ¢ok
fazladir. Kontak zonlarinda metamorfizma izleri gozlenir. Yan kayaclar1 anklav
olarak almistir. Baz1 yerlerde sogan yapili, koyu gri renkli, kirikli, sert ve kuvars
damarlar1 ile kesilmis halde goriiliir. Catlaklar hidrotermal ¢ozeltilerle dolmustur.
Kayacta sosuritlesme, kloritlesme ve karbonatlagma bulunmaktadir. Yer yer
pegmatit, granit porfirler ve aplit dayklar1 tarafindan kesilmistir. Birime bdlgede
calismalar yapan ¢esitli arastirmacilar farkli yaslar verilmislerdir. Okay vd.
(2008)’'ne gore Uludag ve cevresinde yiizeyleyen derinlik magmatik kayalar
Eosen (~56 my — 33.9 my), Oligosen (~33.9 my — 23 my) yasindadir.

» Tuncbilek Formasyonu (Tt): Formasyon kiltasi, marn, komiir, silttasi, kumtast,
tiif, konglomera ve kiregtasindan olusmaktadir. Bu ¢okeller havzalara gore yersel
¢okel farklihgr sunarlar. Kiltasi, marn, komiirlii seviyeleri Demirbilek Uyesi,
kumtasi, konglomera seviyeleri Giiragac Uyesi ve killi, kumlu, silisifiye
kiregtaglarindan olusan kesimleri de Yeldegirmeni iiyesi olmak lizere ii¢ liyeye
ayrilarak tanitilmistir.

» Mudamkoy Volkanitleri (Tmu): Inceleme alaninda farkli yerlerde yiizeyleyen
birim, genellikle andezit, bazalt, dasit, riyodasitten olusmaktadir. Riyodasitler
sarims1, beyazimsi, bej renkli, dasitler kirli sar1 renkli, bazaltlar yesilimsi, gri,
styahimsi renkli, andezitler ise kirmizimsi, pembemsi ve kahverenklidir. Altinda
bulunan Miyosen c¢okelleriyle iliskisi net olarak gozlenememistir. Pliyosen
cokellerinin altinda yer almaktadir.

» Koprihisar Formasyonu (Tmk): Yenisehir havzasinda go6zlenen birim
genellikle konglomera-kumtasi ile killi-kumlu kiregtasi, ¢amurtasi ve marndan
olusmaktadir. Bu kayag tiirleri yanal ve diisey yonde birbirleriyle gecislidir.
Formasyonun hakim kayag tiirii konglomera ve kumtagidir. Konglomera-kumtasi
seviyeleri genel olarak boz-kahve-kirli sar1, sari-kirmizimsi renkli, kalin tabakali,
gevsek, yer yer orta tutturulmus, bazen dagilgan, kaba taneli, kotii boylanmalidir.
Konglomeralar, genellikle kuvars, volkanik, daha az metamorfit, mermer ¢akilli,
orta-kotii boylanmali, az yuvarlak-kiit koseli-koseli, genellikle iri ¢akilli, bazen
cakilcik-ufak ¢akilli, kum matriksli, karbonat ¢cimentoludur. Birim i¢inde yer yer
taban1 agindirmal1 akarsu kanal ¢okelleri izlenir. Kanal dolgular1 kaba elemanl,
orta-bazen siki tutturulmustur. Birim i¢inde ara diizey seklinde acik yesilimsi

beyaz, sarimsi1 beyaz renkli, cok gevsek tutturulmus, ¢ok zayif dayanimli silttagi-
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kiltag1 diizeyleri de gozlenir. Camurtasi, kizil, kirmiz1 renkli, kalin tabakali,
gevsek tutturulmus, dagilgandir. Marn, kirli beyaz renkli, tabakalanma belirsiz,
kavkili ve zayif dayamimhidir. Kiregtaslari, beyaz, krem renkli, gastropod fosilli,
orta-kalin, dilizgiin tabakalhidir. Alt dokanagi Miyosen Oncesi birimlerle
uyumsuzdur. Orta-Ust Miyosen yasindadir (Geng, 1986).

> Inegél Formasyonu (Tmi): Inegdl havzasinda yayilim gosteren birim
konglomera, kumtas1 ile marn, kiltasi, killi kiregtasi ve kirectasindan olusur.
Konglomera seviyesi, kahve-kirmizimsi renkli, kalin tabakali, gevsek tutturulmus,
cakillar1 1-2 cm’den 1-2 m’ye kadar degisen koseli granit, mermer ve sistten
olusur. Uzerine tane boyu ufalarak kumtaslar1 gelmektedir. Cogunlukla alt
seviyelerde kalin tabakalanmali, iist seviyelere dogru ince-orta tabakalidir. Kahve,
sar1, boz renkli ve karbonat ¢imentoludur. Capraz tabakalanma, oygu dolgu izleri
sik¢a goriiliir. Bazen aginma ylizeylerinde komiir serpintileri gdzlenmistir. Yer yer
0,5 m’lik komiir tabakalhidir. Kumtagi iiste dogru killi marnli seviyelere geger.
Yanal ve diisey litoloji degisimleri olagandir. Birim Inegdl havzasmin kuzeyinde
daha ¢ok laminali, ince-orta tabakali kiltasi-marn-kumtasi-killi kiregtasi-kirectasi
ve az ¢akiltagi ardalanimli olarak izlenir. Kiltaslari, genellikle beyazsari- kahve-
boz-yesil renkli plaketler seklinde ve ince laminalidir. Yaprak fosilleri ve bitki
kirmtilar igerir. Kumtaglar orta tabakali, sert ve saglam dayanimlidir. Kumtaslar
iginde omurgal1 fosil yigisgtmi gozlenmistir. Inegdl’iin giineyinde, formasyonun
marn-kiltagi-kumtasi-konglomera ardalanmali, gevsek tutturulmus ve dagilgan
seviyelerinde yogun heyelanlar gozlenir. Kendinden yashi birimler iizerinde
uyumsuz olarak yer almaktadir. Omurgali fosiline gore Ust Miyosen yasi
verilmistir (Geng, 1986).

» Mudanya Formasyonu (Tmm): Birim genel olarak akarsu, golsel ortamlarda
depolanmis konglomera, kumtasi, silttasi, kiltasi, marn ve kirectagindan
olusmaktadir. Formasyonu olusturan bu kayatiirleri yanal ve diisey yonde
birbirleriyle gegislidir. Yersel ¢okel farkliligi sunan birim, konglomera-kumtasi
ardalanmasi, kumtagi-gamurtasi-silttagi ara tabakali konglomera, cakiltasi-kiltasi-
kirectasi, kumtasi-kiltasi-marn ardalanmasi ve silttasi-kiltas1 ara tabakali
kirectasindan olusan bir istiflenme gostermektedir. Mudanya-Niliifer cay1 arasinda
genis alanlarda ylizeyleyen birim, konglomera, kumtasi, ¢gamurtasi ve kiltasindan

olusmaktadir. Konglomera seviyeleri, genellikle sarims1 gri, agik kahve renkli,
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gevsek tutturulmus, kotli boylanmali kdseli, yar1 kdseli, yuvarlak, bazalt, kiregtasi,
metamorfit ¢akilli ve zayif dayanimhidir. Kumtaglari, sarimsi gri, yesilimsi gri,
kahve renkli, koseli-yar1 yuvarlak, kaba-orta taneli, kotii boylanmali, bazen
karbonat cimentolu, yer yer diizlemsel c¢apraz tabakali, gevsek tutturulmus,
dagilgan ve zayif dayanimhidir. Kiltaglari, yesilimsi, agik kahve renkli, laminali,
ince tabakali, gevsek tutturulmus, dagilgan, cok zayif-zayif dayanimlidir.
Silttaslar1, gri, sarimsi gri renkli, ince-orta tabakali, yer yer mikali, zayif
dayanimhidir. Formasyon, Bursa-Karacabey yolu ve Niliifer ¢ay1 vadisi boyunca,
genellikle kiltagi, marn ve kirectast ardalanmalidir. Kirectaslari, agik gri,
beyazimsi gri renkli, ince-orta tabakali, yer yer silisifiye, bazen karbonat ¢amuru
yigisimi halinde, gbzenekli, orta tutturulmus, yer yer siki tutturulmustur. Kiltaslari
yesil, gri renkli, ince-orta tabakalidir. Formasyon, Gormiis vd. (1997) ne gore Geg
Miyosen, Emre vd. (1998)’ne gore ise Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yasindadir.

Karacaoba Formasyonu (Tmka): Volkanik kumtasi, konglomera, tif ve
aglomeralardan olusur. Volkanik kumtaslari, orta-kalin kotii tabakali, siki
tutturulmus, yer yer seyrek cakilli ve orta saglam dayanimlidir. Tiifler, gevsek-
orta tutturulmus, orta-kalin tabakali, yer yer kotii tabakali, eklemli, orta saglam-
zayif dayanimlidir. Ara seviyeler halinde izlenen konglomeralar, orta-gevsek
tutturulmustur. Aglomeralar, ¢esitli boyutta andezitik cakilli, tiifle orta
tutturulmus, belirgin tabakalidir. Sarimsi, beyazimsi, bej, yesilimsi renkli, tiif ara

seviyeleri icerir.

> Traverten (Qtr): Birim, traverten tiirii kiregtaglarindan olusur. Travertenler; sart,

bej renkli, erime ylizeyli, kovuklu, bitki kirintili, yogun bitki sap1 boslukludur.

» Yamag¢ Molozu (Qym): Tutturulmamis, gevsek tutturulmus, koseli, kiit koseli,

genellikle blok, ¢akil ve kum y18isimlarindan olusur. Toprak ara katkilar1 icerir.

> Akarsu Yelpazesi Cokelleri (Qay): Tutturulmamis, bazen gevsek tutturulmus,

birbiri ile gecisli, kotii boylanmali, siltli, killi, az yuvarlak, blok, ¢akil ve kumdan

olusur.

> Aluvyon (Qal): Akarsularin ve derelerin vadi tabanlari ile ovalarin tabanlarinda

gozlenen, tutturulmamus, ¢akil, kum, silt ve kil boyutunda malzemeden olusur.

Tablo 8.1’de Bursa il merkezi ve ¢evresinin litolojik 6zellikleri gosterilmektedir.
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Tablo 8.1. Bursa il merkezi ve gevresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (MTA, 1995)
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Bursa’nin da i¢inde bulundugu Giliney Marmara Bolgesinin jeolojik gelisimi,
bolgenin Ge¢ Eosen (~37.8 my — 33.9 my)’den itibaren karasallasmaya basladigini
gostermektedir. Bolge, Oligosen (~33.9 my — 23 my) / Erken-Orta Miyosen (~23 my —
11.6 my) boyunca yiikselmis, ¢esitli asinim siireglerinin etkisinde sekillenmistir. Orta
Miyosen Sonu-Ge¢ Miyosen, tiim Anadolu’da yeni bir tektonik rejimin etkili olmaya
basladigi donemdir. Bolgede neotektonizmanin etkili olmaya baslamasiyla biyuk
morfolojik degisimler meydana gelmistir. Bu donemde, Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve
diger tektonik yapilar ortaya ¢ikmaya baslamig, Ge¢ Miyosen-Pliyosen’de bolge
yiikselim alanlar1 ve havzalardan olusan gliniimiizdeki topografik yapisin1 kazanmistir
(Sengor and Yilmaz, 1981).

Bursa il merkezi, tektonik yapilarin denetiminde sekillenen Bursa—Gonen ¢okiinti
alaninin bat1 ucunda yer almaktadir. Fluviyo-tektonik bir ¢okiintii ovasi (Bursa Ovasi)
niteligi kazanmig olan bu havza, giineyden Bursa Fayi, kuzeyden Barakfakih Fay1 ve
Kaymakoba Fay1 tarafindan kontrol edilir. Giineydogu Marmara Bolgesinin en biiytlik
¢okiintii ovasi olan Bursa Ovasi, giineyde yer alan Uludag (2543 m)’in giineyden
kuzeye genglesen kaya ve ¢Okellerinden olusan dik yamaglari ile kuzeyde yer alan
kivriml yapidaki Katirlh Dagi (969 m)’nin dik yamaglarinin ortasinda kalmaktadir. Ova
tabam 208 km?’lik bir alan1 kaplarken, ovay1 besleyen su toplama alan1 826,5 km?'dir
(Kopuk, 2003).

Bursa Ovasi tabaninin deniz seviyesinden yiiksekligi 100 m, uzun ekseni DB
yoniinde 25 km, kisa ekseni ise en fazla 12 km’dir. Havza tabani ile havzay1 ¢evreleyen
yamaclar arasinda Kuvaterner yaglh, traverten sekileri, yama¢ molozlari, koliiviyal
cokeller, aliiviyal yelpazeler ve akarsu taskin cokelleri oOzellikleri sunan birimler
gelismistir.

Pliyosen asinim yiizeyleri daha ¢ok havza tabaninda ve c¢evresinde ylizlek veren
Ge¢ Miyosen-Alt Pliyosen yasl ¢okeller tizerinde gelismistir. Goriikle, Hamitler gevresi
ve Demirtas’in kuzeyi bu yiizeylerin gelistigi alanlardir. Bu yiizeylerin yiikseltileri
Goriikle ve Hamitler’de 200 m’lere bulurken, Demirtas c¢evresinde 500 m’lere
ulagsmaktadir. Inceleme alanmn batisinda yer alan Goériikle ve Hamitler’de asmim
yuzeyleri, oldukca yayvan, yeknesak bir topografyaya sahiptir. Bu yiizeyler, diisiik
egimli yamaglarla vadi tabanlarina dogru algalmaktadir.

Bursa ilinin yeryiizii sekillerini, birbirinden esiklerle ayrilmig ¢okiintii alanlari,

yiiksek olmayan daglar, yukseklikleri kimi yerlerde 1000 m’ye ulasan ovalar olusturur.
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Inceleme alanindaki en genis yer sekillerinden biri de yamaglardir. Bélgenin yiikselmesi
ve akarsularin asindirmasina bagli olarak, inceleme alaninin kuzeyindeki ve
giineyindeki daglik alanlarda, oldukca yiiksek egimli yamaglarin yer aldigi, engebeli,
sarp bir topografya ortaya ¢ikmistir. Yamaglar asimim karakterinde olup, genel olarak
aktif tektonik ve litolojik unsurlar tarafindan kontrol edilmektedir. Eosen ve oncesi yaslt
kayac tiirlerinde yiiksek egimli yamaglar gelisirken, Miyosen-Pliyosen yasl kirintili
¢okellerde daha diisiik egimli, basik bir topografya hakimdir. Sekil 8.3’te Bursa il

merkezinin jeomorfolojisi gosterilmektedir.

Yq." /I(}- Vo

A Yy el a0 YILDIRIM

I o 5
GOSTERIMLER

Eiige sinin
—— Gevre lller
|| Barqj, Gol ve Akarsu
2 Yerlesim Alanlan
[ Daglar
[ | Platolar
Ovalar
F57 sazlik-Bataklik
Kumsal

Sekil 8.3. Bursa il merkezi (Niliifer, Osmangazi, Yildirim) jeomorfoloji haritast (Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi Dogal Yapi Sektorii Yerbilimleri Calisma Grubu Sentez Raporu, 2012)
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Mekansal planlama agisindan yer bilimsel 6zelliklerin yani sira, topografik yapi
ve egim Ozellikleri de amaca uygun kullanim degerlendirmelerinde Onemli yer
edinmektedir. Egim, topografyadaki yiiksekligin X-y diizlemlerindeki degisimlerinin
derece (°) veya ylzde (%) cinsinden hesaplanmasidir. Egim analizleri, arazi
kullaniminin verimli bir sekilde planlamasinda ihtiya¢ duyulan temel verilerdendir.

Bursa ilinin egiminin hesaplanmasinda 1/25.000 o6lgekli topografik harita
verilerinin sayisallastirilmasiyla elde edilen veriler kullanilmistir. Harita 9.4’te il

merkezinin egim dereceleri goriilmektedir.

Sekil 8.4. Bursa il merkezi 1/25.000 él¢ekli egim haritast (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Dogal Yapi
Sektorii Yerbilimleri Calisma Grubu Sentez Raporu, 2012)
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Nilufer ilcesinde egim kuzeyden giineye dogru artis gostermektedir. Inceleme
alaninin kuzey bolgesi egim oranmi %0-10 arasindaki diizliik alanlardan olusurken,
glineye dogru topografyanin egim orani %10-30 ila %30-60 arasinda degismektedir.

Osmangazi ilgesinin egim durumu cesitlilik gostermektedir. Ilgenin Bursa
Ovasi’na bakan bolimlerinde egitim %0-5 araliginda degisirken yerlesimin yogun
oldugu ilge merkezindeki egimin %10’u bulmadif1 gozlemlenmektedir. ilgenin giiney
ve gliney dogusuna dogru gidildikce, 6zellikle Uludag’da egim oraninin %60’lara kadar
ulasabildigi gézlenebilir.

Yildirim ilgesinin kuzeyinin biiyiik bir boliimii %0-5 egime sahiptir. ilgenin
guneyine dogru topografyanin egim orani %10-30 arasinda degismektedir.

Inceleme alaninin jeodinamik gelisiminde ve yiizey sekillenmesinde bindirme ve
faylanmalarin &nemli etkisi bulunmaktadir. Bursa ilinde Pamukova ve Izmit
metamorfitlerinin fay zonlar1 ile yan yana geldigi, baz1 yerlerde bindirmeler yaptigi
gorulmektedir. Triyas yash Karakaya grubuna ait kayaclar, hemen hemen her yerde
Paleozoyik yagli Uludag grubuna ait metamorfik kayaclarla tektonik dokanakla
tizerlenmis olarak izlenir (MTA, 2009). inceleme alanindaki en 6nemli bindirmeler
bolgenin olusumunu saglayan Neo-Tetis okyanusunun kapanmasindan kaynakli olarak
okyanusal kabuga ait kayaclarin dilimlenerek bolgeye yerlesmesiyle olusmustur.

Bolgenin topografik sekillenmesinde en etkili fay sistemi Kuzey Anadolu Fay
Zonu (KAFZ)’dur. Bursa ili, KAFZ’nun kollara ayrildig1 bir bolgede yer almaktadir.
KAFZ bu bolgede Bolu-izmit Kérfezi-Marmara Denizi-Saros Korfezi’ne uzanan kuzey
kolu, Pamukova-iznik Gélii-Gemlik Korfezi-Bandirma’ya uzanan orta kolu ve Mekece—
Yenisehir Havzasi-Bursa Ovasi Giineyi-Uluabat GOlu Guneyi-Kemalpasa-Balikesir
Uzerinden Ayvalik’a uzanan giiney kolu olmak tizere 3 kola ayrilmaktadir. Bursa ili ve
ozellikle il merkezi orta ve giliney kollarinin etkisi altindadir.

Bolgeyi etkileyen bir diger fay sistemi ise KB-GD dogrultulu Trakya—Eskisehir
Fay Zonu (TEFZ)’dur. Bursa il merkezini ve cevresini etkileyen faylar Sekil 8.5°te

gosterilmektedir.
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Sekil 8.5. Bursa il merkezi ile ¢evresini etkileyen faylar (Yaltirak, 2000)

8.2. Jeofizik, Jeoteknik ve Hidrojeolojik Bulgular

Jeofizik caligmalarin en 6nemli sonuclarindan birisi sismik aktivite nedeniyle
yeryiizinde olusan hareketin ve buna bagh spektrumlarin genlik ve frekans degerlerinin
dogruya en yakin sekilde kestirimidir. Bu kestirim sayesinde beklenen yer hareketinin,
depremin biiyiikliigiine, siddetine, kaynak noktasina uzakligina ve zeminin bu yer
hareketine kars1 tepkisine bagl olarak tespiti sismik tehlike ve risk analizlerinde temel
teskil etmektedir.

Sismik aktivite aninda olusan yer ivmesine bagli olarak meydana gelebilecek etki,
depremin biiyiikliigiine ve yerlesimin odak noktasina olan uzakligina, zemin hakim
periyoduna, kaynak mekanizmasina, anakaya derinligi ve zemin kayma dalgasi hiz ile
yap1 kalitesine baghdir. Tiim bu faktorler sismik tehlike ve risk analizi kapsaminda
jeofizik yontemler ile tespit edilir.

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi ve TUBITAK-MAM is birligiyle gergeklestirilen
“Bursa Ili Zemin Siniflamasi ve Sismik Tehlike Degerlendirme Projesi” kapsaminda
Bursa il merkezi ve cevresinin zemin hakim periyodu To (veya frekanst) ve blyltme
etkisinin hesaplanmasi amaciyla yaklasik yarisi il merkezinde olmak tizere 680 noktada

mikrotremor 6l¢iimii yapilmistir. Sekil 8.6’da 6lgiim noktalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 8.6 — Bursa’'da gerceklestirilen mikrotremor élgiimleri (BBB-TUBITAK, 2021)

Yapilan bu 6l¢iimler neticesinde Bursa il merkezinde zemin hakim frekanslarina

(fo) ait bir dagilim haritas1 (Sekil 8.7) olusturulmustur.
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Sekil 8.7. Bursa ili zemin hakim firekanst dagilim haritas: (BBB-TUBITAK, 2021)

Sekil 8.7’de temsil edilen birimler gri, sari, bej ve kahverengi olarak gencten

yasliya dogru renklendirilmis ve jeolojik olarak siniflandirilmistir. Buna gore J1

toprak, J2 ¢ok siki toprak, J3 gevsek kaya ve J4 saglam kaya olarak siniflanmistir.
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Mikrotremor sonuglarina gore Bursa il merkezinde 0,2 < Hz < 2 araliginda hakim
frekans Olgiilmiis, yer yer 5 Hz ve iizerine ¢ikmuistir. Zemin h@kim frekansimin diisiik
oldugu bolgeler fazla ¢okel kalinligina sahip zayif zeminleri, yiiksek oldugu bolgeler ise
az ¢okel kalinligina sahip veya hic ¢okel olmayan sert kaya zeminleri temsil etmektedir.

Zemin smiflandirmast genel itibariye depremin olusundan sonra Olgiim
istasyonlarina ikincil olarak ulasan S (secondary) dalgasinin, bir diger ifadeyle kayma
(shear) dalga hizinin (Vs) yerin 30 metre derinligine kadar olan ortalama hizina (Vs)3o
dayanmaktir. Kayma dalgalar1 yayilirken tanecikler, yayilma dogrultusuna dik, asagi-
yukar1t veya sagdan-sola dogru titresirler (Sekil 8.8). Bu yayilimdan dolay1r kayma
dalgalar1 bir ¢esit burulma hareketi yaptigindan gectikleri ortamda sekil bozukluklarina

ve yapisal hasarlara sebep olurlar.
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Sekil 8.8. Kayma (S) dalgas: hareketi

Kayma dalga hizi, zemin mukavemetinin belirlenmesinde Onemli bir
parametredir. Hizi 35 m/s’den 4500 m/s’lere kadar ulasabilmektedir. Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi’'nde kayma dalga hizina gore yerel zeminler 6’ya ayrilmistir.
Tablo 8.2°de giincel Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde zemin simiflarina goére
zemin cinsi, ortalama kayma dalgas1 hiz1 (Vs)3o, Ortalama standart penetrasyon darbe

say1s1 (Neo)3o Ve oOrtalama drenajsiz kayma dayanimi (Cy)30 degerleri hesaplanmustir.
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Tablo 8.2. Yerel zemin siniflar: (TBDY, 2018)

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zcmip Zemin Cinsi Vs N dis (¢,)s
Suufi [my/s] [darbe /30 cm] [kPa]
7ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
/B Az ayrismus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7C Cok siki kum, cakil ve scrt‘kﬂ tabakalar1 veya 360 — 760 - 50 =250
ayrismus, cok catlakli zayif kayalar
7D Orta siki — sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kati kil 180 — 360 15— 50 70— 250
tabakalar1
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kat1 kil
tabakalar1 veya
7E PI >20ve w> % 40 kosullarim saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakas1 ( ¢, <25 kPa) iceren profiller

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gé¢me riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.),

2) Toplam kallig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,

3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P7>50) killer,

4) Cok kal (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.

7K

Bursa il merkezinde zeminin dinamik-elastik miihendislik parametrelerini, tabaka
kalinliklarimi, deprem yonetmeliklerine gore zemin smiflarimi belirlemek amaciyla
sismik kirllma, ¢ok kanalli ylizey dalgasi analizi (MasW) ve rezistivite ¢aligmalari ile
sondaj ve PS loglama c¢alismalart yapilmigtir. Bu kapsamda Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan 160 noktada MasW, 195 noktada jeoteknik sondaj ve 7 noktada
PS loglama calismas1 gerceklestirilmistir. Ayrica, ek olarak Niliifer il¢esinde 37,

Osmangazi ilgesinde 4, Yildirim ilgesinde 5 sondaj ¢alismasi daha yapilmustir.

Tablo 8.3. Farkli zemin tiirlerinin Ve — Vs hizlart (Das and Ramana, 2010)

Farkli Zemin Tiirlerinin Sikistirma Dalgas1 (V) ve Kayma Dalgas1 (V) Hizlar

Zemin Tiirii Ve (m/sn) Vs (m/sn)
Temiz Kum (fine sand) 360 90-150
SikiKum (dense sand ) 460 230
Cakil (gravel) 762 180-215
Islak Kil (moist clay ) 1220-1370 150
Granit (granite ) 3960-5490 2130-3350
Kumtasi (sandstone ) 1370-3960 610-2130
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Bu galismalar sonucunda elde edilen verilerle kayma dalga hizinin yerin 30 metre
altina kadar olan kisim igin (Vs)zo kontur haritasi (Sekil 8.9) uUretilmistir. Yapilan
Olglimlerde (Vs)zo degerleri, J1 simifi zeminlerde 147-210 m/sn araliginda, J2 sinifi
zeminlerde 385-457 m/sn araliginda, J3 sinifi zeminlerde 350-390 m/sn araliginda, J4
sinift zeminlerde yaklasik 1000 m/sn olmaktadir.
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Sekil 8.9. Bursa il merkezi (Vs)so kontur haritas: (BBB-TUBITAK, 2021)
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Anakaya yapisinin 3-B geometrisinin belirlenmesi amaciyla 1 km’ye 3 km grid
aralikli 286 noktada gravite Ol¢limi yapilmistir. Bu 6l¢iimlerde elde edilen veriler

yardimiyla anakaya topografyasi haritalandirilmistir (Seki/ 8.10).
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Sekil 8.10. Bursa anakarasi 3-B derinlik haritast (BBB-TUBITAK, 2021)
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Sivilagma, zeminler ve miihendislik yapilar1 igin biiyiik bir tehlike arzetmektedir.
Sivilagma, sismik aktiviteye bagli olarak suya doygun zeminde bosluk suyu basincinin
artarak efektif gerilmenin azalmasi ve ortadan kalkmasiyla zeminin bir sivi gibi
davranmasi olayidir. Binalarin ve diger miihendislik yapilarinin zemininde meydana
gelen sivilagma ciddi can, mal ve ekonomik kayiplara neden olabilmektedir.

Bursa il merkezi ve yakin c¢evresindeki jeolojik birimler, kaya¢ tirl ve
miihendislik 6zellikleri bakimindan toprak zemin (geng ¢okeller) ve kaya zemin olarak
2 ana gruba ayrilabilir. Bunlar Kuvaterner yasl geng ¢okeller (J1-J2 sinifi toprak zemin)
ve kaya (J3-J4 sinifi) birimlerdir. Toprak zemin &zellikleri gosteren bu geng ¢okeller
gerceklesen bir sismik aktivite aninda zemin biiyiitmesi dolayisiyla deprem dalgalarinin
etkilerini artirabilmekte ve yeraltt suyunun sig seviyelerde oldugu yerlerde sivilasma
gerceklesebilmektedir.

DSI tarafindan Bursa il genelinde yapilan sondaj calismalari ile yeralti suyu
potansiyeli (Tablo 8.4) ve yeralti su seviyesi (YASS) belirlenmis ve hidrojeoloji haritasi
(Sekil 8.10) olusturulmustur. Bu caligmalarda yeralti suyunun kimyasal Ozellikleri de

incelenmis, icilebilir kalitede ve endiistriyel kullanima uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 8.4. Bursa ili yeralti suyu potansiyeli (CSB Bursa Ili Cevre Durum Raporu, 2021)

Bursa ili Y eralt1 Suyu Potansiyeli (2019)

Kaynagin Ismi hmsfyll

Bursa — Caykdy Ovasi Aliivyonu 224,07
Karacabey — Kemalpagsa Aliivyonu 73.26
Inegol Ovas1 Aliivyonu 40,00
Yenigehir Ovasi Aliivyonu 46,00
Iznik — Gemlik — Orhangazi Ovas1 Aliivyonlar1 45,00
Toplam 428,33

DSI tarafindan Bursa il merkezinde daha 6nce vyiiriitiilen ¢alismalar sonucunda 79
adet kuyu logunda yapilan analizlerde statik su seviyesinin 0—44 metre arasinda

degistigi tespit edilmistir (Ates ve Aktimur, 2019).
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Sekil 8.11. Bursa il merkezi ve yakin ¢evresinin hidrojeoloji haritast (MTA, 2009)
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Sivilagsma potansiyelinin belirlenmesinde kayma dalga hizi ve maksimum yer
ivmesi (spektrum ivmesi) 6nemli parametrelerdir. Ayrica yeralti su seviyesi (YASS) de
onem tagimaktadir. Bu kapsamda Bursa il merkezinde gerceklestirilen Standart
Penetrasyon Deneyleri (SPT) yardimiyla elde edilen veriler ve kayma dalga hizinin
(Vs)so birlikte degerlendirilmesiyle zeminin sivilagsma potansiyeli tespit edilmis ve

haritalandirilmistir (Sekil 8.12).

L ———

———— - -

-
------

.................

-
............

------
------------

—————
- -

______
-------
--------------

Spektrum ivmesi (g)

@ 010-020
0,20-0,30
0,30-0,40

# 0.40-0,50
0,50-0,60

# 060-0,70

o 5 10 5 20 25km # 070-080

Sekil 8.12. Bursa il merkezi sivilagma potansiyeli haritas: (BBB-ITU, 2013)

Yapilan analizler neticesinde yer ivmesi degerinin 0,40 g’den yiiksek oldugu ve
kayma dalga hizinin 200 m/sn’den diisiik oldugu alanlarin sivilagma potansiyeli tagidigi

degerlendirilebilir.
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8.3. Kiitle Hareketleri, Taskin/Sel ve C1g

Bursa il merkezinde yerlesim alanlarinin genel itibariyle %0-10 arasinda bir
egime sahip diizliik alanlardan olusmas1 ve aktif heyelan riski bulunmamasi nedeniyle
kendiliginden  gelismesi muhtemel bir dogal kiitle hareketinin  olusmasi
beklenmemektedir. Sekil 8.13’te Bursa il merkezinin heyelan envanteri, Sekil 8.14’te

Bursa ilinin heyelan duyarlilig1 gosterilmektedir.

Sekil 8.13. Bursa il merkezi heyelan envanter haritas: (BBB-ITU, 2013)

AFAD Afet Riski Azaltma Sistemi (ARAS) programinda heyelan envanteri
(Tablo 8.5) ile yikseklik, egim, baki, egrisellik, litoloji ve arazi kullanimi
parametrelerinin ¢akistirilmasiyla elde edilen 100 yillik periyotta il merkezindeki
yerlesim alanlarinin deprem kaynakli heyelan tehlikesinin diisiik-cok diisiik oldugu
degerlendirilmistir. ARAS programi yardimiyla hidrolojik parametrelerin de dahil
edildigi 100 yillik periyotta il merkezindeki yerlesim alanlarinin yagis kaynakli heyelan
tehlikesinin de ¢ok diisiik oldugu degerlendirilmistir.

85



Lejant

I & Dosik

[ Dsak

[:lona
051 20 30 40 I oisex
e — e I Yoksek

Sekil 8.14. Bursa ili heyelan duyarlilik haritast (BURSA IRAP, 2022)

Tablo 8.5. Bursa’da meydana gelen heyelanlarm ilgelere gore dagilimi (BURSA IRAP, 2022)

DUYARLILIK ANALIZINDE KULLANILAN HEYELAN ENVANTERININ
ILCELERE GORE DAGILIMI
INEGOL 66 ||KESTEL 6 ||IZNIK 3
GEMLIK 31 ||oSMANGAZI 7 | |BUYUKORHAN 2
MEKEMALPASA 24 ||ORHANELI 6 ||Gursu 0
ORHANGAZI 17 ||MUDANYA 6 |[NILUFER 0
YENISEHIR 14 ||KARACABEY 5 ||YILDIRIM 0
OSMANGAZI 7 Toplam: 194

Bursa il merkezinde g¢esitli lokasyonlarda yapilan galismalarda taskin ve sel
riskine dair herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Mevsim kosullarina bagli olarak
ylizey suyu ve yeraltt sularinda meydana gelebilecek muhtemel olumsuzluklarin 6niine
gecilmesi ve onlenmesi adina gerekli 1slah ve drenaj ¢alismalar1 yapilarak tedbirler
alinmalidir. Yine, inceleme alanindaki ¢alismalarda yerlesim alanlarinda ¢i1g riski ve

tehlikesi gozlemlenmemistir.
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8.4. Sismolojik (Deprem) Bulgular

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) nun, Glney Marmara bélgesinde 3 farkli kola
ayrilmasi ve Ozellikle orta ve giiney kolunun etkisi altinda bulunan Bursa’da, hem
tarihsel donemde, hem de aletsel donemde birgok deprem meydana gelmistir. Bolgenin
tarihsel donem kayitlart incelendiginde M.S. 400 yilindan itibaren blytkligi
Ms=6.8’den yiiksek olan 42 depremin meydana geldigi (Tablo 8.6) tespit edilmistir
(Utkucu vd., 2011). Aletsel doneme bakildiginda Bursa ve yakin g¢evresinde M>3 ve
tizerinde 685 deprem meydana gelmistir (Oncii, 2021).

Tablo 8.6. — Marmara Bolgesi M.S. 400 sonrasi tarihsel depremleri (Utkucu vd., 2011)

No Tarih Enlem Boylam Mg Yer

1 01.04.407 40.9 28.7 6.8 istanbul
2 25.09.437 40.8 28.5 6.8 istanbul
3 06.11.447 40.7 30.3 7.2 izmit

4 2?.272.460 40.1 27.6 6.9 Erdek
5 25.09.478 40.7 29.8 7.3 Karamiirsel
6 72.772.484 40.5 26.6 7.2 Gelibolu
7 16.08.554 40.7 29.8 6.9 izmit

8 14.12.557 40.9 28.3 6.9 Silivri

9 26.10.740 40.7 28.7 7.1 Marmara
10 05.05.824 40.6 26.8 7.0 Barbaros
11 23.05.860 40.8 28.5 6.8 Marmara
12 09.01.869 40.8 29.0 7.0 Marmara
13 25.10.989 40.8 28.7 7.2 Marmara
14 08.01.1010 40.6 27.0 7.4 Gelibolu
15 23.09.1063 40.8 27.4 7.4 Barbaros
16 22.09.1065 40.4 30.0 6.8 iznik
17 22.22.1231 41.0 28.6 6.9 istanbul
18 01.06.1296 40.5 30.5 7.0 Geyve
19 18.10.1343 40.7 27.1 6.9 Ganos
20 18.10.1343 40.9 28.0 7.0 Eregli
21 01.03.1354 40.7 27.0 7.4 Gelibolu
22 15.03.1419 40.4 29.3 7.2 Bursa
23 10.09.1509 40.9 28.7 7.2 istanbul
24 10.05.1556 40.6 28.0 74 Erdek
25 18.05.1625 40.3 26.0 7.1 Saros
26 17.02.1659 40.5 26.4 7.2 Saros
27 25.05.1719 40.7 29.8 7.4 izmit
28 06.02.1737 40.0 27.0 7.0 Biga
29 29.07.1752 415 26.7 6.8 Edirne
30 02.09.1754 40.8 29.2 6.8 izmit
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Tablo 8.6. (devam) Marmara Bolgesi M.S. 400 sonrasi tarihsel depremleri (Utkucu vd., 2011)

No Tarih Enlem Boylam Mg Yer
31 22.05.1766 40.8 29.0 7.1 Marmara
32 05.08.1766 40.6 27.0 7.4 Ganos
33 07.02.1809 40.0 27.00 6.1 Gonen
34 06.10.1841 40.8 29.0 6.1 Adalar
35 19.04.1850 401 28.3 6.1 Manyas
36 28.02.1855 401 28.6 74 Bursa
37 11.04.1855 40.2 28.9 6.3 Bursa
38 21.08.1859 40.3 26.1 6.8 Saros
39 22.08.1860 40.5 26.0 6.1 Saros
40 19.04.1878 40.7 30.2 6.0 Sapanca
41 09.02.1893 40.5 26.2 6.9 Saros
42 10.07.1894 40.7 29.6 7.3 izmit

Bursa ilinde tarihsel dénemde meydana gelen depremlerin buyuklukleri ve

konumlar1 Sekil 8.15’te gosterilmistir.

42° N

40°

\ Tarihsel Depremler
39° N : \ WS W ot Turkiye Il Merkez 9° N
: : ' Mw=8-9
Mw=7-8
Mw=6-7
Mw=5-6

27°E 28°E 29°E 30°E 31°E

Sekil 8.15. Bursa ve gevresinin tarihsel donem depremleri haritasi (Yalgin vd., 2013)

Bursa’nin, 1. derece deprem kusaginda yer almasi, Bursa Fayi’nin il merkezindeki
yerlesim alanlarindan geciyor olmasi ve 150 yili askin bir siiredir sismik aktivite
olmamas1 bolgenin deprem agisindan risk tasidigina isaret etmektedir. Bununla birlikte

il merkezindeki allivyal zemin katmani nedeniyle sivilagsma riski tasimaktadir.
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9. DEGERLENDIRME

Bursa il merkezinde yer alan Niliifer, Osmangazi ve Yildirim ilgeleri ile yakin
cevresinde yapilan jeolojik, jeofizik ve jeoteknik ¢alismalarla elde edilen yer bilimsel
veriler incelendiginde litolojik birimler, deprem-heyelan-taskin/sel riskleri, sivilasma
potansiyelleri tespit edilmis ve karsilastirilmistir.

Dinamik elastik parametreler, zeminlerin yiik ve gerilme altinda verecegi tepkileri
kontrol eden belirleyici parametrelerdir. Kayaglarin ve zeminlerin deformasyon
ozellikleri belirlenen bu parametrelere baglhdir.

Nilufer ilcesinde Kayapa, Tahtali, Odunluk, Giimiistepe, Uriinlii ve Minarelicavus
mahallelerinde ¢esitli lokasyonlarda yapilan yer bilimsel ¢alismalar sonucu elde edilen
veriler incelenerek, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nin iTU ve TUBITAK ile ortak
yurittiigiic ¢alismalarla elde edilen veriler ile ABD Jeoloji Arastirmalari Kurumu
(USGS)’nun verileri Tablo 9.1’de karsilastirtlmistir. Bu g¢alismalarda zemin hakim
frekans (fo) degerleri foort=4,56 Hz, fomin=1,33 Hz, fomax=14,29 Hz olarak &lgiilmiistiir.

Yapilan jeofizik caligmalarda kayma dalgasi hizi ortalama (Vs)30=444 m/sn,
(Vs)z0min=212 m/sn, (Vs)zomax=974 m/sn olarak Sl¢iilmistiir. Sekil 8.9’daki (Vs)zo kontur
haritasinda ilge genelinin 360-760 m/sn kayma dalgasi hizi araliginda oldugu goriilmiis,
yer yer daha diisiik ve daha yiiksek degerler 6l¢lilmiistiir. Bu sonucglarin BBB tarafindan
yapilan c¢alismalar sonucu elde edilen il genelindeki degerler ile uyumlu oldugu
gorulmektedir.

Bu veriler dogrultusunda Niliifer ilgesi genelinin TBDY (2018)’ye gore ¢ok siki
kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, ¢ok catlakli zayif kayalari ihtiva eden

ZC yerel zemin sinifina sahip oldugu degerlendirilmektedir.
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Tablo 9.1. Niliifer il¢esinde yapilmis olan jeofizik ¢alismalarda elde edilmis veriler (fo=Hakim frekans,
Ax=Zemin buyutmesi)

| NILUFER ILCESI ZEMIN PARAMETRELERI |
OLCUM ¢ iy | A, _ L
NO PROFIL | OLCULEN | BBB | USGS | | PROFIL | OLCULEN | BBB | USGS
K-1 1,49 | 1,60 K-1 526 K-38 338
K-2 | 3,12 | 2,12 K-2 361 K-39 466
K-3 | 3,03 | 2,14 K-3 402 K-40 429
K-4 | 2,70 | 0,71 K-4 427 K-41 423
K-5 | 2,70 | 146 K-5 512 K-42 468
K-6 | 434 | 1,29 K-6 482 K-43 586
K-7 1,38 | 2,36 K-7 472 K-44 534
K-8 1,33 | 1.88 K-8 423 K-45 399
K-9 1,42 | 1,54 K-9 379 K-46 553
K-10 | 1,63 | 1,99 K-10 400 K-47 406
K-11 | 830 | 1,87 K-11 462 K-48 464
K-12 | 1,58 | 2,24 K-12 523 K-49 461
K-13 | 1,42 | 160 K-13 470 K-50 282
K-14 | 11,10 | 2,83 K-14 524 K-51 343
K-15 | 2,04 | 1,11 K-15 579 K-52 331
K-16 | 9.09 | 1,56 K-16 545 K-53 250
K-17 | 588 | 1,75 K-17 649 K-54 273
K18 | 588 | 175 || k18 510 g | € K-55 401 g | €
K-19 | 3,33 | 225 K-19 410 -t -t K-56 592 - -
K-20 | 2,12 | 3,50 K-20 456 '?’; % K-57 736 ? "?
K-21 | 500 | 2,49 K-21 499 K-58 726
K-22 | 322 | 2,03 K-22 479 K-59 531
K-23 | 12,50 | 1,19 K-23 511 K-60 519
K-24 | 6,66 | 231 K-24 540 K-61 318
K-25 | 147 | 1,65 K-25 974 K-62 310
G-1 1,66 | 2,10 K-26 575 K-63 383
G-2 1,59 | 2,20 K-27 287 K-64 508
0-1 1,35 | 2,40 K-28 383 K-65 398
U-1 7,69 | 2,70 K-29 485 G-1 326
U-2 9,09 | 2,70 K-30 497 G-2 313
U-3 7,69 | 2,70 K-31 528 0-1 262
U4 | 7,14 | 2,70 K-32 455 U-1 215
U5 | 1429 2,50 K-33 546 -2 213
M-1 1,69 | 2,07 K-34 562 U-3 212
K: Kayapa, O: Odunluk K-35 363 U-4 213
G: Giimiistepe, U: Uriinlii | K-36 375 U-5 253
M: Minareli¢avus K-37 494 M-1 337

90



is zemin dinamik elastik
Minarelicavus)

Tablo 9.2. Nilufer ilgesinde yapilmis olan jeoteknik ¢alismalarda elde edilm
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Tablo 9.2. (devam) Nilifer ilgesinde yapilmis olan jeoteknik ¢calismalarda elde edilm
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Tablo 9.2. (devam) Niliifer ilgesinde yapilmis olan jeoteknik ¢alismalarda elde edilmis zemin dinamik
elastik parametreleri (S: Kayapa-Tahtali, O: Odunluk, G: Giimiistepe, U: Uriinlti, M: Minareli¢avus)

P‘r:)ﬁl Tah.aka Vp | Vs VpIVs : Gmaxz - Ed . K . Pr?ﬁl Tab.alm Vp | Vs | h Vpivs B Cmaxl - Ed s K 5
0 No misn | m/sn | m griem’ | kglenw kg/em® | kg/em No No m/sn | m/sn | m griem” | kg/em kg/em® | kg/em
1 763 | 411 1,86 1,63 2752 | 0,30 | 7131 5815 1 440 230 (2,7] 191 142 751 031] 1971 1747
55 2 2384 [ 837 2,85 2,17 | 15175 | 0,43 | 43392 | 102878 ot 2 1700 | 340 | - 5 1,91 2301 | 048 | 68359 54436
1 1087 [ 404 2,69 1,78 2905 | 0,42 | 8250 17158 . 1 430 [ 220 (33 195 141 683 032 ] 1806 1700
S5 2 2786 | 956 291 2,25 | 20583 | 0,43 | 59003 | 147366 o 2 L510 | 330 [ - [ 458 193 2105 | 048] 6190 41264
§ 1 840 | 398 2,11 1.67 2643 | 036 | 7165 8250 1 470 | 160 (27| 294 1,44 370 | 043 1066 2693
- 2 2439 | 646 378 [ 218 | 9091 | 0,46 | 26588 | 117473 ot 2 1665 | 280 595 1,98 1553 | 049 | 4749 | 52765
1 1036 | 375 276 | 176 | 2473 |042| 7046 | 15578 || | 290 | 130 |a1]| 377 | 146 | 247 |o046| 723 3172
6 2 2283 | 676 338 2,14 9792 | 0,45 | 28435 | 98630 ™ 2 1515 | 240 | - 6.31 1,93 1114 | 049 ] 3346 42891
i 1 446 | 246 1,81 1,42 862 | 0,28 | 2209 1684 N 1 450 140 |3,7] 321 1,43 280 045] 8I5 2515
>l 2 1053 | 333 il6 177 1958 | 044 | 5657 | 16969 o2 2 1365 230 | - | 593 188 997 | 040 | 3037 33745
) 1 369 | 155 238 1.36 326 | 039] 909 1414 N 1 510 | 150 |149| 340 L47 332 045] 957 3393
>o 2 1088 | 333 327 1,78 1974 | 0,45 | 5718 18443 e 2 1300 | 230 | - 5,65 1,86 085 048 | 2895 3057
5 1 526 [ 220 2,30 1.48 778|038 2153 3069 N 1 470 130 |46 3,62 1,44 244 046 705 2866
63 2 1724 | 494 349 2,00 4874 | 0,46 | 14188 | 52870 b 2 1480 | 240 6,17 1,92 1108 | 049 | 3409 40587
1 607 | 335 1.81 1.54 1726 | 0,28 | 4424 | 3366 . 1 530 | 160 [ 3] 331 1,49 332 | 045 1102 3672
> 2 1509 | @38 2,37 1,93 7864 | 0,39 | 21881 | 33509 s 2 1210 [ 270 | - [ 448 183 985 048 | 3901 25005
1 522 | 267 1,96 1,48 1056 | 0,32 | 2794 2629 1 439 | 261 35| 1.68 1,69 967 0,23 | 2371 1446
§-65 M-1
2 1646 | 468 3,52 1,97 4324 | 0,46 | 12593 | 47730 2 844 | 350 | - | 241 L77 2047 | 040| 5715 9173

Sismik hiz oran1 (Vp/Vs) zeminin sikiligini gostermektedir (Civgm, 2019).

Poisson orani kayacin gézenekliligini, ¢gimentolanma derecesini ve gozeneklerin su veya

kil ile dolu olup olmadigini yansitan bir parametredir. Gozeneksiz ortamlarda 0-0,25

arasinda, orta derece gozenekli ortamlarda 0,25-0,35 arasinda ve gozenekli ortamlarda

0,35-0,50 arasinda degismektedir (Dursun vd., 2012).

Inceleme alaninda sismik hiz orami 1’inci tabakada 1,59-4,48 araliginda, 2’nci

tabakada 1,70-6,31 araliginda hesaplanmis ve zemin doygun degil-suya doygun (Tablo

9.3) olarak degerlendirilmistir.

Tablo 9.3. Sismik hiz orani (VelVs) doyguniuk iliskisi (Kayapa Ve Tahtali Mahallelerinin 1/1000 Olgekli
Uygulama Imar Planina, 1/5000 Olgekli Nazim Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu)

Vp/Vs Doygunluk
2.75< Suya Doygun
1.75-2.74 Kismen Doygun
1.74> Doygun Degil
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Tablo 9.4. Poisson oranina gére zemin sikilik siniflamasi (Dursun vd., 2012)

Poisson Oran1  Zemin Sikilik Sinifi V.,/V,

0,5 Civik- s1v1 0
0,4-049 Cok gevsek 00-2,49
0,3-0,39 Gevsek 2.49-1.87
0,2-0,29 Sik1 kat1 1,87-1,71
0,1-0,19 Kati 1,71-1,5

0-0,09 Saglam kaya 1,5-141

Poisson oranit 1’inci tabakada 0,25-0,47 araliginda, 2’nci tabakada 0,23-0,48
araliginda hesaplanmistir. Zemin siki-kati, cok gevsek siniftadir.

Deprem dalgalarinin  ylizeye yakin zemin tabakalar1 icinden gegerken
genliklerinde meydana gelen artis zemin biiyilitmesi olarak tanimlanmaktadir. Zemin
biiylitmesi anakaya derinligi, zemin tabakalarinin kalinlig1, cinsi ve dinamik 6zellikleri,
tabakalarin yanal siireksizligi ve topografik Ozellikler gibi yerel kosullardan
etkilenmektedir (fyisan ve Hasal, 2011). Tablo 9.1°deki bilyitme (Ax) degerleri
incelendiginde Ansal vd. (2001)’ne gore zemin biiyiitme tehlikesi diizeyi Diisiik-Orta

seviyededir.

Tablo 9.5. Spektral buyutme — tehlike iliskisi (Ansal vd., 2001)

Spektral Biiyiitme - Tehlike Tliskisi

Biiyiitme (Ay) Tehlike Diizeyi
0,00 - 2,50 Diisiik
2.50-4,00 Orta
4,00 - 6,50 Yiiksek

Kayma (makaslama) modiilii (G) veya diger adiyla katilik modiilii, makaslama
gerilmelerine karst zeminin direncini ifade eder ve makaslama gerilimi ve sekil
degistirme arasindaki iligskiyi tanimlamak i¢in kullanilir. Maksimum dinamik kayma
orant (Gmax) birim deformasyon diizeyi arttikga azalmaktadir. G degerinin yiiksekligi
zeminin makaslama gerilmelerine karsi direncinin yiiksekligini gostermektedir.

Niltfer ilgesi icin maksimum kayma modillii (Gmax) degerleri incelendiginde
’inci tabaka igin 326-7119 kg/cm? araliginda, 2’nci tabaka igin 1479-21123 kg/cm?
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araliginda hesaplanmistir. Bowles (1997)’e gore yer ozelligi gevsek-saglam zemin
olarak (Tablo 9.6) degerlendirilmektedir.

Dinamik elastisite modili (Eq) zeminin elastik mukavemeti ve saglamligini
yorumlamada kullanilmaktadir. Jeolojik birimlerin  sertliginin/saglamliginin  bir
gostergesidir. Deprem etkisine maruz kalan zemin ve yapilarda meydana gelebilecek
deformasyonlar sonucu olusabilecek zararin 6nlenmesi ig¢in bu elastik mukavemetin
bilinmesi gerekmektedir (Uyanik vd., 2013).

NilUfer ilgesi icin dinamik elastisite modull (Eq) degerleri incelendiginde 1’inci
tabaka icin 705-17782 kg/cm? araliginda, 2’nci tabaka igin 2895-52117 kg/cm?
araliginda hesaplanmistir. Bowles (1997)’e gore yer 6zelligi gevsek-¢ok saglam zemin
olarak (Tablo 9.6) degerlendirilmektedir. Niliifer ilgesi tiim seviyelerdeki yer 6zelligi

karakteristigini gostermektedir.

Tablo 9.6. Maksimum Kayma Modiilii (Gmax) Ve Dinamik Elastisite Modiiliine (Eq) Goére Yer Ozellikleri
(Bowles, 1997)

Maksimum Kayma Modiilii (G,,,;) ve Dinamik Elastisite Modiiliine (E4) Gore Yer Ozellikleri

Gy (kg/cm’) Yer Ozelligi E, (kg/cm®) Yer Ozelligi
0-600 Gevsek 0-2000 Gevsek

600-3000 Orta Gevsek 2000-10000 Orta Gevsek
3000-10000 Saglam 10000-30000 Saglam

>10000 Cok Saglam >30000 Cok Saglam

Inceleme alaninda arazi deneyleri icin yapilmis sondaj calismalarinda zemin
tabakalarinin fiziksel parametrelerini belirlemek amaciyla ¢esitli lokasyonlarda toplam
56 sondajda her 1,5 metrede bir Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmistir. Buna
gore deney sonuglari incelendiginde TBDY (2018)’ye gore temel alti zeminlerinin
potansiyel olarak sivilasabilir zeminlerden olugmadigi ve bu zemin tabakalarinda
diizeltilmis SPT vurus sayisinin, Nieo, 30 darbe / 30 cm degerinden biiyiik ve PI>12
oldugundan herhangi bir sivilagma olasilig1 beklenmemektedir.

Osmangazi ilgesinde Derecavus, Ovaakca, Niliiferkdy, Gecit, Ahmetbey ve
Cukurca mahallelerinde ¢esitli lokasyonlarda yapilan yer bilim ¢alismalar1 sonucu elde
edilen veriler incelenerek, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nin ITU ve TUBITAK ile ortak

yuriittiigi calismalarla elde edilen veriler ile USGS’in verileri Tablo 9.7°de
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karsilagtirillmistir. Bu ¢alismalarda zemin hakim frekans (fo) degerleri foor=1,53 Hz,
fomin=1,03 Hz, fomax=2,82 Hz olarak 6l¢iilmiistiir.

Jeofizik ¢alismalarda (Vs)300n=297,8 m/sn, (Vs)3omin=196 m/sn, (Vs)3omax=464
m/sn olarak olgiilmiistiir. Sekil 8.9’daki (Vs)3o kontur haritasinda ilge genelinin 200-760
m/sn kayma dalgast hizi araliginda oldugu goriilmiis, yer yer daha diisiik ve daha
yiiksek degerler dl¢lilmiistiir. Bu sonuclarin BBB tarafindan yapilan ¢alismalar sonucu

elde edilen il genelindeki degerler ile uyumlu oldugu goériilmektedir.

Tablo 9.7. Osmangazi il¢esinde yapilmis olan jeofizik ¢alismalarda elde edilmis veriler (fo=Hakim
frekans, Ak=Zemin biyiitmesi)

| OSMANGAZI ILCESi ZEMIN PARAMETRELERI |
OLCUMY ¢y | A, — VLT
NO PROFIL | OLCULEN | BBB | USGS | | PROFIL | OLCULEN | BBB | USGS
D-1 2,82 | 2,00 D-1 464 N-1 309
G-1 1,03 | 2,90 D-2 444 N-2 308
G2 [ 104 [ 200 || G-1 198 € | 8 N-3 304 €| 8
0-1 1,37 | 2,40 G-2 196 - = A-1 338 - -
0-2 1,35 | 2,40 0-1 260 32 %z C-1 277 % %
0-3 1,43 | 2,30 0-2 261 C-2 277
N-1 1,59 | 2,20 0-3 274 C-3 259
N-2 1,61 | 2,20
N-3 1,59 | 2,20 | D: Derecavus, O: Ovaakga, G: Gegit
A-1 1,72 | 2,10 | N: Niliiferkdy, A: Ahmetbey, C: Cukurca
C-1 1,49 | 2,30
C-2 1,47 | 2,30
C-3 1,39 | 2,40

Bu veriler dogrultusunda Osmangazi ilgesi genelinin TBDY (2018)’ye gore ¢ok
sik1 kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 veya ayrigmis, cok catlakli zayif kayalar ihtiva
eden ZC yerel zemin siifina sahip oldugu degerlendirilmektedir.

Tablo 9.7°deki biiyiitme (Ak) degerleri incelendiginde, Bursa Ovasi’nda kurulu
ilcenin genelinde Ansal vd. (2001)’ne gore zemin buyutme tehlikesi dizeyi orta
seviyede, yer yer diisiik seviyededir.

Osmangazi ilgesindeki jeoteknik ¢alismalarda elde edilen zeminin dinamik elastik

parametreleri Tablo 9.8’de gosterilmistir.
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Inceleme alanindaki sismik hiz orani 1’inci tabakada 1,69-3,00 araliginda, 2’nci
tabakada 2,10-4,52 araliginda hesaplanmis ve zemin kismen doygun-suya doygun
(Tablo 9.3) olarak degerlendirilmistir.

Poisson oranit 1’inci tabakada 0,23-0,45 araliginda, 2’nci tabakada 0,35-0,49
araliginda hesaplanmistir. Zemin gevsek, cok gevsek siniftadir.

Maksimum kayma modulli (Gmax) degerleri incelendiginde 1’inci tabaka i¢in 233-
1329 kg/cm? araliginda, 2’nci tabaka icin 825-7049 kg/cm? araliginda hesaplanmustir.
Bowles (1997)’e gore yer oOzelligi gevsek-saglam zemin olarak (Tablo 9.6)
degerlendirilmektedir.

Dinamik elastisite modilu (Eq) degerleri incelendiginde 1’inci tabaka igin 665-
3461 kg/cm? araliginda, 2°nci tabaka icin 408-19390 kg/cm? araliginda hesaplanmustir.
Bowles (1997)’¢ gore yer oOzelligi gevsek-saglam zemin olarak (Tablo 9.6)
degerlendirilmektedir.

Inceleme alaninda arazi deneyleri igin yapilmis sondaj calismalarinda zemin
tabakalarinin fiziksel parametrelerini belirlemek amaciyla ¢esitli lokasyonlarda toplam
27 sondajda her 1,5 metrede bir Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmistir. Buna
gore deney sonuclar1 incelendiginde TBDY (2018)’ye gore temel alti zeminlerinin
potansiyel olarak sivilasabilir zeminlerden olusmadigi ve bu zemin tabakalarinda
diizeltilmis SPT vurus sayisinin, Nigo, 30 darbe / 30 cm degerinden biiyiik ve PI>12

oldugundan herhangi bir sivilasma olasiligi beklenmemektedir.
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Tablo 9.8. Osmangazi il¢esinde yapilmis olan jeoteknik ¢alismalarda elde edilmis zemin dinamik elastik
parametreleri (D: Derecavus, O: Ovaakca, G: Gegit, N: NilUferkdy, A: Ahmetbey, C: Cukurca)

PrNofil Tabaka | Vp | Vs [ h Vp/Vs P : Gmax2 o Ed . K :
0 No m/sn | m/sn [ m gr/cm” | kg/cm kg/cm” | kg/cm
1 466 | 275 |6,7| 1,69 1,44 1089 | 0,23 | 2684 1678
> 2 1526 | 579 | - | 2,64 1,94 6495 | 0,42 | 18387 | 36530
1 558 | 297 |10,7] 1,88 1,51 1329 | 0,30 | 346l 2920
2 2 1379 | 611 | - | 2,26 1,89 7049 | 0,37 [ 19390 | 26764
1 390 | 150 |7.3| 2,60 1,38 310 | 041 | 877 1681
! 2 960 | 220 | - | 436 1,73 835 | 0,47 | 2483 14779
1 390 | 130 |6,7| 3,00 1,38 233 | 044 | 665 1787
o2 2 1040 | 230 | - | 4,52 1,76 931 0,47 | 2775 17786
1 345 | 140 | 4 | 246 1,34 262 | 040 736 1240
o 2 1040 | 300 | - | 3,47 1,76 1584 | 0,46 | 4575 16945
1 395 | 160 42| 247 1,38 354 | 040 991 1685
02 2 1065 | 290 | - | 3,67 1,77 1489 | 0,41 | 4345 18103
1 405 | 160 42| 2,53 1,39 356 | 045 998 1808
0 2 995 | 310 | - | 321 1,74 1673 | 0,49 | 4859 14997
1 455 | 230 |4.7| 199 1,43 757 | 0,33 | 2015 1953
M 2 1405 | 330 | - 426 1,90 2007 | 0,47 | 6042 34727
1 400 | 160 |3.4| 2,50 1,39 355 | 041 | 995 1746
N 2 1175 | 350 | - | 3,36 1,81 2223 [ 045| 6490 | 22076
1 375 | 170 |3,6] 221 1,36 394 | 037 1079 1394
o 2 1065 | 340 | - | 3,13 1,77 2047 | 0,44 | 5932 17346
1 485 | 230 |34 211 1,45 770 | 0,36 | 2085 2396
A 2 1250 | 360 | - 3.47 1,84 2389 | 0,46 | 6920 25630
1 415 | 160 |6,1| 2,59 1,40 358 | 041 | 1009 1934
1 2 715 | 340 | - | 2,10 1,60 1853 | 0,35 | 501 5727
1 405 | 190 |6,8| 2,13 1,39 502 | 036 1364 1612
s 2 680 | 320 | - | 2,13 1,58 1621 | 0,36 | 4397 5161
1 445 | 180 |82| 247 1,42 461 0,40 | 1296 2203
s 2 775 | 310 | - | 2,50 1,64 1572 | 0,41 | 408 7733
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Yildinim ilgesinde Esentepe, Giillik, Baglaralti, Yesil, Anadolu ve Duagiari
mabhallelerinde ¢esitli lokasyonlarda yapilan yer bilim c¢alismalar1 sonucu elde edilen
veriler incelenerek, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nin ITU ve TUBITAK ile ortak
yuriittiigii calismalarla elde edilen veriler ile USGS’in verileri Tablo 9.9°da
karsilagtiritlmistir. Bu ¢alismalarda zemin hakim frekans (fo) degerleri foor=2,24 Hz,
fomin=1,27 Hz, fomax=3,68 Hz olarak 6l¢iilmiistiir.

Tablo 9.9. Yildirim ilgesinde yapilmis olan jeofizik ¢alismalarda elde edilmig veriler (fo=H&kim frekans,
Ax=Zemin buyutmesi)

| YILDIRIM ILCESI ZEMiIN PARAMETRELERI |
OLCUM ¢ iy | A, R vel(man)
NO PROFIL | OLCULEN | BBB | USGS | | PROFIL | OLCULEN | BBB | USGS
E-1 3,68 | 1,40 E-1 572 B-3 381
E2 | 327 [ 120 || E2 539 g | S Y-l 341 g | S
G-1 2,94 | 1,50 G-1 555 - - A-1 243 - -
B-1 | 2,04 | 1,9 B-1 389 3! ‘G{ A-2 240 § ‘?
B-2 1,92 | 1,90 B-2 381
B3 | 2,00 | 1,9
Y-1 1,75 2,10 | E: Esentepe, G: Giilliik, B: Baglaralti, Y: Yesil, A: Anadolu
A-1 1,30 | 2,50
A-2 1,27 | 2,50

Jeofizik ¢aligmalarda ortalama (Vs)30=404,6 m/sn, (Vs)omin=240 m/sn,
(Vs)30max=572 m/sn olarak olglilmiistiir. Sekil 8.9°daki (Vs)s0 kontur haritasinda ilge
genelinin 200-760 m/sn kayma dalgasi hizi araliginda oldugu goriilmis, yer yer daha
diisiik ve daha yiiksek degerler 6lciilmiistiir. Bu sonuglarin BBB tarafindan yapilan
caligmalar sonucu elde edilen il genelindeki degerler ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bu veriler dogrultusunda Yildirim ilgesinin TBDY (2018)’ye gore ¢ok siki kum,
cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, ¢ok ¢atlakli zayif kayalari ihtiva eden ZC yerel
zemin sinifina sahip oldugu degerlendirilmektedir.

Tablo 9.9’daki biiyiitme (Ax) degerleri incelendiginde, ilge genelinde Ansal vd.
(2001)’ne gore zemin biyltme tehlikesi duzeyi diisiik seviyededir.
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Tablo 9.10. Yildirim il¢esinde yapilmis olan jeoteknik ¢alismalarda elde edilmis zemin dinamik elastik
parametreleri (E: Dere¢avus, G: Gulluk, B: Baglaralti, Y: Yesil, A: Anadolu, D: Duaginary)

PrNoﬁl Tabaka | Vp Vs | h Vp/Vs P , Gmaxz o Ed ] K S
i} No m/sn | m/sn | m gr/cm” | kg/cm kg/cm” | kg/cm
1 870 | 400 |29 2,18 1,68 2694 | 037 | 7357 9161
. 2 2060 | 600 | - | 343 2,09 7518 | 045 | 21857 | 21857
1 875 | 360 | 3 | 2,43 1,69 2185 | 040 6110 9996
= 2 2210 | 570 | - | 3,88 2,13 6905 | 046 | 20222 | 94751
1 670 | 330 (44| 2,03 1,58 1718 | 0,34 | 4600 4792
o 2 1100 | 630 | - 1,75 1,79 7086 | 026 [ 17796 | 12156
1 550 | 240 |47 2,29 1,50 865 | 0,38 | 2397 3385
- i 885 | 440 | - | 2,01 1,69 3274 | 034 | 8740 8882
1 505 | 260 [2.8] 194 | 147 | 994 |032| 2619 | 2425
o 2 950 | 400 | - [ 238 1,72 2754 | 0,39 | 7681 11854
1 580 | 250 [53| 232 | 152 | 951 |039| 2634 | 3851
3 2 950 | 430 | - | 221 1,72 3182 | 037 | 8735 11285
| 420 | 170 (22| 247 1,40 406 | 040 | 1138 1935
e 2 1050 | 370 | - | 2,84 1,76 2416 | 043 | 6914 16230
1 525 | 160 |72| 3,28 1,48 380 | 0,45] 1097 3585
A 2 1170 | 290 | - | 4,03 1,81 1525 [ 047 | 4508 | 22770
1 430 | 150 (5,7 2,87 1,41 318 | 0,43 | 906 2188
A2 2 1220 | 280 | - | 4,36 1,83 1436 | 047 | 4257 | 25341
| 290 | 130 (2,7] 2,23 1,28 216 | 0,37 | 595 787
> 2 695 | 260 | - | 2,67 1,59 1076 | 0,42 | 3042 6259

Inceleme alanindaki sismik hiz oram 1’inci tabakada 1,94-3,28 araliginda, 2’nci
tabakada 1,75-4,36 araliginda hesaplanmis ve zemin kismen doygun-suya doygun
(Tablo 9.3) olarak degerlendirilmistir.

Poisson orani 1’inci tabakada 0,32-0,45 araliginda, 2’nci tabakada 0,26-0,47

aralifinda hesaplanmistir. Zemin gevsek-¢ok gevsek siniftadir.
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Maksimum kayma modulli (Gmax) degerleri incelendiginde 1’inci tabaka i¢in 216-
2694 kg/cm? araliginda, 2’nci tabaka icin 1076-7518 kg/cm? araliginda hesaplanmustir.
Bowles (1997)’e goére yer oOzelligi orta gevsek-saglam zemin olarak (Tablo 9.6)
degerlendirilmektedir.

Dinamik elastisite modulu (Eq) degerleri incelendiginde 1’inci tabaka igin 595-
7357 kg/cm? arahiginda, 2°nci tabaka igin 3042-21857 kg/cm? araliginda hesaplanmistr.
Bowles (1997)’¢ gore yer Ozelligi gevsek-saglam zemin olarak (Tablo 9.6)
degerlendirilmektedir.

Inceleme alaninda arazi deneyleri igin yapilmis olan sondaj ¢aligmalarinda zemin
tabakalariin fiziksel parametrelerini belirlemek amaciyla gesitli lokasyonlarda toplam
17 sondajda her 1,5 metrede bir Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmistir. Buna
gore deney sonuclar1 incelendiginde TBDY (2018)’ye gore temel alti zeminlerinin
potansiyel olarak sivilasabilir zeminlerden olusmadigi ve bu zemin tabakalarinda
diizeltilmis SPT vurus sayisinin, Nieo, 30 darbe / 30 cm degerinden biiyiik ve PI>12
oldugundan herhangi bir sivilagsma olasiligi beklenmemektedir.

Tiim bu veriler incelenip karsilastirildiginda Bursa il merkezini olusturan Niliifer,
Osmangazi ve Yildirim ilgelerinde yapilan yer bilim g¢aligmalari sonucu elde edilen
bulgular ile Bursa Biiyiiksehir Belediyesi ve TUBITAK-MAM is birligiyle
gergeklestirilen “Bursa Ili Zemin Siniflamasi ve Sismik Tehlike Degerlendirme Projesi”
kapsaminda yapilan tespit ve degerlendirmelerin ortiistiigli goriilmektedir.

Yer bilimsel caligmalar yardimiyla tespit edilen zeminlerin dinamik elastik
parametreleri ve bu parametrelere bagli zemin oOzellikleri degerlendirilerek yorum
yapilir ve zeminlerin Ozellikleri ve davraniglari ortaya konmaya calisilir. Bu gerek
zeminin yapilasmaya uygunlugunu, gerek yer hareketine tepkisini, gerekse yapilarin
dayaniminin tespitine olanak saglar.

Bu baglamda, Bursa genelindeki calismalar sonucunda elde edilen veriler
yardimiyla yapilan degerlendirmeler incelendiginde il genelindeki yapilasmanin
%88,81’inin yer bilimleri agisindan sakincali alanlarda oldugu tespit edilmistir (Tablo
9.11). i1 merkezinde yer alan %93,95 ile Nilufer ilgesindeki, %90,41 ile Osmangazi
ilgesindeki ve %95,20 ile Yildirim ilgesindeki yerlesim yerleri sakincali alanlarda

bulunmaktadir.
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Tablo 9.11. Bursa Ili genelinde yer bilimleri agisindan konut alanlart degerlendirmesi (1/100.000 Olgekli
Bursa Il Cevre Diizeni Plani Sentez Raporu, 2012)

Yer Bilimleri A¢isindan Konut Alanlar:

Sakincali Olmayan Alan . %11,19

0 20 40 60 80 100

Sekil 9.1°de yer bilimleri acisindan sakincali alanlarda bulunan konut alanlari

yogunluga gdre gosterilmektedir.
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Bursa il merkezinde ve ¢evresinde toplam diizensiz (gecekondu, kent dis1 plansiz
yapilasma vb.) konut alanlarinin yer bilimsel sakinca agisindan %24,17’sinin az
yogunluklu, %44,75’inin orta yogunluklu ve %31,08’inin yiliksek yogunluklu oldugu
belirlenmistir. {1 merkezindeki diizensiz konut alanlar1 incelendiginde Nilifer
ilgesindeki diizensiz konutlarin %59,98’inin, Osmangazi ilgesindeki diizensiz konutlarin
%44,53’tnln ve Yildirnm ilgesindeki diizensiz konutlarin %49,24’iinln sakincali
alanlarda yer aldig: tespit edilmistir.

Bursa ilinde gelisme potansiyeline sahip kentsel kullanim alanlari1 ve bunlarin
etkilesimde bulundugu alanlar bolgelere ayrilmistir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde
Kuzey Planlama Bolgesi, Yenisehir Planlama Bolgesi ve Karacabey Planlama
Bolgesi’ndeki yapilagmamis konut alanlarinin tamaminin yer bilimleri agisindan
sakincali alanlarda oldugu gOriilmiistiir. Bu calismalar neticesinde ozellikle Bursa il
merkezinde yer alan okul Oncesi egitim kurumlari, okullar, saglik merkezleri,
hastaneler, park ve rekreasyon alanlar1 gibi sosyal ve kamusal yapilarin da
cogunlugunun yer bilimsel a¢idan sakincali alanlarda oldugu tespit edilmistir.

9.1. 11 Merkezi Risk Degerlendirmesi

Bursa ilinin tamamina yakini, il merkezindeki Niliifer, Osmangazi ve Yildirim
ilgelerinin ise tamami deprem tehlike bolgesi icerisinde yer almakta, dogal afetlerin
hemen hemen tamami gorilebilmektedir. Deprem tehlikesi ve depremlerin tetikledigi
stvilagsma, heyelan, sel ve su taskinlari gibi afetler Bursa ilinin karsi karsiya oldugu
tehlikelerin basinda gelmektedir. Zemin agisindan sivilasma potansiyeli yiiksek ve
zemin biiyiitmesine yatkin bir jeolojik ve jeomorfolojik yapiya sahip olmasi, bununla
birlikte kentsel ve kirsal yerlesimin, diizensiz ve plansiz yapilasmanin Ozellikle il
merkezinde ve cevresinde yogunlagsmis olmasi Onemli risk faktorleri olarak
degerlendirilmektedir.

“Bursa Ili 2020 Hedefi” kapsaminda mevcut afet riskinin ve tehlikelerin tespiti
amaciyla her ne kadar cesitli tehlike analizleri, sivilagsma analizleri, heyelan ve tagskin
analizleri yapilmis olsa da, yetersiz oldugu ve il geneline yayilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir.

Yerlesime uygunluk analizleri incelendiginde (Tablo 9.12) Bursa ilinin %32’sinin
yer bilimleri agisindan sakincali alanlar oldugu, toplam arazi alanlarinin %65’inin yer
bilimleri agisindan gerekli 6nlemlerin alinmasina bagl olarak yerlesime uygun oldugu

gOriilmiistiir.
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Tablo 9.12. Bursa ilinin arazi kullanim alanlarinin yerlesime uygunluk siniflandirmasi (1/100.000
Olgekli Bursa Il Cevre Diizeni Plani Sentez Raporu, 2012)

Sentez Alanlar Biiyiikliik (ha)
Dogal Degerleri Nedeni ile Yasalarla Tanimli Koruma Alanlar 40.928
Yer Bilimleri Acisindan Sakincali Alanlar 393.044
Yer Bilimleri A¢isindan Onlem Almarak Yerlesilebilir Alanlar 196.673
Diger Alanlar 614.858

Bursa il merkezinde yapilasmanin etkisiyle meydana gelen 1s1 adalarinin sicaklik
artiglarina sebep oldugu, bu durumun klimatolojik riskler dogurdugu bu calismalar
kapsaminda yapilan modellemelerle tespit edilmistir. Bunun temel sebepleri olarak
plansiz kentlesme, kentsel alan i¢inde agik alan ve yapilagmis alan dengesinin agik
alanlarin kaybi1 yoniinde gelismesi ve dogal dokunun tahrip edilmesi ile ormansizlagsma
gosterilebilir (Sentez Raporu, 2012).

11 geneli igin yapilan biitiinlesik tehlike analizine gére Bursa’da niifusun %64 gibi
biiyiik bir yogunlugu yer bilimsel agidan yiiksek tehlikeli alanlarda yasamaktadir (Onci,
2021). Bursa ve yakin ¢evresindeki fay sistemlerinin ¢ok kirikli yapist ve kendine 6zgi
karakteristikleri depremselligin kestirimini zorlagtirmaktadir. Litolojik birimlerin
cesitliligi ve yeralt1 suyu etkisi miihendislik yapilarma ve yerlesim alanlarina ciddi
zararlar verebilecek potansiyeli barindirmaktadir.

Sekil 9.2°de, yapilan yer bilimsel ¢alismalar neticesinde iiretilen sismik tehlike
bolgeleri haritas1 gosterilmektedir. Buna gore il merkezinin ve yerlesim alanlarinin

1’inci derece sismik tehlike bolgesinde yer almasi da bir dezavantajdir.
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Sekil 9.2. Sismik tehlike bélgeleri haritast (BBB-TUBITAK, 2021)

Bursa il merkezi ve yakin c¢evresinde yapilan yer bilimsel ¢aligmalarda Niliifer
ilgesinin giineybatis1 ile Yildirim ilgesinin gilineyindeki bazi yerlesim alanlarmin
heyelan bolgesinde bulunuyor olmasi, il merkezindeki bazi yerlesim alanlarinin tagskin
riski tasiyan alanlarda yer aliyor olmasi, il merkezindeki yerlesim alanlarinin zemin
yapis1 ve yiizeye yakin yeralt1 suyu etkisiyle sivilagma riski tasimasi afetsellik a¢isindan
onem arzetmekte ve onlem gerektirmektedir. Bu durum afet riskine karsi 6nemli bir
planlama ihtiyacin1 ve afet yonetimi agisindan kapsamli bir eylem planini zorunlu
kilmaktadir.

Bursa il merkezi ve g¢evresinde Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, Istanbul Teknik
Universitesi, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, AFAD ve MTA tarafindan
yapilan ¢alismalardaki veri, yorum ve analizlerin ortistiigii degerlendirilmektedir.

Kentsel risk degerlendirmeleri, afet risk yonetiminin ve afet tehlikelerine karsi
eylemlerin planlamasinin 6nemli bir parcasidir. Bagta yerlesim ve yapilagsma alanlarinin
olmak tizere ulagim aginin, {ist ve altyapinin, kentsel ve tarihsel dokunun afet riskine ve
tehlikelere kars1 korunmasinda, gerekli tedbir ve dnlemlerin alinmasinda yer bilimsel

verilere dayali risk analizleri yapilabilmistir.
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Bursa ilinde genel yapilasmanin ve kentsel niifusun il merkezinde yogunlastigi
g0z Oniine alindiginda kentsel alanlar ve niifus yogunlugu, risk degerlendirmelerinin bir
diger 6nemli asamasini olusturmaktadir. Niifus yogunlugu muhtemel bir afette kayiplari
artiran en Onemli etkenlerin basinda gelir. Yapilan yer bilimsel ¢alismalar ve analizler
en kiiciik kentsel birimden (mahalle/kdy) baslayarak afete duyarli mikro ve makro
kentsel planlamalarin yapilmasi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
yapilan incelemelerde Bursa Biiyliksehir Belediyesi’nin gerek yiliksekégretim kurumlari
is birligiyle, gerekse 6zel sirketler vasitasiyla yiiriittiigii jeolojik, jeofizik ve jeoteknik
calismalar kentsel planlama agisindan 6nemlidir.

i1 merkezinde yogunlasan yapilasmanin arazi kullaniminda verimi diisiirdiigii ve
afet riskini artirdigi, yapi denetiminin zayifligi, kagak yapi kontroliiniin eksikligi
herhangi bir afet esnasinda ve sonrasinda miidahale ve iyilestirme caligmalarinda
dezavantaj olusturacagi diistiniilmektedir. (Konut ve Sosyal Donatilar Sektorii Sentez
Raporu, 2011).

Literatiir ¢alismalarina gore il genelinde riskli konut tespit oranmmin da Ulke
geneline gore oldukga diisiik oldugu goriilmektedir (Beyaz, 2019). Bursa ilinin 1. derece
deprem bolgesinde yer aliyor olmasi, yerlesim alanlarinin afet riski altinda bulunuyor
olmasi, kentsel alanlarin gogunlugunun diisiik dayanimli aliivyal zeminler barindiran
ovalarda tercih edilmesi, konut yer secimlerinde risk faktorlerinin (fay hatlari, dere
vataklari, aliivyon alanlar, kaya diigsmesi, heyelan alanlari, sigsme-oturma-sivilasma
potansiyeli olan alanlar, aswri egimli alanlar, taskin alanlari Vb.) yeterince
degerlendirilmemesi  gibi  durumlarin  afet riskini ve tehlikesini  artirdig1
degerlendirilmektedir.

9.2. Oneriler

Tez calismasi kapsaminda yapilan tiim ¢aligmalarin irdelenmesi sonucunda;

» Yer bilimsel ¢alismalarin planlanmis bir periyodla devamliliginin saglanmasi ve
verilerin dogrulugunun teyidi,

» Kentsel yerlesim alanlarmin belirlenmesinde risk faktorlerinin goz Oniinde
bulundurulmasi,

» Yiiksek riskli alanlar i¢in sakinim bantlarinin olusturulmasi,

» Riskli yap1 tespitine yonelik il genelinde ¢aligma yiirtitiilmesi,

» Depreme dayanikli yapilagsma kapsaminda il genelindeki tiim insa siireglerinin siki

denetiminin saglanmasi,
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» Kentsel doniisiim c¢aligmalarina agirlik ve oncelik verilmesi,

» Depreme dayanikli konuta ulasma noktasinda sosyo-ekonomik agidan bitincul
bir yaklagimin ortaya konmasi,

» Basta biiyiiksehir belediyesi olmak {izere yerel yonetimlerin afet eylem planlari
hazirlamasi ve kurum-kuruluslarla is birligi igerisinde giincelliginin saglanmast,

» Bireysel yapi donlisiim ¢alismalar1 igin vatandaslara yer bilimsel ¢aligma
desteginin saglanmasi,

> Mahalle, Ilce ve Il azinda mekansal planlama ¢alismalarinin yapilmast,

» Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla il genelinin afetselligi, afet yonetimi ve

kentsel yerlesiminin tespiti ve takibinin yapilmasi Onerilmektedir.

Ulkemiz 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras merkezli My=7.7
ve My=7.6 biiylkligiinde depremler bize afete duyarli planlama yaklagimi ve
yerbilimsel verilerin onemini bir kez daha hatirlatmistir. 10 ilimizin etkilendigi
depremlerde 50.500 vatandasimiz hayatini kaybetmis, on binlercesi yaralanmustir.
Depremin olusundan ilk miidahaleye kadar gegen siirecte yasanan aksakliklar afete
duyarl planlamanin 6nemini aci1 bir tecriibe ile ortaya koymustur. AFAD tarafindan
Kahramanmaras ve Hatay illeri hazirlanan il Afet Risk Azaltma Planlarinda (IRAP)
olas1 bir depremde ilde meydana gelecek zarara yonelik analizler yer almaktadir.
Yasanan depremlerde IRAP raporunda yer alan zarar gorebilirlik analizlerindeki riskler
ortaya ¢ikmistir (Kahramanmaras IRAP, 2020).

Teze konu Bursa il merkezindeki Niliifer, Osmangazi ve Yildirim ilgelerinde
benzer olumsuzluklarin yasanmamasi adina gerekli tedbirler alinarak afet riskine karsi
uygulamalar gelistirilmelidir.

Afet yonetimi siirecinin ilk asamasi afet riskinin ve tehlikelerin tanimlanmasidir.
Gegmiste yer bilimsel ¢calismalarin planlama siireclerinde kullanilmamasindan kaynakli
olarak bu tanimlamalarin yapilamamasi veya eksik yapilmasi afetler sebebiyle yasanan
ciddi can ve mal kayiplariyla kars1 karsiya kalinmasi kaginilmazdir.

Bu nedenle Bursa il merkezini olusturan Niliifer, Osmangazi ve Yildirim
ilcelerinde ve Niliifer’de Kayapa, Tahtali, Odunluk, Giimiistepe, Uriinlii ve
Minarelicavus mahallelerinde; Osmangazi’de Derecavus, Ovaakea, Niliiferkoy, Gegit,
Ahmetbey ve Cukurca mahallelerinde; Yildirim ilgesinde Esentepe, Giilliikk, Baglaralti,

Yesil, Anadolu ve Duaginari mahallelerinde zemin tagima giicii diisiik olan alanlarda
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zemin iyilestirme c¢aligmalar1 sonrasinda dayanimin saglandiginin mutlaka kontrol
edilmesi gereklidir. Alandaki sondajlardan elde edilen verilerin heyelan riski ve
topografik sartlar g6z Oniine bulundurularak degerlendirilmesi elzemdir. Aktif fay
hatlar1, mevcut yap1 stogu ve afete duyarli planlama kapsaminda parsel bazinda hizlica
yeniden degerlendirilmelidir.

Planlama, mevzuat ve miihendislik uygulamalart noktasindaki eksikliklerin zaman
icerisinde hizlica giderilmesi, planlama siireglerinin verimliligini artiracak ve afet

yonetiminin bagarili olmasini saglayacaktir.
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