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Oz

Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), bir
depremin zararlarinin azaltilmasi, hazirlik, kurtarma, ilkyardim ve yeni yerlesim
y.erleyinin belirlenmesi  gibi  siireglerde  kullanilabilecek en  6nemli
yontemlerdendir. Zemin ve yapilagsma durumlan g&z dniinde bulundurularak UA
ve CBS yontemleri ile gergeklestirilen bu tez ¢alismasinda, ¢alisma alani olarak,
Canakkale yerlesim alani segilmistir. Gelecekte ortaya ¢ikabilecek deprem
hasarlarinin  en aza indirgenmesini saglamak {izere yoneticilerin ve
planlamacilarin kullanabileceklerini gostermeye yo6nelik yapida bir Kent Bilgi
Sistemi hazirlanmig ve g¢aligma alaninin depremselligi incelenmistir. Eldeki
veriler degerlendirilerek bityiik deprem riski altinda bulunan Canakkale yerlesim
alan1 igin olast bir depremde olusabilecek hasarn beklenen maliyet

degerlendirmesinin yapilabilirligi ortaya konmaya ¢alisilmigtir.

Anahtar Kelimeler: UA, CBS, deprem, beklenen deger, hasar maliyeti



ABSTRACT

Remote Sensing (RS) and Geographic Information System (CIS) are
two of the most important tools to be used for decreasing the earthquake hazards,
preparation, reserving, first aid and determination of the new land use. In this
thesis RS and GIS methods were applied to Canakkale. Ground and settelments
were taken into account in this study. City Information Sytem, which could be
used by administirator and planner for ensuring the reducing expected earthquake
hazards, was prepared. Also, deterministic seismic hazard analysis was examined
for faults around Canakkale. In this thesis it was discussed the capability of

determination of expected damage cost for earthquake hazards was possible.

Key words: RS, GIS, earthquake, expected cost, damage cost.
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1. GIRiS

Teknolojilerin uygun kullamm ile bir boélgenin dogal kaynaklarnin
cevresel agidan etkin yénetimi ve gerekli dnlemlerin alinmasi bakimindan dogal
risklerin belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Bu amaglarla kullamlan teknolojiler
arasinda Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemlen (CBS) veriyi hizli,
ekonomik ve en etkin gekilde degerlendirme imkan: sunmaktadir.

UA yontemi, uydu ve ugaklardaki algilayicilar ile veri elde edilmesi ve
bunlann gesitli amaclar dogrultusunda kullanima hazr hale getirilmesi esasina
dayanir. CBS, bu verilerle birlikte diger mekansal ve metinsel bilgilerle
olugturulan analiz, sorgulama, giincelleme ve ortak kullanima izin veren bir
yapidir.

17 Agustos 1999 Izmit Kérfezi depremiyle tiitm Marmara bolgesi ve
¢evresinde biyitk bir felaket yaganmugtir. Afetin biiyiik olmasmnin nedeni,
alinmas: gereken onlemler hakkinda teknolojinin yeterince kullanilmamast ve
carptk  kentlegsmedir. Gimiimizde depremi oOnleyebilecek bir teknoloji
bulunmamaktadir, ancak yiiksek deprem riski tagtyan bolgelerde yapict 6nlemler
alinarak, deprem sirasinda ve sonrasindaki ¢aligmalaria deprem zararlan en aza
indirgenebilir. UA ve CBS, bir depremin zararlanmin azaltilmasi, hazirlik,
kurtarma, ilkyardim ve yeni yerlesim yerlerinin belirlenmesi gibi siireglerde
kullanilabilecek en 6nemli araglardandir.

Canakkale’de, kentin 1. derece deprem bolgesinde oldufu ve
yapilasmasi g6z Oninde bulunduruldugunda, deprem ciddi bir tehdit
olugturmaktadir. Bu ¢aligma, ¢aligma alani olarak secilen Canakkale yerlesim
alaninda olugabilecek deprem hasarlannin belirlenmesine yonelikfir.

Sunulan tez calismasinda, hava fotograflan ile g¢aligma alaninin
zemininin incelenmesinde UA yéntemleri kullanilmistir. 1/5.000 6lgekli
Canakkale yerlegim alani haritas: ve hava fotograflan ile Canakkale Kent Bilgi



Sistemi hazirlanmasi ve boylece CBS yontemleriyle kentin yapilagmasinin zemin
bilgilen ile birlikte degerlendirilmesi amaglanmugtir.

Dort agamada gergeklestirilecek olan bu caligmanin ilk iki agamasi,
UA ve CBS yontemlerinin Canakkale yerlesim alanma uygulanmasidir. Ugiincii
basamak olarak, galigma alaninin depremselliginin ortaya konmas: igin sismik
tehlike analizi ile Canakkale il sinirlan iginde bulunan diri faylann kente olan
etkisinin hesaplanmasi digliniilmigtiir. Caligmanin son agamasinda hedeflenen,
Poisson denkleminden faydalanarak olasi bir depremde olugacak hasarlann
degerlendirilmesinin mimkin oldugunun ortaya konmasidir.

Gelecekte ortaya ¢ikabilecek deprem hasarlannin en aza
indirgenmesini saglamak iizere yoneticilerin ve planlamacilann kullanabilecekleri
veri tabanmin hazilanmasina yonelik yapilan bu ¢aligmanin amaci, UA ve CBS
yontemlerinin Canakkale yerlesim alanina uygulanmasi ve deprem riskinin
belirlenmesiyle olasi bir depremde beklenen hasar degerlendirmesinin

yapilabilirliini gostermektir.



2. CALISMA ALANI

2.1. CALISMA ALANININ KONUMU VE YERLESIM
OLUSUMU

Canakkale; Tirkiye’nin kuzeybatisinda Avrupa ve Asya kitalari
birbirinden ayiran ve kendi adini tagtyan Bogaz'mn iki yakasinda kurulmustur.
Eski ¢aglarda HELLESPONTOS ve DARDANEL olarak anilan Canakkale M.O.
3000 yilindan beri yerlesim alani niteligini korumaktadir (Erten, 2000).

Dogu Trakya topraklarinda Gelibolu Yarimadast ile Anadolu’nun
uzantisi olan Biga Yanimadas: tizerinde, Ege ve Marmara Bolgesi topraklarinda
bulunan ilimiz, 25735' ve 27°45' dogu boylamlari ile 39°,30' ve 40°,45' kuzey
enlemleri arasindadir. ilin yiizélgimi 9737 km® kiyt uzunlugu 671 km’dir.
(Canakkale, dogu ve gineydogu yoniinde Balikesir, batida Ege Denizi,
kuzeybatida Edime, kuzeyde Tekirdag ile Marmara Denizi tarafindan
¢evrelenmigtir (Canakkale Arazi Varligi, 1999).

Canakkale’nin Ayvacik, Bayramig, Biga, Bozcada, Can, Eceabat,
Ezine, Gelibolu, Gokgeada, Lapseki, Merkez ve Yenice olmak iizere 12 ilgesi, 24
bucaft ve 561 koyii vardir. Merkez ilge sinirlarina dahil olan Canakkale
Belediyesi miicavir alanlan toplamui 1677 hektardir. Caligma alaninin
Tiirkiye’deki konumu Sekil 2.1.1°de gosterilmistir (Canakkale Giindem Raporu,
1999).

Bu ¢alismada, c¢alisma alani olarak Canakkale yerlesim alam
secilmigtir. Universal Transverse Mercator projeksiyonuna gore galigma alaninin
sol-iist kose noktast X = 29737.30; Y = 33873.29, sag-alt kdge noktas1 X =
35205.82; Y = 25668.87 arasinda kalmaktadir. Bu alan, dogu-batt yoniinde 5.5
km, kuzey-giiney yoniinde yaklagik 8.2 km’dir.
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Sekil 2.1.1. Canakkale Yerbulduru Haritas



Canakkale’de ilk yerlesim Cimenlik Kalesi’yle 1462-63 yillarinda
attlmigtir. 1700-1800’li yillar kentin en parlak donemidir. Bu donemlerde kent
mevcut sit alani ile sinirlanmg, kalenin dogusunda Sarigay boyunca uzanan Cay
mahallesi, Fatih Camii’nden batiya dogru Tiirk mahallesi, onun batisinda Yahudi
mahallesi, kalenin dogusunda deniz boyunca Rum mahallesi ve kordon boyunca
ticari ategelikler kentin yerlesimini olusturmustur. 1800’la yillarin sonu ile
1900°1i yillarin basinda savag arenasina donen kent dagilnmig ve tahrip olmustur.
Dolayisiyla bu tarihten sonra Cumhuriyet ile birlikte azinliklarin biyitk
¢ogunlugu kenti terk etmigtir. Bununla beraber kente, giden aznliklarn yerine,
once mibadele ile gelen Balkan ve adalar musliimanlan gelmis ve bogazin
stratejik konumu nedeniyle asker ve aileleri yerlesmiglerdir. Daha sonra Biga
sancagina bagh olan Canakkale’nin il olmastyla da biirokratlar yerlegmiglerdir
(Erten, 2000).

ikinci Diinya Savasi’nda kent tam bir askeri yiZinaga doniigmiisg,
1940’h yillarin sonunda kentin ilk planlama ¢alismasi yapilmistir. Ayni donemde
yeni yapilacak konutlarmn iki katli ve bahgeli olmasi hitkme baglanmistir. 1955-56
yillarinda kentin ilk hali hazir haritalart olugturulmugtur. 1963 imar plani ile
kentin giineyde Barbaros mahallesine, kuzeyde Hastane bayinna ve doguda
stadyum civanina dogru bilyiimesi ongorilmistir. 1974 plam bir yandan meveut
kentin dikey biyiimesi yoniinde 4 katli yapilagmayi getirirken, diger yandan
kentin ¢eperinde yeni yerlesim alanlannin da ¢ok katli ve betonarme yapim
teknigiyle olugmasina yol agmusgtir. 1980°li ve 90’1 yillara gelindiginde ise kent

ilave planlarla kuzey giiney aksinda biiyiimesini siirdirmiigtar (Erten ve ark..
2000).

2.2. ULASIM DURUMU VE iKLiMi

Canakkale’nin ¢evre illerle ulagimi karayolu ile saglanmaktadir.

Istanbul-Canakkale 310 km, Bursa-Canakkale 303 km, izmir-Canakkale 331 km,




Balikesir-Canakkale 210 km, Tekirdag-Canakkale 171 km, Edirne-Canakkale 217
km ve Ankara-Canakkale 659 km’dir. Canakkale’nin ilgeleri ile olan ulagimi kara
ve deniz yolu ile yapiimaktadir, merkezde ise belediye otobiisleri ve dolmuglar
ulasimi  saglamaktadir. il haberlesme imkanlan yéninden iyi durumdadir
(Canakkale Giindem Raporu, 1999).

Denizden uzakhk ve deniz yiizeyinden yiikseklik gibi nedenlerle ilin
ikliminde baz farklilasmalar goriiliir. Bu farklilagma, yiikseklerde yagislarin gok,
i¢ kesimlerde karli ve donlu giinlerin daha fazla olmasi, sicakhik farklannin
artmasi geklindedir (Canakkale Arazi Varligi, 1999).

Canakkale’nin iklimi genel karakteriyle Akdeniz iklimi 6zelligindedir.
ilin kuzey bélimiinde kisin ortalama sicakhik ¢ok diiger. Kuzey ruzgar ve
soguklarinin Balkanlar iizerinden sarkmast ve bunun 6niinde il sinirlari igerisinde
dogal bir engelin bulunmamasi, yilin biyiik boliimiiniin riizgarl: gegmesine yol
agar. Egemen riizgar yonii kuzeydir (Canakkale Arazi Varligi, 1999).

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidurlagi’'niin 1998 yih verilerine
gore sicakhk ve yagis miktarlant Cizelge 2.2.1, Sekil 2.2.1 ve Sekil 2.2.2°de

gosteritmektedir.
2.3.S0SYAL KULTUREL YAPI VE TURISTIiK FAALIYETLER

Canakkale egitim ve ogretim hizmetleri bakimindan oldukga iyi
diizeydedir. Okur-yazarhk oran1 %85 civanndadir. (Canakkale Giindem Raporu,
1999)

il merkezinde 23 adet ilkdgretim okulu, 11 adet lise ve dengi okul ve
ilin sosyo-kiiltirel geligimine katkida bulunan Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi'ne bagli 8 fakiilte, 10 yiiksekokul ve 2 enstitii bulunmaktadir. Yine
Canakkale Belediyesi sinirlan iginde Ozel Hastane ve SSK Hastanesi de dahil
olmak iizere 10 adet saghk tesisi hizmet vermektedir ve 499 kigiye bir doktor

diigmektedir (1/5000 6lgekli harita, 2000).

6
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ORTALAMA SICAKLIK (1998)
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Sekil 2.2.1. Canakkale i¢in Ortalama Sicakhk Degerleri (Deviet Meteoroloji
isleri Genel Miidiirliigii, 1998).

ORTALAMA AYLIK YAGIS (1998)
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Sekil 2.2.2. Canakkale i¢in Ortalama Yagis Degerleri (Devlet Meteoroloji
isteri Genel Miidiirliigii, 1998).



Caligma alaninda 3 adet sinema salonu ve iki adet kiiltiir merkezi, anfi-
tiyatro, kitaphane, sergi salonu ve miizeler bulunmaktadir. 10-18 Agustos
tarihleri arasinda il merkezinde Truva Kiiltiir ve Sanat Festivali diizenlenmektedir.
(Canakkale Giindem Raporu, 1999)

Kordon boyu halkin en gozde rekreaktif faaliyet alanidir. Kent iginde
rekreaktif faaliyet alanlan aynlmamasina kargin Canakkale bulundugu
cografyanin avantajlan sayesinde bu alanlara sahiptir. (Canakkale Giindem
Raporu, 1999)

Kent daha ¢ok Alman ve Japon turstler tarafindan ziyaret
edilmektedir. Ayrica Gelibolu Yarimadas: tarihsel 6nemi nedeniyle ¢ok gesitli
ilkelerden (Avusturalya, Yeni Zelanda, Fransa, Ingiltere, Amerika) turist
¢ekmektedir. 1l genelinde Turizm 1l Midirliigine bagh calisan 119 adet otel
bulunmaktadir (Canakkale Giindem Raporu, 1999).

2.4. NUFUS VE EKONOMi

1990 verileri baz alinarak, Tirkiye genelinde niifus artis hizt %0.217
olmasmna kargin, Canakkale’de %0.713 tir. Nitfusun (12 yas alt1 hari¢) %61’
erkek ve %39’u kadin omak iizere, %76’s1 galigmaktadir. Calismayan niifusun
igine emekliler, oziirliiler, ev kadinlan, igsizler dahil edilmistir. (Canakkale
Gindem Raporu, 1999).

Devlet Istatistik Enstitisi’'nin  (DIE) internette bulunan web
sayfasindan elde edilen Canakkale ili, ilgili nifus bilgileri Cizelge 2.4.1 ve

Cizelge 2.4.1°de verilmistir.



Cizelge 2.4.1. Canakkale Merkez ilce Yiizolgiimii ve Niifus Yogunlugu (DiE,

2000).
MERKEZ YUZOLCUMU | NUFUS YOGUNLUGU
CANAKKALE ] N _
NUFUSU (km?) (kisi/m°)
Merkez ilge 75.810 949 80

Cizelge 2.4.2. Canakkale Toplam Niifusu, ilce, Bucak ve Kiy Sayisi (DIF.

1990).
NUFUS TURKIYE |CANAKKALE
Toplam niifus 56 473 035 432 263
Niifus artig hizt (%) 0217 0.713
Niifus yogunlugu (kisi / km?) 73 44
Sehir niifusu 33415208 168 529
Koy niifusu 23 057 827 263 734
1l ve ilge merkezi nifusu (%) 59 39
Bucak ve koy niifusu (%) 41 61
ilge say1st 847 11
Bucak ve koy sayisi 37227 590
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3. CALISMA YONTEMI

Bu ¢aligmada;
I. Uzaktan Algilama yontemi,
2. Cografi Bilgi Sistemi yontemi,

olmak dizere tki yontem kullanilmigtir,

3.1. UZAKTAN ALGILAMA YONTEMIi

Uzaktan Algilama g¢aligmalannda, Harita Genel Komutanhgi'ndan
temin edilen, 18-19.06.1997 tarihinde gekilmis olan, 1/35.000.000 ol¢ekli 4 adet
steryoskopik, siyah-beyaz hava fotografi kullanilmis ve bu fotograflarm yardim
ile, Canakkale yelesim alaninin yapilasmasinin ve zemininin incelenmesi
yapilmistir.

Hava fotograflarindaki ayrintilann daha iyi gorilebilmesi amaciyla
Intergraph firmasinin gekistirdigi Microstation (1995) ve Image Analyst (1997)
yazilimlan kullanilarak goriintii iyilestirme islemleri uygulanmistir. Bu islemler
sonrasinda, Canakkale yerlesim alanmmn en ayrmtili bir sekilde gozlenedigi ve
birbirini tamamlayan iki hava fotografi secilimis ve secilen bu iki fotograftaki ton
farkliliklart incelenerek (anakkale yerlesim alaninin zemini konusunda yorum
yapilmugtir. Ayrica, fotograflar iizerine koordinat bilgileri oturtularak bir sonraki

asama 1¢in kullanilmak tizere hazirlanmgtir.
3.2. COGRAFI BILGi SISTEMi YONTEMI

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yontemi, ¢esitli yazilimlar kullanilarak,
cografi nesnelere ait bilgileri elde etme, depolama, isleme, analiz etme
yontemidir. Bu g¢aligmada Intergraph firmasinin  gelistirdigi  GeoMedia

Professional 4.0 (SP1) yazilim kullanslnugtir.



ilk asamada, g¢alismanin sekillenebilmesi igin  gerekli  veriler
toplanmugtir. (anakkale Kent Bilgi Sisteminin olusturulmasinda temel malzeme
olan, Canakkale Belediyesi'nden 1/5.000 olgekli iki pafta olarak hazirlannug
harita temin edilmigtir. 2001 yilinda hazirlannug olan bu harita tizerinde arazi
gozlemleriyle gincelleme galismalari yapilmigtir. Cografi Bilgi Sistemi ortaminda
kullanilmak  Gizere vektor olarak saywsallastirilmus  ve  koordinat  bilgilen
yerlestirilmistir,

Bir 6nceki basamakta hazirlanmis olan hava fotograflari ile harita
denklestirilerek, haritadaki bazt eksiklikler tamamlannus ve yapilagma simifina ait
elemanlar belirlenmigtir..

Elemanlara ait veri tabamini olusturmak igin Valiligin hazirlamug
oldugu Canakkale Giindem Raporundan ve Tanm il Midirligi tarafindan
hazirlanan Canakkale Arazi Kullanma Haritasidan faydalantdnustir.

(‘anakkale yelesim alaninda en ¢ok hasar gormesi muhtemel bolgelerin
belirlenebilmesi amaciyla, Saner (1985) tarafindan hazirlanmug olan “Saros
Korfezi dolaymin baghca ¢okelime istifleri ve ana yaptlart™ baglikli jeoloji haritasi
kullamlmls,tlr._ Yeni bir eleman sinifi olarak Canakkale Kent Bilgi Sistemine
eklenen, vektor olarak sayisallagtirma ve koordinatlanna oturtma islemleri
uygulanan jeoloji haritast ile 1/5.000 olgekli harita st dste gakistinbmgtir.
Boylece, ¢alisma alanmda deprem agisindan tehlikeli bolgelerin  ortaya
¢ikarilabilmesi i¢in analiz imkani sunan bir yapt olusturulmustur.

Belirlenen bu bolgelerde, olasi bir depremde beklenen hasarlarin

degerlendirilmesi amactyla Poisson denklemleri kullanilmistir,



4. YAPILAN CALISMA HAKKINDA GENEL BiLGILER

4.1. UZAKTAN ALGILAMA

Algilama kavramu duyu organlariyla herhangi bir sey ya da konu
hakkinda fikir edinme iglevi olarak tanimlanir. Belirli bir mesafeden, herhangi bir
temas ve arag olmaksizin sadece goz ile yapilan algilama Uzaktan Algilama’nin
en temel seklidir (Drury, 1998).

Bilimsel anlamda, bir nesne, fiziksel mekan ya da konu hakkinda
belirli bir mesafeden, herhangi bir temas olmaksizin, algilayici, kayit edici ve
goruntileyici araglar vasitasiyla veri toplama iglemine Uzaktan Algilama (UA)
denir (Sabins, 1987).

Uzaktan Algilamaya herhangi bir zaman ve olay baglangic gostermek
zordur. Belirli bir yikseklikten, yeryiiziniin fotograflanmin gekilmesi fikri 19.
yizyilda balon ile uguslar yapilirken disantlmigtir. Balondan ¢ekildigi bilinen
ilk fotograf 1859 yilinda, Paris yakinlarinda Petit Bicetre koyiine aittir (Drury,
1998).

1909 yihinda Wilbur Wright tarafindan ugaktan siralar halinde hava
fotografi ¢ekimi ile kurallagmaya baglamigtir. I Diinya Savaginda askeri amagh
olarak hava fotograflan kullamlmig ve bu konuda geligme saglanmigtir. 1940°It
yillarda 6zellikle II. Diinya Savagi sirasinda kamuflaj ¢oziici (false colour)
fotograflann ve RADAR’1n icadiyla da bu giinki anlamdaki UA’ya ilk adimlar
atilmigtir (Cracknell ve Hayes, 1991).

1950’11 ve 1960°h yillarda bilgisayarlann ortaya ¢ikigt ve gok bantl
algilama sisteminin gelistirilmesi, UA’nin bir ¢ok sahaya uygulama olanaBini
yaratilmig ve bu alanda biyik bir attlim yapilmasina 6n ayak olmugtur. UA’daki
en onemli geligmelerden biri 14.05.1973 tarihinde Skylab’m 435 km’lik
yoriingeye yerlestirilmesidir. Skylab’daki algilayicilar ile ik defa diinya uzaydan
analiz edilmistir. 1972 yilinda da ilk LANDSAT (o zamanki ismi ERTS)
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uydusunun yériingesine oturtulmasiyla yeryiizii hakkinda devamh bilgi akigt
gerceklestirilerek UA’da yeni bir ¢181r agilmugtir (Seséren, 1999).

UA’nin dért temel unsuru vardir. Bunlar, radyasyon kaynagi, atmosfer
ve yansima 6zellikleri, algilayicilar ve platformlardir. Bu dért unsurun dzellikleri,
UA ¢aligmalarindaki hedeflere ulagmakta belirleyici faktorlerdir. Bir bagka
deyigle, atmosferik sartlanin etkisi alinacak gorintiye dogrudan, yerylziniin
Ozellikleri dolayh olarak ve algilayicilanin ve platformlarn teknik 6zellikleri ve
yeterlilikleri dogrudan etki eder. Bunlar, UA ¢aligmalannda gérinti elde etme

asamasindaki unsurlardir (Turoglu, 2000)

4.1.1. RADYASYON KAYNAGI

UA’da faydalanilan radyasyon kaynafi giinestir. Giines enerjisi
elektromanyetik dalgalar halinde yeryiiziine ulagir ve objeler ile etkilegerek
Uzaktan Algilama yapilabilmesine imkan verir (Turoglu, 2000).

Sekil 4.1.1°de giinesten gelen enerjinin, yani 1518in, enerji — dalga

boyu iligkisi verilmigtir.

3
1

[‘4 Goriindir bbige
: Ginesin sicakiig

4

& 8 § 4

-
F=3 3

6inz as Z 5 10 26 A0 700

Dalga boyu (Am)

1

Spekiral is1ma enerjisi wmsmy
g §

Sekil 4.1.1. Giinesten yeryiiziine ulasan enerji, sicakhk ve dalga boyu
iliskileri (Drury, 1998)
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17. ytzyilda 151k i¢in iki teori ortaya atilmigtir. Bunlardan birincisi
Hooke ve Huygens’in “dalga” teorisi ve digeri Newton’un “tanecik” teorisidir.
Daha sonraki yillarda Young, Malus, Euler ve diger bilim adamlar dalga teorisine
katilmislardir (Aydin, 1998).

Isik teorisine ait en 6nemli gelismelerden biri 1873te 15181 yitksek
frekanshi elektromanyetik dalgalar bigiminde oldugunu iddia eden Maxwell’in
galigmasidir. Bu teoride, elektromanyetik dalgalann 3x10® m/s civarinda bir hiza
sahip oldugunu 6ngérilmiigtir. Hertz tarafindan, 1887’de Maxwell teorisinin
deneysel ispatin1 verilmigtir. Ayrica, Hertz ve diger aragtirmacilar bu dalgalarin
yansima, kinlma ve dalgalarm bitin  diger karakteristik ozelliklerini
sergiledikletini gostermiglerdir (Serway, 1992).

Dalga teorisinin, girisim ve kinmim olaylarma agikhik getirmekle
beraber fotoelektrik olay1 agiklayamadig: goriilmiigtiir. Uzerine 1g1k diisiiriilen bir
katinin yiizeyinden elektron ayriimasi olayr olan “fotpelektrik olay”, 1905°te
Einstein tarafindan agiklanmigtir. Einstein, enerjinin dogru orantih yayilmayip,
belli bolgelerde yogunlagtigimi ve parcacik gibi davranarak ilerledigini 6ne
stirmistiir ve bu pargaciklara “foton” adim vermigtir. Einstein teorisine goére, bir
fotonun enerjisi elektromanyetik dalgalarin frekansi ile orantilidir (bir fotonun
enerjisi, E = hf, frekansi, f = ¢/A). Burada h Planck sabiti (h=6‘63x10'34js), A,
dalga boyu ve f, bir saniyede olusan dalga sayisi, frekanstir. Aynca, dalganin
maksimum yiiksekligine amplitiid (genlik) denir (Wilson ve Hawkes, 1989).

Bu teor, 1s18in pargacik ve dalga teorisinin her ikisinin de baz
Ozelliklerini kapsamasi agismdan onemlidir. Isifin pargacik ve dalga teorileri
birbirlerine zit degil, aksine tamamlayicidirlar. Isifin enerji aktanmin inceleyen
deneyler pargacik (foton) dofasim, girigim ve kirinim olaylarmi inceleyen
deneyler ise dalga dogasini yansitir (Serway, 1992).

Elektomanyetik dalga, uzayda zamanla degigen elektrik ve manyetik
alanlann bir kombinasyonu (bilegkesi) olarak karakterize edilebilir. Alanlann
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titresim frekansi f ve elektomanyetik dalganin bogluktaki dalga boyu A, is € = fA,
ile birbirlerine baghdirlar. Burada ¢ 151k hizidir. n kinlma indisili ortamda
ilerleme hizi v = ¢/n = fA ile verilir. Elektrik ve manyetik alanlar birbirlerine ve
her ikist de ilerleme yonime dik olacak sekilde titregirler. Bu elektomanyetik
dalgalarin enine dalgalar olmasi anlamina gelir (Wilson ve Hawkes, 1989).

Bos uzayda ilerleyen bir elektromanyetik dalganin elektrik alan
vektori bir dizlemde titregiyorsa dalgaya “diiziem polarize” olmug denir.
Herhangi bir 1511 demeti ¢ok sayida diger dalgalan igine alirsa genelde elektrik
alanlannin titregim duzlemleri rastgele yonelmis denilebilir. Boyle bir ik
polarize degildir ve elektrik alam1 zamanla gelisigiizel defisme gosterir. Bununla
birlikte yiiksek derecede yonlenmis elekirik alanla karakterize olmug igik
demetleri elde etmek mimkiindir ve bu 151k polanze olarak ifade edilir. Isik
yansima ve sofurma gibi degisik yollarla polarize olabilir. Gokyliziinin mavj
rengi giines 1gmlarnin sagilma yoluyla polarize olmasmin sonucudur (Wilson ve
Hawkes, 1989).

Elektromanyetik dalgay: karakterize eden 6nemli parametreler dalga
boyu, genlik, yayilim y6nii ve polarizasyonudur. Yeryiiziine déntik UA’da sadece
dalga boyu arahigi kullanilmaktadir. Sekil 4.1.2°de gorildiogn gibi, bu dalga
boylarimi gosteren elektromanyetik spektrum siireklidir. Cizelge 4.1.1°de dalga
boyu araliklan agiklanmigtir (Cracknell ve Hayes, 1991).
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Goriniir Mikrodalga
Gama Ismi § X-Isin {tra-viyol alart
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Dalga bovu inm 1pm imm iem m

Yansiyan enerji — Yayilan enerji
{500 nm) (9700 nm)

Sekil 4.1.2. Elektromanyatik Spektral Bélgeler

Cizelge 4.1.1. Elektromanyatik Spektral Bilgeler (Sabins, 1987)

Isima Tipi | Dalga Boyu Aqakiamalar

Gama <0.03 nm Giinesten gelen 15mim atmosferin st tabakasi

Isinlan tarafindan tamamen yutulur.

X ~Ismlan | 0.03-3.0 nm Atmosfer tarafindan tamamen yutulur, tip
alaninda kullanimi yaygmdir.

Ultraviole 30nm-400 nm | Dalga boyu 300 nm’den kigik kism
atmosferin ozon tabakasi tarafindan yutulur.

Gorinar 400-700 nm Film ve fotodetektorlerce saptanabilir.
Yeryiizii yansimasimin maksimum ve msan
_gbzinin duyarl oldugu bélgedir.

Infrared 700nm-100 pm | Atmosfer bazi kisimlanmi sogururken bazi
kisimlarnin gegisine izin verir. Bu bolgelere
atmosferik pencereler denir.

Termal 3-5pm, Atmosferik  pencerelerin 1511 bolgesidir.

infrared 8-14 ym Optiksel tarayicilarla goriintii elde edilebilir.

Mikrodalga | 0.1 -30cm Her tiirli hava kosulunda pasif veye aktif
olarak goriinti elde edilir.

Radyo >30cm Spektrumun en uzun dalga boylu kismudir.
Baz radar gegitleri bu bolgede kullamlur.
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4.1.2 ATMOSFERIK ETKIiLER

Giinesten gelen iginlar, yeryiizine ulagmadan 6nce atmosferden
geciginde, yeryizime ulagtifinda ve cisimlerle etkilesiminde, algilayiciya
gelinceye kadar bir ¢ok degisiklige ugrarlar. Bu degisime sebep olan etkiler
gegirgenlik, sogurma, yayilma, sagilma, kinlma ve yansimadir ve gelen 1sinlann
madde ile etkilesimlerinde ortaya ¢ikan bu olaylar Sekil 4.1.2.17de gosterilmistir
(Cracknell ve Hayes, 1991). ‘

Gelen enerji
e e I e

Sekil 4.1.2.1. Elektromanyetik dalgalar ile madde arasmdaki etkilesim
(Sabins, 1987)

Sogurma: Farkh cisimlerin yiizeylerinin iginlan sogurma yetenekleri
de farkhidir. Bir cismin yiizeyine diigen igima enerjisi cisimden kismen yansir,
kismen cismin igine niifuz eder. Cismin igine giren 1gimanin bir kistm sogrularak
1s1 enerjisine donigiir ve bir kismu da cismin iginde yansimaya ugrayarak
cisimden diganya ¢ikar. Cismin iginde kalan ve 1siya déniisen 1s1ma enerjisinin,

cisim ylizeyine belirli bir frekans aralifinda (f, f+df) diigen 151ma enerjisi igindeki
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payina cismin spektral sogurma yetenegi (o) denir. Cisim, Gstiine diigen 1g18in bir
kismin sogururken, diger kismimi yansitir. Bagka bir deyisle, spektral sogurma
yetenegiyle orantili olarak her cismin yansitma degeri farklidir (Aydin, ders

notlary).

Yayilma: Giinesten gelen 1ginlar saydam olmayan bir madde tizerine
digtiginde, bir kismi madde tarafindan sogurulur ve sogurulan elektromanyetik
dalganin bir kismi 1siya donigir. Algilayicilar tarafindan algilanan termal infrared
ve daha uzun dalga boylanndaki igmim “termal yayilma” yoluyla ortaya ¢ikan

1ginimdir (Sesoren, 1999).

Sacilma: Atmosferde g¢egitli gazlar ve degisik boyutlarda asili yiik
olarak bir ¢ok toz, pargacik, vb. vardir. Giinegten gelen 1gmlar, atmosferdeki bu
molekillere ve pargaciklara garparak yon degistirir ve gegitli kayiplar olur. Bu
olaya sagiima denir (Drury, 1998).

Atmosferdeki pargaciklarn yangap: (a) ile gelen 1gmin dalgaboyu (1)
arasindaki iligkiye gore, sagilma iige ayrilir (Cracknell ve Hayes, 1991).

Pargacik yangapmin gelen igmn dalga boyundan kigiik oldugu
durumda (a < A) Rayleight sagilmasi goriiliir. Rayleight sagilmasi, goriinir dalga
boyunda gelen elektromanyetik dalganin gaz molekiilleri tarafindan sagiimasi
olayidir ve sagilma yanigap: 1 / A* ile orantihidir. Gokyiiziiniin giindiiz mavi, giin
batiminda kirmizi-san goriinmesinin nedeni bu tip sagilmadir (Cracknell ve
Hayes, 1991).

Pargacitk yangapmin dalga boyuna yaklagik esit oldugu durumda
(a = A) gelen 1gmin aerosoller (su, toz ve buz pargaciklan birer aerosol 6megidir)
tarafindan sagilmas: Mie sagilmasidir. Mavi dalga boyundan daha biyik gorimiir
bolgede ve yakin infrared bolgede Mie sagilmasi baskindir (Cracknell ve Hayes,
1991).

19



Gelen 1gmnin gorinir bolgede 5 — 100 pyangapmda su damlaciklanyla
kargilagtify serbest sagilmada ise pargacik yarigap: gelen 1sinin dalga boyundan
buyiiktir (a > A) (Cracknell ve Hayes, 1991).

Kinlma ve Yansima: Herhangi bir yiizeye gelen isinin bir kism
normalle ayn1 agiy1 yaparak yansir. Bir kismu ise kinilir, yani madde icerisinde yol
alir. Kirilan 1gmin gelme agistyla kirilma agisi arasinda Snell Kanunu ile agiklanan
iligki vardir (n;sin®,; = n,sin®,) (Halliday ve ark, 1993).

Giinesten yerytiziine gelen enerjinin tiimii hi¢ bir zaman sogrulmaz ve
enerjinin biiyiik bir kismi yansitilir. Bu yansitma, maddenin molekiiler ve atomik
yapisina ve yiizeyin kendine 6zgii yapisina baghdir. Bitiin yansitan yiizeylerin bir
“yansitma faktdri” vardir. En yiksek yansimay yansima faktérii %98 olan yeni
yagmus kar verir. Yansima, 1s181n diigtifi yizeye, dalga boyuna ve gelis agisina
bagli olarak diizgiin ve daginik yansima olmak iizere ikiye aynlir. Isinlar diizgiin
yizeye ¢arptiginda normalle yaptiklan agi, yansiyan iginlarin normalle yaptiklan
agtya esittir. Dagmik yizeye digtiiklerinde ise yine ayni agiyla yansimalarina
ragmen yuzeyin farkli yonlere bakmasi nedeniyle yansiyan iginlar farkli yonlere
daglir. Dagiuk yansimanin 6nemi, objelerin ayirdedilmesini ve yapisinin

gorulmesini saglamasidir (Sesoren, 1999).

Atmosferde bulunan oksijen, karbon, hidrojen molekiilleri ve su buhan
bazi dalga boylaninda gelen elektromanyetik dalgayr sogurur ve yeryiiziine
ulagmasmi engeller. Atmosferik pencereler, elektromanyetik spektrumun
radyasyonun gegmesine izin verdigi kisimlardir (Drury, 1998).

Atmosferik pencerelerin bulundugu yerlerde atmesferik bilegikler
radyasyonu sofurma, yansima ve dafitma olaylanyla fazlaca etkilemezler.
Gunesten gelen radyasyon buralardan gegerek yeryiiziine ulagir. Belli bagh

atmosferik pencereler; ultraviole, goriiniir bolge, termal bolge, mikrodalga ve
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radar bolgelerinde bulunmaktadir. UA’da bant (belli dalga boyu aralif1) segimi
birinci derecede atmosferik pencerelere, ikinci derecede yapilacak uygulamanin
ozelligine baglidir. Bu nedenle atmosferik pencerelerin bulundugu boigeler UA

icin idealdir. Atmosferik pencereler Sekil 4.1.2.2°de gosterilmigtir (Sesoren,
1999).
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Sekil 4.1.2.2 Atmesferik pencereler (Drury, 1998)

4.1.3 YANSIMA OZELLIKLERI

Yeryiizeyine doniik UA’da veriler farkli araglarla taginmaktadir. Bu
araglar elektromanyetik spektrumun farkli  bolgelerinde yani farkli
daigaboylannda algilama yaparlar. éi‘mkﬁ, objeler farkli dalgaboylannda igin
yayma Ozelliklerine sahiptirler (Cracknell ve Hayes, 1991).

UA araglan (sensorler) ve platformlan objelerin yaydiklan bu
isgitmmlan  kaydeder ve gorimtilerler. Goriintilerin  iglenmesi, teknolojik

imkanlarla degistirilme ve geligtirilebilme imkanlarma ragmen, esas olarak
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objelerin yansitma ve 1gimim ozelliklerine baglidir. Bazi ortamlar igin yansitma
degerleri Sekil 4.1.2.3de verilmigtir (Turoglu, 2000).

b ——— Omgaeik woprak
b T "i‘emmng%nrmyu
~maema Kirli nghir suyn

e

g™ ——— Bitki ortdst
érs‘s — - Kil toprak B S
E

g L4051

Sekil 4.1.2.3. UA yorumlamalarinda su, toprak ve bitki értiisii gibi farkh
ortamlar igin dalga boyuna bagh tipik yansima egrileri (Turoglu, 2000)

Bitki drtiisiiniin verdigi yansima : Bitkilerdeki klorofil san ve mavi
15181 sogurur, yesili yansitir. Bu yiizden bitkilerden yansima, bimyelerindeki
klorofil miktan ile dogru orantilidir. Klorofil miktan azaldikga veya bitkiler
sararip kurudukga renkler san ve turuncuya dogru bir gegis gosterirler, yani
bitkinin fiziksel 6zelligt yansimada belirleyici rol oynar. Yapraktan en iyi
yansima 700 nm — 1400 nm dalga boyunda, yani yakin infrared bolgesinde alinir.
400 — 700 nm dalga boylu goranir bélgede ise yapraktan yansima minimumdur
ve bu nedenle, 6megin su ve toprak yiizeylerinden kolayca ayirdedilir. Bu suretle
bitkilerin dokulan ve yansima ozellikleri ile de UA’da veri elde etmek
mimkindir (Turoglu, 2000).

Zeminden yansima ozellikleri : Zeminin fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri nem oranina bagl olarak degisir. Kuru ve organik malzeme agisindan
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fakir olan topraklarda yansima fazladir. Dolayisiyla, UA’da elde edilen veride
agik bir renk hakim olur. Buna karsin nem orammnin yiiksek oldufu, organik
maddelerin ve demir oksitlerin fazla oldugu toprak tiirlerinden alinan verilerde
koyu renkler hakimdir. Demir oksit igeren yiizeyler kirmizi, turuncu ve
kahverengi renklerinde yansima verirler (Drury, 1998).

Ayrnica topragin dokusu da yansimaya etki eder. Toprag olusturan
malzemelerin tane boyutlarinin bityidiigi oranda enerjideki dagilim fazla olacak,
yansima orani yiikselecek ve algilama agik renkli olacaktir. Kiigiik taneli sikigmug,
pekigmig doku ozellikleri gosteren zeminlerde ise sogrulma daha fazladir.
Omegin, nem igermeyen ¢akilli bir zemin aym nem oranindaki kumlu zeminden
daha fazla yansima yapacagindan daha agik renk algilanir. Killi ve siltli
zeminlerde ise yansima diger iki 6mek zemindeki yansimadan ¢ok daha az
olacagidan her iki zemine goére daha koyu bir renk olarak algilanirlar. Kayaglarn
mat ve parlak oluslar da yansimaya etki eden bir diger faktordir. Mat ve yiizeyi
purizli kayaglarda yansima az olacagindan algilanan renk koyu, parlak ve yiizeyi
plirizsiiz olan kayaglarda yansima yuksek olacagindan algilanan renk agik
olacaktur. Nem oranina bagh olarak yansitma degerleri degisimi Sekil 4.1.2.4°de
gostetilmigtir (Turoglu, 2000).

% 0-4 Nem
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0 L “+= % 22-32 Nem§
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Dalga boyu ()

Sekil 4.1.2.4. Nem oranma bagh yansima grafigi (Turoglu, 2000)
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Su yiizeyinden yansima ayna ylizeyinden yansimaya benzer. Ancak su
yiizeyi her zaman diiz degildir. Dalga biyiikligi, su ylizeyinin gekli ve ginegten
gelen elektromanyetik dalganin su yiizeyine gelme agisi yansimayi belirleyen
sartlardir. Su yiizeyine gelen giines 1ginlarinin bir kismi geriye yansir, bir kism su
igine niifus eder. Su igine giren 1ginlar su sartlarma gore dagilr ve yansir. Suyun
iginde en fazla uzun dalga boylu 1ginim yani kirmizi, turuncu, san ve mor renkler
sogurulur. Mavi ve yesil renklerinde olan kisa dalgaboylu igmmimlar daha
derinlerde yayilabilirler. Sudaki asihi yiik, organik atik, fitoplankton ve ergimig
madde 6zellikleri ve yogunluklari da sudan yansimaya etki ederek renk belirleyici
olarak rol oynar (1' uroglu, 2000).

Morfolojik 6zelliklere bagh yansima : Morfolojik yapilarin giines
151n1 ile etkilegimi (yansima 6zellikleri), onun sekil 6zellikleri, litolojik 6zellikleri,
doku ve nem o6zellikleri ile belirginlegir. Anakara yuzeylen ile aliivyal depo
sahalari veya birikinti koni ve yelpazeleri, deltelar ve plaj alanlan, doku ve nem
parametrelent ile gorintilerdeki renk farkliliklarina neden olurlar ve ayirtlanirlar
(Turoglu, 2000).

Insan yapisi olan yapay objelerin yansitma ézellikleri : Objenin
doku, nem, gekil ve parlaklik 6zelliklerine bagli olarak yansitma o6zellikleri
degisir. UA daki gériiniir dalga boylu 1sinimlarla elde edilen verilerde gergek renk
ve gekil 6zelliklen ile tamimlama yapmak miimkandir (Turoglu, 2000).

4.1.4. ALGILAYICILAR VE PLATFORMLAR

UA ¢aligmalan igin gerekli verler, elektromanyetik alanlar ve kuvvet
alanlan igerisinde olugan, spektral (151k dagilimina ait), mekansal ve zamana baglh
farkliliklarin 6lgiilmesi seklinde toplanir. Bu 6lgiimler o alan igerisinde galigan
algilayici  sistemler tarafindan yapilir. Platformlar, algilayici sistemlerin
lizerlerinde bulundugu tagiyic: sistemlerdir (Sesoren, 1999).
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Algillayic1 sistemlerin degisik 6zelliklerine gore farkli simflamalar
yapmak mimkiindir. Bunlar genel olarak; enerji kaynaklanna gore, etkinlik
gosterdikleri alanlara gore ve algilama sonucunda elde edilen verinin gesidine

tiriinlerine gore olmak iizere ¢ farkh baglik altinda toplanabilir (Seséren, 1999).

L. Enerji Kaynaklarina Gére Smifiama

Bu grup aknf ve pasif sistemler olmak iizere ikiye aynlir. Aktif
sistemlerde, algilayicilarin kendi 6z enerji kaynaklan mevcuttur. Bu enerjiyi
vericiyle gonderir ve alict ile abir. Radar, aktif algilama sistemine bir ornektir.
Pasif sistemler ise cisimlerden dogal olarak yayilan 1ginimi 6lgmeye yarayan bir

alicidan ibarettir. Pasif sistemler igin enerji kaynag gimegtir (Seker, 1993).

IL Etkinlik Gésterdikleri Alanlara Gore Smiflama

Cizelge 4.1.2.1. Etkinlik Gdsterdikleri Alanlara Gore Algilayic: Sistemler (Sesoren,
1999)

Sistem Omek |

Elektromanyetik Alan Radyometreler, fotograf kameralari,
¢ok spektrumlu tarayicilar, radar ...

Giig Alam Manyetometre, gravimetre ...

Akustik Alan Sonar, ultrasonik sistemler ... 1

IIL Uriinlerine Gére Simflama
Goriuntila ve gorimtiisiiz sistemler olmak iizere iki gesittir. Gorintili
sistemler igin en temel algilayici insan gozudir. Gorintisiz sistemlerde ise

elektromanyetik enerji sayisal olarak algilanir (Turoglu, 2000).
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Algilayict sistemler, geligen teknoloji ile uyumlu olarak siirekli
kapsam degigtiren ve yeni imkanlarla kullamma sunulan degigik 6zellikteki
malzemelerden ve gesitli teknik donanimlardan olugur. Teknik donanimlarin ve
sistemlerin g¢esitliliine gore su gekilde gruplamak mimkindiir (Cracknell ve
Hayes, 1991). |

e Gorinir ve yakin infrared bolgede algilama yapan sistemler
1. Fotografik sistemler (kameralar vb. ...)
2. Elektro-optik sistemler (¢ok banth algilama sistemleri,
vb...)
e Termal (isisal) algilama sistemleri
¢ Mikrodalga goriintilleme sistemlern
¢ Sonik algilama sistemleri

UA’da kullanilan tasiyict sistemler olan platformlar bulunduklan
ortamlara gore uzay ve hava platformlan olmak tizere iki gegittir.

Uzay platformlan insanh uydular, otomatik uydular ve uzay
istasyonlant olmak iizere kendi iginde iige aynlir. UA’da kullanilan uzay
platformlan otomatik uydulardir ve yeryiiziiniin ¢ok genis alanlanm algilayabilme
yetenegine sahiptirler. Sabit yoriingeli ve kutupsal yoriingeli olmak iizere iki
kisimda incelenebilir. Sabit yoriingeli uydular, dinya ile ayn: periyotta déndiikleri
icin sirekli olarak aymi noktayr goriirler. Bu sebepten dolayr genellikle
meteorolojik ve iletigim amagh kullanilirlar. Polar yoriingeli uydular ise belirli
hizlarla siirekli olarak dinya etrafinda donerler ve ayn noktalardan aldiklan
verileri kaydederler ve/veya yeryiizindeki istasyonlara gonderirler. Goriintii
amagh kullanilirlar ve bu nedenle sabit yoriingeli uydulara gore dinyaya daha
yakindirlar (yeryiizinden yaklagik 250-500 km yiiksekliklerde) (Cracknell ve
Hayes, 1991).
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Hava platformlan ile atmosfer i¢inde, depisik yitksekliklerde algilama
yapihr. Ugak, helikopter ve balon gibi farkli hava araglart baglica hava
platformlan olarak sayilabilirler. Uzaktan Algilama yaptiklan alan kigiktiir ve
atmosferik sartlardan etkilenirler (Turoglu, 2000).

4.1.5. HAVA FOTOGRAFI1

Pasif bir algilama sistemi olan fotograf, en eski ve en basit Uzaktan
Algilama yontemlerinden biridir. Isik alan bir kutu, bir mercek, bir agma kapama
sistemi ve elektromanyetik radyasyona kargi duyarl bir emiilsiyon tabakas: ile
kaplanmig bir filmden olusan sistem ile fotograf ¢ekimi yapilir. Cisimden
yansiylp gelen 1stmim, mercek tarafindan toplanarak, bir kutu igerisine
yerlestirilmig olan filmin {izerine, ters bir gorintii halinde diigiiriliir. Fotografta en
biyik rolii oynayan mercegin odak uzakligi ve ¢apidir. Bir diyafram sayesinde
mercege ulasacak olan 13mim kontrol edilebilir. Filmin tzerine diigen 1smim

miktarinda pozlama zaman1 da etkilidir ve su sekilde hesaplanabilir:

E=s.dt/4f

Burada E filmin tGzerine diigen enerji; s gézlemlenen andaki radyant
enerji; d mm cinsinden diyafram geniglii; t saniye cinsinden pozlama zamani ve f
mm cinsinden odak uzaklifidir. Bir fotograf sisteminde mercefin yam sira
kullanilan siyah-beyaz ya da renkli filmler ve filtreler de dnemlidir (Drury, 1998

ve Sesoren, 1999).

Siyah-beyaz Filmler: En ¢ok kullanilan gegitleri pankromatik ve
infrared duyarl: olanlardir. Pankromatik filmler yikandikian sonra fotograflanan
konunun gergek gri renk seviyelerinin negatifini verirler. Pankromatik film 15132

kargt insan gdzinden daha ¢ok tepki gosterir. Filmin duyarli oldugu dalga
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boylarindan mavi ucun sinirt kameranin mercegi, kirmizi ucun sinn ise filmin
duyarliligs tarafindan belirlenir. Pankromatik film g¢ogunlukla 360 nm — 720 nm
arasinda bir spektral duyarliliga sahiptir ve spektrumun yegil bolgesine kars1 diger
bolgelere gore daha az duyarhdir. Infrared filmin spektral duyarhhi@ 360 nm —
925 nm arasindadir. Goriinen dalga boylannin hepsini kesebilen bir filire, infrared
filmle birlikte kullanildiginda, yalniz objelerden yansiyan infrared 1gik
fotograflanmg olur ve hafif sisleri veya puslu havayr bityik élgide gegirebilir
(Sesoren, 1999). 4

Siyah-beyaz goriintiler fotografik olarak ugaklardan gekilebildigi gibi
uydulardan sayisal veri halinde de alinabilir. Ozellikle jeolojik haritalamalarda,
styah-beyaz gorintiler dzerinde kayaglarin, dogadaki renklerine g¢ok yakin gri
tonlarda belirmeleri, tanimlanmalarina yardimcidir. Bu gériintiler tizerinde yesil,
canli bitkiler koyu renkte goranirler. Fay ve kinklar boyunca, farkli nemden
otiirii, genelde bitkilerin daha geligmis olmasi ve gevresine kiyasla daha koyu
renkte gorinmeleri, boyle yapisal sekillerin tanimlanmasina yardime: olur
(Sesoren, 1999).

Nem, topraklarin spektrumun goriiniir bolgesindeki yansimalaring
denetler. Nem arttikga, buna paralel olarak topragin gelen enerjiyi sogurmas: da
artar ve bu goriintii tonunun koyulagmasina neden olur. Suyun, topragin istiine
¢ikti31 durumlarda ise goriintii rengi daha da koyulagir ve siyah renk alir. Killi,
kumlu, siltli gibi ayn yapidaki topraklarm degigik miktarda nem igermeleri
degisik gri tonlarda belirmelerine ve dolayisiyla daha kolay haritalanmalarina
olanak saglar. Ayrnca, siyah-beyaz goriintiiler gsehir planlamalannda da baganyla
kullanilmaktadir (Sesdren, 1999).

Hava fotograflan ¢esitli kamera, film ve filtrelerle elde edilir. Bunlann
cesitlilidine bagli olarak hava fotograflarmin ozellikleri degisir ve yersel
¢ozuntrlik ve 6lgek gibi parametreler bu dzelliklen etkiler (Sabins, 1987).
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Yersel ¢oziiniirliik: Hava fotograflarinda, nesnelerin gorilebilirligi
olarak tanimlanabilir ve su faktorlere baghidar:

® Mercegin ve filmin ¢ozinirluk gicd,

e Platformun hareketi ve titregimi,

o Atmosferik sagilma.

Algilayic1 sistemin ¢ozinirluk gici, yersel ¢ozinurige asagidaki
formiil kullanilarak donustirilebilir;

R,=H/Rf

Burada R, , milimetre basina diigen ¢izgi yani yersel ¢ozinurlik; H, kameranin
yiksekligi; R, , sistemin ¢ozinirlik giici ve f, mercegin odak uzakligidir (Sabins,
1987).

Fotografin dl¢egi: Hava fotografinin olgegi 1 / (H/) bagmtisi ile
hesaplanabilir. Burada H, kameranin yitksekligini ve f, mercegin odak uzakligini
gostermektedir. 3050 m yiiksekliginde, 152 mm odak uzakliginda mercege sahip
olan bir kameray1 omek olarak alirsak g¢ekilen fotograflar 1:20.000 6lgekli
olacaktir. Bu fotografta 1 cm, gergek yersel dlgiilerde 200 m gosteriyor demektir
(Sabins, 1987).

Steryo c¢ift hava fotograflar:: Ugus c¢izgisi boyunca, birbinnin
lizerine tam olarak gelebilecek sekilde ¢ekilen fotograflara steryo ¢ift fotograflar,
bunlarmn steryoskop sayesinde gozlenebilen ii¢ boyutlu gorintiilerine de steryo
model denir. Ozellikle jeolojik haritalamada kullanilir ve jeolojik birimlerin
tanmimlanmasinda biiyiik kolayliklar saglar (Sabins, 1987).
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4.1.6. SAYISAL GORUNTU iSLEME

UA’da kullanilan veriler, ¢ok g¢esitli bilgiler igeren goéruntiilerdir.
Gorintii igleme teknikleriyle UA verilerindeki bilgilerin ayird edilmesi,
caligmanin amacina uygun olarak kullanilacak verilerin belirginlegtirilmesi ve

bunlarin analizi yapilir (Cracknell ve Hayes, 1991).

Goriintii Diizeltme: Bu islemin amaci bozulmug gorinti dosyasinin
diizeltilerek yer gergegini daha iyi ifade edecek bigime doniigtirmektir. Bu ise
gorintii Gzerinde yapilacak radyometrik ve geometrik diizeltmeleri igerir. UA
verileri, yeryiiziine cesitli gekillerde bozulmug olarak ulasir. Bu bozulmalar
radyometrik ve geometrik kokenlidir. Diizeltme teknikleri, bu problemleri en aza
indirerek analizciye daha uygun bir goriintii saglamaya yoneliktir (Evsahibioglu,
1993).

Radyometrik bozulmalar, atmosferik etkilerden ve ginesten gelen
isinin algilayiciya gelis yoniinden kaynaklanir. Verilerin dagitimindan énce bu
bozulmalarin bir ¢ogu giderilmis olarak kullanima sunulur (Evsahibioglu, 1993).

Geometrik bozulmalar ise platformun yiiksekligi, hiz1, yoriingesi ve
algilayicinin  dzelliginden  kaynaklanir.  Gorintilerin - geometrik  olarak
diizeltilmeleri sonucunda bozulmalar giderilerek, gorintii koordinatlan (X,Y) ve
nesne uzay koordinatlan (X,Y,Z) arasinda analitik bir iligki kurulur (Bayram
(1998)’a gore Curran, 1986).

Gorantillerin gofu kez bir harita bazinda olugturulmalan istenir.
Bunun i¢in de geometrik hata olsun, ya da olmasin gorintii, bir geometrik
déniasamden gegmelidir (Ince, 1993).

Eger gorinti bir bagka gorimti ile degil de, bir harita tzerinde
yataylanacaksa, haritadan iki boyutlu kontrol noktalan olgilir. Goruntilerde
kullanilan kontrol noktalar1 yardimiyla parametreler hesaplanir ve geometrik

déniisim gerceklegtirilir (Bayram, 1998).
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Geometrik donisimde kullanilan kontrol noktalarinda aranan temel
ozellik; kolayca belirlenebilmeleri ve yiiksek konum dogruluguna sahip
olmalandir. Kontrol noktalanna iligkin bu gereksinimlerin gorintiide ve referans
sisteminde saglanmas: gerekmektedir. Kigik objeler yiiksek bir dogrulukla
kontrol mnoktas:1 olarak belirlenebilir fakat bu tir objelerin her iki sistemde
eslenmesi kimi zaman gii¢ olabilir. Omegin bir goérintinin bir harita ile
cakigtinlmas1 durumunda, haritadaki bir noktanin gorintiideki karsiliginin
bulunmast gériintiinin elverdigi ¢éziniirlige baglidir. Biyiik objeler daha kolay
tanimlanabilir (Bayram, 1998).

Kontrol noktalan belirlenirken objeler arasindaki kontrast farkliliklan
onemli rol oynar. Kontrol noktalan geometrik doniigiimiin duyartilifini dogrudan
belirler. Dogru kontrol noktasi belirlemede 6énemli bir konu noktanin harita ve
gorintide eglenik olmasi ve zamansal ve fiziksel farkhiliklanin g6z 6niinde
bulundurulmasidir (Bayram, 1998).

Goriintii Tyilegtirme: Bu teknikler gorsel yorumlamadan once
uygulanan tekniklerdir. Goriinti iyilestirmenin amaci, goriintii iizerinde yer alan
yeryiizii objeleri arasindaki zitlifi ayarlayarak gorintiinin yorumlanabilme
kabiliyetini gogaltmaktir. lyilegtirme iglemi, goriintiniin kalitesini artirarak veriyi
yorumlanir ve bilgiyi daha 1yi ifade edebilir hale getirme iglemidir. Verinin
yorumlanmasi bu agamada gergeklestiriimez (Bayram, 1998).

Gorintii iyilestirme ¢aligmalan, ham verinin amaca gore iglenmesi,
analiz edilmesi, sorgulama ve modelleme ¢alismalan i¢in yapilmasi gereken
iglemlerdir (Altan, 1997)

Bir gorinth igleme sisteminde, sistemdeki gorintii gésterme ortami
(ekran, fotograf v.b. ...) esas alinarak, piksel degerleri bu ortama siacak bigimde
yeni degeriere dontgtarilir. Sayisal gorintii igleme sistemlerinde kullanilan
ekranlarda bu ortamin sinin 0 ite 255 oldugu igin bu degerler esas alinmaktadir
(Ince, 1993).
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Bir gorintiideki parlaklik seviyelerinin sayica dagiliminmi gosteren
fonksiyon histogramdir. Her parlaklik seviyesine sahip kag piksel bulundugu,
grafik ya da tablo olarak verilebilir. Histogram, goérintinin kontrastt ve
dolayistyla kalitesi hakkinda bilgi verir (ince, 1993).

Histogram

pikse] sazns)

3 10 13 0 13 50 5
Yansima degerlen

(@ (b)
Sekil 4.1.5.1. a) Histogram; b) 0-255 arasma yayma olay:

Sekil 4.151 (a)yda gosterildigi gibi histogramda gosterilen
dikdortgenler, yansima degerlerine kars: piksel sayisi olarak ¢izilmektedir. Tam
yansima degerlerinin sayis1 diisey eksende gosterildikten sonra dikdortgenlerin
altinda kalan alan % olarak tek tek hesaplanir, bir F(x) (frekans) fonksiyonu elde
edilir ve 0-255 yansima degerlerine gore grafigi gizilir (Sekil 4.1.5.1 (b)). Dalga
boyunun kiigitk olmasindan dolay: atmosferdeki etkilesimler nedeniyle sagiimaya
ugrayan mavi dalga boyunun gozlenen fonksiyonu, 6megin 50 degeri 0 noktasina
ve 100 degeri 255 noktasina gekilerek, normal degerlerine indirgenir (Altan,
1997)

Bir goriintii iizerinde yeryiizii nesnelerinin birbirlerinden ayirt edilmesi
zor olabilir. Iste bu anlamda kontrast genlestirme jiglemi mevcut piksel
degerlerinin  aralifim tim degerler aralifina genigleterek objelerin tonlan
arasindaki farklilifin agilmasim saglar (Evsahibioglu, 1993).
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Histogram tizerinde yerytiziine iligkin parlaklik degerlerinin 50 ile 100
arasida dagildif: bir 6mek ele alindiginda, eger bu parlaklik degerleri oldugu
gibi gorintii tGizerinde kullanilirsa, 0-49 ve 101-255 araliklarindaki goriintii
tonlarindan yararlanilmamig ve tonal bilgi dar bir parlaklik araligma sikigtinlmig
olur. Bu ise yorumlayicinin radyometrik ayrnntiyn ayird etme kabiliyetini
azaltmaktadir. Bu nedente 50-100 arasindaki degerler 0-255 arahigina homojen bir
sekilde yayilir. Bu yayilima dogrusal genlestirme (linear stretch) denir
(Evsahibioglu, 1993).
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Sekil 4.1.5.2. (b) ve (d) Ham verinin frekans ve yansima grafikleri; (a) ve (c)
dogrusal genlestirme uygulanan verinin frekans ve yansima grafikleri (Altan,
1997)
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Dogrusal genlestirme uygulanan gdriintiide BVi, (kiicik) yansima
degeri, BVoy (bilyilk) yansima degerlerine yiikseltilmig olur (Sekil 4.1.5.2°de
goruldiagi gibi).

Artik orjinal veri dosyasindaki bilgi, yorumlayici tarafindan kolayca
ayird edilebilecek kadar farklilik kazanmg olur. Bu durumda agik tonlu alanlar
daha agik, koyu tonlu alanlar daha koyu olarak gozlenir. Dogrusal genlegtirmenin
bir sakincast frekans: digik olan degerlerle yitksek olan degerlerin 0-255
araligina egit olarak dagilmasidir. Bu genlestirme veriyi oldugu gibi géstermekten
daha iyi olmakla birlikte verinin en etkin bigimi degildir. Bu yonteme alternatif
bir metod ise histogram dengelenmis genlestirme (histogram-equalized stretch)
metodudur. Burada daha ¢ok gorintilenen degerler, histogramin daha sik
tekrarlanan bolimiine (frekans: yiikksek bolime) kaydinlir (Evsahibioglu, 1993).

Sonug olarak kontrast genlestirme ile elde edilen verilerin
goruntalenmesi, yorumlayiciya orjinal veride mevcut tiim radyometrik ayrintiyi
degerlendirme olanag: saglamaktadit (Evsahibioglu, 1993).

Ortaya ¢ikan gorintiinin kalitesinin artinlmasi ve istenen bilgilerin
belirginlegtirilmesi amaciyla gesitli filtreler uygulanabilir. Kullanici tarafindan
tammlanan goérintinin, o6zellikle keskin gorimen kisimlarimin biraz daha
yumusatilmasini yani gorsel frekansin azalmasmi ve daha diiz bir hale gelmesini
saglayan kivnm medyan (convolve median) fonksiyonu buna omek olarak
gosterilebilir. Bu fonksiyon, en yakin piksellerin ortalamas: alinarak tek bir piksel
degerine doniistiirilmesi esasina dayamir. Boylece ¢evresindeki piksellere oranla
daha parlak olanlar biraz koyulagir, daha koyu olanlar ise biraz daha parlaklik
kazamrlar ve gorsel frekansin azalmig olur (Evsahibioglu, 1993).
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4.2. COGRAFI BiLGI SiSTEMIi

4.2.1. COGRAFI BiLGI SiSTEMI TANIMI

Ginimiizdeki yaymnlarda yer alan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tanimlarina bakildiginda, CBS ile ilgili ne kadar farkli disiplin var ise, en az o
kadar farkli sayida tanimun var oldugu gorilmektedir. Bu CBS’ nin biitiinlesik bir
teknoloji olmasmin dogal bir sonucudur (Batuk, 1996).

Cografi nesnelere ait bilgileri elde etme, depolama, isleme, analiz etme
ve sunma amaciyla donamim, yazilim ve kullanicilardan olugan sisteme (CBS)
denilmektedir (Bayram (1998)’a gore Alkis (1994)).

Clarke (1997), CBS igin; veritabam, yersel bilgi ve bu ikisinin birlikte
kullantm1 6zelliklerini dikkate alarak bilimsel yaklagim, ara¢ ve bilgi sistemi
olmak tizere t¢ farkh tanimlama yapmstir.

Bir arac olarak CBS: Belirli bir amaca yonelik olarak yersel verileri
gosteren, depolayan, giincellenebilen ve tlizerinde degigiklik yapilabilen etkili bir
aragtir (Clarke, 1997).

Bilgi sistemi olarak CBS: Yersel eleman, olay ve hareketlerin nokta,
¢izgi ya da alan olarak tanmimlandifi elemanlarla ilgili veri tabanini igeren bilgi
sistemine CBS denir. CBS’de sorgulama, analiz ve gincelleme i¢in bu nokta,
¢izgi ya da alan olarak tanimlanan veriler kullanilir. Eleman, haritada yer alan her
cesit nesneye denir. Nokta eleman sadece yer belirtir. Cizgi eleman yol, nehir gibi
nesneleri gosterir. Alan eleman ise her tirlii kapali geometriyi tanimlar (Clarke,
1997).

Bilimsel yaklagim acisindan CBS: Kullanmildig: bilim dallarinda diger
yontemlere gore ¢ok daha kolay, ucuz ve hizli sonug veren bir teknolojidir. Aym
zamanda bir gok farkh disiplinin ortak ¢aligmasina imkan verir (Clarke, 1997).
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4.2.2. CBS'NIN TARIHCESI

CBS'nin ash tek tip yersel verinin haritalanmasina, yani tematik
katografyaya dayanmaktadir. CBS'nin ortaya ¢tkmasindan once. pek ¢ok
planlamaci tarafindan el teknikleriyle birden fazla katmanla haritalama vontemi
kullaniimaktaydi. Bu yontemle analiz metodu ilk kez 1950 yilinda Tyrwhitt
tarafindan tanimlannustir. 19607 larda bilgisayar ortanunda cografik bilgilerin
haritalanmasi ile ilk teimel CBS kavramian gelismistir (Clarke, 1997).

Tam olarak CBS adindan ilk kez R.F. Tomlinson tarafindan 1972
yilinda yapilan “Kanada'da bilgisayara dayalt konumsal bir bilgi sisteminin
kurulmast™ konulu ¢alismada sézedilmistir. Bu ¢alisma bu giin kullantlan anlamda
bilgi sistemlerinin ilk 6regidir (Altan ve ark., 1996)

1970 ve 198071 yillarda bilgisayar teknolojisinin gelisme gostermesi
CBS meetodolojisinin kavram ve yontem olarak yerlesmesine ve vayginfasmasina
uygun zemin hazirlannstir. Bugelismeler, 1980°1i yillarda UA yontemlerinin de
CBS g¢aligmalannda kullanilmaya baglanmasiyla hiz kazannus ve farkli bilim
dallarina hitap eden CBS programlar gelistirilmigtir. 1990 lardan giintimiize
kadar, farkh kapasite ve vetenekte ¢ok sayida CBS yazilumi tretilmis ve bir ¢ok

farkly bilim dalinda kullantlir hale gelmistir (Turoglu, 2000).
4.2.3. CBS’NIN BILESENLERI

CBS, fonksiyonel, teknolojik ve yonetim olmak tzere ig¢ farkh
bilegenden olugmaktadir. Fonksiyonel agidan bakildiginda, Cizege 4.2.3.17de
gosterildigi gibi, veri toplanmasi, veri yapilar, veri giris yontemleri, analiz ve
sonug bilegenleri bulunmaktadir. Teknolojinin rolit ise bu fonksiyonlarn
gergeklestirilmesini saglayan donamim ve yazilim araglan sunmaktan ibarettir.

Yonetim, fonksiyonel ve teknolojik bilesenlerin yanisira insan ve mali
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kaynaklarin yonetimi ile biitiinti olugturmayi ve amaca ulagmay1 hedefler (Batuk,
1996)

Cizelge 4.2.3.1. CBS’nin fonksiyonel bilesenleri (Turoglu, 2000)

Arazi ¢cahsmalarn

UA yontemleri

Veri Toplanmasi Kopyalama ve ¢evrim yontemleri
Istatistik yontemler

Diger metinsel veriler

Vektor

Veri Yapilan Raster

Metinsel

Sayisallagtincy
Optik okuyucu
Veri Giris Yéontemleri
Elle giris

Kopyalama

Analitik yéntem

Veri, bilgi sorgulama

Analiz Amaca bagh haritalama

Mesafe, alan, egim ve degisim hesaplar
Modelieme

Gériintii (2 veya 3 boyutlu)
Sonug¢ Sayisal Deger
Yazili déokiiman
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Veri Toplanmasi: Yeryiziinde belli bir anlama sahip her varltk
cografi veridir. Cografi varhklarin harita ve bunun gibi kaynaklarda gésterimine
detay, bu kaynaklardan saywsallagtinilarak bilgisayar ortamma aktarilong ifadesine
nesne denir. Konum verileri, cografi verilerin bir referans sistemine gore yerini ve
bigimini belirten koordinat degerleridir. Konum ve topolojik veriden bagimsiz,
dogrudan nesneye bagh olan ve detayi tanitict veriler ise oznitelik verileridir.
Nesneler arasindaki ¢l¢iilebilir olmayan uzaysal (komsuluk. ¢akisiklik, baglanti,
v.b. ..) iligkileri topolojik veriler belirler. Bu verilerin dogrudan toplanmasi yerine
(BS ortamida konum veriterinin analizi ile tiretthnesi daha uygun oldugundan,
veri toplama iglemi konum ve éznitelik bilgilen i¢in gecerlidir (Bank ve Tagtan,
1993).

CBS ¢aligmalarina uygun formattaki verilerin arazi ¢alismalartyla elde
edilmest, genis ¢alisma alanlan i¢in uygulamast zor ve pratik olmayan, kigik ve
lokal galigmalar igin daha saghkli ve giivenilir bir yontemdir. Bu yontemle ver
temininde kullanilan araglarin teknik 6zellikleri degiskendir ve ihtiyaca baghdir

(Cizelge 4.2.3.2) (Turoglu. 2000).

Cizege 4.2.3.2. Arazi ¢calismalaryla CBS formatinda veri toplama yollan

(Turoglu, 2000)

Kiresel konum bél’ir‘l;);_ici ( GPS)V

Takeometrik olgme ey | Sayisal ver

Jeofizik 6l¢me yontemleri

— e e i —

CBS’de bilgi toplama yollarindan biri de UA yontemidir. Farkli dalga
boyu ve frekanstaki elektromanyetik dalgalarin yayilima ve yansimalarinin gesith
algilayicilar tarafindan kaydedilmesi ile veri elde edilir. Cizelge 4.2.3.3°de UA ile

veri toplama yollarn gosterilmisgtir (Turoglu, 2000).



Cizege 4.2.3.3. UA yontemleri ile CBS formatmda veri toplama yollan
(Turoglu, 2000)

] Uydu gorintiileri
Gorintila sistemler | —p
Hava fotografi

— » | Sayisal ver

Goriintasiz sistemler | ___y, | Radyometrik veriler

CBS’nin olusturulmasida en giincel ve duyarhi vent kaynagi hava
fotografi ve uydu gorintisidiir. Fakat uydu gorintilerinin ayinim giigleri hava
fotografina oranla daha disiiktiir ve maliyeti ¢ok daha yiiksektir (Ozbalmumcu,
1996). _

CBS bilgi formatina uygun verilerin kopyalanmasi veya farkh
formattaki bilgilerin gevrimlerinin yapilmasi ve hazir bilgi olarak kullantimasi da
veri elde etme yollarindandir. Sayisallagtiric1 ve optik okuyucu vasitasi ile yapilan
kopyalamalar, dokiimana dayah bilgilerin bilgisayara uygun formatta aktarilmasi
anlamini tasir. Sayisallagtinct mevcut nokta, ¢izgi ve alan gibi mekansal
unsurlann vektor olarak sayisal tanimlamalarini yapan bir aragtir. Optik okuyucu
ise kullanilmasi daha kolay, pratik oldugu ve veri zenginligi sagladigi igin yaygin
bigimde kullanthir, ayrica raster veri yapisinda sayisallagtirma yapar (Turoglu,
2000).

Istatistiksel ve metinsel veri toplamada en biiyiik kaynak kamu kurum
ve kuruluglari, yerel yonetimler, iiniversiteler ve ozel aragtirma gruplandir. Bu
veriler ¢alismanin amacina uygun olarak gesitli sekillerde CBS’de kullanilabilir
(Turoglu, 2000).
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Veri Yapilari: CBS vert yapilan mekansal ve mekansal olmayan
olmak iizere iki temel simifta toplamir (Cizelge 4.2.3.4). grafik vernler olarak da
tanimlanan mekansal veriler yeryiizi ile ilgili 6zelliklerin gorintiiye davali sayisal
ifadeleridir ve analiz imkani saglarlar. Mekansal olmayvan venler ise nitelik

bilgilerini igeren metinsel verilerdir (Turoglu, 2000).

Cizelge 4.2.3.4. CBS veri yapilar1 (Turoglu, 2000)

" CBS Verileri |

S i
|

Mekansal Veriler ”m‘ [’mﬁ&ansél—()lmayan Veriler ]

e ) F P

Raster Veri 1 Vektor Ven }

r Vi

\Hi’lcre Alan | Nokta CizgﬂI

CBS’de harita olugturmak i¢in kullanilacak mekansal veriler paralel ve
meridyen gibi cografik referanslara sahip olmalidir. Bir nesne cografik olarak
diinyanin gekline ve c¢aligma alaninin konumuna goére iki ayn sistemde
tantmlanmalidir. Kartografyada, biiyik 6lgekli haritalamada ve daha fazla ayninti
igeren galismalarda elipsoid model kullanilir. Bu model, deniz seviyesi de dahil
olmak iizere yeryiiziindeki her noktanin degerlendirilmesine izin verir ve datum
olarak adlandinlir. Diinyanin sekli elipsoid olarak kabul edildiginde, bulunulan
bolgeye gore bir ¢ok farkli elipsoid tammilanabilir (Guropian-1950 gibi). Elipsoid
seklin diiz bir harita iizerine yerlestirilmesi i¢in doniisim yapilmalidir. Bu
donigime projeksiyon denir. Bir bolgenin cografik olarak tanimlanabilmesi igin

hem dinyanin gekli ile ilgili kullanilacak model hem de bu modele uygun
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projeksiyon belirlenmelidir. Dinyanin dénme eksenine paralel (ekvatoral), 90
(transversal) ya da herhangi bir agiyla (oblique) olmak iizere ti¢ farkii sekilde
projeksiyon segilebilir. Universal Transversal Mercator projeksiyon sisteminde
diinya kuzey kutbundan giiney kutbuna 6 derecelik esit pargalara boliinmiigtiir ve
60 zon olugturmugtur. Greenwich 0° kabul edilerek doguya dogru artar (Clarke,
1997).

Harita 6lgegi, harita tlizerindeki uzunlugun gergek yersel uzunlugu
gosterdigi orandir. CBS’de kullanilan haritalar 1/1.000.000 ile 1/1.000 dlgegi
arasindadir. Fakat CBS olgeksizdir, giinkii her dlgekte hazirlanabilir ve istenen
boyutta kullanilabilir (biyitilebilir ve kiigiltilebilir). CBS’de birden ¢ok harita
ayn: anda kullanilabilir ve bunlar aym 6l¢ekte ve aym sistemde hazirlanmalidir
(Clarke, 1997).

CBS’de kullanmilan mekansal veriler temelde raster ve vektor olmak
uzere iki gegittir. Raster veri yapisinda nesneler, her biri belli bir piksel degerine
sahip iki boyutlu hiicrelerle tanimlanmir. CBS ortaminda bir koordinat sistemine
gore tamimlanmig haritadaki bir birim hiicredir. Hiicre biyikligi verinin
¢ozinirligine baghdir. Tek hiicre, bir unsurun noktasal ve iki boyutlu konumunu
ifade eder; birden fazla hiicre toplulugu ise yeryiiziine ait ¢izgisel veya alansal bir
ozelligi temsil eder (Sekil 4.2.3.1) (Turoglu, 2000).

1 T T 17 T
:H__ T 1 T
Nokta Alan

Cizgi
T

I A

Sekil 4.2.3.1. Raster sisteminde hiicre ile mekansal veri tammmlanmasi
(Turoglu, 2000)
Hiicre yapist optik okuyucuyla taranmig verinin ya da uzaktan

algilama ile elde edilmis olan verilerin dogal yapisidir. Karigik piksel yapilannin
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aynminda avantajhidir, ancak kullanilmayacak veriler de hiicre yapisinda ortaya
¢ikar. Optik tarayic: ile sayisallagtinimug bir haritayr 6mek olarak alirsak
kullanilacak nesneler digindaki bogluklar da hiicre olarak tamimlanir ve
uygulamada problem yaratir. Nokta, ¢izgi ve alan tamimlamalannda da yeterli
degildir. Bu sebeplerden dolayi ¢aligmanin amacina uygun olarak raster veri
yerine vektor yapisi tercih edilebilir (Clarke, 1997).

Vekior ver yapisinda koordinat bilgileri nokta ile saklanir. Nokta tek
bir yersel koordinat gosterir. Birden fazla nokta belli bir yonde yan yana gelerek
¢izgiyi olusturur ve yine birden fazla gizginin birlegtigi noktaya dugim denir.
Alan ise ikiden fazla ¢izginin kapali bir bolge olugturmasiyla ortaya ¢ikar. Nokta
ya da ¢izgi poligon olusturabilir. Vektor yapi ile nokta, ¢izgi ve alan tanimlamak
hiicre yapisina gore daha kolaydir ve topoloji ile ilgili bilgiler bu yapida
saklanabilirler. Bagka bir deyisle nokta, ¢izgi ve alanlar birbirleniyle
iligkilendirilebilirler. Bu avantajlanndan dolay1 CBS’de vektor yap: kullanilir.
Sekil 4.23.2°de nokta, ¢izgi ve alan olarak vektdr yapisi ile raster yap:
kargilagtirilmigtir (Clarke, 1997).

a) Vektor yapist: (b) Raster yap:
Sekil 4.2.3.2. Vektér ve raster veri yaplarimn karsilastirilmas:
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Mekansal veriler yeryiiziindeki bir bolgeye ait unsurlarnn sayisal
ifadeleri, mekansal olmayan veriler ise bu sayisal ifadeleri tammlayan, agiklayan
ve nitelikleri ile ilgili bilgileri igeren metinsel verilerdir. Belli bir konuya, mekana
veya nesneye ait sayisal ve/veya metinsel olarak CBS veri formatinda bilgi
depolama sistemi veri tabanidir. Genig bir bilgi igerigini bir modele bagh olarak
argivleme ve kullamima sunma imkamr verir. Bir veri tabanmim en énemli
ozellikleri gelistirilebilir, giincellenebilir, farkli amaglarla kullanilabilir ve aym
anda bir ¢ok kullanict tarafindan faydalanilabilir olmasidir (Turoglu. 2000).

Degisik amaglara yonehk ('BS uygulamalannda grafik ve metinsel
bilgilerin birbirleriyle tutarlt olmast biyitk onem tasir. Bu ozellik grafik bilgilerle
metinsel bilgilerin aynt veri tabaninda tutulmasiyla saglanabilir. Boylece,
olugturulan bir uygulama grafik ve sozel bilgileri avni anda igleyebilir ve ikisi
arasindaki tutarlihg garanti edebilir. Aynca bu bilgilere ayni program ulagtigi
i¢in uygulama gelistirmek de kolaylagir (Akm, 1996).

Veri tabanim olusturan éznitelik bilgileri belli bir sintflandirma ile
¢aligmanmin amacima uygun olacak sekilde detay igermelidic. Birbinyle ilgili
siniflar tek baglik altinda toplanarak alt siniflar olusturulabilir. Omek olarak, bir
kent bilgi sistemi yaratilacaksa Cizelge 4.2.3.5°de verilen simflandirma uygun
olabilir (Anderson, 1970).

Cizelge 4.2.3.5. Veri tabammna ait bilgilerin simflandirilmas:

Fiziki Ozellikler Insan ile ilgili 6zellikler
Bitki drtiisii Konut alanlary
- igne yapraklilar - 3 kata kadar olan binalar
- cali formasyonlarn ... - 4 kat ve st binalar ...
Jeoloji Resmi kurum
- tektonik ~ saghk
- litoloji ... - yerel yonetim ...
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Analiz: CBS’de analiz, mekanmn belli amaglar dogrultusunda farkl
metodlarla degerlendirilmesidir. Analiz ¢aligmasi ile mekana ait dogal veya dogal
olmayan ozelliklerin tasnifi, miktarlann belirlenmesi, tamimlama ve‘daglllmlan
hartalanabilir ve tablolanabilir (Birkin, 1996).

Mekansal verilerin  degerlendirilmesi, karstlagtinlmast ve (arazi
gozlemleri ile) geligtirilmesiyle yeni bilgilere ulasmak mekansal analiz ile
mimkandiir (Clarke, 1997).

CBS de smiflama, 6lgme, sorgulama ve ¢akistirma mekansal analizin
temel islevlerindendir. Noktasal, gizgisel ve alansal ozellikteki dogal veya insana
ait unsurlann ve 6zelliklerin lokasyon, ag1, uzunluk, yiikseklik. biryiikliik ve sikhk
gibi parametrelerin  sayisal ifadeleri 6lgme bashginda incelenir. Olgme
¢aligmalartyla mekansal dzelliklere ait metinsel veriler toplanir (Birkin, 1996).

Sorgulama igleminin yapilmasi, CBS uygulamalarinin ¢ok énemli bir
bolamiidiir. Mevcut veriler kullamlarak yapilan sorgulama ile CBS analizi sonucu
yeni verilere ulagilir. Ne, nerede, ne zaman, ne kadar, nasil gibi sorular ile elde
edilen CBS verileri analiz igin yonlendirici ve belirleyicidir. Sorgulama ile veri
kalabaligt yerine secilmis veriye sahip olma, ise varar veri zenginligine ulasma ve
sayisal veriler ile matematiksel yorumlar yapabilme imkanlarina ulasilir. Ayrica
¢alismanmin amacma yonelik ihtivag duyulan sayisal veya metinsel verilerin
sadelestirilerek depolanmasi agisindan avantaj saglar (Turoglu, 2000).

Gereksiz ve kullanigsiz ven kalabahigindan kurtulmak i¢in sorgulama
ile elde edilen veriler galigmanin amacina uygun olarak yeniden stniflandirtlirlar.
Yeniden siniflama belli konulardaki dagilimlar igerir (Turoglu, 2000).

Degigik igenkli verilerin tek bir haritada toplanmasi olduk¢a zordur.
Biitiin verilerin birden gok haritanin bir bileskesi olarak ortaya ¢ikmasi ise, isi
daha da karmagik konuma itmektedir. CBS ile bu veriler ayn katmanlarda kisa
stirede hazirlanabilmekte ve kolayca gakigtinlabilmektedir. Bir ¢ok verinin

birlikte kullamldigr dolayisiyla analiz ve modelleme formiillerinin yogun oldugu
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caligmalarda CBS’nin kullanilmasi zorunlulufu ortaya g¢ikmaktadir (Ayday,
1996).

Cizelge 4.2.3.6. Yer secimi cabsmalarmda cakistirma islemi drneklemesi
(Turoglu, 2000).

-Dogal afet riski
A Yerlesim yen i¢in - Dogal kaynak kayiplan
aramlan ozellikler - Ulagim kolayh@
- Yagamsal imkanlar
- Jeomorfolojik uygunluk
B Dogal ortama ait - Jeolojik uygunluk
ozellikler - Ulagim ag1
- Toprak ozellikleri
Jeomorfoloji
haritasi
C | Cakigtirma verileni Jeoloji
haritast
Ulagim a1
haritas
Toprak
haritas:
D | Uygun yerlesim yeri Cakigan veri zellikleri
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Cakistirma iglemi ile belli bir mekana ait 6zelliklerin, smiflama
yapilmak sureti ile iretilen farkli konularda ve aym dlgekteki haritalarin {ist Giste
konularak degerlendirilir. Cakigtirmada kullanilacak goriintiler ¢aligma amacina
ulagmak igin kullanilacak farkh konulara ait veriler olmahidir ve bu farkli veriler
birbirleriyle iligkilendirilerek analiz gergeklestirilmelidir. Bu iglemde her bir veri
bir katman olarak degerlendirilir. Yerlesim yeri se¢imi ile ilgili bir uygulama
omek olarak ele alindifinda gakistirma igleminde Cizelge 4.2.3.6°da gosterilen
adimlar izlenebilir (Turoglu, 2000).

4.2.4. CBS’NIN UYGULAMA ALANLARI VE ONEMi

CBS cografi verilerin s6z konusu oldugu her alanda uygulanabilir bir
yapt sunmaktadir. Cografi verilerin tanmim ne kadar genis olabilirse, CBS
uygulama alanlan da o denli uzun bir liste olugturabilir. Aynica ne kadar CBS
kullanicis1 varsa o kadar degisik kullanimi vardir demek mimkiindir. CBS’nin
uygulama alanlan 9 baghkta toplanabilir (Batuk ve ark., 1996).

1. Tesis ve demirbas envanteri: Kaynaklanin en uygun sekilde
kullanilmas1  amaciyla  yeryizinde bulunan  nesnelerin
konumlanmasi, saymmu ve dagilim analizi (ormana iliskin cografi
veriler, kadastral parseller, altyap: a8y, ...).

2. Cografi veri toplama ve iiretimi: Elektronik kontrol, mithendislik
ve arazi Olgmeleri, sayisal harita iretimi, fiziksel ve kultirel
olgulanin uzaktan algilanmasiyla elde edilen cografi verilerin
toplanmasi ve veri tabaninin kurulmas.

3. Harita ve plan basimi: Bask kalitesinde harita tiretimi (topografik,
deniz veya tematik haritalarm ve benzeri katografik triinlerin tek

bagina basim, vb. ...).
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4. Kaynak tahsisi: Dogal ve insan yapisi kaynaklarin politik,
ekonomik veya sosyal kriterlere gore tahsisi igin konum, kalite,
sayt ve hareketlerinin analizi (hedef pazarlama, satis bolge

planlamasi, hizmet ag1 dagitimn, 6grenci yerlegtirme, vb. ..)

N

Rota ve akis optimizasyonu: Insanlann, mallarm ve hizmetlerin
akisinin optimizasyonu (hizmet aglan kapasite yonetimi, okul
servis giizergahlarinin yonetimi, dagitim ve toplama araglarinin
giizergah ve zamanlama yonetimi gibi uygulamalar).

6. Rota se¢imi ve navigasyon: Saptannusg kriterlere gore bir ag iginde
en uygun giizergah segini (acil hizmet araglann  goreve
gonderilmesi, tehlikeli madde tagiyan araglann giizergahlariin
belirlenmesi, vb. ...).

7. Tesis konum planlanmasi: Tesisler igin en uygun yerlerin
saptanmast (itfaiye ve polis karakollarmn, fabrikalanin. alisveris
merkezlerinin ve atik depolama yerlerinin segimi, vb. ...).

8. Yeraltt ve yeristii degerlendirmeler: Dogal kaynaklarin tesbiti,
korunmasi_ve en avantajli kullammm ig¢in analizi (topografik,
jeolojik ve meteorolojik modellemeler, vb. ..).

9. lzleme ve gozleme: Tamamlayici ve dizeltici tedbirler gelistirmek

tizere uzerinde c¢aligilan siireci anlamak igin tekrarli olaylan

kaydetmek ve analiz etmek (secim, sug, trafik kazalan, ¢evre

analizi, vb. ...) (Batuk ve ark., 1996).

Cografi verilerle ugrasan kuruluglarin ilgi alanlannda daha hizh ve
daha dogru bilgi edinmeleri ve buna bagh olarak daha akilci karar vermeleri
ancak CBS ile miimkiin olmaktadir. Bolgesel ya da global 6lgekte hizmet veren
cografi veri tabanlanndan yararlanmak, gereksiz veri tekran ve birokratik

islemlerden siynlarak daha ucuz veri elde etme olanag saglamaktadir (Alkis,
1996).
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CBS uygulama alaninda faaliyet gdsteren meslek gruplan incelenecek

olursa, bu alanda, genellikle yeryiiziine ait veri takibi ve harita ¢aligmalarinin

daha fazla yapildigi mithendislik ve bilim dallannin yogunlastigs gorilmektedir

(Cizelge 4.2.4.1) (Kasapoglu ve ark., 1997).

Cizege 4.24.1. CBS kullammu ve gelistirilmesinde gérev alan meslek

gruplartmn dagihmm

yeri

Donanmum

Gelistirme

CBS ortammda giire“v—“

CBS ortaminda meslek gruplarmm dagilimlan

Elektrik-elektronik, bilgisayar, fizik, makina ve

benzer mihendislik elemanlan ve teknik ekipler.

Yazihm

Bilgisayar, matematik, istatistik gibi bilim dallaninda

elemanlar ve teknik ekipler

Uygulama

Jeoloji, hidroloji, hidrojeoloji, ¢evre, ziraat,
cografya, ingaat, maden, deprem, meteoroloji. deniz
ve okyanus bilimleri, jeofizik, kartografi, sehir

planlamacihigt, arkeoloji, istatistik, fizik. anket

tabanli ¢aligma yapan tip ve sosyal bilim dallarn.

CBS ve UA tekniklerinin aragtirmacilara sagladigi avantajlan su

sekilde stralamak mimkindir:

o Ozellikle UA yontemleri, degisik ozellikteki gesitli uydulara ait

goriintiiler ile jeolojiden meteorolojik amagl ¢aligmalara, sehir

planlamacihgindan baraj ingaati gibi biiyilkk proje ¢aligmalarina

kadar say1siz konuda bolgesel ve global bazda ¢aligilabilmesi,
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Arazi c¢ahigmalarindan  once ve sonra yapilan laboratuvar
calismalanyla aragtirma konusunun, ¢aligma alanini da kapsayan
bir biitiin jgerisinde goriilebilmesi ve degerlendirilebilmesi,

Bu ¢alismalaria arazi g¢alismalarindaki gozlemlerin daha 1yi
kavranmast, aragtirma  siresinin - kisaltilmasi,  dolayisiyla
arastirmalarda ekonomik kazang, hiz ve zamandan tasarruf,

Aym  gorimtii  ve verilerden farkli  zamanlarda degigik
arastirmactlar tarafindan faydalamlabilmesi olanagi,

Ozellikle CBS ortanunda veri ve degerlendirme sonuglannmn
arsivlenebilmesi, gerektiginde tekrar kullanilabilmesi kolaylig,
Zamana bagh olarak veri degerlendirme iglemleri gerektiren
(hidrojeoloji, meteoroloji, ziraat, ¢evre mihendisliklen gibi ...)
bilim dallannin ¢aligmalaninda kiimiilatif vert degerlendirme
kolaylig1,

Verilerin, modellerin ve degerlendirmelerin  giincellenebilme
kolayligi,

Kalabalik veriler iizerinde kompleks islem ve degerlendirme
yapabilme kolayhigi,

Ayni ozellikleri tagiyan konumsal iligkili veri topluluklarinin
bitiinlestirlme kolayliklan,

Veri dosyalarimin yapisal (vektor ve raster) ya da kullamlan
yazilim (ARCINFO, ERDAS, ..) gibi farkliliklar bazinda sahip
olduklari formattan bir diger formata donistiirillebilme kolayligy,
Arzu edilen bir koordinat sisteminde ¢aligabilme ve koordinat
donasiimlerinin gerceklestirilmesindeki kolayliklar,

Caligmalar sirasindaki veni ve degerlendirme sonuglannin

sorgulanip gorintilenerek islem ve sonuglara yonelik alinacak

kararlarda kolayliklar,
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Tiim bir ¢aligma boyunca verilerin iglenmesi, degerlendirilmesi ve
sentezlenmesinde kolaylik, hiz, zaman ve ekonomik kazang

(Kasapoglu ve ark., 1997).



4.3. DETERMINISTIK  YONTEMLE SiSMiK  TEHLIKE
ANALIZI

4.3.1. CANAKKALE’NIN DEPREMSELLIGI

Turkiye'nin cografi konum agisindan deprem riski ¢ok viksek bir tilke
olmast nedeni ile, gerekli Deprem Bélgeleri Haritast itk kez 1945 vihinda
hazirlanmigtir. Bu konuda ilk olan harita, 1996 yilina kadar birkag kez degisiklige
ugranustir. En son 1996 vilinda olusturulan, “Tiirkive Deprem Bolgelert Haritas™
olarak adlandinlan haritanin uluslararasi alandaki gelismelere paralel olarak.
istatistik yontemler esas alinarak haziflandigr belirtilmektedir (Ayday ve ark.
(2001)'na gore Giilkan ve ark_, 1993).

Bu harita. gesith degiskenler dikkate alinarak hazitlannustir. Bu
degiskenlerden bazilart, depremin siddeti, depremin biiyiikligii, deprem sonucu
olusan hasann bayikligi, vb. dir (Ayday ve ark . 2001)

Su anda kullantimakta olan 1/800.000 olgekli Tirkive Deprem
Bolgeleri Haritasunin hazirlanmasi sirasida:

[. Deprem kaynak zonlarinmn stnirlari,

2. Kaynak zonlarmda ge¢mis yillara ait deprem biviikliklerinin

istatistiksel sonuglart,

3. Kaynak zonlannin olusturacad deprem bavuklikleriyle ilgili ve

zemini etkileyen degigkenlerin azalim iligkilerinin belirlenmesi,

4. (Cahgilan bolge i¢in olasilik fonksiyonunun belirlenmesi,
amaciyla ¢ahismalar yapilnus, veriler toplannus ve bulgular degerlendirilmigtir.
Bu harita, Tiirkiye'de gelecek 50 yil iginde %90 olasthkla asilamayacak yer
ivmesi degerlerini gostermektedir. Sekil 4.3.1'de gosterilmis olan bu haritada
Tuarkiye depremsellik agisindan 5 zona aynlmistir (Ayday ve ark., 2001),

Depremsellik agisindan en tehlikeli bolgeler, yer ivmesinin 0.4 g

(&=98! cm/s®) ve daha biiyiik olacag; b(’vigeler olup, haritada 1. bolge olarak



isaretlenmis koyu gri renkli bolgelerdir. Deprem Aragtirma Dairest Bagkanhgr.
Deprem Miihendistigi Sube Midirlagi'nin ¢aligmalarna gére (anakkale 1.
derece deprem kusagina dahil edilmigtir. ¢anakkale il smurlar igerisinde bulunan
faylar Sekil 4.3.2"de gosterilmistir (Acartiirk. 2000). )

Yer ivimesinin 0.3-0.4 g arasinda olmasuun beklendigt bilgeler 1L
bolge olarak temsil edilmistir. Strasiyla yer ivimesinin 0.2-0.3 g arasinda oldugu
bolgeler 1IL bolge; 0.1-0.2 g IV. bolge: 0.1 g ve daha kiigiik ver ivmesinin
beklendigi bolgeler ise, V. bolge olarak tanimlannugtir (Ayday ve ark. (2001)'na
gore Ozmen ve ark., 1997).

Tiirkiye'de biiyiik verlesim yerlerinin (illerin) % 43 tnin 1. derece
deprem bolgesinde, % 28°inin Il. derece deprem bolgesinde oldugu ve ayrica
nifus yogunlugu agisindan kalabalik, stratejik tesislerin ve sanayi tesislerinin
biyiik kisminin L ve 1. derecede tehlikeli goriilen deprem bélgesinde bulundugu
harita incelendiginde agik¢a gorillebilmektedir (Ayday ve ark., 2001).

Bir yerin sismik riski, o yerin sismik tehlike veya depremselligi i’le»
yine o yerin zemin ve miliendislik jeolojisi duramunun birlikte yorumlanmasi
sonucu elde edilir (Ayday ve ark., 2001).

Bir bolgenin depremselligi hesaplanirken, depreme neden olacak fayin
boyu, cinsi, niteligi, dogrultusu gibi, incelenen bolgenin faya olan uzakligi ve
inceleme sahasindaki zemin dzellikleri birlikte ele alinarak degerlendirilmelidir.
Zayif zemin, aliivyon gibi tutturulmanug veya gevsek tutturulmus birimlerin
kalinligi (20 m veya daha kalin), litolojik yapist, ver altt suyunun yiizeye yakinlig
gibi ozellikler goz oniinde bulundurularak tanimlanir. Bu ozellikler buaytk
depremlerde siddet artiricy faktorlerdir (Acartiirk, 2000).

Bu ¢alismada, yukanda bahsi gegen faktorler dikkate alinarak
(anakkale yerlesim merkezinin sismik riskinin saptanmast i¢in gerekli oldugu

bilinen sismik tehlike analizi yapilmaya galigiimistir.
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4.3.2. SISMIK TEHLIKE ANALIZI

Yerkiire izerinde énemh bir deprem kusaginda ver alan Tirkiye'de
depremler sonucu ortaya ¢ikabilecek can ve mal kaybmm asgariye indirilebilmesi
icin ver segiminde deprem tehhke (stvilasma, zemin amplifikasyonu gibi)
analizinin titizhkle vapidmast gerekmektedir. Bunun igin de. zeminin maruz
kalacagt deprem yikini énceden belirlemek gerekmektedir (Ravabali, 1995),

Sismik tehlike analizinin amact zemin ve mihendislik yapisinin
gelecekte maruz kalacagi depremsel yiikleme sartlarmm hesaplanmasinda gerekli
olan depremsel vyer Thareketi ile ilgili  parametrelern  (ivime. hiz vb.)
hesaplanmasidir (Kayabali, 1995).

Deprem konusunda vapiacak ¢aligmalarm  basinda, o verin
depremselliginin ortaya ¢ikartilmast gelmektedir. Depremsellik. deprem ile ilgili
degiskenler kullanilarak, o yerin depremden etkilenme olasthguun belirlenmesivle
ortaya konulabilmektedir. Bu nedenle, yapilarm olas: bir depremden etkilenme
derecesi onceden tahmin edilebilmektedic.  Belirlenen  degiskenler  vapt
tasartminda  kullanilarak, zeminin depreme karst gosterecegi davramsa gore
onceden onlemler alnabilir. Yapilarin, depreme belli oranda da olsa, dayanikli
olmast saglannus olur (Ayday ve ark., 2001).

Yiicemen (1982). bir bolgedeki sismik tehlikeyi. zemin hareketi veva
deprem buyuklugine iligkin bir degiskenin, ongorillen stre iginde belirli bir
diizeyi asma olasih@ olarak tammlamustir. Istatistiksel calismalar sonucunda
zemin hareketi agilma olasiligi, ya da deprem biyiklagi asilma olasihgr iliskisin
veren ¢izelgeler kullamlarak, bir yillik sire iginde belirli bir zemin hareketi
degisken degerinin, ya da deprem biyikliginin asiima olasthiim bulmak ve
grafik tizerinde gostermek miimkiin olmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda.
elde edilen egrilerden istenilen yil araliginda bu degiskenin agilma olasihigim

bulmak miimkiindiir (Ayday ve ark., 2001).
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Belirh bir verin depremselliginm - aragtimlmasmda kullamlan - ssnuk
tehlike analizinin  yapilmast igin yararlamlabilecek  deterministik  yontem  ve
olasthk  yontemi  olmak  Gzere ki farkl vontem  vardir. Bu  g¢ahigmada
“Deterministik  Yontem (Reiter, 1990)" kuollaminustir. Bu yontemde,  olasilik
yonteme oranla istatistiksel hesaplamalar daha az yer almaktadir. Uygulamasi
kolay ve degerlendirmenin kisa siirede yapilmasi bakinundan daha fazla tercih
edilen bir yontemdir ()\yday ve ark., 2001).

Belirli bir yerin depremselliginin arastinimasinda kullandan bu sismik
tehlike analizi yonteminde, oncelikle o yeri etkilevecegi disinilen deprem
kaynaklari saptanmaktadir (Ayday ve ark., 2001).

Tiirkiye  Depremy  Bolgeleri  Taritast ve Dint Fay  Haritasi'nda
(Bayindithik ve Iskan Bakanli@i, Deprem Arastirma Dairesi. 1996: MTA. 1992)
gorildign gibi, Karliova-Saros Korfezi arasinda ver alan ve 1200 km uzunlukta
olan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAF). Akvazt dogusundan itibaren iki kola.
Marmara Bolgesinde ise birkag kola ayrilarak Ege Denizine ulasir (Acartiirk.
2000).

Karadeniz kiyisma az-¢ok paralel olarak., Anadolu’yu bati-dogu
dogrultusunda boydan boya kesen Kuzey Anadolu Fay Zonunun dogrultu atimh
sag yonla bir fav zonu oldugu, ilk kez 27 Aralik 1939 Dbayiik FErzincan
depreminden (magnitid, M=8) ve onu izleyen 1942, 1943 ve 1944
depremlerinden sonra anlasilmistir (Ketin, 1976).

Canakkale il smurlan igerisinde yer alan bolge, Ketin ve Roeshi. 1953:
Mc Kenzie, 1972; Bingol, 1976. Ergiil ve dig., 1980, Herece, 1985; Sentiirk ve
Karakose, 1987 tarafindan iglenmistir (Acartiirk, 2000).

Tim bu incelemelere ve son ¢aligmalara gore hazirlanan Turkiye
Deprem Bolgeleri Haritast ve Diri Fay Haritast'nda gorildigii Gzere, Canakkale il
stirlan igerisinde Saros-Gazikoy fayi, Etili fayr, ('an-Biga fay zonu, Sankdy fayi
ve Yenice-Gonen fayt yer almaktadir. So62 konusu faylann  dirihigi  tanhi

depremler ve aletsel verilerle kamtlannugtir (Acartiirk, 2000).



Cizelge 4.3.1. Canakkale icin deprem sayis: (Acartiirk, 2000)

INCELEME ALANI CANAKKALE

INCELEME ZAMAN ARALIGI 1881-1986
DEPREM SAYISI (N 9) 241
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42 44 46 48 5 52 54 56 59 61 63 65 67 6.9
Magniitiid

Sekil 4.3.3. Canakkale icin deprem biiyiikliikleri ve 1881-1986 arasi olan
depremlerin say:s: (Acartiirk, 2000)

SAROS-GAZIKOY FAYIL: Kuzeydoju-gineybat gidisli olup
yaklagik 50 km uzunluktadir. Sag yanal dogrultu atmli olan Saros-Gazikéy fayi,
9.8.1912 tarthinde 7.3 biyikliginde Sarkdy depremine neden olmustur. Fay
pargast (segment) boyu ile olast biyik depremierde olusacak olan depremin
buytuklaga arasindaki bafintidan hareketle, Aktimur ve ark.(1993)a gore bu
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fayda gelecekte 7.0-7.4 biyiklaginde deprem beklenmelidic (Bettemir, 2000;
Acartiirk, 2000).

ETILI FAYI: Kuzeydogu-giinevbatt dogrultulu olup yaklagik 40 km
uzunluktadir. Sag yanal dogrultu atimh olan Etili faymun 6.5-7.0 bayuklaginde

depremlere neden olabilecedi hesaplannustir (Acartirk, 2000).

CAN-BiGA FAY ZONU: Can-Biga dolayinda ver almaktadir ve
birgok fay pargasmdan (segment) olusmustur. Bu faylar, genellikle kuzeydogu-
glineybatt yoninde uzanrlar ve 2 ile 25 km arasmda degisen uzunluktadwlar.
Can-Biga fay zonu, -1.1.1935 tarihinde 6.3 biyvikliginde ve 5.7.1983 tarihinde
4.9 buyikluginde depremlere neden olmustur. Gelecekte de aym biiviikliklerde

depremlere neden olmasi beklenmektedir (Bettemir. 2000 Acartiirk. 2000)

SARIKOY FAYI: Kuzeydogu-ginevbati dogrultulu ve vaklasik 60
km uzunluktadir. Faym yaklagtk 15 km'lik bélimin (anakkale il suurlarmm
iginde, daha uzun bolimi ise Balikesir il smurlarn i¢indedir. Sag yan dogrultu
atimlt olan Sarkoy faymin, H. Aktimur ve ark (1993)’a gore, gelecekte 7.2-7.5
buyiklugiinde depremlere neden olacag disinilmektedir (Bettemir, 2000:

Acarturk, 2000).

YENICE GONEN FAYI: Kuzeydogu-giineybati dogrultuludur ve
yaklagik 55 km uzunluktadir. Yenice-Gonen faymin da 25 km’lik bolima
Canakkale il simrlan igerisinde, 30 km’lik bolimi Balikesir il siurlart igerisinde
yer almaktadir. Yenice-Gonen fayr 18.3.1953 tarihinde 7.2 biyikligiinde
depreme neden olmugtur. Gelecekte s6z konusu fayda 7.0-7.4 biyiikliginde

depremler beklenmektedir (Bettemir, 2000; Acartiirk, 2000).
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Cizelge 4.3.2. Canakkale deprem tehlikesi yiizde oranlar1 (Acartiirk, 2000)

Magniitiid 1 25 49 73 97 Donme
Periyodu

5.0 13.6 97.4 99.9 | 100.0 } 100.0 6.8

55 74 85.5 971.7 99.6 99.9 13.0
6.0 4.0 63.7 86.3 94.8 98.0 24.6
6.5 2.1 414 64.9 79.0 87.4 46.8
7.0 11 245 423 55.9 66.4 89.1
1.5 0.6 13.7 25.1 35.0 436 169.3

Smenn e e
160 i o ﬁﬁﬁss%gs'rw
e
-

A
e

140

TERESEOE

Dénme Periodu (yil)

Sekil 4.3.4. Canakkale icin deprem periyodu ve biiyiikliik iligkisi (Acartiirk,
2000)
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4.3.3. DETERMINISTIK YONTEMLE SISMIiK TEHLIKE
ANALIZI BASAMAKLARI

Deternunistik yontemle sismik tehlike analizi, deprem olusturabilecek
kaynak se¢imi sonrasinda, deprem kaynak alanlarmda mevdana gelecek en biivitk
depremin, ¢aligilan yere vapaca@i etkive dayanir. Sonugta, segilen deprem kayvnak
alanlarmmn ¢ahisilan yere olan etkisi ayrt avrl incelenir ve en biyik etki degeri o
yer igin elde edilen etkin deger olarak belirlenir (Avday ve ark., 2001).

Determimstik  sisimik  tehlike analizi asagida  belitilen  adimlardan
olusur;

I. Deprem kaynaklarmm se¢nm ve bu  kavnaklarn - gekillerimin

(nokta, ¢izgt, alan) belirlenmesi.

2. Kaynak olarak belirlenen yerlerin ¢ahsilan vere olan en kisa
uzakliklariun olgtilmesi.

3. Kaynak olarak saptanan verlerde olusacak senaryo depremlerin
¢alisma verine olan etkisinin belli degiskenler cinsinden (ivime. hiz,
yer degistirme, vb.) tanimlanmasi, deprem buviikiiklerinin ¢alisma
verine olan etkisinin  uzakhga bagh olarak  degisiminin
(sontamlenmesinin)  belitlenmest  ve  bu  nedenle, belli azalim
fonksivonlarmn kullamlmast igin segim yapiimast,

4. Segilen degiskenlere gore ¢ahgma yerini etkileyen degerlerin
arasindan en etkin olanin saptanmasi ve ilgili yer igin belirlenen bu
degerlerin kullaniimas:.

(Ayday ve ark. (2001)'na gore Reiter, 1990)
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4.4. OLASI BiR DEPREMDE BEKLENEN HASARLARIN
DEGERLENDIRILMESI

4.4.1. DEPREM HASARLARI

Kentsel bolgelerde meydana gelebilecek kayiplarin biyiklikleri gesitli
nedenlere bagli olarak degigsmektedir. Bu sebepler su gekilde siralanabilir:

1. Ulkemizde yap: kalitesi son derece diisiik oldugu igin ve deprem
yonetmeligine uymayan denetimsiz ingaat yapildigi igin, 4.5 biyiikliginde bir
depremle yikilmaya ve ¢okmeye baglamaktadir (Demirtag, 2000).

2. Deprem sonucu olugan kingm uzunlugu ve yer degistirme miktar

hasarin meydana geldigi alanin genigligi ile dogru orantilidir (Demirtag, 2000).

3. Depremin olug zamani, can kaybinin az ya da ¢ok olmasinda
etkilidir (Demirtag, 2000).

4. Depremin giddeti ve kuvvetli yer hareketinin siiresi, meydana
gelebilecek hasarin biiyikligini etkileyen 6nemli unsurlardir.

Bir depremin siddeti, onun yapilar, doga ve insanlar iizerindeki
etkilerine bagli olarak belirlenir. Bu etki, depremin biyiikliigii, odak derinligi,
uzakligl, yapilann depreme kars: gosterdigi dayaniklilik, yerel zemin yapisi ve
jeolojiye bagh olarak degisir. Depremin siddeti, gézlenen etkileri sonucunda ve
uzun yillanin vermis oldugu deneyimlere dayanilarak hazirlanmig olan Siddet
Cetvelleri’ne gore belirlenmektedir. 1912 yilinda Sieberg tarafindan hazirlanan,12
dereceli siddet cetveli iizerinde Mecelli-Cancani-Sieberg tarafindan degigiklikler
yapilmig ve MCS cetveli adi verilmigtir. 1931 yilinda Wood ve Neumann
tarafindan revize edilmig ve degistirilmis Mercalli cetveli veya kisaca MM cetveli
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diye isimlendirilmigtir. 1956 yilinda Richter ve 1964 yilinda Medvedev-
Sponhever-Karnik tarafindan yapilan son degisikliklerle 12 dereceli MSK cetveli
hazirlanmistir (Ozmen,2000).

Cizelge 4.4.1.1. MSK Siddet Cetveli ((zmen,2000)

MSK Siddet Cetveli

I- Duyulmayan V- Siddetli IX-Cok Yikic

II- Cok hafif VI-Cok Siddeth X-Agir Yikici
II-Hafif VII-Hasar Yapict XI-Cok Agir Yikict
IV-Orta Siddetli VIi-Yikict XTi-Yok Edici

5. Deprem kaynaginin yerlesim merkezine olan uzakligi, kayiplarin

miktarinda 6nemli rol oynamaktadir (Demirtag, 2000).

6. Sanayi kentlerinde ve niifus yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde
meydana gelecek depremlerde hasarlann biiyiik olmas: beklenmektedir (Demirtag,
2000).

7. Swvilagmanin ortaya g¢ikabilecegi bolgelerde deprem kayiplan,
diger bolgelere oranla daha yiiksek olacagi bilinmektedir.

Yizeye yakin kum tabakalarinda kum tanecikleri arasindaki bogluklara
ani bir sismik kuvvet uygulandifi zaman, tanecikler arasindaki denge bozulur ve
kum ile su birlikte yiizeye dogru hareket ederek zemin yiizeyinden ¢ikmaya
baslar. Bu olaya sivilagma adi verilir. Sivilagma, genellikle suya dolgun gevsek
kumlu zeminlerde ve sonradan kurutulmus, 1slah edilmis gol, akarsu ve deniz
kenarlarinda olugur. Sivilagma sonucu kum ve su birlikte hareket ederek zemin

stv1 gibi davranmaya baglar. Boylelikle, tizerinde bulunan binalarda yana yatmalar
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ve devrilmeler geligir. Ayrica kanalizasyon, igme, dogalgaz ve iletisim gibi alt
yapi sistemlerinin hasar gérmesine neden olabilir. Bu tiir olaylar, 1964 Nigata
(Japonya), 1989 Loma Prieta (Kaliforniya), 1995 Kobe (Japonya) ve 1999 1zmit
Korfezi depremlerinde ¢ok belirgin olarak goriilmastiir (Demirtag, 2000)

8. Olasi bir depremde, yumugak zemin iizerinde bulunan yapilarda
daha fazla hasar olugabilmektedir.

Depremin odak noktasinda faylanma sonucu sert kayaglar kinilarak
yirtilma baglar ve sismik dalgalar yayilmaya baglar. Sismik dalgalar yeryiiziine
yaklasti$y zaman, gevsek ve suya doygun zeminlerde absorbe edilerek oldukga
kangik kirilma ve yansimalara ugrarlar. Sismik dalgalarm hareketleri, yeryiiziine
yakin tabakalarin bilegimi ve fiziksel 6zelliklerine bagh olarak degisir. Genellikle
yeryiizine yakin tabakalar ne kadar yumusak ve kalin olursa, sismik hareketler de
o kadar biyiik ve hareket siiresi daha fazla olur. Bu nedenle deprem merkezi ve
kinlmis faydan uzakta bulunan Adapazari, Diizce, Akyazi ve Golyaka gibi diizlik
alanlarda kurulan kentler, gevsek ve suya doygun geng ¢okeller iizerinde
kurulduklar i¢in bu tiir zeminlerde hareketler birkag kat bilyiitilmis ve agir
hasar olusmustur. Bu nedenle deprem hasarlan 6zellikle kalin ve suya doygun
yumusak zeminlerde yogunlagmaktadir (Demirtag, 2000).

Aynica deprem sonucu yer igindeki bazi siireksizlik yiizeyleri ve
yerylizii boyunca uzun periyotlu yiizey dalgalan yayilir ve merkezden ¢ok uzak
yumusak dizlik alanlarda kurulmug yerlesim yerlerinde afr hasara neden
olurlar. Omegin 1999 Izmit Kérfezi depreminde Eskisehir’de olusan hasarin,
depremin uzun periyot etkisinden kaynaklandifi tahmin edilmektedir
(Demirtag,2000).

9. Carpik kentlegme ve yogun nifus, akarsu, g6l ve deniz gibi alanlann

kurutularak ve doldurularak islah edilmesini beraberinde getirmigtir. Bu tiir

alanlar da hem gevsek hem de yumusak alanlar oldugu igin deprem agisindan
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oldukga riskli alanlart olugtururlar. Bu tiir alanlarda, dolgu kesim ile alttaki temel
arasinda sureksizlik yiizeyi boyunca dalgalar farklhi yansima ve kinlmalara
ugrayarak zemin hareketi biiyiitilir. Bundan dolay1, bu bélgelerde hasann yiksek
olmasi beklenir (Demirtag,2000).

Bir kenti etkileyecek biyiik bir depremde kuvvetli yer hareketinden
kaynaklanacak sarsintilara ilave olarak heyelanlar, zemin gog¢meleri ve
sivilagmalar meydana gelecektir. Depremde meydana gelecek fiziki kayiplar
genelde su bagliklarla verilebilir: Yapilann ve igerisinde bulunan donamimlann
hasar goérmeleri, kismen veya tamamen go¢meleri, yol, képri, liman, istinat
duvar1 gibi mithendislik yapilannin hasar gérmesi, ulagimin etkilenmesi, elektrik,
su, kanalizasyon, gaz, telefon gibi sebekelerin hasar gormesi ve hizmetlerin
kesilmesi, deprem etkilerinden kaynaklanacak yanginlar, su basmalan ve tehlikeli
madde sizintilarinin ortaya ¢ikmasi (Erdik ve ark., 2000).

Depremlerden kaynaklanan bu fiziki tesirlerin ayni zamanda can
kayiplarmna, yaralanmalara, salgin hastaliklara ve sosyo-ekonomik hayatin biiytuk
olgiide etkilenmesine yol agacafy muhakkaktir. Biiyiik depremlerde meydana
gelen sosyo-ekonomik kayiplar, dogrudan fiziki kayiplanin birkag katina
ulagabilmektedir. Istanbul ile kargilastinlabilecek diizeyde niifus, yapilagma ve
ekonomik faaliyeti olan Los Angeles (ABD) ve Hanshin (Japonya) metropol
bolgelerinde yakin tarihierde meydana gelen depremlerde olusan toplam kayiplar
(fiziki ve ekonomik) 40 Milyar ve 200 Milyar Dolara ulagmigtir. Ancak her iki
tlkenin de zenginligi g6z 6nine alininca bu rakamlar yillik bitgelerin %2-%4i
gibi tolere edilebilir seviyelerde kalmaktadir. Gerek niifus ve gerekse yerlesim
agisindan Istanbul’un yaklagik 1/100’4 olgisinde olan Erzincan’da 1992
depreminde meydana gelen toplam fiziki ve sosyo-ekonomik kayiplanin 1 Milyar
ABD Dolan civannda oldugu tahmin edilebilir. Depremden etkilenen nifustaki
sahis bagina toplam kayip 10,000 ABD Dolan civarndadir. Erzincan’daki kisith
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endistri ve altyapt sebekeleri bu rakamin yikselmesini engellemistir (Erdik ve
ark., 2000).

44.2. BiR YERIN MALIYET ACISINDAN HASAR
GOREBILIRLIGININ HESAPLANMASI

Hasar gorebilirlik, risk altindaki bir unsurun (yapi, sistem, hayat ve
sosyo-ekonomik diizen gibi), veya unsurlar grubunun, deprem tehlikesinin
olugmasi sonucu gordiikleri hasarin derecesi olarak tanimlanabilir. Deprem hasar
senaryolannin hazirlanmas: igin gergeklestirilen hasar gorebilirlik aragtirmalari:
Giiniin farkli zamanlan igin niifus bilgisinin derlenmesi; altyap: (anayollar, tren
yollan, kopriler, Gstgegitler, toplu tasima, elektrik dagitim, su, kanalizasyon,
telefon, ve dogal gaz dagitim sistemi) ve onlarin birlegim noktalarina (istasyonlar,
havaalanlan, marinalar, depo sistemleri, verici istasyon kulelen) ait bilgilerinin
derlenmesi; mevcut bina stoklaninin  belidlenmesi; barajlarin, elektrik
santrallerinin, ana kimyasal madde ve benzin depolanmin giivenliklerinin
aragtirilmasi gibi agamalan kapsar (Erdik ve ark., 2000).

Deprem riski altinda bulunan bir bolge i¢in gelecekte olugabilecek
hasann maliyet agisindan belirlenmesi ile ¢evresel, ekonomik ve sosyal
faktorlerin hepsi bir tek sonugta, Turk Lirasi cinsinden degerlendirilmig olur.
Hasar maliyetinin beklenen deger cinsinden bulunmas: i¢in asafidaki adimlar
izlenmelidir (Laird ve ark., 1979):

1. Caligma alaninin depremselliginin incelenmesi.

2. Caligma alaninda bulunan yapilann yaklagik birim maliyetleri igin,
yapmin mimarlik hizmetlerine esas olan sinifi dikkate alinarak ingaat genel
giderleri ile yiiklenici kan dahil belirlenerek hazirlanmig olan degerlerin elde

edilmesi.
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3. Olas1 bir depremde yapida ortaya c¢ikacak hasann tamiri igin
gereken maliyetin, yapiy1 yeniden inga etmek igin gereken maliyete oranint
gosteren tamir-maliyet oranlarmin belirienmesi.

4. Gelecekte ortaya gikacak maliyetin buginki maliyet degerlerine
indirgenmesi i¢in gerekli amortisman degerine karar verilmesi. Ileriki bir
zamanda beklenen maliyetinin bu ginin kosullarina indirgenmesi ile farkli
zamanlarda ortaya ¢ikacak hasar kargilagtinimig olur. Optimum deger olarak %10
kabul edilebilir.

5. lleride ortaya g¢ikabilecek her olay i¢in beklenen hasar maliyeti
degerlerinin yapilarn kullanimlan goz 6ninde bulundurularak hesaplanmasi ve

toplam beklenen hasar maliyeti deSerine ulagiimast.

Herhangi bir siddette meydana gelebilecek olas1 depremde, yapilarda
ortaya ¢ikabilecek hasarm maliyet cinsinden bulunmasi beklenen hasar maliyeti
anlamina gelmektedir (Laird ve ark., 1979).

Deprem gibi tim tesadifi olaylar igin beklenen deger bulunmasinda
Poisson olasihk dagilim kullanmak uygundur. Burada, herhangi bir zamanda
olaymn ortaya ¢ikma olasilifi sabit ve her olay birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirilir (Laird ve ark., 1979).

Poisson olasilik dagilimina Binom dagilimindan ulaga bilinir.

P(n)= ,(N_ A —m? - p)* @.1)

Ug adet paradan olugan bir sistemde bir tanesinin yaz1 gelme olasilig;

dusiinildiginde, bu Binom dagilimi denkleminde N, sistem sayisini (3); n,1 adet

para igin olaym olama olasilifini ve p ise bir adet parada yaz1 gelme olasilifini
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(1/2) gosterir. Burada p << 1 ve n << N olarak kabul edildiginde Poisson olasilik
dagilimina ulagmak miimkiin olur (Saragoglu ve Cevik, 1995).

n

P(n) = %e* (4.2)

Denklem 4.2°de goriilen bagintida A = Npolarak kullamlmgtir ve

olaym olugma sikli; olarak tanimlanmigtir. Bu denkleme goére n tane olaym At

zaman aralifinda ortaya ¢ikma olasiligi su sekildedir;

AP = %e“m 4.3)

Sadece bir olayin t siiresine dek meydana gelme olasiligini bulabilmek
i¢gin exponansiyel dagilim (istel fonksiyon) kullanimalidir. Bu durumda
asagidaki fonksiyon elde edilir (Saragoglu ve Cevik, 1995).

P=le* (4.4)

Denklem 4.4’dan beklenen deger fonksiyonuna gegmek igin rekiirans

bagintis1 kullamlabilir. Buna gore bir sonraki olay olusuncaya kadarki beklenen
zaman (I), asafidaki gibi yazilabilir:

(1) = [ ate @5
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Bu bagntiya kismi integrasyon uygulandi§inda ¢ikan sonug;
1
=7 4.6)

olur. Butin beklenen maliyet hesaplamalarinda, amortisman haricinde her olay
i¢gin maliyet degerleri sabit kabul edilir. Bu durumda ilk olay igin beklenen
maliyet degeri kolaylikla hesaplanabilir. TL cinsinden, t siirede olay basina diisen
maliyet degerine X ve amortismana r denildiinde (D), t zamanda bir olay i¢in

bugiinkii degerlere indirgenmig maliyet,

(D) =xe ™" @.7)

olarak yazilabilir. Ortaya ¢ikabilecek ilk olay i¢in beklenen maliyet degeri, t
stirede ortaya gikacak olaylann maliyetlerinin toplamu ile t siirede olaym olma

olasihgmnin garpilmasi ile elde edilir (Laird ve ark., 1979).

<c>=I(D)(P)dr 48

<c>:]:(xe*”)(ze"”)dt “.9)

Denklem 4.9%in ¢oziilmesiyle ortaya gikabilecek ilk olay i¢in beklenen
maliyet degeri (C,) Denklem 4.10’daki gibi olur.

1
(Cl)=2x(;b+r) (4.10)
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Deprem sonrasinda binalarin tamir edilmesi gibi bazi olaylar igin hasar
tekrarlanir. Bu tip durumlarda, gelecekte olugabilecek biitiin olaylar i¢in beklenen
maliyet degeri hesaplanmalidir. Oncelikle, Fys) , ti’de birinci olay olugtuktan

sonra ikinci olayin t; siirede ortaya ¢ikma olasilif bulunmahlidir (Laird ve ark.,
1979).

. At~}
(P, ) =2e 4.11)

Bu durumda, bir olaymn t; siirede ortaya ¢ikma olasilifina P, = Ae™

ise, t; siirede ilk olayin ve t; siirede ikinci olayin ortaya ¢ikma olasiligs;

#,,) =B, )E) (4.12)

olur. Buna gore degerlerini yerine konuldugunda su bagint1 elde edilir:

(P,,)=2e™ 4.13)

Denklem 4.13, n tane olay i¢in genellendiginde bagint: agagidaki sekle
doéntgir (Laird ve ark., 1979).

(B)=He™ @.14)

Buradan, ortaya gikabilecek ilk n tane olayda beklenen maliyet degeri
(Cy) asagrdaki gibi yazilabilir (Laird ve ark., 1979).

(Cn> = xT T ‘,,T,?,”e””" Yetdr.. dt, (4.15)

04, 4
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bu denklemin ¢dziimiinden,

n 2{1
C=* 2 m (4.16)

i=1

elde edilir. Ortaya ¢ikabilecek biitiin olaylar i¢in beklenen maliyet degern (Ciam), n
olayin olama olasilifi ile ortaya gikabilecek ilk n tane olayda beklenen maliyet

degeri garpiminin 1’den n’e kadar toplanmasiyla elde edilir (Laird ve ark., 1979).

(CMm):an(Cn) (4.17)

Gelecekte ortaya gikabilecek butiin olaylar igin n alindifinda, olay
sayist n tane olay ile smirlanmis olur. Bu nedenle n sonsuza giderken limit

alindifinda istenen sonuca ulagilabilir. Bu durumda toplam olasilik 1dir.

I
(Cw»):f;}jf;(“r)i (4.18)

Bu bagintinmn ¢ozilmesiyle olusabilecek biitiin olaylar i¢in beklenen

maliyet degerlerine ulagilir.

A

(Cam) =72 (4.19)
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Eger bu bagntida A degeri olarak bir yilda depremin ortaya ¢ikma

olasih@ kullamlirsa olasi bir depremde beklenen hasar maliyet degerleri

hesaplanabilmektedir. Denklem 4.19, 4.20°de oldugu gibi agik olarak

yazlabilir(Laird ve ark., 1979).

Yapimn Tamir Olaym bir
birim x maliyet x yildaolma
Beldenen maliyeti oram olasihg
hasar TL/m’
maliyeti -
(1/m?) Amortisman
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4.5. ONCEKIi CALISMALAR

Laird tarafindan 1979 yilinda yapilan nicel arazi kabiliyeti analizinde,
bir yerin jeolojik karakteristigine gore arazi kullanim maliyetleri bulunmustur. Bu
caligma, dogal afetlerden dolay1 ortaya gikabilecek hasar potansiyelinin ve hasarli
bolgelerde yapilacak olan iyilestirme, aragtirma ve planlama igin gerekli olacak

maliyetin hesaplanmasini da igermektedir.

Aspinall (1993), “Arazi Kullanim Politikalarmin ve Arazi Kullanim
Degisikligi Etkilerinin Modellenmesinin - CBS Kullanilarak Yorumlanmast”
baglikli ¢aligmasinda, genig olgekte arazi yonetimi ve arazi kullanum planlama

sonuglart igin CBS tabanh metod uygulayarak bir ¢ati olusturmustur.

Batuk ve arkadaglaninin 1996°da sunduklan bildiride ilk olarak CBS
tanimi yapilmakta ve bu tanimi olusturan Ogeler tizerinde durulmaktadir. Bu
tanimlamalara bagli olarak CBS’nin fonksiyonel bilesenleri (veri aktarma,
depolama, isleme, cografi analiz, sorgulama, veri sunma), teknolojik ve
organizasyonel  bilegenleri  agiklanmaktadir.  Organizasyonel  bilegenler
kapsaminda proje yonetiminin 6nemi vurgulanarak proje sistem gelistirme

yontemlerine deginilmektedir.

Ozbalmumcu tarafindan 1996 yilimda sunulan- calismada amaglanan,
ozellikle orta olgekli (1:25.000 ve 1:50.000) sayisal harita iiretimi ve CBS
olusturulmasinda kullanilabilecek veri kaynaklarinin, veri toplama yéntemlerinin

ve sistemlerinin agtklanmasidir.
Celik ve arkadaglarinin 1996 tarihli ¢aligmasinda, CBS ile olusturulan

sayisal haritalar, Bilgisayar Destekli Tasanm (BDT) yazilimlarn ile hazirlanan

sayisal haritalara oranla daha kisa siirede ve kolay elde edilebilir oldugu iizetinde
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durulmugtur. Bu haritalarin, daha zengin igerikli, gelismis veri yapisinda analiz
edilebilir sekilde oldugu ve bu nedenlerle harita iiretiminde CBS’nin kullanilmasi

hiz, dogruluk ve ekonomi saglayacagi vurgulanmistir.

Caynak tarafindan 1996’da hazirlanan “Adana Baseni Karaisal
Bolgesi’nin litolojik analizi”, UA verileri ve goriinti gelistirme teknikleri
kullamminin, hava fotograflar1 yorumu ve arazi ¢aligmalan ile denetlestirilmesi

sonucu yapilmistir.

Batuk, 1996 yilinda yapmis oldugu g¢aligmada, giiniimiiz kentlerinde
insanlarin barmma, egitim, ulagim vb. gibi bir ¢ok ihtiyaglarimin etkin bigimde
karsﬂanabihﬁesi i¢in imar, planlama, altyap: faaliyetlerinde oncelikle kentte
bulunan  dogal kaynaklar, mevcut arazi kullammi, yapilar, tesisler, miilkiyet
giincel ve dogru olan verilerin kullanilmas: gerekliligi ve bunlarin en kolay huzli,
dogru, verimli ve ekonomik olarak saglanmasmin yolunun bilgi teknolojisinin
getirdigi vazgegilmez araglarindan biri olan CBS’den yararlanmak oldugunu

ortaya koymugdur.

Alkig, 1996 yilinda, planlama, ruhsat, teknik altyapi, saglk, gevre,
tartm, orman, miihendislik tasarim ve ¢izimleri, sosyo-ekonomik gelisme, segmen
kiitik ve se¢im bélgelerinin hazirlanmasi vb. gibi konularda CBS y6nteminin
kullanan iilke ve kent yonetimlerine saglayacafi sayisiz yararlar konulu bir

caligma yapmislardir.

Aksoylu ve digerleri tarafindan 1996’da yapilan aragtirmada yaklagik
35.000 dolayinda kagak yap:r ve gecekondu tiirii yapimin bulundugu Eskigehir’de
Tepebas1 Belediyesi tarafinda sayisallagtirilmig Imar Planlan ve arazi ¢aligmalan
sonucunda elde edilmig veriler CBS ortaminda analiz edilmis ve analiz

agamasinda, sosyal donati alanlarin varolan standartlara yiiriime uzakliklarma
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uygunlugu, nufiis-donat1 sayis1 ve nufiis-donat1 alami biytikliigin iliskileri gibi
parametreler kullamilmigtir. Calismada varolan ve planlanan sosyal donatilarin

yeterliliginin CBS yardimz1 ile sinanmasi amaglanmugtir.

Kasapoglu’nun, 1996 wyilinda yaptign “Istanbul Kenti Igin CBS
Yaklasimi1 ve Deprem Tehlikesi Zon Haritasinin Olusturulmasi” baglikli
aragtirmada, Istanbul kentinin bir bolimii icin deprem tehlikesi zon haritast

olusturulmaya galigilmigtir.

Ayday ve Altan tarafindan 1996°da, Eskisehir yerlesim yerinin kuzey
kisminda kalan bir alani igin, CBS yontemi kullanarak miihendislik jeolojisi
haritasinin hazirlanmasi konusunda ¢aliglmalar yapilmigdir. Bu bélgeye ait jeoloji,
topografik ve toprak haritalar1 kullanarak yeni haritalar olusturulmustur ve bu
haritalarla analiz ve modellemeler yapilarak c¢aligilan sahada yerlesime uygun

alanlar belirlenmisgtir.

Erdik ve ark., ana unsurlari tehlike mikrobdlgelendirmesi, hasar
gorebilirlik analizleri ve risk belirlemeleri olan deprem hasar senaryosu
gelistirilmesi ¢aligmalariin kapsam, yontem ve onemli 6gelerini inceledikleri
1996 taribli galigmalarinda, Istanbul icin hazirlanmakta olan deprem

senaryosundan 6rnekler vermislerdir.

Kasapoglu ve ark., 1997 yilinda yaptiklar1 aragtirmada, CBS, UA ve
Goriintii isleme Tekniklerinin gesitli miihendislik uygulamalarindaki kullanimma

omekler verilmis ve giintimiiz ve gelecekteki 6nemine deginmislerdir.

Kog ve ark., 1 Eyliil 1990 tarihli Landsat 5-TM goriintiisii kullanilarak

1997 wyilinda yaptiklann caligmada, segilen bir Ornek alan iizerinde arazi
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kullanimlarmi belirlemis ve yersel caligmalar ile elde edilen sonuglari

kargilagtirarak simflandirma dogrulugunu kontrol etmislerdir.

Dingil ve digerleri tarafindan 1997°de, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Déiner Sermaye Isletmesi arazisine ait 1995 yilinda ¢ekilmis hava
fotografi, bu fotograf {izerinde yapilan g6z yorumu ve galigma alaminda yapilan
arazi incelemeleri sonunda elde edilen veriler, bélgeye ait Temel Toprak Haritast,
ARC/INFO 3.4D ve Erdas 7.5 yazilimlart yardimiyla ve Arc View programinda
verilerin diizenlenmesiyle bilgisayarda izlenebilir ve yorumlanabilir forma
getirilerek isletme arazilerinin bilgi girisine ve degisikligine izin veren bir veri

tabam olusturulmustur.

Akman ve ark. tarafindan 1997°de yapilan uygulamada, Cevresel Etki
Degerlendirmesinde (CED) kullanilmak tizere, TEAS tarafindan yapimu planlanan
Yatagan Denizli fletim Hatt’min gilizergalm boyunca arazi ortiisii, Landsat TM
sayisal uydu verileri ve CBS yardimiyla 8 simifa ayrilmis ve iletim hattindan

etkilenebilecek arazi ortiisii birimlerinin boyutlart hesaplanmustir.

Erdogar ve arkadaglari tarafindan, UA ve CBS teknolojileri bir arada
kullanilarak Nevgehir, Aksaray ve Nigde illerinin prehistorik yapilar
incelenmistir. 1997 yilinda hazirlanan bu bildiride, ilk 6nce UA ve CBS
teknolojilerinin arkeolojik ¢aligmalara uygulanmasi tartisilmakta ve arkeolojik

yorelerin simflandirilmas: ¢aligmasi ayrintilarina girilmektedir.

Ozmen ve ark., 1997°de, en son hazirlanan Deprem Bolgeleri
Haritasina €BS’de yer alan bazi analiz tiirlerini uygulayarak, orneklerle
agiklamaya ve elde edilen sonuglan tablo ve sekillerle gostererek harita hakkinda

baz bilgiler vermeye galigmiglardir.

75



Gamba ve Casciati, 1998 tarihinde yaptiklar galismada goriintii igleme
ve CBS teknikleri kullanarak sismik hareketler sonucu ortaya ¢ikan tahribatin
azaltilmass, giivenli bolge secimi, hizh ve giivenilir hasar tespiti amaciyla yakin

gegmis zaman deprem zararlarim ortaya ¢ikarmak igin bir model olugturmuslardir.

Corekgioglu 1998 yilnda, 1994 — 1995 yillarinda saha g¢alismalan
gergeklestirilen ve 3 adet 1/ 25. 000 olgekli paftalardan olusan cahsmanin

sonuglarimi CBS kullamlarak degerlendirmistir.

Nurlu ve Gimis, 1998°de, bilgisayar teknolojisindeki gelismelerden
faydalanarak, deprem =zaratlanin  tahmin edilmesinde, degisik alanlarda
uygulanma olanagt olan CBS’nin kullanilabilirligini belirlemek igin, hasar
caligmalan yapilmis olan 22 Haziran 1967 Mudumu Vadisi depremini CBS ile

yeniden degerlendirmis ve %65’e varan dogruluk elde etmislerdir.

Salvi ve arkadaslan, 1999 yilinda yaptiklari galisjmada CBS tabanh
arastirmamin  nasil yapilandinldigint ve kullamldigint gostermislerdir.  Aktif fay
zonlarmin bulunmasi, sismik yapidaki diger olaylann ortaya konmast ve UA’da

elde edilen verilerin korelasyonu ile ilgili sonuglar bu ¢aligmada yer almaktadir.

Jibson ve ark, 2000 yilinda, acil durum planlamasi, sismik
hareketlerin oldugu bolgelerdeki yapilanma ve geligme g6z oOnine alinarak
rasyonel kararlar verilebilmesi, vb. gibi konularda fayda saglayacak olan
“Olasiliksal Sismik Yer Hareketleri Tehlike Haritas” yapmu igin farkh bir

yontem iizerinde ¢aligmiglardir.
Jimenez ve arkadaslan tarafindan, 2000 yilinda, Barselona sehri igin

toprak etkileri ilk kez CBS ile haritalanmigtir. Bu ¢alismada farkh yontemler tek

bir aragta birlestirilerek kullanilmugtir. Diger analiz yontemlerine gore, uygun
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giivenirlikte yerlesim bolgest olugturulabilmesi igin kullanigli bir veri tabam

saglamasi gibi avantajlan ve farklan oldugu belirtilmistir.

Sahoo ve arkadaglan, 2000 yilinda, geleneksel modellerin yerine CBS
teknikleri, gegmisteki deprem verileri ve taban kirklanmin derinlik verilerini

kullanarak yeni bir yapt olugturmuslardir.

Bilgi, 2000 yilinda, “17 Agustos 1999 Izmit Korfezi Depremi ve CBS”
baglikli ¢alismasinda, CBS’nin  bir depremin hazirhk asamasi, zararlann
azaltilmas:, kurtarma, ilkyardim ve yeni yerlesim alani belirlenmesi gibi

siireglerde kullanilabilirligini incelemistir.

Ozmen tarafindan, 17 Agustos 1999 Izmit Korfezi depremi igin
hazirlanan rapor dahilinde, arazi gozlemleri, hasar tespitleri ve ivme kayitlan baz
alinarak MSK siddet cetveline gore egsiddet haritasi hazirlannugtir. 2000 yilinda
yapilan bu caligmada ayni giddet egrisi iqerisindé kalan yapilarda farklt hasar

dagilimlarina rastlanmasmin nedeninin yap tiplerinin nitelik ve nicelikleri oldugu

gosterilmistir.

Destegiil, 2001 yilinda yaptigy aragtirmada, Armutlu Yarmadasinin
yerlesim agismndan risklerini degerlendirmek amact ile gesitli haritalar hazirlammg
ve bunlari CBS ortaminda deferlendirmis ve haritalarm yapiminda oncelikle
mevcut veriler degerlendirilmistir, bunlar sahada denetlenmistir. Bunun yanisira
sayisal yiikseklik modeli ile morfolojik degerlendirmeler yapilmig ve tam bu
agamalarda UA tekniklerinden yararlandmigtir. Caligmanin sonucunda yerlesime

en uygun alanlar ortaya konulmugtur.

Altan ve ark., 2001°de dokiimantasyon metodu olarak fotogrametri,

veri analiz araglan ve yonetim aract olarak da CBS’nin ortak kullanimim
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geligtirmek amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Bu gahsmada, hizli veri kazamimu ve
CBS’nin birlikte kullanimi, deprem gibi herhangi bir durumda kolay uygulama,
objektif bakig agist ve ayrintili analiz olanag sagladigs belirtilmektedir.

Ayday ve ark., Eskigehir yerlesim alanmin deprem riski agisindan
milhendislik jeolojisi haritasimin hazirlanmasi amaciyla, ¢ahgma alanini zemini ile
ilgili  ve mihendislik jeolojisi haritalannin  hazirlanmasinda  Eskigehir’i
etkileyebilecegi diigiiniilen deprem kaynaklarmi goz 6niinde bulundurarak, 2001

yilinda, bir galigtna yaprmglardir.
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5, UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFi BIiLGI SiSTEMIi
YONTEMLERININ CANAKKALE YERLESIiM ALANINA
UYGULANMASI

5.1. UZAKTAN ALGILAMA CALISMALARI

Uzaktan Algilama ¢aligmalannda amag¢ hava fotograflannin
yorumlanarak Canakkale yerlesim alaninin yapilagmasimin  ve zemininin
incelenmesidir. Cahgmamn bu kismi, gorinti iyilestirme ve hava fotograflannin
koordinatlaria oturtulmasi olmak iizere iki agamada yapilmigtir.

Caligma igin gerekli olan, Canakkale yerlesim alaninin, 18-19 Mayis
1997 tarihinde gekilmis olan, 1/35.000.000 dlgekli 4 adet steryoskopik, siyah-
beyaz hava fotografi Harita Genel Komutanligi’ndan temin edilmigtir.

Goriintii lyilestirme Cahsmalar: Goriintii iyilestirme ¢aligmalan
Intergraph firmasinin drettigi Image Analyst (1997) yazihm paketi kullamlarak
yapilmigtir. 1/35.000.000 6lgekli 4 adet steryoskopik, siyah-beyaz hava fotografi
taranarak bilgisayar ortamma aktarilmigtir. Bu dort adet fotograftan, Canakkale
yerlesim alanim tiimiiyle kapsayacak gekilde iist iste gelebilen ve bozulmalarin
daha az oldugu iki tanesi se¢ilmigtir.

Ilk agamada histogramlarina bakilmig ve piksel degerlerinin 0-255
arasinda  dafildifn  gorilmigtir (Sekil 5.1.1). Kent Bilgi Sisteminde
kullanilabilmeleri i¢in sehir yapilanmasinin ayrintisina ihtiyag duyuldugundan,
gorimtii iyllestirme teknii olan kontrast genlestirme uygulanmustir. Mevcut
piksel degerlerinin aralifx degistirilmig ve cisimlerin tonlan arasindaki farklihgin
artmas1 amaciyla, 0-100 arasinda defisen kontrast-parlaklik degerleri

ayarlanmigtir.

79



(a) 2572 nolu hava fotografi (b) 2862 nolu hava fotografi
Sekil 5.1.1. Secilen iki hava fotograf icin histogram egrileri

Sekil 5.1.2 (a) ve (b)’de goriilmekte olan ham goriintiilerde, kontrast-
parlaklik degerleri iyilestirme fonksiyonunda 0-0 iken, sirasiyla 16-0 ve 18-0
olarak degistirilmigtir.

Esas veri dosyasindaki bilgileri kolayca ayirt edilebilecek kadar
kontrast kazanmug olan gorintiilerin ton farkliliklarinin ayarlanmasi amaciyla,
ikinci asama olarak dogrusal genlestirme iglemi uygulanmustir. 0-255 arasinda
degisen piksel degerlerinin dagilimlari, ¢an egrisi seklinde ortaya gikan histogram
egrisinden gozlenmis ve maksimum ve minimum degerlerde piksel sayisinin gok
az oldugu goriilmiistiir. Dogrusal genlestirme yontemiyle bu maksimum ve
minimum degerler degistirilmistir. 0-255 araligindan, (a) griintiisii igin 34-235
araligma, (b) goriintiisii i¢in 37-233 araligma ayarlanmigtir. Burada ilk deger
minimum, ikinci deger ise maksimum sinir1 géstermektedir.

Ton farkhiliklarmin istenen amag¢ dogrultusunda diizenlendigi iki
goriintiiniin kalitesini artirmak amac ile 6zellikle keskin goriinen kisimlarin biraz
daha yumusatilmas1 ve daha diiz bir hale gelmesini saglayan kivrim medyan
(convolve median) fonksiyonu kullanilmigtir.

Kivrim medyan (convolve median) fonksiyonu ile filtrelenmis
goriintii, boylece Kent Bilgi Sistemi igin sehirlesmenin ayrmmtili olarak
gbzlenebildigi duruma getirilmistir. Ornek olarak 2572 nolu iyilestirilmis hava
fotografi Sekil 5.1.3°de gdsterilmistir.
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(b) 2862 nolu hava fotografi
Sekil 5.1.2. Goriintii iyilestirme teknikleri uygulanmanms ham goriintiiler
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(a) 2572 nolu hava fotografi
Sekil 5.1.3. Goriintii iyilestirme teknikleri uygulanmis goriintii
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Hava Fotograflarnmn Koordinatlarina Oturtulmasi: Hava
fotograflarimin ~ sonraki  islemlerde  kullanilabilmesi  igin,  ©6ncelikle
koordinatlandiriimas: gerekmektedir.

Goriintii iyilestirme iglemleri sonucu segilen Canakkale yerlesim
alamina ait iki hava fotografi ile Intergraph firmasin iirettigi GeoMedia
Professional 4.0 (SP1) yazilim ortaminda, UTM projeksiyonunda, 35. zonda ve
European-1950 jeodetik datum sisteminde ¢aligilmagtir.

Segilmis olan bu iki hava fotografindan biri g¢aligma alanmnm
havaalammi da igine alacak sekilde biiyiik 6lgiide kuzey kismini kapsamaktadir.
Diger fotograf ise, SSK Hastanesini de dahil olmak lizere, daha ¢ok giiney tarafini
igermektedir (Sekil 5.1.3’de goriildiigii gibi). Bu iki ayn fotograftan tek bir
Canakkale yerlesim alami goriintiisii elde edebilmek ig¢in, fotograflarin ortak
noktalardan g¢akigtirilmas1 gerekmektedir. Hava fotograflani koordinat bilgisi
tagidifinda bu amaca ulagmak miimkiin olmaktadir.

Hava fotograflarinin koordinatlarina oturtulmasi i¢in dncelikle 1/5.000
Olgekli koordinath harita ile fotograf {izerinde aym yeri gosteren kontrol noktalar
belirlenmistir. Birinci fotografta 41, ikinci fotografta 45 adet olarak belirlenen bu
noktalar belli kavsaklar ve belirgin binalarin koseleri olarak fizere, fotograflarin
genelinden homojen bir sekilde segilmistir. Omek olarak birinci fotograftaki
kontrol noktalar1 Sekil 5.1.4’de g6sterilmistir.

Koordinatlar1 bilinen noktalar, bilgisayar ortaminda, fotograflar
fizerinde ayn ayn igaretlenmis ve degerleri girilmigtir. Bu yontemle iki fotograf,
ayr ayr1 koordinat bilgisi tagir duruma getirilmigtir.

Koordinatlarina oturtulmus olan bu iki fotografi bilgisayar ortaminda
ayn1 pencerede ayri katmanlar olarak agilmistir. Aym koordinata sahip noktalar
cakigmig ve boylece Sekil 5.1.5°de verilmig olan biitiin bir Canakkale yerlesim

alani goriintiisii elde edilmistir.
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Sekil 5.1.4. 2572 nolu hava fotoérafmda secilen kontrol noktalarm
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Sekil 5.1.5. CBS ortaminda koordinatlandirilomg ve iist dfiste cakigtirinng
hava fotograflar
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5.2. COGRAFI BILGi SISTEMI CALISMALARI

Caligmanin bu bolimiinde Canakkale yerlesim alaninin Kent Bilgi
Sistemi olusturulmugtur. Caligma alaninda, olasi bir depremde beklenen hasarlarnn
degerlendirilmesine 6n hazirlik niteligi tagimakla beraber, en ¢ok hasar gormesi
muhtemel bélgelerin belirlenebilmesi agisindan 6nemlidir.

Bu galigma igin gerekli olan 1/5.000 olgekli iki paftadan olusan,
Canakkale yelesim alanini kapsayan harita Canakkale Belediyesi’nden temin
edilmistir.

CBS ¢aligmalar su agsamalarda gergeklestirilmistir.

e Arazi gozlemleri,

e Sayisallagirma g¢aligmalarn,

e 1/5.000 olgekli haritanin koordinatlarina oturtulmasi,

e Hava fotograflan ile haritanin gakigtirilmasi,

s Eleman siniflarinin olusturulmast,

e Ver tabaninin olusturulmasi,

e Jeoloji haritasinin koordinatlarina oturtulmasi ve hava fotografi ve

harita ile gakigtinimasi,

e Tehlikeli bolgeye diigen kisimlarin ayirt edilmesi.

Arazi Gozlemleri: Arazi gozlemleri, bu ¢aligmaya temel olusturacak
olan Canakkale yerlesim alanina ait 1/5000 6lgekli harita tizerinde giincelleme
¢aligmalarini igermektedir. 2001 yilinda hazirlanmig olan bu harita Gizerinde son

iki yilda olan degisiklikler isaretlenmig ve diizeltmeler yapilmigtir.

Sayisallagtirma Cahsmalart: Sayisallagtirma islemi bu ¢aligsmanin en

¢ok emek isteyen kismint olusturmaktadir. 1/5.000 olgekli ki pafta, sayisal
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formda  olmadiklarindan, CBS ortammda  kullamlabilmeleri  igin
sayisallagtirilmalari gerekmisgtir.

flk olarak, iizerinde giincellemeler yapilmus, Canakkale yerlesim
alanna ait 1/5.000 olgekli AO boyutundaki iki pafta ayr1 ayr taranmigtir. Boylece
raster veri olarak sayisallagtirilimig bu paftalar sayisal ¢izim ve goriintii analiz
yazilimlar k'ullanllarak bilgisayar ortaminda ada bazinda ¢izilmistir. Bu yontemle
vektor yapisina doniigtiiriilen paftalarda, yerlesim alam, deniz ve kenarlik olmak
paftalardaki g6sterimler kullanilarak her bir veri grubu farkli katmanlarda
depolanmigtir.

Ayrica Canakkale yerlesim alanmin zemininin incelenmesi amaciyla,
Saner (1985)’in hazirladigr “Saros Korfezi dolaymin basglica ¢okelme istifleri ve
ana yapilarn” baglikli harita, yine aym yazilimlar kullamlarak vekt6r yapisina
donugtiiriilmiigtiir.

Cografi analiz ve sorgulama islemleri Intergraph firmasmin {irettigi
GeoMedia Professional 4.0 (SP1) yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.
GeoMedia Professional, bir cografi varliga ait mekansal ve tanimsal bilgileri
iceren ve bunlan isleyen, farkli programlarda rahatlikla kullanima izin veren
yapida bir CBS yazilimudir. Geoworkspace ve warehouse olmak iizere iki farkl
dosya ile galigir.

Sekil 5.2.1°de gosterilmis olan vektdr yapisinda hazirlanmig haritalar
oncelikle GeoMedia yazilim ortamina aktarilmgstir. Vektor olarak sayisallagtirma
sirasinda olusan agik pbligonlar ve kesigsmeler diizeltilmigtir. Bu iglem esnasinda
i ayn katmanda saklanmis olan veriler, GeoMedia ortaminda aym katmanda
depolanmagtir.
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1/5.000 Olcekli Haritamn Koordinatlarma Oturtulmasi: 1/5.000
olgekli Canakkale yetlesim alanina ait, 2001 yilinda hazirlannug ve arazi
gozlemleriyle giincellenmis olan harita, kentin yapilasma durumunun ve
geligiminin ortaya konmasi amactyla kullanilmigtir.

Vektor yapisinda sayisallagtinlmig olan Canakkale yerlesim alanina ait
1/5.000 olgekii harita, CBS yazilim ortaminda, UTM projeksiyonunda, 35. zonda
ve European-1950 jeodetik veri sisteminde koordinatlarina oturtulmustur.

Ilk asamada, iki pafta halindeki 1/5.000 olgekli haritanin her bir
paftasinda, ayn ayrn, homojen olarak dagilnus kontrol noktalars belirlenmistir.
Belli kavsaklar, sokak ayrimlan ve belirgin yapilarin kogeleri olarak segilen, her
bir paftadaki 16 noktanin koordinatlart hesaplanmigtir. Bilgisayar ortaminda
¢izilmig olan paftalar iizerinde bu noktalar isaretlenerek degerleri girilmistir.

Boylece, koordinatlarina oturmus olan iki paftada, aym koordinata
sahip noktalar ¢akismistir ve dogru yonde yerlesmislerdir. Bu sayede, bu iki pafta
ortak noktalardan biresip yan yana gelerek biitiin bir harita olusturmuglardir.
Belirlenen noktalarin koordinatlari elle 6l¢iim yoluyla hesaplandig igin bazi
hatalar ortaya ¢ikmug ve bu hatalar diger agamalara gegmeden once dizeltilmigtir.

Son halini almig olan vektér yapida hazirlanan 1/5.000 6lgekli galigma alanina ait

harita Sekil 5.2.2’de gosterilmigtir.

Hava Fotograflar Hle Haritanin Cakistirlmasi: Koordinat bilgisi
tagtyan 1997 yilina ait ikt hava fotografi ile, 2000 yilina ait ve giincellenmis olan
1/5.000 olgekli, vektor olarak sayisallastiriimug yerlesim alani haritasinin st tiste
cakigtinlmasi sayesinde, kentin geligim yonii belirlenebilmektedir. Ayrica, yapilan

cakistirma iglemi ile kent yerlesim planinin netlik kazanmasi amaglanmigtir.
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Sekil 5.2.2. CBS ortammda koordinatlarna oturtulmus ve birlestirilmis
harita
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Hava fotograflar ile 1/5.000 6lgekli harita, UTM projeksiyonunda, 35.
zonda ve European-1950 jeodetik datum sisteminde koordinatlanna oturtulmugtu.
Cakisik durumdaki iki hava fotografinin bulundugu pencerede ayni anda, farkli
bir katman olarak, 1/5.000 6lgekli harita agildiginda, aynt koordinatlara bilgisini
tagtdiklanindan dolay iist iiste gakigmiglardir.

Bir onceki basamakta hazirlannmg olan 1997 yilina ait, 1/35.000
olgekli hava fotograflan ile 2000 yihinda hazirlannusg ve arazi gozlemleriyle
gincellenmis olan 1/5.000 olgekli Canakkale yerlesim alam haritast st lste
getirildiginde, haritadaki bazi eksikler ortaya ¢ikmustir. Sahil seridi, yollar ve
Sarnigay kenarindaki bu eksikler, CBS ortaminda diizeltilmig ve haritaya son gekil
verilmigtir. Hazirlanmig olan gorintii Sekil 5.2.3 de gosterilmistir.

Hava fotograflarni ile 1/5.000 olgekli harita aymi 6lgege sahip
olmadiklarindan ve koordinatlann elle hesaplanmis olmasindan dolayi, harita,
hava fotografinin iizerine tam olarak oturmamugtir. Fakat bu hatalar, sonraki
islemleri etkileyebilecek biiyiikliikte degildirler ve ihmal edilmiglerdir.

CBS ortaminda diizeltilmig ada bazinda hazirlanmig olan haritadaki
her ¢izginin, bir sonraki basamaklarda kullamlabilmesi igin, alan olarak
tanimlanmasi gerekmektedir. Bu amagla haritanin tiimii segilerek poligon yapisina
donugtaralmigtur.

Cizgi olarak diizenlenmig haritadaki her nesnenin poligon
olugturabilmesi igin kapali alan yaratmasi gerekmektedir. Birbiriyle kesigen her
¢izgi alan olugturur. Alan olugturan bu gizgiler poligon yapilmiglardir. Poligon
olmayan boéliimlerde kesisim noktalarinda agiklik var demektir. Bu agikliklar
diizeltilerek poligon yaratmalan saglanmugtir. Artik haritada bulunan her ¢izgi

poligon olusturmus, ayn alanlar olarak tanimianmus olur.
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Sekil 5.2.3. Hava Fotograflar: fle Haritanin Cakigtiriima

Eleman Smmflarmin Olugturulmasi: Kent Bilgi Sisteminin tam
olarak ortaya ¢ikmasi igin eleman smiflarinin olugturulmasi ¢ok 6nemli bir
basamaktir. Bu islem igin 6ncelikle smiflara karar verilmigtir. 1/5.000 o6lgekli
Canakkale yerlesim alam haritasinda var olan siniflar degerlendirilmis ve 38 adet
eleman ortaya ¢ikartilmigtir. Bu elemanlar, yapilagma sinifi olarak bir baghk
altinda toplanmuglardir. CBS ortaminda, 6nceki basamakta hazirlanmig olan hava
fotograflan da ayn bir eleman sinufi olarak degerlendirilmigtir.

Elemanlar olusturulurken, Canakkale Belediyesi tarafindan
haziflanmig olan haritada bulunan smiflara sadik kalinmigtir. Aynca gelecekte
turizm alani ya da afet planlamasi gibi ¢esitli amaglarla kullanilabilmesi igin yeni

smiflar eklenmigtir.
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Cizelge 5.2.1. Veri Tabamnda Olusturulan Elemanlar ve Bu Elemaniara Dahil

Olan Alan Sayisi

Yapilagsma Eleman Simfi

Yapilasma Eleman Simfi

Elemanlar Alan Elemanlar Alan
Sayis1 Sayist
Akaryakat istasyonlan 4 Mezarliklar 2
Askeri alanlar 21 Ozel egitim tesisleri 2
Belediyeye ait alanlar 6 Otogar 1
Cezaevi 1 Otopark 4
Copliik alanlart 1 Park 121
Deniz 1 Pazar alanlan |
Depolama alanlan 13 Resmi kurum 61
Dini tesisler 23 Saglik tesisleri 16
Havaalani 1 Sanayi tesisleri 7
Tlkogretim tesisleri 23 Sehitlik 2
Iskele 2 Sosyal kiiltiirel tesisler | 20
Itfaiye 1 Spor alanlan 18
Karakol 4 Tek-trafo 1
Konaklama tesisleri 5 Ticaret alanlan 88
Konut alanlan 855 Turizm alanlan 29
Konut dist kentsel ¢aligma | 7 Universite alanlan 18
Kiigiik sanayi alanlan 45 Yesil alanlar 131
Lise dengi alanlar 11 Yurt alanlan 16
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CBS ortammda koordinatlarma oturtulmus ve hava fotograflan
kullanilarak diizeltilmis haritanin Kent Bilgi Sistemi haline déniigebilmesi igin,
izerine elemanlara ait bilgilerinin ayr1 katmanlar halinde eklenmesi
gerekmektedir.

Bunun i¢in éncelikle olusturulacak 38 eleman i¢in bog 38 ayr1 katman
olusturulmustur. Yaratilan her katmana eleman isimleri verilmigtir. Sonraki asama
olarak poligonlarin ait olduklari elemanlar tanimlanmgtir. Yani, tek katmanda
hazirlanmig olan haritadaki her bir poligon ait olduklan eleman katmanlarina
atanmuglardir. Boylelikle her katmanda belli sayida poligon tamimlanmis olur.
Ornegin askeri alanlar katmamnda 21 adet, konut alanlari katmaninda 855 adet,
yesil alanlar katmaninda 131 adet alan tammlanmugtir.

Olusturulan elemanlarin her biri farkli bir renkle gosterilmistir.
Boylece Canakkale Kent Bilgi Sisteminde elemanlar ayirt edilebilir duruma
getirilmistir. Bu elemanlar ve her elemanda bulunan alan sayis1 Cizelge 5.2.1°de
verilmistir. Hazirlanmis olan sistem {izerinde ¢aligma alani sinurlarim kapsayacak

sekilde bir gergeve olusturulmus ve yeni bir katman olarak ¢aligmaya eklenmistir.

Veri Tabaminin Olusturulmasi: CBS’nin en énemli 6zelliklerinden
biri her an giincellenebilen bir veri tabanm olugturulmasina olanak saglamasidir.
Gelecekte farkl amaglarla ve farkli programlarda kullanilabilecegi diisiiniilerek,
bunlara izin veren Access veri taban yapisi ile ¢aligilmagtir.

Canakkale Kent Bilgi Sisteminin son agsamasi olarak elemanlara ait
Oznitelik bilgileri eklenmigtir. Bu islem i¢in oncelikle elemanlara ait 6znitelik
bilgileri belirlenmistir. Oznitelik bilgilerinin  belirlenmesinde  gozoniinde
bulundurulan unsurlar, Bagbakanlik Kriz Yénetim Durum Degerlendirme Merkezi
(2001) tarafindan hazirlanmig afet planinda 6ncelikli olan unsurlardir.
Hastanelerde bulunan yatak ve doktor sayilari ya da resmi kurumlarda bulunan is

makinalar1 sayis1 6znitelik bilgilerine birer 6rnek olarak verilebilir.
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CBS ortaminda, ayn katmanlar halinde hazirlanmig olan her bir
eleman sinifina ait 6znitelik bilgilen tek tek girilmigtir. 1/5.000 6l¢ekli harita ve
Canakkale Gindem Raporundan elde edilen, her sinifin niteligine gore farkh
sayida belirlenmis 6znitelik bilgilerinin kargiligi olan bazi veriler (iiniversite adi:
COMU) veri tabanina aktanlmugtir. Sekil 5.2.4de 6mek olarak iiniversite eleman:
igin olusturulan veri tabam verilmigtir.

Béylece Canakkale Kent Bilgi Sistemi, CBS ortaminda giincellenebilir
ve sorgulanabilir bir yapiya getirilmigtir.

A i

S

Sekil 5.2.4. Canakkale Kent Bilgi Sisteminde sorgulanabilir veri tabam
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Jeoloji Haritasmm Koordinatlarma Oturtulmasi Ve Hava
Fotografi ve Harita ile Cakistinlmas:: Saner tarafindan 1985 yilinda yapilan
“Saros Korfezi dolayinin ¢okelme istifleri ve tektonik yerlesimi” bagliklt
caligmada, Canakkale yerlesim alaninin bulundugu bélgenin jeolojik yapisini
veren bir harita bulunmaktadir. Bu harita, ¢aligmada kullamlan jeolojik verinin
tamiini olugturmaktadir.

Saner (1985) tarafindan hazirlanmig olan “Saros Korfezi dolayinin
baglica ¢okelme istifleri ve ana yapilart” baglikli, vektor olarak sayisallagtirimig
olan haritanin, CBS yapisinda kullamlabilmesi igin koordinatlanna oturtulmasi
gerekmektedir.

Ilk olarak, taranmug ve vektor yapisinda hazirlanmis olan harita, UTM
projekstyonunda, 35. zonda ve European-1950 jeodetik datum sisteminde CBS
ortamina aktarilmig ve daha 6nce aym ortamda hazirlannug olan koordinath bir
Tirkiye haritast yardimiyla, haritadan haritaya koordinat yerlestirme iglemi
uygulanmigtir. Bu iglem sirasinda, koordinatlart oturtulmamis olan haritadaki
kontrol noktalan igaretlenmis ve bu noktalar koordinatli harita izerinde bulunarak
kaydedilmigtir. Boylece hig bir koordinat bilgisi tagimayan haritanin tizerine,
diger koordinatl haritanin koordinat bilgileri yerlestirilmis ve koordinath jeoloji
haritast elde edilmigtir.

Bu bilgilerinin dogru taginabilmesi igin segilen noktalann kesinligi
onemlidir. Bu nedenle, kontrol noktalan, her iki goriintiide, yol kenarlarinda,
nehirlerde ve kolayca gozle ayirt edilebilen cografik ve topografik ozelliklerin
bulundugu noktalarda segilmelidir.

Bir sonraki asamada, koordinatlandinlmig ve CBS ortaminda
kullanilabilir hale getirilmis olan jeoloji haritasi, kent bilgi sisteminin bulundugu
ortama, daha once hazirlanmis olan yapilagma sinifina, jeoloji sinifi, yani yeni bir

katman olarak eklenmistir. Bu yap1 Sekil 5.2.5°de gosterilmisgtir.
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Sekil 5.2.5. Jeoloji haritasinin koordinatiarina oturtulduktan sonra hava
fotografi ile cakistirilmas

97



Tehlikeli Bolgeye Diisen Kisumlarmm Ayirt Edilmesi: CBS ortaminda
cakigtinlan harita, hava fotograflann ve jeoloji haritast iizerinde incelemeler
sonucunda, jeoloji haritasi iizerinde ¢esitli diizeltmeler yapilmig ve deprem
agisindan tehlikeli bolgeler belirlenmigtir.

Saner (1985) tarafindan hazirlannug jeoloji haritasinda, Canakkale
yerlegim alanin biyik bir béliminiin Sarigay’in getirdigi birikintilerden olusan
taneli, ¢imentolanmanug malzemeden belirtilmektedir. Uzerinde goriintii
tyilestirme iglemleri uygulanmis hava fotograflarinda yapilan incelemede, deniz
seviyesindeki bélgeler isaretlenmistir. Segilen bolgeler ile jeoloji haritast katmani
cakistinldiginda, bu bolgelerin aliivyon olarak adlandinlan litolojik birim
iizerinde oldugu goralmiistiir. Arazi gozlemleriyle de dogrulanarak jeoloji haritas
tizerinde diizeltmeler yapilmigtir.

1/50.000 olgekli jeoloji haritast ile 1/35.000 olgekli hava
fotograflaninin ¢akistinimasinda hatalar ortaya ¢ikmasi beklenen bir durumdu.
Ancak kullanilan 6lgekler gozoniinde bulunduruldugunda bu hatalarin ¢ok fazla
olmadig: gorilmiigtiir. Buna kargin, hava fotograflan iizerinde daha aynntili bilgi
bulundugundan, hava fotograflariyla belirlenen bolgeler, aliivyon birim deprem
agisindan tehlikeli bolgeler olarak segilmigtir.

Secilen bolgeler aliivyon katmani olarak diger elemanlara eklenmigtir.
Boylece, 38 adet eleman, bir adet ¢aligma alanini kapsayan ¢ergeve, iki adet hava
fotografi ve aliivyon katmani ile 42 katmandan olugan bir CBS elde edilmigtir. Bu
sistem iizerine aliivyon katmani igin alana gore yersel filireleme fonksiyonu
uygulanmig ve aliivyon birimde bulunan yerlesim alanlan ortaya ¢ikanlmistir.

Sekil 5.2.6’da aliivyon birime diigen kistm gosterilmigtir.
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Sekil 5.2.6. Canakkale yerlesim alammnda aliivyon birime diisen kissmlarm

ayirt edilmesi



5.3. DETERMINISTIK YONTEMLE SiSMIiK TEHLIKE
ANALIZI

Bu g¢aligmada, Canakkale yerlesim alanim etkileyecedi diigiiniilen ve
bolim 4.3’d§3 agiklandigy gibi Bettemir (2000) ve Acartiirk (2000) tarafindan
incelenen 5 adet deprem kaynag ele alinmustir.

Deprem kaynak alami olarak secilen yerlerin Canakkale yerlesim
alanina olan uzakhklan 6lgiilmistiir. Saros-Gazikoy fayi, Etili fayi, Sarikdy fayi,
Yenice-Gonen fayr Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi ve Diri Fay Haritasi’'ndan
da goriildiigii tizere tek bir cizgi kaynak olarak degerlendirilebilir. Bahsedilen bu
4 kaynak icin, faym iki ucundan, orta noktasindan Canakkale yerlesim alanna en
yakin uzakliklan 6lglilmiistiir. Can-Biga fay zonu, kirik bir ¢ok faydan olustugu
icin, her bir faym ug¢ noktalarindan olan mesafe ve bu faylar toplulugunun
Canakkale yerlesim alanina olan uzakliklar 6l¢iilmiistiir. Bu ¢aligmada, Slciilen bu

degerlerden en yakin uzakliklar kullanilmigtir.

Cizelge 5.3.1. Canakkale il simirlan icinde bulunan faylar, ¢caliyma alanina

olan uzakliklar1 ve bu faylarda daha dnce olmus ya da gelecekte beklenen en

yiiksek deprem biiyiikliikleri
Beklenen En Yiiksek
Canakkale yerlesim
Kaynak Yerleri Deprem Biiyiikliikleri
alanina uzakhiklari (km)
(Magniitiid)
Saros-Gazikoy Fayi 59.7 7.4
Etili Fay1 31.2 7

Sarikdy Fayr 65.7 6.3

Yenice-Génen Fayi 70.5 75

Can-Biga Fay Zonu 57.8 7.4
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Sozedilen bu 5 kaynagin Canakkale yerlesim alanina olan en yakin
uzakliklan Cizelge 5.3.1° de gosterilmektedir. Ayrica bu g¢izelgede, her bir
deprem kaynag igin, Acartiirk (2000) ve Bettemir (2000) tarafindan belirtilen,
daha 6nce olmus ve ileride olabilecek olan en yitksek deprem biyukliikleri de yer
almaktadir.

Bu agamada, ele alinan kaynak alanlarda meydana gelebilecek
depremlerin Canakkale yerlesim alanina etkisiyle zeminde olusacak hareketin
tahmini igin kullanilacak degiskenin belirlenmesi gerekmektedir. Calismada
kuvvetli yer hareketi degiskenlerinden olan en biiyviik yatay zemin ivimesi (pha)'nin
kullanilmas: benimsenmistir. Deprem kaynaklarinda olugacak belirli buyiiklukteki
depremlerin yerlesim yerine etkisinin uzaklia bagli olarak azalacag
(soniimlenecegi) agiktir. En biyiik yatay zemin ivmesi (pha) degiskeninin
alabilecegi degerler, deprem kaynaklarinda olugacak deprem biyuikliugi ile,
kaynaklanin yerlesim yerine olan uzakhgmmin bir fonksiyonu olarak
saptanabilmektedir. Bu amagla, degisik aragtirmacilar tarafindan, azalim iligkisini
veren gesitli fonksiyonlar geligtirilmigtir (Ayday ve ark., 2001).

Bu calismada ig¢ farkhh fonksiyon segilmis ve kaynak faylarnn
Canakkale yerlesim alanindaki etkileri tahmin edilmeye ¢alistlmigtir. Segilen
fonksiyonlar Aydan ve ark. (1996), Fukushima-Tanaka (1992) ve Inan ve ark.
(1996)’na ait olan fonksiyonlardir. Aydan ve ark. (1996) ve Inan ve ark. (1996)
tarafindan gelistirilen azalim fonksiyonlarinin se¢ilmesinin nedenti, fonksiyonlann
geligtirilmesinde kullanilan verilerin Tirkiye’ye ait olmasidir. Caligmada

kullanilan en biiyiik yatay yer ivinesi azalim iligki fonksiyonlar;

a. Aydan ve ark. (1996) ivme azalim iligki fonksiyonu
phamas = 2.8 (" ¢ MR _ 1)

R : Deprem odaginin ¢aligilan yere uzakligi (km cinsinden),
M : Deprem biiyiikliigii (yiizey dalgass cinsinden)

(Ayday ve ark., 2001)
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b. Inan ve ark. (1996) ivie azalim iliski fonksiyonu

log phas = 0.65 M — 0.9 log R — 0.44

R : Deprem odaginin galigilan yere uzakligt (km cinsinden),
M : Deprem biiyiikliigii (yiizey dalgasi cinsinden)

(Ayday ve ark., 2001)

¢. Fukushima-Tanaka (F-T) (1992) ivme azalim iligki fonksiyonu

log phamas = 0.42M, — log (D + 0.025 x 10*™™) _0,0033 D + 1.22
R : Deprem odaginin galigilan yere uzakligi (km cinsinden),

M : Deprem biiyiikligi (yiizey dalgasi cinsinden)

(Ayday ve ark_, 2001)

Secilen bu fonksiyonlar ile, her bir deprem kaynagi igin, Acartiirk
(2000) ve Bettemir (2000) tarafindan belirtilen, deprem biiyiiklikleri ve kaynak
yerlerinin Canakkale yerlesim alanina olan uzakliklan kullanilarak, ¢alisma alant
igin zeminde olusacak davramisa etki edecek en biyiik yatay yer ivmesi
belirlenmigtir. Bu deger gal (yergekimi ivmesi, 981 cm/s?) cinsinden
hesaplanmugtir.

Farklt aragtirmacilara ait ivme azalim fonksiyonlan farkli sonuglar
vermektedir. Bunun nedent bazi aragtirmacilann azalim fonksiyonlannin deprem
biyuklagine duyarl, bazilarinin ise uzakliga duyarli olmasidir. Bu nedenle
caligma kapsaminda 3 farkli aragtirmacinin ivme azalim fonksiyonlar ayn ayn ele
alinmig ve kaynak alanlarin etkisi bulunmusgtur. Her kaynak alani i¢in bulunan
ivme azalim fonksiyon degerlerinin sonuglannin aritmetik ortalamas: alinmustir.
Boylece uzaklik ve deprem biyiikligine dayali azalim iligkileri birlikte
degerlendirilmistir.

Elde edilen yatay yer ivmesi degerleri Cizelge 5.3.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.3.2 Deterministik yontemle sismik tehlike analizine gore, deprem
kaynak yerlerinin Canakkale yerlesim alanim pha degiskeni acisindan

etkileme degeri

pha

© Kaynak . Ort

Yerleri R(km) | M(max) | Aydan Inan F-T
Samsf’gmkéy 60 74 0485 | 0588 | 0.147 | 0407

ayl

Etili fay1 31 7 0.700 | 0.586 | 0216 | 0.501
Can-biga fayt | 58 6.3 0.188 | 0.117 | 0685 | 0.124
Sarikdy fay 66 7.5 0.457 0.627 0.140 0.408
Yem‘gﬁénm 70 7.4 0377 | 0512 | 0123 | 0723

54 OLASI BIR DEPREMDE BEKLENEN HASARLARIN
DEGERLENDIRILMESI CALISMALARI

Caligmanm bu boliimiinde, Canakkale yerlesim alaninda, olast bir
depremde maliyet agisindan beklenen hasarlar, olasilik yontemler kullanilarak
hesaplanmigtir. Bu ¢alismada, c¢alisma alaninin depremselligi ve yapilarin
kullammm amaglart g6z oniinde bulundurulmustur. Bu boélimde, Canakkale
yerlesim alaninin hasar gorebilirlik orani hakkinda fikir olusabilmesi amaciyla
maliyet acisindan beklenen hasar degeri hesaplanmaya galisilmistir.

Maliyet agisindan hasar gorebilirlik; mevcut yap1 stokunun incelenerek
yapi tipi haritalarinin ¢ikartilmasi, her bir yap: tipi igin “hasar goérebilirlik” oran

ve ihtimallerinin ydresel verilere dayali olarak belirlenmesi, mevcut altyapi
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sebekeleri ve ulagim sistemlerinin depremden etkilenme durumu ve oranlarmm
belirlenmesi, emniyet, itfaiye, hastane bina donanimlar1 gibi kritik birimlerin
depremden etkilenme durumlarmin belirlenmesi gibi faktorlerin incelenmesiyle
belirlenir (Erdik ve ark., 1996).

Olas1 bir depremde ortaya ¢ikacak hasarin yapilarin durumuna gore
toplan.l maliyet degeri, o bolgenin hasar gorebilirlik durumunun ortaya
¢ikmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu deger Laird ve ark. (1979)’na ait olan ve

denk.5.4.1°de gosterilen bagint1 kullanilarak hesaplanmstir;

Yapinin Tamir Olayin bir
Beklenen bu:lm. x maliyet x yilda olina
maliyeti orani olasilig1
hasar TL/m’ Denk. 5.4.1
maliyeti - .
) Amortisman
(1/m”)

Oncelikle 1 m® igin beklenen hasar maliyetinin hesaplanmasmda
gerekli olan bilgiler elde edilmistir. Yapilarin birim maliyeti, 10 Subat 2001 tarih
ve 24314 sayilh Resmi Gazetede yaymnlanan ve Baymdirlik ve Iskan Bakanligt
tarafindan hazirlanan verilerden derlenmigtir. 2001 yili i¢in verilen bu degerler
1.65 ile garpilarak 2002 fiyatlar elde edilmisgtir.

2002 yili yapr yaklagik birim maliyetleri i¢in, yapinmn mimarhk
hizmetlerine esas olan sinifi dikkate alinarak ingaat genel giderleri ile yiiklenici
kar1 dahil belirlenerek hazirlanmis olan degerler kullanilmistir. Canakkale Kent
Bilgi Sistemi yapisinda olusturulan elemanlara ait veriler degerlendirilerek
“yapilarin birim maliyeti” i¢in yeni bir simiflandirma yapilmistir. Bu simiflandirma
Cizelge 5.4.1°de gosterilmistir.

Amortisman degeri ve tamir maliyet oram1 Laird ve ark. (1979)

tarafindan kullanilan degerlerle aymdir. Amortisman degeri 0.1 olarak alinmistir.
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Bu deger daha yiiksek ya da daha disik oldugunda gergek degerlerle uyusan

sonuglar vermemektedir.

Cizelge 5.4.1. Yapr Simflarma Gére Yapilarm Birim Maliyetleri

Yapi Yaplarin
Sllllﬂ‘:ll'l Birim Maliyeti Eleman Smiflar
(TL/m’) o
A 57.750 Depolama alanlar
Otogar
B 123.750 Otopark
- | 4 kata kadar olan konutlar )
Kiigiik sanayi bolgesi
C 202.950 Pazar alanlan
Spor alanlan
3 kata kadar olan ticaret alanlan
Akaryakit istasyonlart isans]é rii
Askeri alanlar, karakollar t.onuttarl vel
D 231.000 Resmi kurumlar, belediye Slcare lak?Il]t fml
Okullar osyal-kuliture
itfaiye tesisler
Yurt alanlan
Cezaovi Hiikiimet konagi
E 260.700 : Saglik ocaklart
Iskele o
Sanayi tesislen
Dini tesisler
F 346.500 Konaklama tesislen
Hastane
G 429.000 Universite
Aligveris merkezi
H S19.750 1 yristik alantar
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Laird ve ark. (1979) tarafindan yapilan g¢alismada tamir maliyet
oranlari, MM olg¢eginde deprem siddetlerine gore simiflandinlmugtir. Ayrica, bu
siddetlerin hangi deprem biiyiiklikklerine (magniitiild) kargilik geldigi de ayni

caligmada verilmistir. Bu degerler Cizelge 5.4.2 de verilmistir.

Cizelge 5.4.2. Deprem Siddetine Gore Yapilarin Tamir Maliyet Oranlan
(Laird ve ark., 1979)

Magniitiid (’)qu::ﬁc:‘l‘l‘];e Tﬂ(')‘:.i;'l:‘(?’:g'et
Siddet
5.5 \4 :
6 Vil S
6.5 VIl 15
- X 35
7.5 X 50

Denklem 5.4.1°de verilen baginti kullanilarak m? basina beklenen
hasar maliyetinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan olayn bir yilda olma olasili
degerleri Acartiirk (2000) tarafindan yapilan galigmada verilen donme periyodu
degerlerinden elde edilmiétir‘ Burada dénme periyodu olayin kag yilda bir
tekrarlandigini  gostermektedir. 1/ donme periyodu, olaymm bir yilda olma
olasiigim verir. Canakkale yerlesim alani igin deprem biyiikliiklerine gore

donme periyotlari ve bir yilda olma olasiliklan Cizelge 5.4.3’de gosterilmigtir.
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Cizelge 5.4.3. Canakkale icin Deprem Biiyiikliiklerine Gére Dénme
Periyotlan

Dinme
Magniitiid Bir Yilda Olma Olasihg: (1/ Dénme Periyodu)
Periyodu
5.5 13.0 0.076923077
6.0 24.6 0.040650407
6.5 46.8 0.021367521
7.0 89.1 0.011223345
1.5 169.3 0.005906675

Bayindirlik ve Iskan Bakanlii tarafindan hazirlanan ve yapt simiflarina
gore tekrar simflandinlan yapilann birim maliyetleri (TL/m%), Laird ve ark.
(1979) tarafindan kullanilan amortisman ve tamir maliyet oranlari ve Acartiirk
(2000) tarafindan verilen dénme periyodu degerleri kullanilarak | m? igin hasar
maliyeti degerleri hesaplanmustir.

Elde edilen 1 m?” igin hasar maliyeti degerlerinin toplam alan ile
carpilmasiyla toplam hasar maliyetine elde edilebilir. Bu amaca ulagsmak igin
Canakkale Kent Bilgi Sistemi kullamlmigtir. CBS yazilim ortaminda aliivyon
birim iizerinde bulunan yerlegim alanlarinin ortaya ¢ikanilmasi igin filtreleme
uygulanan bolgede kalan elemanlann toplam alanlan, CBS ortaminda analiz
yaptlmasiyla miimkiin olmustur.

Bu iglemin yapilabilmesi igin yapi siniflaninin bu sisteme eklenmesi
gerekmektedir. CBS ortaminda 8 adet yeni katman yaratilmigtir. Bu katmanlann
her biri bir yap1 sinifint gostermektedir. Elemanlara (Cizelge 5.4.2) dahil olan
alanlar, ait olduklan yapr smiflanna atanarak beklenen hasar degerlerinin
dagilimini gbsteren yeni bir sistem elde edilmigtir (Sekil 5.4.1). Bu sistemde her

bir alamin kag m’ oldugunu bulmak igin tek tek toplamak yerine, alanlan
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birlestirme fonksiyonu kullanilarak elemanlara dahil alanlann tek bir alan olarak
goriinmesi saglanmlstlr." Her eleman igin ayn ayrt bu fonksiyon kullanilarak,
analiz fonksiyonu ile kapladiklan alan m” cinsinden bulunmustur. Sistemin baska
amaglarla kullanilabilmest igin alanlar tekrar ayrilnustir,

Boylece 8 adet elemanin kapladikian toplam alan bulunmus olur.
Denklem 5.4.1 kullanilarak hesaplanan 1 m?igin beklenen hasar degerleri, toplam
alanlarla garpilarak toplam beklenen hasar degerleri bulunmustur.

Birim m’ i¢in yapilan beklenen hasar degerleri, CBS ortaminda
yapilan analiz ile ortaya ¢ikan toplam alan biyiklikler ile ¢arpilmig ve her
eleman igin toplam hasar elde edilmistir.

Boyle bir ¢alisma Tiirkiye i¢in aynntili olarak heniuz yapilmamigtir.
Erdik ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alisgmada tamir maliyet oranlan ve %
hasar seviyeleri, ¢ok kath, orta yiikseklikte betonarme binalar i¢in iilkemizde
meydana gelen depremlerde gozlenmis hasarlar, diger benzer gelismislik
diizeyindeki iilkelerde elde edilen veri ve tecriibeler birlestirilerek elde edilmigtir.
Bu verilere dayanilarak, Erdik ve ark. (1996) tarafindan verilen tamir maliyet
oranlan ve % hasar seviyeleri kullanilarak, ileride olugabilecek bir depremde

ortaya ¢ikacak hasarli bina sayilari hesaplanmigtir.

Cizelge 5.4.4. Hasar Durumlarma Gore Yapilarm Tamir Maliyet Oranlan
(Erdik ve ark., 1996)

MSK-SiDDETI
Hasar Seviyesi Tamir Maliyet Oram Vi Vil Vil IX
Hasarsiz-Az Hasarhi 0-0.1 arasi %91 %78 | %50 | %28
Az-Orta Hasarli 0.1-0.5 arasi %7 %17 | %37 | %50

Agir Hasar-Gogme 0.5-Tamir edilemez %2 %5 %13 | %22
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Cizelge 5.4.4°de verilen degerler kullantlarak ileride olugabilecek bir

depremde ortaya ¢ikacak hasarli bina sayilanna ulagmak igin asagidaki baginti

kullanitmigtir.
Hasarh Bina MSK Siddetine Gére
= x Denk, 5.4.2.
Bina Sayisi Sayist Hasar (%)

DIE, 2000 yili verilerinde Canakkale yerlesim alaninda bulunan,
21.556 olarak verilen bina sayisi, Cizelge 5.4.4°de gosterildigi gibt, hasar
seviyeleri ve MSK siddetine gore hasar yuzdelen kullantlarak hasérll bina sayi1s1
hesaplanmugtir.

Bu c¢aligmada, sadece eldeki verler degerlendirilmigtir. Canakkale
yerlesim alani igin zemin etiidlen, bina etidleri ve altyapt durumlan ile ilgili
faktorler gozoniinde bulundurulmanugtir. Aynca olast bir deprem sonucu ortaya

¢tkabilecek can kaybs bu ¢aligmaya dahil edilmemigtir.
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6. BULGULAR

Bu bolimde, dort agamada gergeklegtirilen UA ve CBS yontemlerinin
Canakkale yerlesim alanina uygulanmasi ¢aligmalarinda elde edilen bulgular yer
almaktadir.

Harita Genel Komutanhgi’ndan temin edilen 1/35.000.000 6lgekli 4
adet steryoskopik, siyah-beyaz hava fotograflari iizerine gorintii iyilestirme
teknikleri uygulanmigtir. Canakkale yerlesim alanmi kapsayan ve en g¢ok
aynntinin gézlenebildigi iki hava fotografi segilerek koordinatlarina oturtulup st
ste gakighnlmgtir. Caligma alaninin zemininin biiyik bir bolimiinii olugturan
alivyon birim elde edilen bu gériinti tizerinde ¢izilmistir.

Ikinci agama olarak, uygulanan CBS yénteminde, sayisallagtiriimus
1/5.000 olgekli harita izerinde 38 adet eleman sinifi belirlenmis ve bunlara bagh
veri tabani olusturulmugtur. Boylece elde edilen Canakkale Kent Bilgi Sistemi,
ada bazinda ve gincelleme ve sorgulamalara izin veren bir yapida hazirlanmistir.
Bu sistem Sekil 6.1°de gosterilmigtir.

Hava fotograflan tizerinde ¢izilmig olan aliivyon birim ile Kent Bilgi
Sistemi ¢akigtirilmig ve bu katman igin alana gire yersel filtreleme fonksiyonu
uygulanarak aliivyon birimde bulunan yerlesim alanlan ortaya gikanlmigtir.
Canakkale Kent Bilgi Sistemine eklenmig bu yeni katmanla, aliivyon birime
diigen hasar gorebilecek yerlesim alanlannin gorildiugi yapr Sekil 6.2°de
verilmigtir.

Poisson denklemleri kullanilarak deprem siddetlerine gére birim m®
bagina beklenen hasar maliyetleri hesaplanmugtir. Filtreleme sonucu kalan
bolgede, her bir eleman icin alana gore analiz yontemiyle toplam kapladiklara
alanlar m” cinsinden bulunmustur. Bir 6nceki basamakta 1 m? igin elde edilmig
olan degerler toplam alan ile garpildifinda, her bir elemanda ortaya ¢ikmasi
beklenen hasar maliyeti degerlerine ulagilmigtir. Beklenen hasar degerlerinin

dagilim Sekil 6.3°de gosterilmigtir. Bu degerler Cizelge 6.1 ve 6.2°de verilmigtir.
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16.1. Canakkale Kent Bilgi Sistemi
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Sekil 6.2. CBS ortaminda aliivyon birim icinde farkh yap: elemanlan
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Sekil 6.3. CBS ortaminda olusturulan birim alan maliyetlerine giore beklenen

hasar degerleri dagihm
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]jeprem biiyiikliiklerine gére birim m’ ve toplam alan i¢in elde edilen

degerler Cizelge 6.3"de gosterilmistir.

Cizelge 6.3. Deprem biiyiikliiklerine gore biitiin yap1 simflarinda beklenen

hasar maliyetleri toplan

Y 23 .
1 yilda % Tamir Birim m” I¢in To'plam Alan
. . L Toplam Icin Toplam
eprem olma maliyet Magniitiid Tices Hasor

i Sran! Maliyeti Maliyeti
1/13 0,01 5.8 17 milyon TL | 8.4 trilyon TL
1/24.6 0,05 6 44 milyon TL. | 22 trilyon TL
1/46.8 015 6.5 70 milyon TL | 35 trilyon TL
1/89.1 0,35 4 85 milyon TL | 43 trilyon TL
1/169.3 0,50 7 64 milyon TL | 32 trilyon TL

Cizelge 6.4 Olasi bir depremde ortaya cikabilecek hasarl bina sayisi

MSK Bina Hasarsnz—‘A z Az-Ortz} Agir Hasarli
g S Hasarli Bina Hasarh Bina .
Siddeti Sayisi Bina Sayis
Sayisi Sayisi
VI 21556 19.615,96 1.508,92 431,12
VII 21556 16.813,68 3.664,52 1.077,8
VIII 21556 10.778 797572 2.802,28
IX 21556 6.035,68 10.778 4.742,32
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Olast bir depremde beklenen hasarli bina sayisi Erdik ve ark. (1996)
tarafindan yapilan ¢alismada verilen hasar seviyesi ve MSK siddetine gore %
hasar yiizdeleri ile denk. 5.4.2 kullanilarak hesaplanmugtir. Cok katli, orta
yiikseklikte betonarme binalar igin yapilan bu hesaplamada bulunan degerler
Cizelge 6.4 de verilmistir.

i Calisma alamim ctkileyecegi diisiiniilen 5 adet deprem kaynagi ele
alinarak deterministik yontemle sismik tehlike analizi uygulanmistir. Calisma
alam igin zeminde olugacak davramisa etki edecek en biiyiik yatay yer ivmesi iig
ayrt fonksiyon kullamlarak belirlenmis ve bunlarm  aritmetik ortalamalar
alinmustir (Cizelge 5.3.2). Elde edilen degerlerden en yiiksek olan Etili Fay1 igin
hesaplanan 0.501 g biiyiikligiindeki yatay yer ivmesidir. Bu degerlere gére en
Etili Fay’inda olusmasi muhtemel 7 biiyiikliigiinde bir depremde ortaya ¢ikmast

beklenen hasar maliyet degerleri grafigi Sekil 6.4°de verilmigtir.

MALIYET DEGERLERI
(MILYAR TL)

L SR T

Sekil 6.4. 7 Biiyiikliigiinde Bir Depremde Ortaya Cikmasi Beklenen Hasar
Maliyet Degerleri
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7. CANAKKALE YERLESIiM ALANINDA CBS YONTEMI
ILE OLASI BiR DEPREMDE BEKLENEN HASARLARIN
DEGERLENDIRILMESI

Canakkale yerlesim alaninda olas1 bir depremde beklenen hasann
degerlendirilebilmesi amaciyla, sorgulama ve analiz imkanlann sunan CBS
yontemi kullanilmugtir.

Serbest sorgulamaya da izin verecek gekilde, oncelikle, olasi bir
depremde beklenen hasarin incelenmesine olanak saglayacak bir sistem
olusturulmustur.

Canakkale yelegim alaninin yapilagmasinin ve zemininin incelenmesi
amaciyla, Harita Genel Komutanligi’'ndan elde edilen hava fotograflan UA
yontemleri ile iyilestirilmig ve koordinatlarina oturtularak CBS i¢in kullanilir hale
getirilmigtir. Canakkale Belediyesi’nden elde edilen 1/5.000 6lgekli Canakkale
yerlesim alanma ait iki pafta halindeki taranmug ve vektér olarak
sayisallagtirilmig, CBS yazilim ortaminda koordinatlarina oturtulmus ve eleman
smiflan ve veritabam eklenmesiyle 41 katman igeren Canakkale Kent Bilgi
Sistemi hazirlanmugtir.

Grafik tabanli olarak olusturulan bu sistemde, olasi bir depremde
beklenen hasar toplam alana bagl olarak degerlendirilecegi igin, sadece alan
buyuklagine gore analiz yapilmigtir. Canakkale Kent Bilgi Sistemi’nin
analizinde, ortaya ¢ikan elemanlara gore alan buyiklikleri Cizelge 7.1°de
verilmigtir.

Olasi bir depremde en ¢ok hasann meydana gelecegi aliivyon birimin
tam olarak tanimlanabilmesi amaciyla, hazirlanan bu sisteme, jeoloji haritas: da
bir katman olarak eklenmigtir. CBS ortaminda filtreleme fonksiyonu kullanilarak
aliilvyon birime diigen alanlar ayrilmigtir. Bu bélgeye diigen alanlarin analizi ile

ortaya gikan alan biyiikliklen yine Cizelge 7.1°de gosterilmigtir.
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Cizelge 7.1. Canakkale Kent Bilgi Sistemi’nin Analizi ile Ortaya Cikan

Elemanlara Gore Alan Biiyiikliikleri

Tiim Canakkale
Aliivyon Birim
Yerlesim Alam
Toplam Alan Toplam Alan
Alan Alan
Elemanlar Biiyiikliikleri Biiyiikliikleri
Sayisi 5 Sayisi 5
(m’) (m’)

Akaryakit istasyonlar 4 10.386 4 10.386
Asker alanlar 21 2.149.185 18 1.254.649
Belediyeye ait alanlar 6 24.261 3 12.155
Cezaevi 1 104217 1 104217
Copluk alanlart 1 32.167 0 32.167
Depolama alanlan 13 69.197 11 55.955
Dini tesisler 23 35.976 18 23.650
Havaalani 1 81.759 1 81.753
Ilkogretim tesisleri 23 112.458 18 67.615
Iskele 2 21.444 2 21.444
Tifaiye 1 4.176 1 4.176
Karakol 4 5.765 4 5.765
Konaklama tesisleri 5 11.994 5 11.994
Konut alanlan 855 3.152.914 609 2252347
Konut digt kentsel

7 276.518 10 276.518
¢aligma alanlan
Kiguk sanayi alanlan 45 119349 45 119.349
Lise dengi alanlar 11 103,518 8 46.966
Mezarliklar 2 101.809 1 3.518
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Cizelge 7.1. Canakkale Kent Bilgi Sistemi’nin Analizin fle Ortaya Cikan

Elemanlara Gére Alan Bityiikliikleri

Tim Canakkale
Aliivyon Birim
Yerlesim Alam
Toplam Alan Toplam Alan
Alan Alan
Elemanlar Biytkhikleri Biiytikliikleri
Sayis1 5 Sayis1 s

(") (m")
Ozel egitim tesisleri 2 12.353 1 3.588
Otogar 1 7.430 1 7.430
Otopark 4 33.507 3 30.294
Park 121 406.121 74 211.757
Pazar alanlan 1 56.806 i 51.227
Resmi kurum 61 401.292 56 332.353
Saglik tesislen 16 161.381 7 34.794
Sanayi tesisleri 7 185.708 4 117.237
Sehitlik 2 15.917 1 1.118
Sosyal kiltiirel tesisler 20 49.224 18 40.939
Spor alanlan 18 352.685 10 156.653
Tek-trafo 1 9.758 1 9.758
Ticaret alanlart 88 227.846 84 213.508
Turizim alanlar 29 107.941 29 107.941
Universite alanlan 18 2.428.684 6 30.892
Yesil alanlar 131 4.633.226 81 3.708.409
Yurt alanlan 16 93.151 14 76.854
Cevre yolu 1 18.676 1 18.676
Toplam Alan 1.562 15.618.799 1.151 9.538.052
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Beklenen hasar degerleri sadece aliivyon birim igin hesaplanmgtir.
Olasilik yontem kullanilarak hesaplanan beklenen hasar degerlerine gore, bu
alanlar tekrar siniflandirilmiglar ve CBS ortaminda sekiz ayn katman olarak yer
almuglardir. Bu elemanlann analizi ile ortaya gikan m” cinsinden kapladiklan alan

bityuklikleri Cizelge 7.2’ de verilmigtir.

Cizelge 7.2, Beklenen Hasar Degerlerine Gire Olusturulan Elemantarin m?

Cinsinden Kapladiklan Alan Biiyiikliikleri ve Sayilan

&%‘Z’ﬁﬁfﬁﬁ Alan | Toplam Alan
Sumflar Sayisi | Biiyiikliikleri (m”)
A 11 55.955
L 4 37724
¢ 479 1.774 472
D 406 2.415.508
E 13 258.504
F 25 60.109
G 6 30.892
H 32 126.978
Toplam 976 4.760.142

CBS ortaminda yapilan analiz sonucu ortaya ¢ikan Canakkale yerlegim
alan: igin toplam alan biiyikliklerinin yizde kaginin aliivyon birime distugi
hesaplanmigtir. Aynica hasar olugabilecek bélgeler igin yapilan analizle ortaya
¢ikan toplam hasar gorebilecek alanlann aliivyon birimdeki alanlara gore yiizdesi

bulunmugtur. Elde edilen yiizde oranlari Cizelge 7.3’de verilmektedir.
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Cizelge 7.3. Canakkale Yerlesim Alaminda Aliivyon Birimde Kalan

Kisimlarin Yiizdesi

Aliivyon Birim
Elemanlar Icinde Kalan
Alanlar (%)
Akaryakit istasyonlan 100
Askeri alanlar 5838
Belediyeye ait alanlar 50.10
Cezaevi 100
Copliik alanlar 100
Depolama alanlar 80.86
Dini tesisler 65.74
Havaalani 100
fikogretim tesisleri 60.13
Iskele 100
Itfaiye 100
Karakotl 100
Konaklama tesisleri 100
Konut alanlan 71 .44
Konut dig1 kentsel ¢aligma alanlan 100
Kiuguk sanayi alanlan 100
Lise dengi alanlar 45.37
Mezarliklar 3.46
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Cizelge 7.3. Canakkale Yerlesim Alaminda Aliivyon Birimde Kalan
Kisimlarin Yiizdesi

Elomanlar Aliivyon Birim I¢inde
Kalan Alanlar (%)
Ozel egitim tesisleri 29.05
Otogar 100
Otopark 90.41
Park 52.14
Pazar alanlan 90.18
Resmi kurum 82.82
Saglik tesisleri 21.56
Sanayi tesisleri 63.13
Sehitlik 7.02
Sosyal kultirel tesisler 83.17
Spor alanlart 44 42
Tek-trafo 100
Ticaret alanlan 93.71
Turizim alanlan 100
Universite alanlar 1.27
Yesil alanlar 80.04
Yurt alanlar 82.51
Cevre yolu 100
Toplam Alan 70.87
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Yapilan analize gore, Canakkale Kent Bilgi Sisteminde olusturulmusg
olan 1.562 adet alandan 1.151 tanesi, %71°’i zemini aliivyon birimde
bulunmaktadir. Bu alanlardan 976 tanesinde olasi bir depremde hasar gérebilecek
yapilar bulunmaktadir.

Buna gore ¢aligilan bolgedeki toplam 15.618.799 m? alandan, en ¢ok
yapilasmanm oldugu 4.760.142 m”lik bolgede maliyet agisindan beklenen hasar
degerleri hesaplanmustir. Laird ve ark. (1979) tarafindan kullanilan tamir maliyet
oranlanina gore beklenen hasar maliyetleri hesaplanmigtir. Birim alan igin
hesaplanan degerlerin birbiriyle orantili olarak degismesine kargm, alan
biyiklukleri her simif i¢in birbirinden oldukga farkh oldugundan, toplam alanda
beklenen hasar maliyetlerinde boyle bir oramin olmadifi gérilmiistiir. Ayrica
birim alan igin bulunan degerlerin de deprem biyiikliigiine goére artmast
beklenirken, 7 ve 7.5 buyiikligindeki depremler igin ayni artisin olmadid
gorilmigtar. Calisma alaninda olugmasi beklenen bu biyikliklerdeki
depremlerin dénme periyotlan sirasiyla 89.1 ve 169.3 oldugu ve dolayisiyla 1
yilda olugma olasiliklan orantili olarak azalmadif: igin hasar maliyet degerleri
beklendigi sekilde artmamigtir.

Laird ve ark. (1979)’na ait degerler, San Francisco gehri igin 1979
yilinda ayrintili olarak yapilan zemin incelemeleri ve bina etiidleri sonucu elde
edilen verlerdir. Bu degerler MM olgeginde deprem siddetlerine gore
simiflandirilmagtur.

Biiyiik kentlerimizde halen yaygin olarak kullanilan ve gelecekte de
yogun bir sekilde kullanilmasi beklenen yaps tipi ¢ok katli betonarme binadir. Bu
tir yapilann Ulkemizde gozlenen deprem performanslan kalkinnug tlkelerde
gbzlenenlerin ¢ok altinda kalmaktadir. Canakkale yerlesim alaninda yigma
binalann da bulundugu gézardi edilmemelidir. Aynica, bu degerler kullanilirken,
1979°dan bu giine kadar olan yapt malzemelerindeki gelismeler g6z 6ntnde

bulundurulmamugtir.
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Erdik ve ark. (1996)’nin yaptiklann caligmada ise, tamir maliyet
oranlan, ¢ok katli, orta yiikkseklikte betonarme binalar i¢in tlkemizde meydana
gelen depremlerde gozlenmis hasarlar, diger benzer geligsmiglik diizeyindeki
tilkelerde elde edilen veri ve tecriibeler birlegtirilerek elde edilmigtir.

Erdik ve ark. (1996) tarafindan verilen tamir maliyet oranlarn ve %
hasar seviyeleri, Istanbul i¢in hazirlanmakta olan deprem hasar senaryosu
geligtinlmesi ¢aligmalan dahilinde hesaplanmigtir. Canakkale igin gerekli degerler
Istanbul igin verilen % hasar oranlarma gore elde edilebilmektedir. Bundan
dolay1, caligma alani igin bu verilerin kullanilmasi sagliklt sonug vermemektedir.

Cizelge 5.4.4’de verilen degerler, olas1 bir depremde ortaya ¢ikacak
hasarl1 bina yazdesini gostermektedir. Bu nedenle her deprem siddetinde ortaya
¢ikabilecek hasar maliyeti yerine sadece hasarh bina sayilan elde
edilebilmektedir. Aynca, Canakkale Kent Bilgi Sistemi ada bazinda
hazirlandigindan dolay1 her bir bina i¢in analiz yapilamamaktadir. Erdik ve ark.
(1996) tarafindan yapilan galigmada verilen degerler birim alan cinsinden degil
bina sayisina gore hazidandigl i¢in beklenen hasar maliyeti hesaplamalarinda
yapilan iglemier uygulanamamaktadir.

Yatay yer ivmelerinin hesaplandigi sismik tehlike analizi
caligmalaninda, Canakkale il sinirlaninda bulunan Saros-Gazikoy Fayi, Etili Fay,
Sanikoy Fayl, Yenice-Gonen Fay: ve Can-Biga Fay Zonu incelenmigtir. Bu 5 adet
kaynakta beklenen deprem biiyiikliikleri ve ¢aligma alanina olan uzakliklan
kullanilarak ¢ farkli fonksiyon ile yatay yer ivmeleri hesaplanmigtir. Kullanilan
azalim fonksiyonlarinin bazilan deprem biyiikligine duyarli, bazilan ise
uzakhiga duyarli olmasindan dolay1 ortalamalan alinmigtir. Boylece uzaklik ve
deprem buyikligine dayali azalim iligkileri birlikte degerlendirilmigtir.

5 ayn fay zonu ic¢in i¢ farkli fonksiyon ile hesaplanip aritmetik
ortalamalan alinan yatay yer ivmesi degerlerinden en yiiksek olan Etili fayinina
ait olan degerdir. Bir bagka deyigle, Canakkale yerlegim alanina en yakin deprem
kaynaB1 olan Etili fayinda olugabilecek 7.0 biyiikligiinde bir deprem, ¢alisma
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alanini diger kaynaklarda ortaya gikabilecek herhangi bir depremden daha fazla
etkileyecektir.

Bu bilgiler 1g181nda, 7 biyiikliginde meydana gelecek bir depremde
ortaya ¢ikabilecek toplam hasar degeri, ¢aligma alani igin oOncelikli olarak

digtnilebilinir,
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8. SONUC VE ONERILER

UA ve CBS yontemleri kullanilarak deprem riskinin belirlenmesi ve
olas: bir depremde beklenen hasar degerlendirmesini konu alan tez galigmasinda
¢aligma alan1 olarak Canakkale segilmigtir.

UA ¢aligmalarinda 1997 yilina ait 1/35.000.000 olgekli 4 adet
steryoskopik, siyah-beyaz hava fotografi kullamlmigtir. Geometrik diizeltme ve
goriintii lyilestirme iglemleri ile hazirlanan hava fotograflaninin incelenmesi ve
¢alisma alanina ait jeoloji haritas: ile ¢akigtinimasi sonucu aliivyonlu yapidaki
bélgeler belirlenmis ve Canakkale yerlegim alaninin biyik bir béliminin bu
bolgede bulundugu gorilmigtir. Belirlenen bu bolgelerin zemin etiidlen ile
desteklenmesi ve dogrulanmasi onerilebilir.

1/5.000 olgekli harita kullanilarak, Intergraph yazilim paketi ile Access
veri tabani yapisinda Canakkale Kent Bilgi Sistemi hazirlanmig ve boylece CBS
yontemleriyle kent yapilasmasinin zemin bilgileri ile birlikte degerlendirilmesi
miimkiin olmugtur. Hazirlanan bu yap1 deprem zararlannin azaltilmasina yonelik
etkili 6nlemler alinmasi, arazi kullanimlarinin planlanmasi, kamusal iglemlerin
yiriitilmesine yonelik ortak kullamm gibi farkli amaclar dogrultusunda
kullanilabilir. Access veri tabami yapist farkli yazihmlarda kullanima izin
vermesine ragmen ortak kullanim igin ¢ok elverigli degildir. Bu nedenle Oracle
gibi daha gelismis veri tabani yapisinda geligtirilmig bir Canakkale Kent Bilgi
Sistemi olusturulmasi énerilebilir. Aynica Canakkale igin hazirlanacak bir afet
planinda kullanilmasi 6nerilebilir. Ciinki bu sistem ile deprem olduktan sonra
bélgeye ulagilabilecek en kisa yolun belirlenmesi ve boylece kurtarma arag ve
gereglerinin en g¢abuk sekilde ulagtinilmasi saglanabilir En uygun yollar
belirlendikten sonra yaralilanin ulagtinilabilecekleri hastaneler, ag evleri, cadirkent
yerlesim yerleri ve kriz masalanmn kurulacag: noktalar saptanabilir.

Bir sonraki asama olan deterministik sismik tehlike analizi

calismasinda Canakkale il simirlart iginde bulunan deprem kaynak alanlardaki
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senaryo deprem buyiklikleri ve bu alanlann Canakkale yerlesim alanina olan
uzakliklan g6z 6niinde bulundurulmustur. Bu degerler kullanilarak 3 farkl ivme
azalim fonksiyon iligkisine gore deprem kaynak alanlarinda olusacagi belirtilen
biyuklitkteki depremlerin ¢aligma alanina olan etkileri hesaplanmigtir. Elde edilen
bu degerler yorumlandifinda Etili Fayr’'nin Canakkale yerlesim yerini diger
kaynaklara gore daha fazla etkileyecegi anlagilmaktadir. Bulunan en biiyiik yatay
yer ivmesi degerlerinin aritmetik ortalamasi alindiginda en yiksek degerin Etili
Fay’ma ait olan oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu fayda olusabilecek 7 biyiikliginde
bir depremin ¢aligma alaninda olugturacagi en biyiik yatay yer ivmesi (pha)
degerlerinin ortalamasi1 0.501 g olarak bulunmugtur. Deterministik sismik tehlike
analizi sonuglan ve iilkemizdeki depremlerin olduk¢a sif odakli oldugu g6z
onunde bulunduruldugunda, Canakkale i¢in yapilacak tasanmlarda en buyik
yatay yer ivmesi degeri 0.501 g olarak alinabilir. Ancak emniyetli olmasi
bakimindan ¢aligma alaninin zemin incelemesinin yapilmasi ve bu degerlerin
yapilacak incelemeler 11ginda tekrar degerlendirilmesi gerektigi 6nerilebilir.
Caligmanin son agamasinda Poisson denkleminden faydalanarak olast
bir depremde olugacak hasarlann degerlendirilmesinin miimkiin oldugunun ortaya
konmaya caligilmugtir. Olasi bir depremde ortaya cikacak hasarm yapilann
durumuna gére toplam maliyet deferi mevcut verilere gbre hesaplanmig ve
yaklagik sonuglar bulunmugtur. Canakkale yerlesim alanimi en ¢ok etkilemesi
beklenen Etili Fay’inda olugabilece 7 biyikliginde bir depremde ortaya
¢ikabilecek beklenen toplam hasar maliyeti 43 trityon TL olarak hesaplanmugtir.
Caligmanin bu bolimiinde kullanilan tamir maliyet oranlan ¢aligma alani igin
belirlenen degerler degildir. Canakkale yerlesim alani igin zemin ve bina
etiidlerinin yapilmasiyla elde edilecek tamir maliyet oranlann ile daha dogru
sonuglara ulagilmasi miimkindir. Aynca Cizelge 6.1 ve 6.2°de verilen
degerlerede 7 ve 7.5 biyiklugindeki depremlerde ortaya ¢ikacak hasar
maliyetlerininde depremlerin donme periyodundan kaynaklanan bir orantisizhik

oldugu goérilmektedir. Gergek sonuglara ulagilabilmesi i¢in donme periyodunun
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90-95 yil olmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir ve bu yonde detayli bir aragtirma,
deterministik ve olasilik yontemlerle aynintili bir galigma yapilmas: 6nerilebilir.

Olasi bir depremde olusabilecek hasarlann Tiirkiye sartlarinda
degerlendirilebilmesi amaciyla Istanbul igin hazirlanmg olan deprem
senaryosunda kullanilan degerler ile bir kargilagtirma yapilmaya caligiimigtir.
Fakat bu verilerden beklenen hasar maliyeti yerine hasarli bina sayilan elde
edilebilmigtir. Deprem hasarlannin tahmin edilmesi bakimindan énemli olan bu
degerlerin  Canakkale kosullan g6z 6niinde bulundurularak tekrar
degerlendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmugtir.

Canakkale yerlesim alanini etkileyebilecek olasi bir depremde ortaya
¢ikacak hasarlann azaltilmasina yonelik yapilabilecek g¢aligmalara iligkin éneriler
agagidaki bagliklarda toplanabilir:

¢ 1. derece deprem bélgesinde bulunan Canakkale yerlegim alani igin
deprem senaryosunun ve eylem planinin hazirlanmasi,

e Caligma alanina ait ayrntih mithendislik haritalannin ve jeolojik
¢aligmalarin yapilarak arazi kullanim politikalaninin belirflenmesi,

» Deprem sonucu hareket edebilecek heyelan alanlarinin saptanmasi,

e Caligma alaninin depremselliginin zemin bilgileri 1s1ginda ayrmtili
olarak degerlendirilmesi,

e Depreme dayanmikli yapi tekniklerinin geligtirilmesi; yerlesme ve
konut planlarinin bolgenin dogal, sosyal ve ekonomik sartlarina
uygun olmasi,

e Cahgma alanindaki ana yollann yikilan binalann trafik seritlerini
kapatmayacak 6l¢iide genis yapilmasi,

e Akarsu ve deniz alanlannm islah edilmesine izin verilmemesi ve
imara agilmamasi,

e Acil yardim ve kurtarma hizmetlerinin yeterlili§inin aragtiriimasi.
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OZET

Canakkale yerlegim alani igin deprem riskinin belirlenmesi ve olasi bir
depremde beklenen hasar degerlendirmesini konu alan bu tez ¢aligmasinda UA ve
CBS yontemlen kullamilmustir. UA ¢aligmalan ile galigma alaninin biiyik bir -
boliminin aliivyon birimde bulundugu goérilmigtir CBS g¢aligmalan ile
hazirlanan Kent Bilgi Sistemi ve aliivyon birim ¢akigtinlarak bu bélgedeki yapilar
belirlenmistir. Poisson denklemleri kullanilarak aliivyon birimde kalan bélgeler
i¢in olast bir depremde ortaya cikacak hasarin yapilann durumuna gore toplam
maliyet degeri hesaplanmig ve yaklasik sonuglar bulunmustur. Ayrica
deterministik sismik tehlike analizi ¢aligmasiyla 5 ayn kaynak igin yatay yer
tvmesi degerleri elde edilmisﬁr. Bu degerlere gore Canakkale yerlegim alanin: en
¢ok etkilemesi beklenen Etili Fay’inda olugabilecek 7 biyiikliginde bir depremde
ortaya ¢ikabilecek beklenen toplam hasar maliyeti 43 trilyon TL olarak
hesaplanmugtir. Caligma alani igin zemin ve bina etiid degerleri bulunmad: 8 i¢in
eldeki venler kullanilarak gergeklegtirilen bu g¢aligmada olasi bir depremde

beklenen hasar degerlendirmesinin miimkiin oldugu ortaya ¢ikmustir.
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DETERMINATION OF EXPECTED DAMAGE COST FOR SCENARIO
EARTHQUAKE IN CANAKKALE BY USING RS AND GIS METHODS

'SUMMARY

In this thesis the capability of determination of expected damage cost
for earthquake hazards for Canakkale was discussed by using RS and GIS
methods. It was seen that by RS study, the great part of the city was in the alluvial
region. For determination of the buildings which were found in this region, City
Information Sistem and alluvial region were appraised together by GIS method.
Expected damage costs were calculated for this region with Poisson equation and
only the apbroximate values could be reached because ground and building
properties were not known. Also, for 5 different sources horizontal ground
acceleration values were estimated from deterministic seismic hazard analysis.
According to these, Canakkale was affected from Etili Foult more than other
sources and when an earthquake was occured with 7 magnitude, total expected
damage cost could be expected 43 trillion TL. In this study, it was concluded that
the capability of expected damage cost estimation could be possible by these

methods.
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