Mikrobolgeleme Caligsmalari ve Afet Senaryolari

Oktay Erguinay
Jeofizik Muhendisi
Ulusal Deprem Konseyi Baskan Yardimcisi

JICA-Igigleri Bakanhgi Belediye Elemanlari i¢in Diizenlenen Zarar Azaltma Egitimi Kursu
(18-22 Eyliil 2006)

Tanim ve Kavramlar

Mekansal planlama galismalari yapilirken yerlesime agilmasi disinulen bos alanlardaki tim
afet tehlikelerini, yapilasmis alanlarda ise tim afet risklerini blytk 6lgekli haritalar Gizerinde
belirleyerek, guvenli arazi kullanimi ve bélgeleme kararlarinin alinmasina, kentsel déntigim ve zarar
azaltma planlamasi ¢alismalari igin ise stratejik amaclar,hedefler ve dncelikler belirlenmesine girdi
saglayan cok disiplinli calismalara afet tehlikesi ve riskinin yerel dlgeklerde belirlemesi veya
mikrobdlgeleme ¢alismalari diyoruz. Aslinda mikrobdlgeleme kavrami 1960’ yillarda, yeni iskana
acilacak alanlarda, yerel dlgcekte deprem tehlikesini belirlemeyi ve uygun alan kullanim kararlari
alinarak deprem zararlarini azaltmayi1 amaglayan ¢alismalar olarak basladigdi igin”sismik
mikrobdlgeleme” olarak ta adlandiriimaktadir.

Bu calismalar mekansal planlama yapilacak alanin buyaklugine bagh olarak 1/100.000
Olgekten 1/1000 Olgege kadar farkl blyukliklerde yapilabilmektedir. Dogdal olarak dlgek buyudikce
yerel tehlike ve risklerin harita tizerinde gosterilebilme imkani ve galismanin hassasiyeti artmaktadir.

Bilindigi gibi, heyelan, ¢ig, kaya dusmesi, gibi munferit afetlerle depremlerin neden oldugu
faylanma, yer hareketinin bluyimesi, sivilagsma gibi etkiler yereldir ve ancak buyuk 6lgekli haritalar
Uzerinde gosterilebilirler.

Deprem, su baskini tehlike haritalari gibi tlke 6lceginde hazirlanan tehlike haritalarinda yerel
kosullardan kaynaklanan tehlikeleri belirlemek ve géstermek olanagi yoktur. Ornegin Tirkiye Deprem
Bolgeleri Haritas1 deprem tehlikesini, yalnizca ortalama bir zemin cinsi kabul ederek, yer hareketinin
ivmesi cinsinden goéstermektedir. Bu haritada yerel zemin kosullarinin yol agabilecegi zemin
blyltmesi, faylanma, sivilasma, farkli oturma, yanal yayilma, heyelan veya kaya dismeleri gibi yerel
tehlikeler mevcut degildir. Bir depremin neden olabilecegi yerel tehlikeler Sekil 1’de 6zetlenmistir.

Nitekim Burdur (1971), Erzincan (1992), Dinar (1995), Adana-Ceyhan (1998) ve son olarak da
izmit Korfezi (1999) depremlerinde gézlenen, yer hareketinin blylimesi, sivilagsma, farkli oturma ve
yanal yayillma gibi yerel zemin problemlerinin yapilar Gzerinde ne tir hasar ve kayiplara yol actigi
yasanarak ta égrenilmistir.

Yillardir bilinmesine ragmen afet tehlikesi ve riskinin yerel 6lgekte belirlenmesi ¢alismalarinin
bdlge ve il kalkinma planlari ile gevre duzeni, imar planlari, turizm, kentsel dénusum ve yenileme
planlari asamasinda ihmal edilmesi veya “imar planlarinini tanzimine esas jeolojik etiit” adi altinda
higcbir amaca hizmet etmeyen basit yaklagimlara gegistiriimesinin aci sonuglari yagsanmigtir.

Aslinda deprem ve diger dogal afet zararlarinin azaltiimasinda en akilci ve etkili yontemin her
Olcekteki fiziksel (mekansal) planlama galismasi yapilirken tim tehlikeleri belirlemek ve konut, sanayi,
ticaret, rekreasyon gibi bélgeleme kararlarini, yerlesme diizeni ve yogunlugunu, tim altyapi
sistemlerinin glizergahlarini, mevcut tehlikelerden en az etkilecek sekilde planlamak
gerekmekmektedir.

Sekil 1: Bir depremin neden olabilecegi yerel tehlikeler

/ FAYLANMA — TSUNAMI
DEPREM
B KUVVETLI YER SIVILASMA
HAREKETI
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FARKLI OTURMA

HEYELAN

KAYA DUSMESI

TOPOGRAFIK ETKI

ZEMIN BUYUTMESI

SEYC

Yerel Olgekte Deprem ve Diger Dogal Afet Tehlikesinin Belirlenmesi Esaslari

Uzerinde yapilagsma olmayan yeni imara agilacak bir alanda yapiimasi gereken galismalar sdylece
Ozetlenebilir:

-Alani en ¢ok etkileyen deprem kaynaklari (diri faylar) ve bu kaynaklarda olabilecek en blylk
depremler; derinlik, tekrarlanma suresi, kirllmanin sekli, devam siresi, dogurabilecedi yer hareketinin
buayuklugu,

-Depremin biyuakligu ile calisilan alan arasindaki uzakliga bagli olarak kullanilacak azalim iliskileri,
-Gegmis depremlerle ilgili bilgiler, ylzey kirilmalari olusup olugsmadigi, yerleri ve alanin mihendislik
jeolojisi haritasi,

-Alanin yer alti yapisinin sismik kirilma ve yansima , elektrik 6zdireng yontemleri gibi -jeofizik
yéntemleri ile modellenmesi,

En az 30 metre derinlige kadar olan yer alti katmanlarindaki S dalga hizlari, yer alti suyu derinliklerinin
belirlenmesi,

-Mikrotremor ol¢cimleri ve zemin hakim periyodlari ve zemin biayitmesinin belirlenmesi,

-Sivilasma, farkh oturma, yanal yayillma olasiligi yiksek olan alanlarin belirlenmesi,

-Heyelan, su baskini, kaya diismesi, ¢i§ gibi diger dogal afet tehlikelerinin mevcut olup olmadigi ve
depremler sirasinda zincirleme afetlere yol agip agmayacaklari,

-Alanin tsunami, baraj yikilmalari gibi ek tehlikelerden etkilenip etkilenmeyecedi,

Ayri ayri olarak topografik haritalar Gzerinde belirlenen bu tehlikeler Ust Uste getirilerek
buatunlestiriimis afet tehlike haritalari haline getirilir. Bu konuda daha genis bilgi icin Kaynak 4’e
bakilmalidir.

Yukarida 6zetlenen bu calismalardan anlagilacagi gibi mikrobdlgeleme ¢alismalari ¢ok disiplinli ekip
calismalaridir.

Bu galismalarda;

-Diri faylarin, muhtemel yuzey kiriklari ile ylzey jeolojisinin, heyelan, ¢i§, kaya diismesi gibi diger
dogal afet tehlikelerinin belirlenmesi igin jeoloji mihendislerine,

-Bolgedeki depremsellik, tarihsel depremler, azalim iligkileri, alanin yeralti yapisi, P ve S dalga hizlari,
zemin hakim periyodlari, zemin blyUitmesi, davranig spektrumlari gibi 6zelliklerin belirlenmesi igin
jeofizik muhendislerine,

-Alani olusturan zeminlerin mekanik 6zellikleri, sivilagsma, farkli oturma, yanal yayilma gibi
Ozelliklerinin belirlenmesi icin ise jeoteknik (insaat) muhendislerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Ciktilarin Mekansal Planlamaya Aktarimi

Mikrobdlgeleme calismalari sonucunda elde edilen mikroboélgeleme haritalari ve eki raporlar,
yapi tasarimi ile ilgili olmayip, tamamen mekansal planlamaya yol gosteren ve deprem ve diger dogal
afet zararlarinin azaltiimasinda en akilci yol olan, afete duyarli planlama aracilidi ile afet zararlarinin
azaltilmasina yonelik bir aragtir. Calismalar sonucunda elde edilen ;

-Aktif veya muhtemel heyelan, kaya dismesi, ¢iJ gibi tehlikelere sahip alanlar, mekansal planlamada
aktif yesil alanlar veya rekreasyon alanlari olarak ,

-Sellere maruz alanlarin ya ¢ok disik yogunlukta ve ylksek su basma seviyeli konut alanlari olarak ya
da rekreasyon alanlari olarak,

-Yuzey faylanmasi alanlarinin ¢ok diisiik yogunlukta, ayrik nizam konut alanlari veya gegici tesis ve
rekreasyon alanlari olarak ,

-En giivenli yerlerin ise, bir depremden sonra hemen kullaniimasi gereken hastane, afet yonetim
merkezleri, itfaiye gruplari, biyuk okullar ve yurtlar gibi yapilarla ylksek yogunluklu konut ve ticaret
merkezleri olarak kullaniimasi énerilmektedir. Planci, planlamaya esas olan diger analitik etitleri de
dikkate alarak,bu dneriler dogrultusunda bdlgeleme esaslarini,yapi nizami ve yogunluklarini
belirleyecektir.

Mekansal planlamanin ana hedefi buglnki ve gelecekteki kusaklar igin afetlerin etkilerinden
korunmus veya afet zararlari azaltilmig, yasam kalitesi yUksek, saglikli ve glvenli yagam cevreleri
olusturmaktir. Planlama yapacagi alandaki afet tehlike ve risklerini elde eden bir plancinin éncelikleri
ise:

- Olasi can kayiplari ve yaralanmalari azaltmak,

- Yangin, su baskini, heyelan, ¢cevre kirlenmeleri gibi zincirleme afet olaylarinin olusumunu
engellemek,

- Ekonomik kayiplari sinirli diizeyde tutmak,

- Arama- kurtarma ve tibbi ilk yardim faaliyetlerini kolaylastirmak,

- Acil yardim faaliyetlerinin zamaninda, hizl ve etkili olarak yapilmasina imkan saglamak,

- lyilestirme ve yeniden insa faaliyetlerinin kisa slirede gergeklestiriimesine kolaylik saglamak,
olmaldir.

Afet Senaryolari

Bilindigi Gzere yapilarin depremlerden hasar gérmesi ana hatlariyla; depremlerin ve
yerel zeminlerin yukarida belirtilen ana 6zelliklerin yani sira, mevcut yerlesmenin ve yapilarin
Ozellikleri ile de dogrudan ilgilidir.Yapilagsmis alanlarda afet tehlikesinin belirlenmesi ¢calismalari
sonucunda elde edilen ve farkh buyuklik ve konumlardaki tehlikelerin meydana gelmesi
halinde,mevcut yerlesme ve yapilasma Uzerinde yol agabilecegi tim hasar, zarar ve kayiplarla
sorunlari tahmin etmeye yarayan belgelerafet senaryolari olarak adlandiriimaktadir. Afet senaryolari il,
ilce ve yerlesmelerde zarar azaltma, il kurtarma ve yardim ve kentsel dénlisim planlarinin
hazirlanmasina temel tegkil eder. Afet senaryolarinda tim tehlike ve risklerin dikkate alinmasi ve
senaryolarin olabildigince gergekgi olmasi arzu edilir. Calismalarin temelini yine mikrobélgeleme
calismalari olusturur. Bu ¢alismalar sonucunda belirlenen yerel tehlikelerin gerceklesmesi halinde,
yerlesim alanlarinda meydana getirecegdi can kayiplari, yaralanmalar, yapi ve altyapi hasarlari,
tetiklenebilecek zincirleme tehlike ve riskler, sosyal ve ekonomik kayiplari tahmin etmek ana amactir.
Senaryolardan elde edilen sonuglar, zarar azaltma planlarinin stratejik amaglarinin ve eylem
(uygulama) planlarinin énceliklerinin belirlenmesi agilarindan énem arz etmektedir.

Afet senaryolari gegmiste meydana gelmis olan, deprem ve diger dogal afetlerden elde edilen
sonuglar kullanilarak hazirlanabilecegi gibi, bu sonuglar esas alinarak gelistirilen tecriibeye dayall
yada matematiksel modelleme teknikleri kullanilarak olusturulan benzesim modelleri kullanilarak
hazirlanabilmektedir. Cografi bilgi sistemleri destekli bu tir benzesim modelleri kullanilarak farkl tar
ve blyukluklerdeki afetlerin neden olabilecedi fiziksel, sosyal ekonomik ve ¢evresel tim etkiler, bu
etkilerin mekanda dagilimlari , can kayiplari ve yaralanmalar, yapi ve altyapi hasarlari ,acil ihtiyaglar,
mevcut kapasiteler, istenildigi taktirde afet yoneticileri icin midahale 6ncelikleri, ihtiyaglarin nerelerden
ve naslil temin edilecegi gibi hususlar da senaryolara dahil edilebilmektedir. Afet senaryolarina érnek
olarak Bursa li icin hazirlanmis bir senaryo ekte sunulmaktadir.
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Sonug¢

Mikrobdlgeleme calismalari ve afet senaryolari yerel Olgekte afet tehlikesi ve risklerini
belirlemeyi amaglayan g¢alismalardir. Bu ¢alismalar, bir ilin gelisme plani veya g¢evre diizeni planlarinin
hazirlanmasina esas olmak Uzere hazirlanabilecegdi gibi, imar planlamasi amaciyla da ,daha buyuk
Olcekte ve daha detayl olarak hazirlanabilirler.

il dlgeginde yapilan galigmalar,ilin sahip oldugu afet tehlikesi ve riskini , galigmanin 6lgegi
nedeniyle, ana hatlariyla belirleyen ¢alismalar oldudu igin illerin gelisme planlari,zarar azaltma stratejik
planlari ve il kurtarma ve yardim planlarinin hazirlanmasina kullanilirlar.

Ulkemiz pratiginde mikrobdlgeleme yaklagimi, imar planlamasi dlgeklerinde ,1 / 10.000, 1/ 5000,
1/1000 gibi, ve arazilerin fonksiyonel kullanimi amagiyla alinan boélgeleme ( zoning) pratigine esas
olusturmasi amagciyla, yapillasmamis alanlardaki deprem ve diger dogal tehlikelerini belirleyip, bu
tehlikelerin olasi zararlarini, uygun bdlgeleme ve yapilasma kararlariyla, azaltmak igin baslatiimis
calismalardir.

Ancak yapilasmis alanlardaki gelisme ihtiyaglari, meydana gelen deprem ve diger dogal
afetlerin sonuglarindan elde edilen dersler,yapilasmis ve yapilasmamis alanlarin birlikte incelenmesi
geregini ortaya c¢ikarmigtir. Bu tir bir yaklasimla,bdlge, il ,ilge ve belediye odlgeklerinde dogal afet
tehlikesi ve risklerini belirleyerek, zarar azaltma, kensel yenileme ve dondsum planlarini hazirlamak ve
uygulama faaliyetlerinin ( eylem planlari ) dnceliklerini belirlemek mimkin olmaktadir.

Mikrobdlgeleme  galismalarinin ~ teknik  detaylarn Kaynak- 4.’te  genis olarak
verilmektedir.Calismalara il dlgeginde ve ilin gelisme ve gevre dizeni planlarina esas olmak tzere il
Ozel idarelerince baglanmali ve ilin deprem tehlikesi ve riski Oncelikle belirlenmelidir. Bu temel
calisma, belediyelerin nazim ve uygulama imar planlarinin hazirlanmasi asamalarinda yapacaklari
mikrobdlgeleme calismalari icinde ana girdi olacaktir.

Mikrobdlgeleme galismalari,kaynak- 4’te onerildigi gibi, yalnizca 1inci ve 2 inci derece deprem
bolgeleri icersinde yer alan ve nifusu 30.000 Uzerindeki yerlesmeler icin degil, her yerlesme igin
yapilmahdir. Ancak, yapilacak teknik calismalarin detayi, yerlesmenin ve yapilasmanin 6nemi,
blyukligu,mevcut deprem tehlikesi, yerel zemin kosullarina bagl olarak belirlenmelidir. Bu verilerde,il
Olceginde yapilan 1/25000 Olgcekli calismalarda ana hatlariyla belirlenmis olacaktir. Boylece,sahip
oldugu tehlike ve risk ana hatlariyla bilinmeden, her yerde ayni standart uygulamanin yapilmasi gibi
ekonomik olmayan ve ¢ogu zamanda uygulanmasi olanaksiz olan ¢dzimlerden vazgegilebilinecektir.
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