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ULKEMIiz BiR DEPREM ULKESI, her an bir yerinde biiyiik bir
deprem olabilir. Tirkiyedeki depremlere neden olan mekanizma
13 milyon yil kadar 6nce olustu, o giin bugiindiir Anadoluda
deprem oluyor, bundan sonra da hep olacak. Depremleri
durduramayiz, fakat her depremde de 6 Subat depremlerindeki
gibi 50 binden fazla insanimizi da topraga veremeyiz.

Bugiin bilimsel olarak depremleri olusturan mekaniz-
malari, nerede nasil bir deprem olabilecegini, bu depremlerin
yeryiiziindeki olasi etkilerini biliyoruz. Fakat depremlerin tam
olarak ne zaman olacagini tespit edemiyoruz, dolayisiyla her
an hazir olmaliy1z. Ancak bu hazirligi hayatimizin bir parcasi
haline getirirsek depremi hazir olarak karsilayabiliriz.

Deprem risklerini nasil belirleyecegimizi, nasil depremlere
dayanikli binalar yapabilecegimizi, altyapiy1 nasil depreme
dayanikli tasarlayabilecegimizi de gayet iyi biliyoruz. Yani
depremlerin biiylik yikimlara yol agmasinin 6niine gecebilecek
bilgimiz var. Bu bilgiyi kullanarak depreme dayanikl kentler
insa edebiliriz, bunu yapmis iilkeler var. ABD (California),
Japonya, Tayvan, Endonezya, Cin, italya, Sili vb. iilkelerde
bizden ¢ok daha biiyiik depremler oldugu halde deprem
direncli kentlere sahip olduklari i¢in biiyiik yikimlar olmuyor
ve lilkemizde 10 binlerce can kaybi olurken, bu iilkelerde birkag
kisi tesadiifen hayatini kaybediyor.

Bu kitap, kentlerimizde deprem risklerini azaltmak ve
kentlerimizi depremlere dayanikl hale getirmek icin bilimsel
bir yol haritasi sunma gayretidir. Kent yénetimlerine rehber
olmasi, ilham vermesi amaciyla yazilmis olan bu kitabi herkesin



okumasini ve kendi yapabilecekleri hazirliklar: yaparken yoneti-
cileri de gerekli adimlari atmalari icin tegvik etmesini diliyoruz.
Kitap Anadoludaki deprem mekanizmasini, Tiirkiyenin
depremselligini ve olasi tehditleri anlatarak bashyor. Ikinci
boliimde kentlerimizdeki deprem risklerini azaltmak ve depreme
dayanikl bir kent olusturmak icin atilacak adimlari anlatan
bir yol haritasi sunuluyor ve bir kentin alt1 bileseni ele aliniyor.
Kitabin son béliimiinde ise bu adimlarin her biri i¢cin alaninda
uzman kisilerin bilimsel goriis ve énerilerini bulacaksiniz.

Naci Goériir

NACi GORUR'UN EDIiTORLUGUNDE yayina hazirladigimiz Deprem
Direncli Kentler: Bir Yol Haritasi, bir kentin tiim bilesenlerini
gliclendirebilmek icin yapilabilecekleri biitiinsel ve bilimsel bir
bakis acisiyla ele aliyor. Bilesenlerin kirilganliklarina, olasi riskle-
re ve 6ncelikle ele alinmasi gereken unsurlara isaret ederken bu
unsurlarin giiclendirilmesi siirecinde yararl olacak somut ¢6ziim
Onerileri sunuyor.

Her ne kadar kentini deprem direncli hale getirmek
isteyen yerel yonetimler icin bir rehber olarak tasarlanmis olsa
da kitabin genel okurun takip edebilecegi bir dilde olmast icin
caba gosterdik. Herkesin anlayabilecegi ve okumak isteyecegi
bir kaynak olusturmaya calistik. Kitapta ortaya koyulan yol
haritasini okurun rahatca takip edebilmesini saglamak icin
yazarlarla birlikte calisarak, icerigi en iyi nasil sunabilecegimize
kafa yorduk. Onemli buldugumuz mesajlarin bir kismina sayfa
kenarlarindaki mavi alintilarda yer verdik.

Insanlar1 béyle hayati bir konuda harekete gecirmesi
niyetiyle bilgi tasariminin giiciinden de faydalanmak istedik.
Yazarlarin kullanmak istedigi grafikler bu niyetle ya tekrar
diizenlendi ya da yeniden iiretildi. Bunlara ek olarak, bircok
durumda biz de metinden yola ¢ikarak ve uzmanlarin da gorisle-
rini alarak 6zgiin bilgi grafikleri tizerinde calistik; bazi yapilari ve
surecleri gorsellestirdigimiz semalar ve illiistrasyonlar, dep-
remleri ve levhalari haritaladigimiz cografi gosterimler iirettik.
Usas,! AFAD,2 MTA,? AtlasAl* Bird 2003° gibi farkli kaynaklardan
edindigimiz verileri gorsellestirdigimiz haritalarla bir taraftan
Tiirkiye'nin bir “deprem iilkesi” oldugu gercegini goériiniir kilmayr;



diger taraftan Japonya, Sili gibi depreme direncli olmay1 basarmis
ilkelerle bir baglama oturtmay: amagcladik. (Bu haritalarda loga-
ritmik 6lcekteki Richter biiyiikliiklerini, gérsel olarak daha isabetli
temsil edebilmek icin 10'un kuvvetleri seklinde lineere cevirdik;
boylece 6rnegin 7 biiyiikliigiindeki bir depremi temsil eden daire-
nin alanyi, 6 biiyiikliigiindekinin 10 kati olarak goriilityor. Bu daireler
depremlerin etkiledigi alanlari gosterme iddiasinda degil, sadece
biiylkliiklerin birbirleriyle karsilastirilabilmesini sagliyor.)

Biitiin bu ¢abalarimizin konu {izerinde diistinmeye yardimci
olacagini, verilen bilgilerin ve mesajlarin iletisimini daha etkili kila-
cagini ve kitabin amacina ulagmasina katki yapacagini umuyoruz.

Bu kitapla birlikte ve ayni ilkelerle hazirladigimiz Bilim
Akademisi Deprem Tartismalar:: Gok Daha lyisini Yapabiliriz! bas-
Likh diger kitabimizdan da kisaca s6z etmek isteriz. 6 Subat 2023'ten
sonra “Bir daha bdyle bir yikim olmamasi i¢in ne yapabiliriz?”
sorusuyla bir araya gelen Bilim Akademisi Deprem Koordinasyon
Komitesi'nin diizenledigi etkinliklerdeki degerlendirmeleri ve bu
stirecte 6grendiklerimizi iceren bu kitapta Tiirkiye 6zelinde afet
yonetimini etkileyen tehditler ve firsatlar, izerinde durulmasi
kritik olan kavramlar {izerinde duruluyor.

iki kitabin da yetkililer icin yararh olmasini ve bizleri, halk
olarak, hem kendi sorumluluklarimizi istlenmeye hem de yetkili-
lerden somut adimlar talep etmeye tesvik etmesini diliyoruz.

Stire¢ boyunca verdikleri destek icin Bilim Akademisi
ekibinden Asli Aydin Sancar, ilke Candar ve ilker Can Tokgéze, her
asamada sagladigi rehberlik ve son okuma katkisi icin Miisemma
Sabanciogluna, danismanliklari icin Ali Alpar ve Hakan Orer'e
tesekkiir ederiz.

Defne Uger Saylan, Elif Canseza Kaplan, Deniz Cem Onduygu

1. Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalar Kurumu (USGS - United States
Geological Survey) Deprem Katalogu:
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search

2. AFAD Aletsel Donem Deprem Katalogu:
https://deprem.afad.gov.tr/event-instrumental

3. MTA Tiirkiye Diri Fay Haritasi (2013):
https://www.mta.gov.tr/v3.0/mta/ilan/975

4. AtlasAl Yapili Cevre Verisi (2021):
https://data.humdata.org/organization/8991b291-4588-4d3c-a55a-51bc2ae578

5.Bird, P. (2003), An updated digital model of plate boundaries, Geochemistry,
Geophysics, Geosystems, 4,1027.
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Tiirkiyenin
Depremselligi

NAci GORUR

Levha

Sekil 1+ Diinyamizin i¢ yapisl.

éé

Diinya'nin kabugu
cok sayida parcadan
olugmustur, her
parcaya ‘levha’ adi
verilir.

DEPREM DIRENCLI KENTLER konusunun ayrintisina girmeden
once depremden, iilkemizin depremselliginden ve deprem
bolgelerinden kisaca bahsetmek isterim.

Deprem nedir, nasil olusur?
Deprem bir yer hareketidir. Tektonizma, ¢c6kme, volkanizma
ve yapay nedenlerle deprem olabilir. Bu kitapta faylarin hare-
ketlerine bagh olarak meydana gelen tektonik depremlerden
s0z edecegim. Tektonik depremler levha sinirlarinda ve levha
iclerinde gelismis olan faylar izerinde meydana gelir. Levhalari
ve iliskin fay sistemlerini anlayabilmek i¢in diinyanin i¢ yapisini
bilmek gerekir. Bu konuyu basit benzetme ve kiyaslamalarla
anlatabiliriz (Sekil 1).

Diinyamiz bir seftaliye benzetebiliriz. Hem geftaliyi hem
de diinyay: ortadan kestigimizi diisiinerek kolay bir mukayese
yapabiliriz: Seftaliyi ortadan kesince ortada bir ¢ekirdek goriiriiz.
Ayni sey Diinyada da vardir. Diinyanin cekirdegi anormal sicaktir
(4400-6000°C arasinda degisir). Seftali ¢ekirdeginin etrafinda
yenilen etli kismi vardir. Diinya ¢ekirdeginin etrafinda da
manto dedigimiz magma vardir. Magma plastik ve ergimis kaya
ozellikleri sergileyen bir maddedir. Bilesimi cogunlukla silikattir,
egemen olarak katidir ama jeolojik zaman 6lceginde ve yer yer
siv1 olarak da davranir.

Seftalinin en disinda bir kabuk bulunur. Ayni sekilde
bir kabuk da diinyamizin en disinda bulunur ve mantoyu
sarar. Seftali kabugu ile Diinya kabugu arasinda ¢ok 6nemli bir
fark varduir. Seftali kabugu yeknesaktir, tek parcadir. Halbuki
Diinyanin kabugu (litosfer) ¢cok sayida par¢adan olusmustur. Her
parcaya levha adi verilir. Bu levhalarin kimisi kitasaldir, kimisi ise
okyanuslarin altinda bulunur, bunlar okyanusal olarak adlandi-
rilir. Okyanusal levhalar kitasal levhalara oranla daha yogun ve
incedir. Levha sinirlari birer faydir.




b ':'\\'x Levhalar birbirlerine gére hareket ederler. Bu hareketin

i N nedeni manto icinde olusan konveksiyon akimlaridir. Bu akimlar AASYA LEVHAS,
\ 'S \'|

_ 1 cekirdek ile kabuk arasindaki sicaklik farkindan dolay: olusur.
ﬁ kY X 'l.‘ Konveksiyon akimlari kendi yénlerinde levhalar: hareket
& 5 ' ettirirler. Bu hareketler depremlere neden olur. Levha hizlari
Bad ~~— genellikle cm/y1l mertebesindedir.
®, Levhalar birbirlerine yakinlasip, birbirlerinden uzaklasabi- 3 .
" . lir veya birbirleri boyunca kayabilirler. Levhalarin birbirine gére ANADOLU LEVHAS et /._ )
R hareketine gore levha sinirlarindaki faylarin 6zellikleri degisir. ey s uw-z-‘?‘?..-/
W e Bu faylar esas itibariyle yanal ve egim atiml faylardir. Yanal L2
;""' atimli faylar tizerinde levhalar birbiri boyunca siirtiinerek yanal
> olarak hareket eder. Bunlar transform veya dogrultu atimli faylar
a olarak da adlandirilir. Egim atiml faylar normal ve ters diye ikiye
ayrilir. Egim atimh normal faylarda bir levha digerinden uzakla-
Sekil 2 (a) Yer kabugunu olusturan  sir, ters faylarda ise bir levha digerinin altina dalar (dalma-batma

Kuzey A”Hdo_,l
Eay u
N 'k:?y,

Bigyjg 22,
fos

Kibris Yay? 4

<
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levhalar (Veri kaynagr: Bird, P. (2003), zonu). Faylar sadece levha sinirinda olmaz, levhalarin hareketine AERD g by e o
An updated digital model of plate  gore levha kenarlarinda ve levha iclerinde de gelisirler.
boundaries, Geochem., Geophy., Tektonik depremler levhalarin hareketi sonucu gelisen

Geosys.). (b) Manto iginde olugan faylar boyunca meydana gelir.
konveksiyon akimlari levhalari hare-

ket ettirir. Levhalarin birbirine gére Sekil 3 » Turkiye ve etrafindaki Ulkemizin Depremselligi
hareketine gore levha sinirlarindaki tektonik levhalar. (Levha sinirlari Diinyada ¢ok sayida deprem, 6zelligi geregi levha sinirlarinda
faylarin 6zellikleri degisir. wann ile gdsterilmistir.) gerceklesir ama 6nemli sayida deprem levha iginde de meydana

gelir. Ulkemizin depremselligini anlamak icin bu cografyada
mevcut levhalardan, sinirlarindan, dolayisiyla faylardan s6z etmek

/7 gerekir.
S ‘ ‘ Ulkemizde dért adet levha vardir. Sekil 3'te gériildiigii gibi
AN N\ Ulkemizde dort adet f)unlar, kuzeyden giineye dogru, Avrasya, Anadolu, Arap ve Afrika
evhalaridir.
Yanal atiml fay Egim atimli normal fay Egim atimli ters fay levha vardir. Levha Avrasya ve Anadolu levhalarinin simiri sag yonlii dogrultu
sinirlarien buyuk atimli Kuzey Anadolu Fay Zonudur (KAE).
Kabuk depremleri tireten fay Anadolu, Arap ve Afrika levhalarinin sinir1 ise yine dogrultu

atimli fakat sol yonlii Dogu Anadolu Fay Zonu (DAF) tarafindan
temsil edilir. DAF1in Kahramanmarag'tan itibaren Hatay'a kadar

- olan devami Olii Deniz veya Amanos Fay1 olarak da bilinir. Marag
N cevresinde DAF ayn1 zamanda Adana Havzasi'na dogru sacakla-
YT IR narak devam eder ve Iskenderun Kérfezinin bat1 kiyilarina kadar

Konveksiyon
akimlari )

zonlandir.

Manto
Dis gekirdek

uzanir.
Dogu Anadolunun biiyiik 6l¢clide Neotetis Okyanusunun

Kretase-Neojen doneminde kuzeye dogru Avrasya levhasinin altina

dalma-batmasi sonucu Avrasyanin éniinde bir y181s1m karmasigi




Depremin biiyiikliigii, depremde
aciga cikan enerji miktari ile olgiilir.
Deprem biiyiikliigii Richter dlcegine
gore farkli birimler kullanilarak

verilir (Mw, MI, Ms vb.). Mw depremin
yarattigi momentten hesaplanan
biyiikliiktir. Ml sismograflardan elde
edilen genliklerine dayanarak belirle-
nir, Ms ise yiizey dalgalarindan elde
edilen biyukliiktir. (Richter dlcegi
logaritmiktir; 6rnegin 7 biiyiikltigiin-
deki bir depremle, 6 biiyiikligiindeki
arasinda 10 kat fark vardir.)

Depremin siddeti depremin hisse-
dilme derecesidir. Ornegin Marmara
Denizinde olacak bir depremde
Marmara Denizi'nin kiyisinda olan bir
insan veya yapi depremi daha siddetli
hissedecek ve daha biiyiik zarar gore-
cektir. Halbuki ayni deprem sirasinda
Marmara Denizi'nden uzakta olan,
6rnedin Istranca Daglari’ndaki

birisi veya yapi, depremi ¢ok daha
hafif hissedecektir. Deprem siddeti
gozlemsel olarak belirlenir ve Mercalli
6lcegi kullanilarak ifade edilir (VII:
Cok giiclii, VIII: Yikici vb.).

Bu yazida gegen 1900-2024 yil
arasindaki depremlerin biiyiikliik-
leri AFAD veritabanindan, AFAD
veritabaninda bulunmayan * ile
isaretli olanlar USGS veritabanindan
alinmistir. 1900 6ncesi depremlericin
ayrica kaynak gosterilmistir.
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olarak gelistigi séylenebilir. Arap Levhasinin kuzey sinir1 da
tektonik bir zondur. Neotetis Okyanusu'nun giiney kolunun
kapanmasi sonucu Arap Levhasi Dogu Anadolu'yla carpismis ve
Bitlis-Zagros Carpigsma Kusagini (Bz¢k) olusturmustur.

Anadolu Levhasinin Dogu Akdenizde Afrika Levhasi ile
olan sinir1 ise Helen-Kibris Dalma-Batma Zonu tarafindan ka-
rakterize edilir (HKDBz). Bu zon boyunca Afrika Levhasi, Anadolu
Levhasinin altina dalip tiiketilir.

Arap Levhasinin hareketi devam ettikce Dogu Anadolu
sikisir ve deforme olur. Anadolu Levhasi da sikismanin etkisiyle
KaF ve DAF boyunca batiya dogru hareket eder. Anadolu Levhas:
batiya dogru hareket ettikce Sekil 3'te goriildiigii gibi saat ibresi-
nin aksi yoniinde ve Helen Yayi'na dogru déner. Bu rotasyon Bat1
Anadoluda kuzey-giiney yoniinde gerilmeye neden olur.

Tiim bu tektonik hareketlilik sonucunda iilkemizdeki levha
sinirlari en biiylik afetlere neden olan fay zonlaridir. 20. ve 21.
asirlarda bu fay zonlari iizerinde ¢ok sayida deprem oldu ve 150
bin civarinda insanimiz 61di.

1939 Erzincan (7,9 Ms), 1942 Niksar-Erbaa (7,0 Ms), 1943
Ladik-Tosya (7,2 Ms), 1944 Bolu-Gerede (7,3 Ms), 1957 Abant (7,1 Ms),
1967 Adapazari-Mudurnu (6,8 Ms), 1999 Gélciik (7,6 Mw) ve ayni yil
Diizce (71 Mw).

Dar lizerinde olan depremlerin en dikkati cekenleri ise 1971
Bingdl (6,8 Ms), 2020 Elazig (6,8 Ms) ve 6 Subat Malatya-Maras-
Hatay (77 Mw-7,6 Mw) depremleridir. 2023 Maras depremleri
Bitlis-Zagros Carpisma Kusagini ve etrafindaki kentleri 6nemli
Olclide etkilemistir.

Yakin zamanda Bitlis-Zagros Carpisma Kusaginda meydana
gelen 6nemli depremler sunlardir: 1930 Hakkari (7,6 Ms), 1975 Lice
(6,6 Ms), 2012 Sirnak (5,2 Mw).

Helen-Kibris Dalma-Batma Zonu'nda olan orta ve biiyiik
oOlcekli depremler su sekilde siralanabilir: 1922 Karpathos (6,9
Ms), 1926 Rodos (7,7 Ms), 1926 Finike (6,8 Ms), 1941 Kibris (5,9 Ms),
1948 Karpathos (72 Ms), 1953 Kibris-Paphos (6,3 Ms), 1957 Fethiye
depremleri (6,8 Ms—71 Ms), 1959 Koycegiz (5,9 Ms), 1969 Kastellorizo
(6,2 Ms), 1996 Paphos* (6,8Mw), 2005 Antalya-Kas (5,8 Mw), 2009
Girit* (6,2 Ml), 2011 Girit (6,1 Mw), 2020 Girit* (6,6 Mw).

Levha sinirlar: disinda iilkemizde levhalar icinde de faylar
olusmustur. Bu faylar da zaman zaman biiylik depremler iiret-
mektedir. Levha icinde faylarin gelismesine neden bu levhalarin
hareketidir. Cok biiylik boyutlu ve kaya kiitlelerinden yapilmis

Turkiye'nin Depremselligi

éé

Anadolu Levhasi,
batiya dogru siirekli
hareketi dolayisiyla
fazla dilimlenip fay
olusturan bir levhadir.

Sekil 4 » Turkiye'nin diri faylari
(Veri kaynagi: MTA) ve deprem

olan bu levhalar hareket ettikce kendi iclerinde kirilip dilimlene-
rek faylar olusturur.

Anadolu Levhasi, KAF ve DAF boyunca batiya dogru siirekli
hareketi dolayisiyla fazla dilimlenip fay olusturan bir levhadir.

Bu levha igerisinde 20. ve 21. ylizyilda olusmus olan 6nemli
depremler s6yledir: 1914 Burdur (7,0 Ms), 1949 izmir (6,6 Ms), 1955
Aydin-Soke (6,8 Ms), 1970 Gediz (7,2 Ms). Ayni zaman dilimleri
icerisinde Dogu Anadoluda da 6nemli depremler olmustur. Bunlar:
1903 Mug-Malazgirt (6,3 Ms), 1924 Erzurum-Horasan (6,8 Ms), 1966
Mus-Varto (6,9 Ms), 1976 Van-Muradiye (7,0 Mw), 1983 Erzurum-Kars
(6,6 Mw), 2011 Van (71 Mw).

Ulkemizin Deprem Bolgeleri

Ulkemizin canli fay haritasina bakarak Tiirkiyenin deprem
bolgelerini kolayca ayirt edebiliriz. Deprem bdlgelerini levha
sinirlari, levha ici ve carpisma zonu deprem boélgeleri olarak tige
ayirabiliriz. (Sekil 4).

LEVHA SINIRLARI DEPREM BOLGELERI

Bu bélgeler levha sinirlarini olusturan ana faylari kapsar (KAF, DAF,
HkDBZ). Bu sinir zonlari iilkemizin en sik ve en biiyiik depremleri-
nin goéruldigi yerlerdir. Yasam kosullar: bu tektonik sinirlarda iyi
gelistigi icin tarihi donemlerden beri insanlar tarafindan yogun bir

tehlike haritasi (Veri kaynagi: AFAD). sekilde yerlesim alanlarina déniistiiriilmiislerdir.

Diisiik Yiiksek
Tehlike Tehlike

Taban harita: Mapzen Global Terrain ve Natural Earth



o gamaman

Tiirkiye'nin diri faylan (Veri kaynagi: MTA, 2013)

—— Deprem yiizey king 1900 ile glinimiiz zaman araliginda yiizey kirlmasiyla
sonuglanan biy(ikliikte deprem Gretmis fay
Holosen fay1 Holosende (son 11.000 yilda) yiizey kinlmasiyla sonuglanan
biiytikliikte deprem dretmis fay Y
Kuvaterner fayi Kuvaternerde (son 2.588.000 yilda) ylizey yirtiimasiyla Bk
sonuglanan biiyiikliikte deprem iiretmis ancak Holosen aktivitesi kuskulu fay i
——— Olasi Kuvaterner fayi veya cizgisellik Kuvaterner aktivitesi kuskulu fay veya f
giincel topografyada belirgin gizgisellik

- Yapili evre (Veri kaynag: AtlasAl, 2021) Y

GORSEL 0C-BY-NC-sA (D.C. Onduygu / Bilim Akademisi)  Taban harita: Mapzen Global Terrain ve Natural Earth
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Tiirkiye'de depremler, 1900-2024 (Veri kaynagi: AFAD)

. ._ J 7.9 75 7 6 5

Dairelerin alanlari, Richter
dlceginin logaritmik yapisini
yansitacak sekilde hesaplanmigtir.

Tiirkiye'nin diri faylan (Veri kaynagi: MTA, 2013)

- Yapil gevre (Veri kaynag:: AtlasAl, 2021)
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KaF lizerinde ve yakin cevresinde yer alan iller ve ilceler
zaman zaman biiyiik depremlere maruz kalirlar. Depremlerin
ne zaman olacag o fay zonu icerisinde yer alan fay kolunun
deprem tekerriir (yineleme) periyodunun dolmasina baghdir.
Kar zonunda (kuzey kol) yerlesen iller kabaca soyle siralanabilir:
Bingdl, Erzincan, Tokat, Amasya, Bolu ve Izmit (Sekil 4).

Dar (ve Olii Deniz) Fay: {izerindeki baslica yerlesim alanlar:
Bing®l, Elazig, Malatya, Kahramanmaras, iskenderun ve Hatay'dir
(Sekil 4). Son 6 Subat 2023 depremlerinde Bingol haric, bu
illerimiz ve komsu iller ¢cok biiyiik can ve mal kayb: verdiler.

HbBz deniz icerisindedir. Dolayisiyla da bu zonun tirettigi
deprem zararlar1 her zaman icin karalarda hissedilmez. Ama
levha sinirlarini anlatirken belirttigim gibi, iilkemizin Ege ve
Akdeniz kiyilarinda bulunan kentlerimiz ve ilceleri zaman
zaman bu zondaki depremlerden ciddi hasarlar almaktadir. Bu
kentlerimiz sunlardir: izmir, Mugla, Antalya, Mersin, iskenderun
(Sekil 3 ve 4).

LEVHA ici DEPREM BOLGELERI

Levhalar, sinirlar1 boyunca hareket ederken zamanla dilimlenir,
kirilir ve kendi iclerinde faylar tiretirler. Ulkemizin diri fay
haritasi incelenirse levhalar igerisinde irili ufakh cesitli faylarin
tesekkiil etmis oldugu gériiliir. Ulkemizdeki levhalarin Avrasya,
Anadolu, Arap ve Afrika levhalari oldugunu ve Arap Levhast ile
Avrasya Levhasi arasindaki bélgeyi Dogu Anadolunun olustur-
dugunu soylemistik. S6zii edilen tiim bu levhalarin tektonik
ozellikleri asagida kisaca 6zetlenmistir:

Avrasya Levhasi
Bu levha biiyiik 6l¢iide Pontidler ve Trakya Bolgesi tarafindan
temsil edilir (Sekil 5). KAF sinirina yakin yerleri haric¢ genellikle
cok sayida canli fay icermez. Bu bakimdan Pontidler veya
Karadeniz Bolgesi deprem bakimindan fazla aktif degildir.
Asagida, Pontidler iizerindeki canl faylar ve depremler kisaca
6zetlenmistir. Canli faylar cok degisik isimlerle anildig icin
burada bahsedilirken daha ¢ok cografi konumu ve yakin oldugu
yerlesim alanlar1 g6z 6niine alinarak tanitilacaktur.
Pontidlerde batidan doguya dogru su yorelerde canl
faylara rastlanir: Hendek-Devrek arasi, Karabiik-Safranbolu,
Daday-Boyabat, Gerze, Alacam-Bafra giineyi. Bu faylarin cogu
oblik ve kuzeye dalimli bindirme faylaridir. Cogunlukla Orta
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Sekil 5 » Pontidler ve tektonik Pontidlerde KaF'n icbiikey bir sekil gdsterdigi yerde gelismis-
ozellikleri. lerdir. KaF1n bu icbiikey kivrimi bu bélgede dogal olarak bir

sikismaya ve bindirmelere neden olmustur. Séz konusu faylar

. L boyut itibariyle 7 Ms'ye varabilecek depremler iiretebilirler. Yavas
Deprem bdlgelerini gosteren et - . . Lo
haritalarda (25-29 ve 31. sayfalar) enerji biriktirdikleri icin deprem tekerriir periyodlar: biiyiiktiir.
23. sayfadaki lejand bilgisi gecerlidir Pontidlerde bilinen en 6nemli deprem 1968 yilinda olan ve 6,5 Ms
ve yalniz metinde gegen depremler biiylikliikteki Bartin depremidir.
goriinmektedir.
Anadolu Levhasi
Ulkemizin en biiyiik tektonik levhasidir. Bu nedenle bu levha
tizerinde canl fay yogunlugu fazladir. Bu faylari levha tizerindeki
konumlarina gore anlatmak miimkiin. Levhanin batisinda
konumlanan faylar Ege veya Bati Anadolu faylaridir (Sekil 6).
Bu Faylar cogu kez dogu-bat1 yonlii ve normal faylardir. Bati
Anadoluda ¢ok sayida graben ve yari graben olustururlar.

Graben: Her iki tarafi normal atimli .
Bunlarin en taninmiglari, kuzeyden giineye dogru, Edremit,

faylarla ytikseltilmis vadi. Bu tiir

cukur alanlara graben, etrafindaki Gediz, Kiiciik Menderes, Bliyiik Menderes ve Gokova grabenle-
yiiksek alanlara da horst adi verilir. ridir. Bu grabenleri sinirlayan normal faylar biiyiik depremler
iretebilirler.

Bat1 Anadoluda dogu-bat1 yonlii normal faylarin disinda ku-
zey-giiney, kuzeybati-giineydogu ve kuzeydogu-giineybati yénlii
dogrultu atiml faylar da vardir. Tiim bu faylar Anadolu levhasi-
nin batiya dogru olan hareketinin engellenmesi sonucu gelisen
kuzey-giiney yonli gerilme sonucudur. Marmara Boélgesine
dogru bu gerilme faylar: dogu-bat1 yonlii KaFin dogrultu atimli
fay tektoniginin etkisi altinda kalir. Uzunluklar: itibariyle biiyiik
depremler iiretebilirler. Bat1 Anadolu'nun en énemli bazi biiyiik
depremleri su sekilde siralanabilir: 1928 {zmir-Torbali (6,2 Ms),



Sekil 6 » Anadolu levhasinin bati
kisminin tektonik ozellikleri.

26

1939 Dikili (6,6 Ms), 1944 Ayvalik (6,8 Ms), 1949 Karaburun (6,6 Ms),
1955 Aydin-Soke (6,8 Ms), 1969 Manisa-Kula ve Alasehir (6,5 Ms),
1992 Seferihisar (6,0 Mw), 2017 Karaburun (6,2 Mw), 2020 Sisam
Adasi (6,6 Mw) (Izmir'i etkiledi).
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Anadolu levhasinin orta kismi tektonik yénden daha sakin
goziikiir. Canli faylarin say1 olarak yogunlugu daha azdir. Kimi
faylar haric buradaki faylarin boyutu daha kiiciiktiir, dolayisiyla
Anadolu levhasinin gorece orta kisminda daha seyrek deprem
olur. Anadolu levhasi orta kesimi olarak kabaca orta Anadolu'yu
almak miimkiindiir (Sekil 7). Bu alan Nigde, Nevsehir, Yozgat,
Cankiri, Ankara, Konya ve Karaman kentleriyle sinirlanmistir.
En belirgin faylar1 Tuz Géli, Kirikkale, Cankiri ve Sabanézii gibi
fay sistemleridir. Genellikle egim atim bilesenli dogrultu atimh
faylardir.

Tarkiye'nin Depremselligi

Sekil 7 » Anadolu levhasinin orta
kisminin tektonik ozellikleri.

Eskisehir Fay Zonu da bu bélgedeki Tuz G6lii yakinlarina
kadar uzanmaktadir. Anadolu Levhasinin orta kesimlerinde
meydana gelmis 6nemli depremlerin bazilari sunlardir: 1938
Kirsehir (6,6 Ms), 1943 Cankir1-Kastamonu siniri (7,2 Ms), 1946
Konya-Ilgin (5,5 Ms), 1953 Karabiik-Kastomonu-Cankiri sinir1
(6,0 Ms), 2000 Cankiri-Orta (6,0 Mw), 2007 Ankara (5,7 Mw), 2016
Kirsehir (5,0 Mw), 2020 Nigde (5,1 Mw), 2023 Nigde (5,3 Mw), 2024
Yozgat (5,6 Mw).
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Anadolu Levhasinin batisi ile ortasi arasindaki gecis
zonunda Goéller Yoresi bulunur. Bu yore Antalya Koérfezinin i¢
kisimlarinda bulunur ve ¢ok sayida gol ile temsil edilir (Sekil 8).
Gollerin fazla olmasinin nedeni bu yérede normal fay zonlarinin
egemen olmasidir. Esasen bu faylar sebebiyle géller meydana
gelmigtir. Bu fay sistemleri yer yer oblik atim bilegenleri de

Naci Gorlr 27
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Sekil 8 » Anadolu levhasinin bati
ve orta kisimlar arasindaki gecis
zonunun tektonik ozellikleri
(Goller Bolgesi).

1. imamoglu, M.S., Cetin, E. (2007)
Guneydogu Anadolu Bélgesi ve
Yakin Yéresinin Depremselligi, D.U.
Ziya Gbékalp Egitim Fakdiltesi Dergisi,
9, 93-103.

2. Dogruyol, M. (2021) Siirt [li
Deprem Tehlike Analizi, Dogal

Afetler ve Cevre Dergisi, 7(1), 149-158.
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gosterirler. Gegis zonunda olusan belli bagh géller sunlardir:

Aksehir, Beysehir, Burdur, Eber, Egridir, Gavur, Ilgin, Isikli, Karamik,

Karatas, Kovada, Salda, Sugla ve Yarish golleri.

Anadolu Levhasinin dogu kismi bati kesimi gibi tektonik
yonden aktiftir. Yalmiz burada batidaki gibi normal faylar degil,
kuzeydogu-giineybat1 ve kuzeybati-giineydogu uzanimh dogrultu
atimli faylar daha egemendir (Sekil 9). Kuzeydogu-giineybat1
uzamiml faylarin biiyiik bir kismi Kar'tan belli acilarla ayrilmis
Anadolu Levhasi'nin icine dogru uzanan kollardir. Kuzeybati-
giineydogu uzanmimli faylar Anadolu Levhasinin dogu kesimlerinin
levha ortasina gecis kusaginda, 6zellikle Yozgat ile Kirgehir arasin-
da bulunur. Anadolu Levhasrnin dogu kesimindeki faylar cogu kez
uzun faylardir ve biiylik depremler {iretecek kapasitedirler.

Levhanin bu kesiminde meydana gelmis belli bash dep-
remler: 1717 ve 1835 Ecemis, 1914 Gemerek (5,6 Ms) ve 1943 Erciyes
(5,2 Ms) depremleri Erzincan yakinlarindan baslayip Kayseri
uzerinden Mersine kadar uzanan Orta Anadolu veya Ecemis Fay
Zonu'nda; 1938 Kirsehir Depremi (6,6 Ms) Salanda Fay Zonu'nda;
1996 Corum-Mecitdzii Depremi (5,7 Mw) ise Tagova-Corum Fay
Zonunda meydana gelmigtir.

Carpisma Zonu Deprem Bolgesi

Bu bolge Bitlis Zagros Carpisma Kusagi (Bz¢k) ile temsil edilir.
Kusak Adiyaman, Diyarbakir, Batman, Siirt, Sirnak ve Hakkari
yorelerinden gecer. Dogu Anadolu Fayina (DAF) cok yakindir.
Adiyaman-Antakya arasinda neredeyse cakisirlar. Bu yakinlik
nedeniyle Bz¢k iizerinde ve yakininda olan yerlesim alanlari DAF
kokenli tiim biiyiik depremlerden ciddi bir sekilde etkilenirler.

6 Subat 2023 depremleri bunun en giizel 6rnegidir. Carpisma
zonunda etkilenen depremler DAF'1n aktivitesinin tiriiniidiir. Bu
aktivite hemen yakinindaki Bz¢k'na ekstra stres yliklemis olabilir.
Bu nedenle Bz¢k icerisinde yer alan yerlesim alanlari daha dikkatli
olmalidir.

Bz¢k'nin iginde veya ¢evresinde 718 $anlurfa (VIII), 1111
Ahlat-Van (IX), 1276 Bitlis-Ercis-Van (IX), 1647 Van-Mus-Bitlis (IX),
1582 Bitlis (IX), 1670 Hizan-Siirt (6,6), 1705 Bitlis (6,7), 1874 Diyarbakir-
Keban-Malatya (VIII), 1881 Van-Bitlis-Mus (IX), 1884 Siirt-Pervari
(VI1, 6,9) gibi biiylik depremler olmustur.'

Turkiye'nin Depremselligi

ZEANLIURFA *
_RAOANN i
'!MJ-E:SIN :
jH.ﬂTRY/
Sekil 9 » Anadolu levhasinin dogu
kesiminin tektonik ozellikleri.
Sekil 10 - Bitlis-Zagros Carpisma
Kusagi'nin (BZCK) tektonik ozellikleri.
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Beklenen Marmara Depremi MARMARA DENiZi’NDE NEDEN DEPREM BEKLiYORUZ?

3. Sengtr, A. M. C,, Tiystiz, O., Marmara Bolgesi biiyiik bir deprem tehdidi altinda. Bu tehdit 5. Parsons, T, Toda, S., Stein, 1999 Golciik Depreminden sonra Marmara Bélgesinde biiyiik
imren, C,, Saking, M., Eyidogan, H,, ~ Marmara Denizi icerisindeki Kuzey Anadolu Fay1'nin (KAF) kuzey R.S., Barka, A. ve Dieterich, J.H. bir deprem alarmi verildi. Yeni depremin 30 yil icerisinde olma
Gorr, N., Le Pichon, X., & Rangin, kolundan ileri geliyor. KAF1n kuzey koluna Marmara Fay1 da (2000) Heightened Odds of Large olasiliginin yiiksek oldugu belirtildi.” ¢ Uyarilarin esas itibariyle
C. (2005). The North Anatolian denilir (MF). MF tiimiiyle deniz icinde ve yaklasik 160 km uzunlu- Earthquakes Near Istanbul: An dort nedeni vardr:
Fault: A New Look. Annual Review — gundadir. Marmara Denizinin kuzey sahillerine yakin seyreden Interaction-Based Probability » Birincisi KAF'1n depremleri dogudan batiya dogru tasima
of Earth and Planetary Sciences bu fayin kirilmasiyla olusacak depremin 7,2-7,6 Ml biiyiikliigiinde Calculation. Science (Vol. 288 aliskanligryd: (deprem gocii). Ozellikle 20. yiizyilda bu fay
(Vol. 33, Issue 1, pp. 37-112). olmasi bekleniyor. Marmara Depremi gerceklestigi takdirde (5466), s5.661-665). lizerinde meydana gelen depremler — 6rnegin, 1939 Erzincan
Marmara Bélgesi genelde, istanbul Kenti de ézelde ciddi bir (7.9 Ms), 1942 Niksar-Erbaa (7,0 Ms), 1943 Ladik-Tosya (7.2 Ms),
4. Gorlr, N., 2021. Beklenen sekilde etkilenecek.® * (Sekil 11) 6. Parsons, T. (2004). Recalculated 1944 Bolu-Gerede (7,3 Ms), 1957 Abant (7,1 Ms), 1967 Adapazari-
Marmara Depremi. Editor. S. probability of M= 7 earthquakes Mudurnu (6,8 Ms), 1999 Izmit-Gdlciik (76 Mw) ve ayn1 yil
Erdogan, [stanbul'un Deprem beneath the Sea of Marmara, Diizce (71 Mw) - bu gocii acgik bir sekilde yansitiyor (Sekil
Gergedi, IBB Kiiltiir A.S., .76-109. Turkey. Journal of Geophysical 12). Son Izmit Depremi'nin batisinda Marmara Denizi olmasi
Research: Solid Earth (Vol. 109 (B5)). bundan sonraki depremin bu denizde olacagina isaret ediyor.
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27 48 28° 00 28712 28" 24 28" 36' 28° 48 29° 00' 20 12" 29° 24' Uyarlandlgl kaynaklar: Barka, A. haline gelmesidir. 1912'de bu denizin batisinda Sarkoy
(1992). The North Anatolian Fault Depremi, dogusunda ise 1999 izmit Depremi meydana geldi.
Sekil 11 » Marmara Fay Zonu (1- Tekirdag Cukurlugu, 2- Bati Zone. Annales Tectonicae (Vol. 6, Ikisinin arasindaki Marmara Fayr'inda ise 1766 dan beri hic
Marmara Sirti, 3- Tekirdag Fayi, 4- Orta Marmara Cukurlugu, Special Issue, ss. 164-195). Barka, A. deprem olmadi yani Marmara Denizi sismik bir bosluk.
5- Kumburgaz Fayi, 6- Orta Marmara Sirti, 7- Cinarcik Havzasi, (1996). Slip distribution along the Jeolojik kaideye gore sismik bogluklar muhakkak bir dep-
8- Adalar Fay1). Uyarlandigi kaynak: Le Pichon, X., Sengér, A. M. C,, North Anatolian fault associated remle doldurulmak zorundadir. Bagka bir deyisle Marmara
Demirbag, E., Rangin, C., imren, C., Armijo, R, Goriir, N, Cagatay, with the large earthquakes of the Fay1 en yakin zamanda kirilarak bu boslugu dolduracaktir.
N., Mercier de Lepinay, B., Meyer, B., Saatgilar, R., & Tok, B. (2001). period 1939 to 1967. Bulletin of the » Uciincii neden Marmara Fayr'nin deprem iiretme tekerriir
The Active Main Marmara Fault. Earth and Planetary Science Seismological Society of America periyodunun dolmus olmasidir. Tarihi kayitlara, paleo-sis-
Letters (Vol. 192 (4), ss. 595-616). (Vol. 86 (5), ss. 1238-1254). mik ve Gps verilerine gére Marmara Fay1 250 senede bir 7,0 ve
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lizeri deprem tiretiyor. Bu fay lizerinde gerceklesen en son
deprem 1766 Istanbul Depremi. Bu tarihin iizerine 250 sene
eklerseniz bugiinlere gelirsiniz.

Marmarada deprem beklememizin dérdiincii nedeni ise
1999 Izmit Depremi'nin Marmara Fayrna énemli bir miktar-
da stres transfer etmis olmasidir. Transfer edilen bu stresin
Marmara Fayr'ni erken harekete gecirme olasilig1 biiyiiktiir.

MARMARA DEPREMi SENARYOSU
Marmara Fay ii¢ kola ayriliyor. Adalar, Kumburgaz ve Tekirdag
Fay kollari (Sekil 11). Adalar Fay: yaklasik 45 km uzunlukta olup
Prens Adalari'nin giineyinde kuzeybati-giineydogu dogrultu-
sunda uzaniyor. Bu fay kilitli bir fay.” ¢ Kirildig1 zaman en fazla
6 mertebesinde deprem iiretecektir. Kumburgaz Fay1 65-70 km
uzunlugunda. Yesilk6y aciklari ile Silivri aciklar1 arasinda yer
aliyor. Bu fay da kilitli. Kirildig: takdirde minimum 72 biiytiklii-
glinde deprem iiretecektir. Tekirdag Fay Kolu ise Silivri agiklarin-
dan Ganos Fayrna kadar dogu-bat1 dogrultusunda uzanir ve 71
km kadardir. 71 biiyiikliikte deprem {iretme potansiyeli vardir.
Marmarada yapilan deniz calismalarinda bu fayin 1912
Sarkdy Depremi'nde kirilmis olabilecegine dair bazi veriler elde
edildi.’ Muhtemelen beklenen Marmara Depreminde bu fay
kirlmayacak. Deprem ya Kumburgaz ya Adalar ya da her ikisinin
ayni anda birlikte kirilmasiyla gerceklesecek. Bu durumda
depremin biiyiikliigli 7,6'ya kadar gikabilir. 1766'da parcali kirilma
olmus ve Istanbulda birkac ay arayla 7den biiyiik iki deprem
meydana gelmisti.'’

Turkiye'nin Depremselligi




Depremler, 1990-2024 (Veri kaynagi: USGS)

Dairelerin alanlari,
Richter 6lceginin
logaritmik yapisini
yansitacak sekilde
hesaplanmistir.

wn Tektonik levha sinirlar (Veri kaynagi: Bird 2003)
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Deprem Direncli

Kentler icin bir
Yol Haritasi

NAci GORUR

Deprem direncli
kentler olusturabilmek
icin bir kentin tiim

bilesenlerini deprem
direncli hale getirmek
gerekir.

DEPREMLER SIRASINDA afet boyutunda can ve mal kaybi verme-
yen, deprem sonrasinda kisa siirede giinlitk yasama dénebilen
kentlere deprem direncli kentler diyoruz.

Bir 6nceki boliimde Tiirkiye'nin bir deprem iilkesi oldugunu
ve her an biiyiik bir deprem olabilecegini anlatmaya ¢alistim.
Depremleri durduramayiz ve her biiyiik depremde 6 Subat
2023'te oldugu gibi, on binlerce insanimizi topraga veremeyiz.
Yapabilecegimiz tek sey tilkemizdeki yerlesim alanlarini deprem
direncli kentler haline getirmektir. Bunu bagsarmus iilkeler var
ve bu iilkelerde biiyiik depremlerde neredeyse hi¢ can kaybi
olmuyor, hayat kisa siirede eski haline déniiyor. Demek ki bunu
biz de yapabiliriz.

Deprem direngli kentler olusturabilmek icin bir kentin tiim
bilesenlerini deprem direncli hale getirmek gerekir. Bir kentin
bilesenleri sunlardir: Yonetim, halk, altyapi, yap: stoku, ekosis-
tem/cevre ve ekonomi/is diinyasi. Bilesenleri deprem direncli
hale getirme ¢alismalarina girismeden énce ise bazi hazirlik
calismalari yapilmasi gerekir. Asagida 6nce bu hazirhik calisma-
larindan sonra da kentin her bileseninin nasil deprem direncli
hale getirilebileceginden bahsedecegim. Bu béliimde ele alinan
bashklar hakkinda uzmanlarin ayrintil gériislerini kitabin bir
sonraki boliimiinde bulacaksiniz.

On Hazirhk Kent Bilesenlerinin Giiglendirilmesi

518 Deprem Yasasi "f Yénetim
H Mikrobdlgeleme Calismalari i~| Halk
|§ Deprem (Yapi) Fonu o Altyapi

[ Yapi Stoku
i® Cevre/Ekosistem
¥AX' Ekonomi/is Diinyasi
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Deprem yasasi
yerlesim alanlarini
depreme hazirlarken
ve kentsel doniisiim
uygularken kargimiza
cikan tiim giicliikleri
coziime kavusturmals,
karar mekanizmalarini
hizlandirmali ve kamu
yararina kesin bir tavir
koymaldir.

On hazirlik galigmalari

38 DEPREM YASASI

On hazirlik calismalari tiim {ilkede deprem direncli hale getirile-
cek yerlesim alanlarini kapsayacak ve onlarin depreme hazirlan-
masini kolaylastiracak bir deprem yasasi olmalidir. Yol haritasi
Olcege gore degismeyeceginden bu yasa kent, kaza, nahiye vb.
yerlesim alanlarini da icermelidir. Deprem Yasast, giicli, otoriter,
seffaf ve esitlikci olmalidir. Bugiin yerlesim alanlarini depreme
hazirlarken ve kentsel dontisim uygularken karsimiza ¢ikan
tum giicliikleri ¢6ziime kavusturmaly, karar mekanizmalarini
hizlandirmali ve kamu yararina kesin bir tavir koymalidir. Ozet
olarak kenti depreme hazirlarken gidisata karsi koyabilecek
uygulamalari kaldirmali ve direncli yerlesim alanlari olustur-
manin yolunu a¢cmalidir. Kent yonetiminin mikrobélgeleme
verilerinin 15181 altinda faaliyette bulunmasini saglamalidir. Bu
yasa iktidarlarin tasarrufunda olmamaly, iktidar degisiminde bile
yasanin kapsami icerisindeki isler yeni gelen iktidarca devam
ettirilmelidir. Bu durumda belki de Deprem Yasasi'na anayasal bir
nitelik kazandirilmalidir.

Elvin Evrim Yilmaz ve Zilfliye Yilmazin deprem direncli
kentler olusturma siireciyle iligkili mevcut yasalari inceledigi ve
onerilerini kaleme aldig1 “Hukuk Géziinde Afetlere Hazirlik ve
Afetlerin Onlenmesi’ baghikli béliimii 46. sayfada bulabilirsiniz.

MiKROBOLGELEME

Mikrobdlgeleme ¢alismalarinin amaci deprem bélgesini olustu-
ran tiim kayalarin yer bilimsel 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak ve
deprem sirasinda aciga cikacak olan deprem dalgalarina karsi
naslil ve ne boyutta tepki verecegini anlamaktir.

Bu calisma su arastirmalari kapsamalidir: Topografya, jeo-
loji, jeofizik, sondaj, geoteknik, radyo navigasyon (GPSs), sivilasma,
cokme/yerlesme ve kiitle hareketleri. Topografya deprem etkisini
etkileyen bir faktordiir. Fazla egimli yamaclar genellikle heyelan
ve kaya diismelerine neden olur. Ova ve vadiler depremde sikin-
tili yerlerdir. Jeoloji calismalari litoloji, stratigrafi, haritalama,
yapisal jeoloji, neotektonik, hidrojeoloji, yeralti jeolojisi, sivilagma,
yerlesme ve kiitle hareketleri hakkinda bilgi verir. Ozellikle
yapisal jeoloji, neotektonik ve harita alma calismalari ile illerin

“tehlike analizi” ortaya konulur. Deprem calismalarinda tehlike

analizi temel olarak “fay analizidir”. Fay analizi calismalarinda o

[
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yerlesim alanlarini tehdit eden fay sisteminin 6zellikleri ayrintili
olarak incelenir. Fayin niteligi, konumu, uzunlugu, geometrisi,
derinligi, deprem iiretme kapasitesi ve tekerriir periyodu fay
analizi sirasinda ortaya konur. Jeofizik arastirmalarla o bolgenin
ozellikle sismolojik 6zellikleri aciklanir. Kayma Dalga Hizi (VS30),
En Biiyiik Yer Hiz1 (pGv), En Biiyiik Yer Ivmesi, zemin titresim
periyodu, deprem siddeti vb. belirlenir. Geoteknik aragtirmalarla
inceleme alaninin zemin cinsi ve 6zellikleri bulunur ve deprem
etkisi yeryilizline taginir.

Mikrobdlgeleme ¢aligsmalari sirasinda yapilacak olan
arastirmalarin 6zellikleri ve deprem bolgelerindeki 6nemi 70.
sayfada Atilla Ansal tarafindan kaleme alinmigtir.

YAPI FONU OLUSTURULMASI

Kentleri deprem direncli hale getirirken en pahali ve zor konu
kentin yapi stokunu giiclendirmek veya yenilemektir. Ozellikle
ekonomik durumu yeterli olmayan aileler icin bu konu ¢ok
zordur. Evini yeniden yapacak veya giiclendirecek olanlara
uygun kredi olanag: saglamak gereklidir. Ulkemizdeki bankalar
uygun faiz ve siireler ile bunu yapabilirler. Bankalarin bu

islevi yerine getirebilmesi icin ise iilke capinda bir deprem yap1
fonu kurulmalidir. Devlet ve Merkez Bankasi garantisi altinda
calisacak olan bu fon bankalarin gayrimenkul ipoteklerini bono,
tahvil vb. degerli kagitlar haline getirerek yurt dis1 yatirimcilarin
hizmetine sunmalari gerekir. Yurt dis1 yatirimcilarin bu tir
garantili yatirimlara uzak durmayacagi diisiiniilmektedir. Bu
suretle olusturulacak olan yurt disi yatirimci-bankalar-vatandas
zinciri vasitasiyla maliyet problemi ¢oziilebilir. Deprem fonu
gelistirilmesi konusu 78. sayfada Ebru Voyvoda, Alp Ering
Yeldan, Erol Taymaz ve Kamil Yilmaz tarafindan ele alinmistir.

Deprem Direncli bir kent icin “kent bilesenleri”nin
giiclendirilmesi

Yukarida deginildigi gibi, bir kenti deprem direncli hale getirmek
icin o kentin tiim bilesenlerini direncli hale getirmek gerekir. Bu
bilesenler yonetim sistemi, halk, altyapi, yap: stoku, ekosistem/
cevre ve ekonomi/is diinyasidir.

YONETIiM SiSTEMi
Depreme hazirlanacak bir kentin yénetim sistemi muhakkak
mikrobodlgeleme temelli olmalidir. Kentte mekan kullanimy,
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Deprem farkindahg
olan biryerel yonetici
afet oncesinde,
sirasinda ve
sonrasinda kentinde
ne yapabileceginin
farkindadir. Afet
yonetiminde ve acil
miidahalede tez
canhdir.

1. Bilim Akademisi Deprem
Tartismalari: Cok Daha lyisini
Yapabiliriz! (2024) Bilim
Akademisi Yayinlari.

kent gelisimi, altyapi, imar ve iskan durumlari mikrobdlgeleme
esaslarina gore yapilmalidir. Onun i¢in bu husus hazirlanacak

olan Deprem Yasasinda yerini almali ve gereken diizenlemeler

yapilmalidir.

Istanbul veya herhangi bir kentin deprem direncli hale
getirilmesinde gercek sorumlu kurumlar yerel yonetimler
olmalidir. Ulkemizde yerel yonetici olarak valilik ve belediye
baskanlig: vardir. Valilik hem devleti hem de hiikiimeti temsil
eder. Belediye baskani ise cogu kez halk tarafindan secilmis
bir siyasidir. Yerel yoneticilerin deprem hakkinda yeterli bilgi
birikimi olmadig) takdirde yonettikleri kenti deprem direncli
yapmalar: miimkiin olmaz. Deprem donaniml bir yerel yonetici
kendi kentinin mikrobdélgeleme bilgilerine hakimdir. Depremin
nereden nasil gelecegini, nerenin depremin etkisini biiyiitecegini,
sivilagsmanin ve kiitle hareketlerinin nerede olacagini, nereye
imar ve iskan verecegini, kentte mekan kullaniminin nasil olmasi
ve yapi stokunun nasil gelismesi gerektigini vb. bilir. Deprem
farkindaligi olan bir yerel yonetici afet 6ncesinde, sirasinda
ve sonrasinda kentinde ne yapabileceginin farkindadir. Afet
yonetiminde ve acil miidahalede tez canhdir.

Ulkemizde vali atanir ve belediye baskan secilir. Bu
yoneticilerin deprem hakkinda hicbir bilgisi olmayabilir. Ama
koltuga oturdugu an kenti ve depremi yonetir. Bu durum deprem
kentlerinde kabul edilebilir bir sey degildir. Bu tiir yerlere vali
atanirken ve belediye baskani secildikten sonra bu yoneticiler
muhakkak deprem kentini yonetme egitimine tabi tutulma-
lidirlar. Bu egitimde tiim yerel yoneticiler 6zellikle depremin
olusumu, Tiirkiye'nin depremselligi, fay sistemleri, fay analizi,
tehlike analizi, afet yonetimi, acil miidahale ve deprem direngli
kentler konusunda kurs ve ehliyet almalidir. Bu ehliyeti sagla-
yacak egitimlerin, alaninda uzman bilim insanlari tarafindan
hazirlandig1 ve giincellendigi bir sistem kurulabilir.

Tiirkiye 6zelinde afet yonetimini etkileyen tehditleri ve
firsatlari ele alan “Bilim Akademisi Deprem Tartismalar1y: Cok
Daha Iyisini Yapabiliriz!™ bashkh kitapta uzman gériislerini
bulabilirsiniz.

# HALK

Bir deprem kentinin halki eger depreme hazirlikli degilse, yani
deprem bilgisi, birikimi, farkindalig1 ve deprem kiiltiirii yoksa
o kenti depreme hazirlamak miimkiin olmaz. Deprem bilinci
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Deprem direncli
kentlerin en bariz
ozelligi deprem
kiiltiiriine haiz
halktir.

olmayan bir toplumdan kendisini /cevresini depreme hazirlama-
sin1 ve yoneticilerden bu yonde talepte bulunmasini beklemek
yanlis olur. Deprem bilinci olmayan bir toplumda binasina imara
ve iskdna aykiri baglanty, cikinti ve eklentileri yapmaktan geri
durmayanlar olabilir. Yerel yonetimleri deprem acisindan sikintil
uygulamalara zorlamak, merkezi yonetimden imar bariglar: ve

af talebi s6z konusu olur. Deprem kiiltiirii olmayan bir topluluk
deprem oncesi, sirasi ve sonrasinda nasil davranacagini bilmez,
bu da deprem sirasinda panige ve can kaybina yol acar.

Deprem direncli kentlerin en bariz 6zelligi deprem kiil-
turline haiz halktir. Bu kiiltiirdeki insanlar deprem zararlarini
artirici bir sey yapmadiklar gibi, yapanlara da karsi ¢cikar ve
uyarirlar. Boyle bir toplum olusturmanin tek yolu egitimdir. Bu
yol uzun ve mesakkatlidir, sabir ister. Egitim anaokulundan
itibaren baslamali ve tiim egitim kurumlarinda verilmelidir.
Cocuklara deprem hakkinda her tiirlii bilgi usuliince verilmelidir.
Ders kitaplar1 yazilmali, tatbikatlar diizenlenmeli ve uygun
zamanlarda tekrar edilmelidir. Glinlik hayatta depremle ilgili
kamu spotlari hazirlanmali ve medya ve sosyal medya yoluyla
kamuoyu aydinlatilmalidir.

Yerel yonetimlerin halk ile birlikte calismasi, giiven tesis
etmesi ve halki deprem zararlarini azaltma ve hazirlikli olma
konularinda giiclendirmeleri 6nemlidir.

Bu konu ayrintili olarak 88. sayfada Nuray Karanci,

Canay Dogulu ve Gézde Ikizer tarafindan ele alinmistir.

@ ALTvAPI

Depremin hasar verdigi en 6nemli yapi tiirlerinden biri de altyap:
sistemleridir. Altyapi sistemleri arasinda yol, képri, tiinel, baraj,
icme suyu, kanalizasyon, dogal gaz ve iletisim sebekeleri sayila-
bilir. Bu yapilar biiyiik depremlerde ciddi zarar goriir ve o kentte
yasami cok zorlastirirlar. Bunun en yakin 6érnegi 6 Subat deprem-
lerinde alt yapuisi tahrip olan Hatay ilimizdir. Altyap: hasarlarina
neden olan hususlar arasinda depremin biiyiikliigii ve derinligi,
yapinin odak noktasina uzakligy, zemin, sivilasma, kiitle hare-
ketleri, yoredeki en biiyiik yer hizi, en biiyiik yer ivmesi, kayma
dalgasi hiz, altyapi malzemesinin cinsi vb. sayilabilir.

Mevcut altyap: deprem gelmeden 6nce incelenmeli ve
gerekli yerlerde giiclendirilmelidir. Altyapinin deprem giivenligi,
yapinin saglamligina, kaliteli malzeme kullanilip kullanilmadig-
na, iyi mithendislik hizmeti alip almadigina, fay hatt1 tarafindan



kesilip kesilmedigine, icinden gectigi zeminin 6zelliklerine ve
esnekligine baghdir.

Bu konu 98. sayfada Selcuk Toprak tarafindan ayrintili
olarak islenmistir.

h YAPI STOKU

Ulkemizde yapi stokuyla ilgili ciddi sorunlar var. Bunun en

yeni 6rnegini 6 Subat depremlerinde, 6zellikle Hatay'da gérdiik.
Binalarimiz deprem giivenli degil. Benzer durum Istanbul icin
de gecerli. Bu kentteki yapi stokunun biiyiik cogunlukla deprem
direncli olmadig Istanbul insaat Miihendisleri Odasrnca dile
getirildi. Istanbul icin séylenen, yapilarin genellikle imara ve
iskdna uygun olmadig, plan ve projelerinin 6nemli bir kisminin
ya hi¢ bulunmadig1 veya bunlara goére insa edilmedigi, yeterince
miihendislik hizmeti almadigi, zemin etiitlerine sahip olmadig:
ve gecekondu mantigiyla kalitesiz malzemelerden yapilmis kacak
binalarin ekseriyette oldugudur. Asil sorun olan bu nitelikteki
binalarin herhangi bir planlamaya bagh olmayarak genellikle
bitisik nizam her tiirlii zemin iizerine dar sokak ve caddeler
olusturularak oturtulmus olmasidir. Bunlar yapilma evresinde
ciddi bir gozetim ve denetime de tabi olmamaktadir.

Herhangi bir yerde bu tiir binalarla depremi beklemek
miimkiin degildir. Bu nitelikteki binalar orta biiytiklikte
depremlerde bile 6nemli hasar alir ve can kaybina neden olurlar.
Ulkemizde depremlerde bu kadar fazla can kaybi vermemizin
en 6nemli sebebi de budur. Kentleri depreme hazirlarken yapi
stoku tizerinde dikkatlice durulmalidir. Deprem giivensiz olanlar
durumlarina gére ya yikilip yeniden yapilmali ya da giiclendi-
rilmelidir. Glintimiizde insaat teknolojileri binalari direncli hale
getirebilecek niteliktedir. Bu isleri birtakim yasalar ¢ikartarak,
kira parasi vererek veya halkin inisiyatifine terk ederek yapmak
miimkiin degildir. Hiikiimetin destegiyle yerel yonetimler
tarafindan bizzat yapilmalidir. Kent rezerv alanlarinda icerisinde
kimi yonetim tarafindan gecici yerlesim alanlari olusturularak
gilivensiz ev sahipleri evleri yapilincaya kadar buralarda misafir
edilebilir. Bu hem insanlar tarafindan kabul gériir hem de kira
masraflarinin gecici yerlesim alanlarinda kullanilmasini saglar.

Ulkemizde yéneticiler kentleri depreme hazirlama
denildiginde tek isin yapi stokunu depreme hazirlamak oldugunu
anlarlar. Kentsel doniisiim projelerinde de neredeyse tamamen
bu ise agirlik verirler. Halbuki son depremler gosterdi ki altyap:
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Kentsel doniigiim
projesini bir
miiteahhitlik
projesi olarak
algilamak ve kentte
yapi yogunlugunu
artirmak dogru
degildir.
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olmazsa, cevre tahrip edilmigse yasam miimkiin degildir. O halde
kentsel doniisiim o kentin biitiin bilesenlerinin biitiinciil bir an-
layisiile deprem giivenli hale getirilmesiyle miimkiindiir. Kentsel
doniisiim projesini bir miiteahhitlik projesi olarak algilamak

ve kentte yap1 yogunlugunu artirmak dogru degildir. Deprem
direncli yapi stoku ile ilgili ayrintilar 112. sayfada Fatih Siitcii ve
134. sayfada Idris Bedirhanoglu tarafindan kaleme alinmistir.

EKOSISTEM/GEVRE

Ekosistemi saglikli yasam kosullar: diye tamimlamak mimkiindiir.
Temiz hava, temiz su, temiz toprak, dogal tarim, 6zgiin fauna ve
flora ekosistemin bilegenleridir. Deprem bir ekosistem ve gevre
felaketi olabilir. Yikilan binlerce ev, agiga ¢ikan toz ve molozlar,
topraga sizan kanalizasyon, etrafa sacilan parlayici, patlayici,
toksik ve kimyasal maddeler ekosistemi tahrip eder ve cevreyi
kirletirler. Depremde meydana ¢ikan molozlar geri déniisiime tabi
tutulmaz ve usuliine gore bertaraf edilmezse uzun yillar doganin
ve halkin saghgin tehdit edecek unsurlar olusturmaya devam
ederler. Bu durum bugiin giineydoguda yasaniyor. Burada 6 Subat
deprem molozlar: uluslararasi kaidelere gore bertaraf edilmeye-
rek yerlesim yerlerine yakin yerlerde depolanmis durumda. Bu
insaat molozlarinin bilesiminde asbest dahil bircok sey toksik
madde var. Bu kirlilik zamanla akarsu, gol ve denizlere ulasarak
cevre kirliligine sebep olacaktir. Bu kirlilik besin zinciri vasitasiyla
tekrar insanlara donecektir.

Deprem gelmeden 6nce depreme hazirlanacak kentte
olabilecek bina kaybini g6z 6niine almak suretiyle aciga ¢ikacak
olan moloz miktarini hesaplamak miimkiindiir. Bu molozun
onemli bir kismi geri déniisiime tabi tutularak ekonomik kazang
saglanabilir. Geri kalani gecirimsiz yerlerde depolanarak veya 6zel
membranlarla bohc¢alanarak hava ve su ile irtibatlar: kesilir ve
gomiiliir. Bu alanlarin ¢imlenip agaclandirilarak deprem parklari-
na déniistiiriilmesi de yaygindir. Deprem direncli cevresel altyapi
ve atik yonetimi 162. sayfada Seval S6zen tarafindan ayrintili
olarak ele alinmigtir.

is pUNYASI

Deprem hemen hemen her ekonomik sektorii negatif olarak
etkileyen bir felakettir. Biiyiik depremler etkili olduklari
yerlerde genellikle ekonomiye biiyiik zarar verirler. Bunun en
yeni 6rnegi 6 Subat depremlerinde iilkemizde oldu. Giineydogu



Anadoluda ekonomik acidan Anadolunun kaplanlari denilen
illerimizde ekonominin carklari cok biiyiik élciide durdu. Is
yerlerinin ekipleri, ekipmanlari, binalari, depolari, stoklari, vb.
zarar gordil. Uretimleri ve siparisleri durdu, miisteri kaybettiler,
pazar kaybettiler, rekabet glicleri bitti ve her seyden 6nemlisi
zaman kaybettiler. Bélgenin kendine gelmesi muhtemelen yillar
alacaktir.

Bir kenti deprem direncli hale getirirken onun is
diinyasini ve ekonomisini de muhakkak depreme hazirlamak
ve deprem direncli hale getirmek gerekir. Ekonomik tesislerin
deprem direncliligi, binalarinin, altyapilarinin, ekipmanlarinin,
stok alanlarinin ve ekiplerinin deprem giivenligi ile saglanir.
Binalarinin deprem performanslari gecerli deprem yénetme-
liklerine uygun olmalidir. Altyapilarinin deprem analizlerinin
yapilarak direngsiz yerler degistirilmeli, daha giiclii ve esnek
olmalar saglanmahdir. Uretim tesisleri icerisindeki ekipmanlar
uluslararasi deprem standartlarina gére yerlestirilmeli ve
beklenen depremin 6zelliklerine gore yanal ve diisey sapmalara
karsi gerekli toleransi gostermelidir. Ekiplerin deprem direncli
yerlerde iskan edilmeleri saglanmalidir.

is diinyasinin depreme direnclilik kazanmasi icin atilmasi
gereken adimlar 178. sayfada Orhan Turan tarafindan kaleme
alinmis; bir kentin ekonomisinin deprem direncli hale getirilmesi
icin yapilabilecekler Ebru Voyvoda, Alp Ering Yeldan, Erol
Taymaz ve Kamil Yilmaz tarafindan 78. sayfada irdelenmigtir.
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ON HAZIRLIK

VE KENT
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Hukuk Goziinden
Afetlere Hazirhk
ve Afetlerin

Onlenmesi
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Genel cerceve ve sorun tespiti

Afet yonetimi, risk azaltma/6nleme, hazirlik/miidahale ve
rehabilitasyon olmak iizere {i¢ asamadan olusmaktadir. Bu
boliimde, deprem 6zelinde afet yonetiminin risk azaltma/6nleme
asamasina odaklanarak mevcut mevzuatin sundugu imkanlar
ele alinacak ve hukuki éneriler sunulacaktir. Teknik afet
yonetimi terminolojisine gore afet riski; riskin niteligi, maruz
kalabilirlik ve zarar gérebilirlik ekseninde bir degerlendirme ile
tespit edilmektedir.!

Afetler icin risk azaltma/6nleme asamasi, farkh afet tiirle-
rine gore 6zellestirilebilir. Bu asama, potansiyel risklerin tespiti,
zararlarin azaltilmasi ve yikimin énlenmesi icin bir dizi 6nlemi
icerir. Kentsel planlama, imar diizenlemeleri, yap: denetimi, is
glvenligi, cevre ve halk saglig1 gibi alanlarda yapilan kamu
hizmeti ve kolluk faaliyetleri, afeti merkeze alan biitiinlesik bir
afet yonetimi gerektirir. Birlegsmig Milletler'in 19901 yillarda
yogunlasan diinya ¢apinda afet énleme stratejileri belirleme
girisimleri, 1994'te “Daha Giivenli bir Diinya i¢in Yokohama
Stratejisi: Dogal Afetler Onleme, Hazirlik ve Azaltma Ilkeleri”?
2005-2015 arasini kapsayan Hyogo Uluslar ve Topluluklarda
Afetlere Direncin Olusturulmasi Cerceve Eylem Plani® ve nihayet
2015-2030 arasinda ise Afet Riskinin Azaltilmasi Sendai Cercevesi
ile somutlagtirilmigtir.*

Sendai Cercevesine gore;

Afet risk yonetimi igin politikalar ve uygulamalar kirilganlik, kapa-
site, insan ve mallarin maruziyeti, tehlikenin 6zellikleri ve gevre
boyutlari gibi unsurlarin tamami géz 6ntinde bulundurularak afet
riski anlayigina dayandirilmaldir. Bu tip bir bilgi 6nleme, zarar
azaltma, uygun hazirhigin gelistirilmesi ve bunun uygulanmasi ve
afetlere kargi etkin miidahale igin afet dncesi risk degerlendirme-
sini kuvvetlendirebilir.
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5. Anayasa, Mad. 123, 126. (Bu
yazida 9 Kasim 1982de yirirlige
giren T.C. Anayasasina “Anayasa”
olarak atif verilecektir.)

6. Yer bakimindan yerinden
yonetim kuruluslari — Anayasa,
Mad. 127.

7. Hizmet bakimindan yerinden
yonetim kuruluglari — Anayasa,
Mad. 135.

éé

Yiiriirliikteki
Anayasada, hukuk
devleti, sosyal devlet,
insan haklarina
saygili ve demokratik
devlet ilkelerinin
yansimasi olan
diizenlemeler, devletin
afet alanindaki
yiikiimliiliiklerinin
dayanagini
olusturabilecek
acikhktadir.

8. Anayasa, Mad. 2.

Biitiinlesik afet yonetimi, merkezi ve yerel kamu idareleri-
nin siirekli ve is birligi icinde hareket etmesini zorunlu kilmak-
tadir. Tirkiye'nin tiniter devlet yapisi geregi, merkezi idarenin
(Cumhurbaskanlhig teskilati, bakanliklar ve bagh birimler)
hiyerarsik amiri Cumhurbagkani® iken yerinden yénetim esasina
gore calisan yerel yonetimler® ile kentlerin planlamasindan yap:
denetimine bir¢ok alanda uzmanlik saglayan kamu kurumu
niteliginde meslek kuruluslari olan odalar da’ afet yénetiminde
karsimiza cikan kamu idareleri arasinda yer almaktadir.

Afet 6ncesinde yapilmasi gereken hazirlik ve 6nleme
faaliyetleri arasinda, deprem risk haritalarinin olusturulmasi, risk
azaltma ve sakinim planlarinin yapilmasi, riskli binalarin tespiti
ve giiclendirilmesi, kentsel doniisiim, binalarin tahliyesi, yikimi
ve yeniden insasi gibi tedbirler yer alir. Ayrica, zorunlu deprem
sigortasi gibi tedbirler de afet sonrasi oldugu kadar 6nleme
bakimindan da hayatidir.

Birlesmis Milletler Sendai Afet Riski Azaltma Cerceve
Belgesi, afetlerin insan, cevre ve mal varlig: iizerindeki etkilerini
degerlendirmeyi, acil miidahale planlamasini, tatbikat ve egitimle-
ri, acil uyari sistemlerinin kurulmasini iceren hazirlik asamasinda
yapilmasi gerekenleri tanimlar. Baglayici bir uluslararasi s6zlesme
olmasa da Sendai Cercevesi tiim devletlere afetlerin 6nlenmesi
konusunda yol gosterici ilkeler sunar.

Sendai Cercevesinin biitiinlesik afet yonetimi sistematigi;
afet hukuku ve afet kamu yonetimi alanini diizenleyen yasama ve
yiriitme basta olmak iizere, bu alanda uygulamayi yapan merkezi
idare ve yerel yénetimlerin, afet yonetiminde yetkilendirilmis/
sorumluluk verilmis diger makam ya da 6zel kisilerin yiikiimli-
liikklerinin kapsaminin belirlenmesi i¢in dikkate alinmalidir.

Tiirkiye hukuk sisteminde, normlar hiyerarsisi dogrultu-
sunda Anayasadan baslayarak kanunlar, uluslararasi s6zlesmeler,
cumhurbaskanlig kararnameleri ile bunlara dayanan, bunlarin
uygulamasini gosteren ikincil/tiirev islemler, afetlerin énlenmesi
konusunda devletin gorevleri ile vatandaslarin hak ve yiikiimli-
liikklerinin tespitinde dikkate alinmaktadir.

Yiiriirlikteki Anayasada afet yonetimine dogrudan atif
olmasa da Cumhuriyet'in nitelikleri arasinda sayilan hukuk
devleti, sosyal devlet, insan haklarina saygili ve demokratik devlet
ilkelerinin® yansimasi olan asagidaki diizenlemeler, devletin
afet alanindaki yiikiimliiliiklerinin dayanagini olusturabilecek
acikliktadir.
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9. Anayasa,

10. Anayasa,

11. Anayasa,

12. Anayasa

13. Anayasa

14. Anayasa
15. Anayasa
16. Anayasa

17. Anayasa,

18. Anayasa

19. Anayasa

Mad. 5.

, Mad. 57.

Mad. 56.

, Mad. 17.

, Mad. 23.

, Mad. 35.
, Mad. 21.
, Mad. 20.

Mad. 61.

, Mad. 125.

, Mad. 13.

Afet yonetimi alanindaki, yetkili makamlarin sorumlulugu-
nun esaslar1 bakimindan 6ncelikle anilmasi gereken diizenlemeler
sunlardir:

» Devletin, kisilerin ve toplumun refah, huzur ve mutlulu-
gunu saglamak; sosyal hukuk devleti ve adalet ilkeleriyle
bagdasmayacak surette temel haklari sinirlayan siyasal,
ekonomik ve sosyal engelleri kaldirmaya, insanin maddi ve
manevi varliginin gelismesi icin gerekli sartlar: hazirlamaya
calismak gorevi,’

» Devletin, sehirlerin 6zelliklerini ve cevre sartlarini gézeten
bir planlama cercevesinde, devletin konut ihtiyacini karsila-
yacak tedbirleri almasi ve ayrica toplu konut tesebbiislerini
desteklemesi yukiimlaligi,'°

» Herkesin saglikli ve dengeli bir cevrede yasama hakkina
sahip olmasi ve cevreyi gelistirmek, cevre sagligini korumak
ve gevre kirlenmesini 6nlemenin Devletin ve vatandaslarin
odevi olmasy,"

» Herkes, yasama, maddi ve manevi varligini koruma ve
gelistirme hakkina sahip olmasi ve insan onuru ile bagdas-
mayan muameleye maruz birakilamamasi,*

» Herkesin yerlesme ve seyahat hiirriyetine sahip olmasi
ve yerlesme hiirriyetinin ancak sug islenmesini 6nlemek,
sosyal ve ekonomik gelismeyi saglamak, saghkl ve diizenli
kentlesmeyi gerceklestirmek ve kamu mallarini korumak
amaglariyla sinirlandirilabilmesi,'®

» Herkesin miilkiyet hakkina sahip olmasi ve bu hakkin ancak
kamu yarar1 amaciyla sinirlandirilabilmesi ve miilkiyet
hakkinin toplum yararina aykiri kullanilmamas,'

» Konut dokunulmazhig1® ile baglantili olarak herkesin 6zel ve
aile yagsamina sayg gosterilmesini isteme hakki,'s

» Devletin engellilerin, yaghlarin, korunmaya muhtag ¢ocukla-
rin insan onuruna yarasir kosullarda korunmasi ve topluma
kazandirilmalari i¢in sosyal giivenlik sistemi kapsaminda
6nlem alma 6devi,"”

» Idarenin her tiirlii eylem ve islemine kars1 yargi yolunun
acik olmasy,'®

» Temel haklarin 6zlerine dokunulmadan, yalnizca anaya-
sanin ilgili maddelerinde belirtilen sebeplerle ve kanunla
sinirlandirilabilmesi; sinirlamanin anayasanin séziine ve
ruhuna, demokratik toplum diizeninin ve laik Cumhuriyetin
gereklerine ve 6lciiliiliik ilkesine aykir1 olamamasy,'®
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20. Anayasa, Mad. 65.

21.10 ilde Deprem Nedeniyle
Giindeme Gelen Hak ihlallerinin
Giderilmesi icin Anayasa ve
idare Hukuku Kapsaminda
Sorumluluk (20 Subat 2023)
Bilkent Universitesi Insan
Haklari Calismalari Uygulama ve
Arastirma Merkezi Yayini, https://
tinyurl.com/mvx2k5bj, Erigim:
Temmuz 2024.

éé

Sorun anayasal ya
dayasal dayanak
yoklugundan

degil, mevzuatin
kalite sorunuile
uygulamadaki
standartsizlik ve
denetimsizlikten
kaynaklanmaktadir.

» Devletin, sosyal ve ekonomik alanlarda Anayasa ile belirle-
nen gorevlerini, bu gérevlerin amaclarina uygun éncelikleri
gozeterek mali kaynaklarinin yeterliligi 6l¢iisiinde yerine
getirmesi yiikimlalagi;?°

Anayasada sayilan bu hak ve 6zgiirliikler ile kamu makam-
larinin afet yonetiminden kaynakli insan haklari sorumlulugu,
Tiirkiye'nin taraf oldugu Avrupa insan Haklar1 S6zlesmesi,
Birlesmis Milletler Medeni ve Siyasi Haklar S6zlesmesi,
Ekonomik, Sosyal ve Kiiltiirel Haklar S6zlesmesi, Kadinlara Karsi
Her Tiirlii Ayrimciligin Onlenmesine dair CEDAW sézlesmesi
gibi baglayici metinler ve bunlarin denetim mekanizmalarinin
ictihadi* ile desteklenmektedir.

Tiirkiyede afetlere hazirlik asamasinda yapilmasi
gerekenlere dair; anayasadan kaynagini alan kanunlar, olagan
cumhurbaskanlig: kararnameleri, olaganiistii hal cumhurbas-
kanhg kararnameleri yaninda bunlara dayanan yonetmelik ve
diger ikincil islemler yoluyla ¢ok sayida diizenleme mevcuttur.
Kentlerin planlamasindan, afet yonetimi alanina dek yetkili ve
gorevli makamlar dogrudan bu mevzuatta diizenlenmektedir.

Haliyle sorun anayasal ya da yasal dayanak yoklugundan
degil, mevzuatin kalite sorunu ile uygulamadaki standartsizlik ve
denetimsizlikten kaynaklanmaktadir.

Ornegin afet yonetimi alanindaki temel sorunlardan biri
mevzuat daginikligl yaninda yetkili ve gérevli makamlarin
yetkilerinin ve sorumluluklarinin kapsaminin acik, 6ngoriilebilir
olmamasi ve hatta bazi hallerde (6zellikle ikincil diizenlemelerin)
erisilebilirliginin zayif olmasidir.

Bu husus, kamu yonetiminde gérevli olmakla birlikte afet
yOnetimi uzmani olmayan merkezi idare ve yerel yoneticilerin
alacagi karar ve yapacagi uygulamalarda gorev ve yetki catigsma-
sing; sorumluluklarini yerine getirememelerine ve hak sahipleri-
nin bir biitiin olarak kamu idaresinden neyi talep edebilecegini
bilememesine neden olmakta ve sonug olarak kamu idareleri
ile halk arasinda afet yonetiminde giiven ve mesruiyet sorunu
ortaya ¢itkmaktadir.

Sorun tespitinde deginilmesi gereken bir diger nokta,
afetlere hazirhk asamasinda alinacak tedbirlerde bilimsel ve
teknik uyarilara ragmen cok ge¢ kalinmasidir. Halbuki mevzuata
baktigimizda merkezi idare ve yerel yonetimlerin olagan isleyis
icerisindeki gérevleri arasinda afetlerin 6nlenmesine dair cokca
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Mikrobdlgelemenin
tiim plan
hiyerarsisinde
dikkate alinmasi ve
mikrobdlgelemenin
esaslarinin,
uygulayicilar
bakimindan siipheye
mahal vermeyecek

aciklikta diizenlenmesi

gereklidir.

yiikiimliiliik diizenlenmistir. Ornegin yap1 denetiminin sorunsuz
isleyisi, kentsel déniisiim uygulamalarinin 6nceden ve uygun
yontemlerle yapilmasi, afete maruz ya da maruz kalabilecek
alanlarin tespiti ve ardindan bu alanlarin déniistiiriilmesi,
halkin bilgilendirilmesi ve glivenceli bir sistem dogrultusunda
afet yonetimine katiliminin saglanmasi afetlerin yikic etkisini
azaltabilecekken, bunlarin 6nceden geregi gibi yapilmamasi ve
denetlenmemesi, afet meydana geldikten sonra ortaya ¢ikan yi-
kic1 tablonun birincil nedenidir. Yap: denetimi, kentsel déniisiim,
afet riskli alanlarin déniistiiriilmesi uygulamalar: bakimindan
sorunlar1 asagida detaylica ele alacagiz.

Dikkat cekilmesi gereken bir diger nokta; kentlerin
planlamasinin, Tiirkiye'nin kalkinma, bolgesel gelisme ve kentsel
planlarinda, afet yonetiminin gerektirdigi teknik inceleme
dogrultusunda geregi gibi yapilmamasidir. Bu ¢calismanin parcasi
oldugu elinizdeki eserde konunun teknik uzmanlari tarafindan
da vurgulandig gibi, mikrobdlgelemenin tiim plan hiyerarsisinde
dikkate alinmasi ve mikrobdlgelemenin esaslarinin, uygulayicilar
bakimindan siipheye mahal vermeyecek aciklikta diizenlenmesi
gereklidir. Bununla birlikte yiiriirlilkteki mevzuatta, bir kentin
yasam alanlarindan sanayi bélgelerine, yerlesim politikalarini
belirleyen mekéansal planlar yapilmadan énce mikrobélgeleme-
nin zorunlu yéntem degil; alternatif yontem olarak diizenlenmesi
s6z konusudur.

Son olarak merkezilesmis afet yonetimi esasini benimseyen
Tiirkiyede, lilke diizeyinde afet koordinasyon, miidahale ve
onarim goérevleriyle donatilmis icisleri Bakanhgina baglh
AraD1n (Afet ve Acil Durum Baskanlig) yapisinin, kurumsal
ozerkliginin ve kapasitesinin yeniden tasarlanmasi gerektigini
diisiinmekteyiz. Bu noktada uzman koordinasyon kurulusu ya
da afet yonetiminin her asamasinda yetkili uygulama kurulusu
niteliklerinin ayrilmasi ve bu sayede diger kurum ve kuruluslarla
yetki, gbrev ve sorumluluk catismasinin énlenmesi giindeme
alinabilecek bir husustur.

S6z konusu sorun tespitleri 15181nda, afet risklerinin ve
buna baglh olarak insani, cevresel zararlarin azaltilmasi i¢in
yapilmasi gerekenlere dair mevzuatin éngordiigii ¢éziimleri ve
tespit ettigimiz sorunlara dair 6nerilerimizi yazinin devaminda
bulabilirsiniz.
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22.4708 sayili Yapi Denetimi
Hakkinda Kanun, Mad. 3.

Afetlerin 6nlenmesine dair Tiirkiye'de 6ne ¢ikan
yontemler ve bunlarin sorunlari

YAPI GUVENLiGI VE YAPI DENETiMi

Yap1 giivenligi, yasam hakki, barinma/konut hakki, saglikh ve
dengeli bir cevrede yasama hakki, miilkiyet hakki gibi anayasal
haklarin hayata gecirilmesini saglayan temel araclardan biridir.
Afetler gerceklesmeden evvel alinmasi gereken 6nlemlerden biri
de depreme direncli yap1 insas1 ve bunlarin proje asamasindan
itibaren yetkili makamlar tarafindan denetlenmesi ile gereken
onlemlerin alinmasidir.

flgili mevzuat
Bireysel ya da kamusal projelerde yapi denetiminin genel
esaslarini belirleyen 3194 sayili Imar Kanunu, denetimde yer
alacak kisi ve makamlarin yetkinligi ve sorumlulugunun
esaslarini somutlastiran ise 4708 sayil1 Yap: Denetimi Hakkinda
Kanundur. Yap: Denetimi Uygulama Yonetmeligi de ilgili 4708
sayili Kanun dogrultusunda yapi denetim kuruluslari ile bura-
larda gorev alacak mimar ve mithendislerin 6zelliklerini, proje
milellifleri ve santiye seflerinin sorumluluklarini, yapi denetimi
hizmet sézlesmelerinin yapilmasi ve feshindeki esaslari detayl
bir sekilde diizenlemektedir.

Yap1 denetiminde gérev alacak mimar ve miihendisler,

“I1gili miihendis ve mimar meslek odalarina iiyeligi devam eden

ve Bakanlikca denetci belgesi verilmis mithendis ve mimarlar”
olarak tanimlanmaktadir. Yapi projelerini hazirlayacak olan
proje miiellifleri ise, “Mimarlik, miihendislik tasarim hizmetlerini
istigal konusu olarak se¢mis, yapinin etiit ve projelerini hazirla-
yan gercek ve tiizel kisi” olarak tanimlanmaktadir.??

2013 yilinda Imar Kanunu'nda yapilan bir degisiklik ile
ilgili mithendis ve mimarlarin kayitli oldugu odalarin yap:
denetimindeki yetkisi ilga edilmistir. Bu durumda odalarin
kentsel proje siireclerindeki ve iye mimar ve mithendislerinin
yap1 denetimindeki ihmallerini denetlemek noktasindaki yetkisi
de biiyiik 6l¢lide ortadan kaldirilmistir.

Yapilarin depreme uygunlugunu denetleyen ana kurum
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg biinyesinde yer
alan ve 2023'te kurulan Kentsel Déniisiim Baskanhgidir. icisleri
Bakanligina bagli AraD biinyesindeki Deprem ve Risk Azaltma
Genel Miidiirligii, deprem riski yiiksek alanlarda gerekli
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Uzmanlar,
Tiirkiye'de deprem
yonetmeliklerinin
yeterli oldugunu
fakat proje ve
ingaat siirecindeki
uygulamada, ozellikle
de yapi denetimi
sirasinda ihmaller
oldugunu dile
getirmektedir.

23. Ornegin, Turkiye Deprem Bina
Yonetmeligi (18 Mart 2018) Resmf
Gazete, Sayi: 20364 (Mikerrer).

24. Aydinoglu, M.N. (Aralik 2023)
Depreme Dayanikli Yapi Stirecinde
Muhendislik Hizmetleri ve Yetkin
Muhendislik, https://tinyurl.com/
ym7ydm?27, Erisim: Mayis 2024.

denetimleri yaparak riskli yapilarin belirlenmesi ve tahliye
slireclerinde etkin rol oynamaktadir. Belediyeler ise kendi yetki
alanlarindaki yapilarin imar planlarina uygunlugunu, Belediye
Kanunu, Yap: Denetimi Hakkinda Kanun ve 6306 sayili Afet
Riski Altindaki Alanlarin Doniistiirtilmesi Hakkinda Kanun
cercevesinde denetler ve riskli yapilarin tespiti ile ilgili siirecleri
yuritur.

Mevcut binalarin riskli olup olmadiginin tespitinin nasil
yapilacagl, deprem bakimindan degerlendirmesi ve giiclendi-
rilmesiyle ilgili yonergeler Turkiye Bina Deprem Yénetmeligi
2018de detaylica agiklanmistir. Uzmanlar, Tiirkiyede deprem
yonetmeliklerinin?® yeterli oldugunu fakat proje ve insaat
slirecindeki uygulamada, 6zellikle de yap: denetimi sirasinda
ihmaller oldugunu dile getirmektedir.

Yap siirecindeki ihmallerin engellenmesi

4708 sayili Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun kapsaminda
yetkilendirilmis 6zel yapi denetim kurulusglar: mevcuttur. Yasa
kapsaminda bu kurumlara lisans verilmektedir ve bakanlik
(Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanhg) tarafindan
gorevlendirilen yapi denetimcilere denetci denmektedir. Fakat
bu lisans ciddi bir sinav ve deneyim incelemesine bagh olarak
verilmemektedir. Diinyada 6rnekleri oldugu tizere, bu gibi
lisanslar “yetkin mithendislik” getirilerek verilirse denetim
slirecleri ve sonuclarinin da giivenilirligi artar ve afetlerin
onlenmesi uygulamada da saglamlastirilabilir.

Yap1 siirecinde, proje yapimi (tasarim), proje denetimi ve
insaat denetim siiregleri mithendisler tarafindan gerceklestirilir.
Bu miithendislerin bilgi, beceri ve deneyimleri belgelendirilmis,
gorevlerini etik kurallara gére yapan “yetkin” miihendisler olma-
s1 gerektigi de uzmanlar tarafindan siklikla dile getirilmektedir:

Yetkin miihendislik sistemi, kalite glivencesi sisteminin kaginil-
maz bir unsurudur. Sistemin Bati tilkelerindeki uygulamasinda
yetkin miihendisler, ilgili yiksekdgretim kurumundan mezun
olduktan sonra en az Ui ila bes yillik bir ¢iraklik dénemini takiben
ciddi bir sinavdan gegerek bu unvani alirlar. Bunlar ayrica meslek
yasamlari boyunca stirekli olarak meslek i¢i egitim almak (yasam
boyu egitim) ve gereginde tekrar sinava girmek zorundadir.?*

[6)]
w
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Yetkin miihendislik
uygulamasininen
onemli ozelliklerinden
biri de ‘mesleki
sorumluluk sigortasi'ni
kapsamasidir.

25. Mesleki Sorumluluk Sigortasi
Genel Sartlar (26 Mayis 2013)
Resmf Gazete, Sayi: 28658.

Oneriler

Yap: denetimindeki sorunlu hususlardan birisi Yap: Denetimi
Hakkinda Kanunda tanimlanan yapi denetimi kurulusu,
yap1 miiteahhidi, proje miiellifi, denet¢ci mimar-miithendis,
yardimc1 kontrol elemani ve ingaat ve yapi malzemelerini
teknik sartname ve standarda gore denetleyen laboratuvar
kuruluslarinin gérev, yetki ve uzmanliklarinin uygulamada
ayni kisi ya da kuruluslarda toplanmasidir. Bu nedenle yapi
denetiminde daha ¢cok merkezilesme yerine, her bir sorumlu
ve/veya uzmanin bir mesleki sorumluluk anlayisi icerisinde
gorev yapmasini saglayacak bir model ¢6ziim olarak dikkate
alinmalidir. Projenin her bir agsamasinda farkh gérevleri
istlenen bu teknik uzmanlarin ayni kisi ya da kurumlarda
toplanmadigini garanti etmek icin bir denetim sistemi
kurulmali ve sistemde proje siireclerinde yer alan kisi ve
kurumlarin gegmis ve mevcut is iliskileri degerlendirilerek
meslek etigine uygun tarafsizlikla hareket edip etmeyecekle-
ri degerlendirilmelidir.

Oncelikle proje yapimi (tasarim), proje denetimi ve insaat
denetim siireclerinin afet yonetimi alaninda yetkin miihen-
disler tarafindan yiiriitiilmesinin saglanmasi icin gerekli
diizenlemeler yapilmalidir. Yetkin miihendislik uygulama-
sinin en 6nemli 6zelliklerinden biri de “mesleki sorumluluk
sigortasi'ni kapsamasidir.?® Yetkin miihendisler yaptiklari
veya denetledikleri projelerde veya denetledikleri ingaat-
larda olabilecek hatalardan hizmetleri 6l¢iisiinde sorumlu
olacaklarindan, kendilerini mali olarak koruyacak bu tiir bir
sigorta sistemi, yetkin miihendislik sisteminin tamamlayicisi
olarak uygulanmak durumundadir. Diinyadaki diger benzer
uygulamalarda da mutlaka yer alan bu sistem, 2000 yilinda
cikarilan, ancak uygulanamayan 601 sayili Kanun Hitkmiinde
Kararname (KHK) kapsaminda glindeme getirilmis; ancak
uzman miihendislik uygulamasi dahil olmak iizere KHK ile
6235 sayili Tirk Mihendis ve Mimarlar Odas1 Kanunu ile
3458 say1l1 Miithendislik ve Mimarlik Hakkinda Kanunda
yapilan diizenlemeler Yapi Denetimi Hakkinda Kanun ile
yururlikten kaldirilmis ve giincel sistem benimsenmistir.
Gelinen noktada Yapi Denetimi Hakkinda Kanunun afet
yonetiminin gerektirdigi uzmanlhg ve liyakati giivence altina
alacak diizenlemeler 6ngérmemesi, bir reform ihtiyacinin
dayanagidir.

26. 3194 sayili imar Kanunu, Mad. 8/1.

27. Tirk Mihendis ve Mimar Odalari

Birligi Disiplin Yonetmeligi, Mad 7-11.

28.4708 sayih Yapi Denetimi
Hakkinda Kanun, Mad. 9.

Mesleki sorumluluk sigortasinin imar Kanunu ve Yapi
Denetim Kanunu ve diger mevzuat dolayisiyla iistlenilen
hizmetler bakimindan zorunlu kilinmasi 6nerisi dikkate
alinmalidir. Bu kapsamda, 2022'de saglik meslek memur-

lar1 bakimindan kabul edilen 31867 sayili “Saglik Meslek
Mensuplarinin Tibbi islem ve Uygulamalari Nedeniyle
Sorusturulmasina ve Idarece Odenen Tazminatin Riicu
Edilmesine Dair Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmelik”
benzeri, ancak miihendislik ve mimarlik mesleginin niteligine
uygun bir diizenleme yapilabilir. Bu yonetmeligin getirdigi
Mesleki Denetleme Kurulu benzeri bir kurulusun bagimsiz
otorite olarak Miihendis ve Mimarlar Odas ile is birligi
icerisinde yapi1 denetimine iligkin islemleri denetlemesi de
diistiniilmelidir.

Miiteahhit-yapi sahibi iligkisi ile yapi sahibi-ilgili idare

ve yapl denetim kurulusunun arasindaki iliski dikkatle
incelenmelidir. Tiirkiyede de mevcut yasal diizenlemelerin
gbzden gecirilerek, yap1 denetimi siireclerindeki bagimsizlik
ve tarafsizlik ilkesinin giliclendirilmesi 6nem arz etmektedir.
Yapi denetim hizmetlerinin finansmaninin devlet veya
seffaflik ve denetimi giivence altina alan bagimsiz fonlar
tarafindan karsilanmasi, ¢ikar catismalarini minimize edecek
ve denetim siireglerinin giivenilirligini artiracaktir.

Imar Kanununda 2013'te ilga edilen harita, plan, etiit, proje-
lerde odalarin vize ve onay yetkisinin yeniden kanunlagmasi
onerilmektedir.?

Miihendis ve mimarlar acisindan meslek odalarinin tiyeleri
hakkinda uyguladigi uyari, para cezasi, meslek uygulamasi-
nin yasaklanmasi ve ihrag disiplin yetkilerinin afet riski altin-
daki alanlarda denetim yetkisini kullanan kisiler bakimindan
etkin bir sekilde kullanmasi giindeme getirilebilir.?”

4708 say1li Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun, kanunun uygu-
lanmasinda icrai ve ihmali davraniglar dolayisiyla alt1 aydan
lic yila hapis cezas! 6ngormektedir.?® Afet yonetiminde yer
alan idarelerin idare hukuku acisindan kusur ve kusursuz
sorumlulugu, kisilerin ise ceza hukuku alaninda cezai
sorumlulugu esastir. Denetimin sorumlulugunu tekil olarak
mimar ve miithendislerin sirtina yiiklemeden, ancak afetlerin
yarattig1 bireysel ve toplumsal zararlari g6z 6niinde bulundu-
rarak, etkili ve caydirici cezalandirma sisteminin kurulmasi
diistiniilebilir.



29. Depreme Karsi Alinabilecek
Onlemlerin ve Depremlerin
Zararlarinin En Aza indirilmesi
icin Alinmasi Gereken Tedbirlerin
Belirlenmesi Amaciyla Kurulan
Meclis Arastirmasi Komisyonu
Raporu (Temmuz 2021) TBMM
websitesi, https://tinyurl.
com/237me6dy, Sira sayisi: 278,
ilgili sayfalar: 164, 343.

30. TBMM Deprem Arastirma
Raporu, s. 220.
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Yapilacak uygulamalar
oncesinde konut,

kira ve giiclendirme/
yeniden insa yardimlari
yaninda kisilerin
evlerine/miilklerine
geri donebilmesinin
garantisi verilmelidir.
Bu adil denge,
baslangicta saydigimiz
anayasa hiikiimleri
dogrultusunda
zorunludur.

31.S6nmez, B. (2014)
Soylulastirmanin Yeni Bigimleriyle
Yerinden Edilmeyi Yeniden
Dusunmek, Planlama Dergisi,
24(1):42-53.

KENTSEL DONUSUM, AFETE MARUZ BOLGE, AFET RiSKLi
ALAN UYGULAMALARI

Tiirkiye Bilyiik Millet Meclisi blinyesinde kurulan meclis arastir-
ma komisyonunun 2021 verilerine gore, Tiirkiyede yaklasik 28,6
milyon konut bulunmakta olup, bunlarin yaklasik 6,7 milyonu-
nun depreme kars! dayaniksiz oldugu tahmin edilmektedir. 2018
yilinda 3194 sayili imar Kanunu'na eklenen Gegici 16. Madde ile
imar barisi ad1 altinda ruhsatsiz ya da ruhsata aykir1 yapilmig
yapilara saglanan imar affi ile 3.153.044 yap1 kayit belgesi
verilmistir. {zmir, Istanbul, Mugla, Antalya ve Ankara illerinde
yogunlasan uygulamalarda, yap: kayit belgesi alan binalarin,
gerekli deprem riski degerlendirmesi yapilmadan belge aldig1

ve mevcut riskli bina sayisinin bu nedenle arttig1 da raporda
tespit edilmistir.?® Sonugc olarak; yapi stoku artarken, hatali kamu
politikalar1 nedeniyle riskli yapilarin sayisinin da artmasi, afet
oncesi hazirhigin en sorunlu boyutlarindandir.

Riskli yapilarin afete hazirlik amaciyla gii¢lendirilmesi ya
da yeniden yapimu Tiirk Hukukunda farkl sekillerde giindeme
gelebilmektedir. Bu uygulamalardan biri afet 6ncesinde risk
tespiti ve doniisiimii saglayan kentsel doniisiimdiir. Meclis
arastirma komisyonu raporuna goére 1 milyon 500 bin konutun
yenilenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda, 682.550 konut ve is
yerinin yikimi gerceklestirilmistir.*° Ancak bu sayilar yenileme
ve gli¢lendirmeye dair veri sunmamaktadir.

Kentsel doniisiim, 5393 say1l1 Belediye Kanunu'nda yerel
yonetimlerin kentin eskiyen kisimlarinin restore edilmesi,
yeni bir planlama anlayisi ile konut ve sanayi alanlarinin
diizenlenmesi gibi amaclarla yapilabilecegi gibi deprem
riskine karsi tedbir almak icin de basvurulabilen bir yontemdir.
Ancak kentsel doniisiimiin Tiirkiye uygulamasinda, kamusal
yararla celisen soylulastirma (gentrification) pratikleri afetlere
hazirhik bakimindan da giindeme gelen bir yerinden etme araci
olabilmektedir.** Bu nedenle afet yonetiminde miilkiyet gibi
bireysel haklar ile toplumun tiyelerinin yasam, barinma, saglk
gibi haklari arasinda adil bir denge kurulmalidir. Bunun i¢in de
yapilacak uygulamalar éncesinde konut, kira ve giiclendirme/ye-
niden insa yardimlari yaninda kisilerin evlerine/miilklerine geri
doénebilmesinin garantisi verilmelidir. Bu adil denge, baslangicta
saydigimiz anayasa hiikiimleri dogrultusunda zorunludur. Bu
halde halkin destekledigi kentsel doniisiim uygulamalar: yoluyla
afetlere hazirhik kamu idareleri ile is birligi icinde yapilabilecektir.

Hukuk Goziinden Afetlere Hazirlik ve Afetlerin Onlenmesi

32.7269 sayih Umumi Hayata
Mduessir Afetler Dolayisiyla
Alinacak Tedbirlerle Yapilacak
Yardimlara Dair Kanun, Mad. 2.

Kentsel doniisiimiin Belediye Kanunu uyarinca usulii:

Madde 73: Belediye, belediye meclisi karariyla; konut alanlari, sanayi alanlar, ticaret
alanlar, teknoloji parklari, kamu hizmeti alanlari, rekreasyon alanlari ve her tiirlii
sosyal donati alanlari olusturmak, eskiyen kent kisimlarini yeniden insa ve restore
etmek, kentin tarihi ve kiiltiirel dokusunu korumak veya deprem riskine karsi
tedbirler almak amaciyla kentsel doniisiim ve gelisim projeleri uygulayabilir. Bir
alanin kentsel doniistim ve gelisim alani olarak ilan edilebilmesi icin yukarida sayilan
hususlardan birinin veya birkaginin gerceklesmesi ve bu alanin belediye veya mii-
caviralan sinirlari igerisinde bulunmasi sarttir. Ancak, kamunun miilkiyetinde veya
kullaniminda olan yerlerde kentsel doniisiim ve gelisim proje alani ilan edilebilmesi
ve uygulama yapilabilmesi icin ilgili belediyenin talebi ve Cumhurbaskaninca bu
yonde karar alinmasi sarttir.

Afete maruz bolge ve tedbirler

Afete maruz kalmis ya da maruz kalma ihtimali bilimsel olarak
tespit edilmis alanlarda yapilacak uygulamalar bakimindan
mevzuat farkli imkanlar ortaya koymaktadir. Bu alanlarin her
birinde kentsel doniisiim kapsaminda saglamlastirma, yeniden
canlandirma, koruma, yenileme, sagliklilastirma, yeniden
yapilanma gibi uygulamalar yapilabilir. Ancak kentsel déniisiim-
de karsimiza 6ncelikle yerel yonetimler cikarken; afete maruz
bolge, afet riskli alanlara dair kararlar, yiiriitme organi olarak
Cumbhurbagkaninin uhdesindedir.

Ornegin 1959 tarihli 7269 sayili Umumi Hayata Miiessir
Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara
Dair Kanun, deprem gibi afetler nedeniyle yapilarinin ve kamu
tesislerinin genel hayata etkili olacak derecede zarar géren
veya gormesi muhtemel olan yerlerde alinacak tedbirlerle
ilgilidir. Kanunun 6ngordiigii tedbirlerden birij, ilgili alanin
Cumhurbaskani tarafindan afete maruz bélge olarak ilan
edilmesidir.*?

7269 say1li Kanuna dayanan 2007 tarihli Afet Bélgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik uyarinca, afete maruz
kalan/kalma riski altindaki bélgelerde yeniden yapilacak, giic-
lendirilecek resmi ve 6zel biitiin binalarin ve bina tiirii yapilarin
tamaminin veya béliimlerinin depreme dayanikh tasarimi ve
yapimi ile mevcut binalarin deprem 6ncesi veya sonrasinda
performanslarinin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi 2018
tarihli Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (ilga edilen Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik yerine
cikarildi) cercevesinde gerceklestirilecektir.
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33. 6306 sayili Afet Riski Altindaki
Alanlarin Donusturtlmesi
Hakkinda Kanun, Mad. 1.
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Riskli alan/bina
olarak tespit edilen
ve yikilan binalarin
yerine mutlaka
ayni nitelikte yapi
yapilmasi zorunlulugu
artik yoktur. Buda
kanunun amacina
aykiri uygulamalar
nedeniyle kisilerin
anayasada taninan
bircok hakkinin
ihlalini giindeme
getirebilecektir.

Rezerv yap1 alanlar: ve yasal diizenlemeler

Afet riskli alanlarin déniistiiriilmesinde yapilacak uygulamalara
ve bu uygulamalar arasinda yer alan rezerv yapi alanina dair
ozel kanun, 2012 tarihli 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin
Dénistiiriilmesi Hakkinda Kanundur. Bu Kanunun temel amaci,

Afet riski altindaki alanlar ile bu alanlar digindaki riskli yapilarin
bulundugu arsa ve arazilerde, fen ve sanat norm ve standartlarina
uygun, saghkli ve glivenli yagsama gevrelerini tegkil etmek

lzere iyilestirme, tasfiye ve yenilemelere dair usul ve esaslari
belirlemektir.®

Rezerv yapi alany, “6306 sayili Kanun uyarinca gerceklestirilecek
uygulamalarda kullanilmak iizere, Toki'nin veya Idarenin
talebine bagh olarak veya resen Bakanlikc¢a (Kentsel Doniisiim
Bagkanligy) belirlenen alanlar” olarak tanimlanmistir. Bu tanim
dogrultusunda rezerv alan, afete maruz alan ya da kentsel
doniisiim alanlarinda ilan edilebilir; fakat bu siirecte yetkili
makamlar ile ilan amacinda farkhiliklar s6z konusu olabilir.

9 Kasim 2023'te kabul edilen 7471 say1l1 Kanun, 6306 say1l1
Kanunda 6nemli degisiklikler yapmigtir.

Bunlardan biri Kanunun 1. maddesindeki rezerv yapi
alaninin tamminin degistirilmesidir. Onceki diizenlemede, rezerv
alan olarak belirlenen yerlerde yapilacak yenileme/kentsel
déniisiim/yikim gibi uygulamalarin “yeni yerlesim alani yarat-
mak amaciyla yapilacak uygulamalar” ifadesi varken bu ifade
ilga edilmigtir. Yeni yerlesim yeri ibaresi Kanunun uygulama
yonetmeliginden de kaldirildig: icin, rezerv alan karari 6ncesinde
yerlesim yeri olmakla birlikte riskli alan/bina olarak tespit
edilen ve yikilan binalarin yerine mutlaka ayni nitelikte yap1
yapilmasi zorunlulugu artik yoktur. Bu da kanunun amacina
aykir1 uygulamalar nedeniyle kisilerin anayasa ve taraf olunan
uluslararasi sézlesmelerde taninan bircok hakkinin ihlalini
glindeme getirebilecektir.

Riskli yap1 ve alanlarin tespiti ve anayasal sorunlar
» 6306 say1li Kanun uyarinca, riskli yapi ve alanlarin tespi-
tinde Cevre Bakanlig ve yetkilendirdigi idarelerin resen/
kendiliginden hareket etmesi, afet 6nleme politikalarinda
hizli hareket etmek icin gerekli gériilebilir. Ancak bu
uygulamalarin maliklere, riskli binada yasayan kisilere

Hukuk Goziinden Afetlere Hazirlik ve Afetlerin Onlenmesi

34. 6306 sayih Kanun uyarinca

“Idare: Belediye ve miicavir alan

sinirlarricinde belediyeleri, bu
sinirlar disinda il 6zel idarelerini,
biytksehirlerde buyiksehir
belediyelerini ve Bakanlik
tarafindan yetkilendirilmesi
halinde blyuksehir belediyesi

sinirlariigindeki ilge belediyelerini”

ifade etmektedir.

35. Anayasa, Mad. 36, 40.

36. 6306 sayili Afet Riski Altindaki
Alanlarin Donustirilmesi
Hakkinda Kanun, Mad. 5/3.

37. ArtiGercek (26 Temmuz 2024)
Hatay'da rezerv alan ilan edilen
mahallenin elektrigini kestiler,
https://tinyurl.com/2s3uzbnu,
Erisim: Temmuz 2024.

onceden, uygun usullerle haber verilmesi gereklidir. Oysa
Kanun uyarinca, risk denetim sonucu maliklere degil
Kentsel Déniisiim Baskanhgina veya ilgili Idareye® bildi-
rilir. Maliklere bildirim yapilmamasi, dava agma siireleri
bakimindan ve haliyle mahkemeye erisim ile etkili bagvuru
haklar1 bakimindan sorunludur.®® Zira Kanunun 6. maddesi
uyarinca, 6306 say1ili Kanun uyarinca yapilacak uygula-
malara kars1 dava siiresi tebligden itibaren 30 glindiir. Bu
slire idari yargilama usuliindeki genel kural olan 60 giinliik
stireden daha kisadir.

» Maliklerin haberdar olmasi durumu disinda, risk tespiti ha-
linde giiclendirme veya yikim yoluyla afete hazirlik kararla-
rinin dayanagina dair Kanunda aciklik yoktur. Her ne kadar
maliklerle anlagma esasi birincil ¢6zlim olarak éngoriilse
de, yikim karari verilmesi halinde ve 90 giinliik siirede
malikin geregini yapmamasi {izerine; “yapilarin insandan
ve esyadan tahliyesi ve yiktirma iglemleri, yiktirma masrafi
ile gereken diger yardim ve krediler éncelikle doniisim
projeleri 6zel hesabindan karsilanmak tizere, mahalll
idarelerin de igtiraki ile miilki amirler tarafindan yapilir
veya yaptirilir”.*® Bu kisa siirede kisilerin yeni yer bulmasi
sorunlu oldugu gibi, kararin hukukiliginin denetlenmesi,
iptali ve yliriitmesinin durdurulmasini saglamak {izere
acilacak idari davalarin basari sansi diisiiktiir. Halbuki
yuritmenin durdurulmasi kurumu tam da binanin yanlhs/
hatali bir karar sonucu yikilmasindan dogacak giderilmesi
zor ya da imkansiz zarari 6nlemek icin getirilmistir.

» Basinda cikan haberlere gore,*” Hatay ve Malatyada az
riskli yapilarin da rezerv alana dahil edilmesi sonucunda
tebligat yapilmadan ve itiraz sonucu beklenmeden elektrik
kesintilerinin yapilmasi gibi uygulamalar giindeme
gelebilmektedir. Ote yandan bu uygulamalar, insan
onuruna yarasir barinma hakki, saglik hakki, 6zel ve aile
yasaminin korunmasi gibi 1982 Anayasasi ve Tiirkiye'nin
taraf oldugu uluslararasi sézlesmelerden kaynakli, insan
haklarini koruma yiikiimliiliiklerinin ihlalini de berabe-
rinde getirmektedir. Bu baglamda, Avrupa insan Haklar1
Sozlesmesinin 8. Maddesi ile Birlesmis Milletler Ekonomik,
Sosyal ve Kiiltiirel Haklar Sézlesmesinin 11. Maddesinde
korunan barinma/konut hakki ihlallerine yol agmayacak
uygulamalarin yapilmasi gerekir. Birlesmis Milletler insan
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Riskli yapi tespiti
sonrasinda gegici
konut, is yeri tahsisiile
kira ya da riskli binanin
yeniden yapilmasinda
yardim, zorunlu

bir kosul olarak
ongoriilmemistir.
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Haklar: Yiiksek Komiseri ve HABITAT'In 2021 raporuna gore
barinma yeri; yalnizca dért duvardan ibaret bir yapidan
ibaret degildir. Yapinin giivenli olmasy; icme suyu, elektrik,
1sinmaya sahip olmasi ve gidalarin korunmasina elverigli
olmasi; yasanabilir ve mali yonden erisilebilir olmasi
barinma/konut hakkinin gerekleridir.*® Birlesmis Milletler
Ekonomik, Sosyal ve Kiiltiirel Haklar Komitesi ve Avrupa
Insan Haklar1 Mahkemesi kararlar1 dogrultusunda, kisilerin
sosyal ve ekonomik kirilganlik durumunu dikkate almadan
ve yukaridaki kosullarda alternatif barinma imkaninin
saglanmamasi ve kisilerin zorla tahliye sonucu evsiz
birakilmasy; barinma, 6zel ve aile yasaminin korunmasi
haklarinin ihlaline neden olabilecegi gibi, yapilan muamele
uluslararas: hukukun her kosulda yasakladig iskence,
insanlik dis1 ve k6tli muamele yasaginin da ihlaline neden
olabilmektedir.*®

Sonug ve tespitler

7471 say1li Kanunun getirdigi riskli yap: tespiti usulii, miilkiyet
hakki, barinma hakki, mahkemeye erisim, silahlarin esitligi ilkesi,
6zel ve aile yasaminin korunmasi, ¢ocuklu aileler bakimindan
egitim hakki ve daha bircok hakkin ihlaline neden olabilecek
durumdadur. Kisilerin barinmasi, giindelik yasam ve is-egitim
hayatlarina devam edebilmeleri i¢in bir eve ihtiyaclar: olacaktir.
Riskli yap: tespiti sonrasinda gegici konut, is yeri tahsisi ile kira
ya da riskli binanin yeniden yapilmasinda yardim, zorunlu bir
kosul olarak éngoriilmemistir. Dahasi kanun, konut ya da kira
yardimlarinin esaslarini Cumhurbagkanina birakmistir. Bu konu
dogrudan miilkiyet hakki, aile ve 6zel yasamla ilgili oldugundan
yasamanin miinhasir alanina dahil bir husustur ve cumhur-
baskanlig islemlerine kapali bir alandir. Kanun, genel esaslar1
belirlemediginden Cumhurbagkaninin cikaracag: yonetmelik ya
da karar gibi ikincil islemler de anayasaya aykiri olacaktir.

Hukuk Goziinden Afetlere Hazirlik ve Afetlerin Onlenmesi

40. Insaat mihendisliginin bir

alt alani olani olan geoteknik
mUhendisliginin uzmanhginda
yapilan galigsmalar mevzuatta yer
yer “jeoteknik” olarak gecmektedir.

41. TBMM Deprem Arastirma
Raporu, s. 146.

42. TBMM Deprem Arastirma
Raporu, s. 145.

AFET YONETIMi KENTSEL PLANLAMA iLigKisi: AFETLERi
PLANLAMA YOLUYLA ONLEME

Mikrobdélgeleme calismalarinin riskleri belirleme ve 6nlemede
esas alinmasi

Hem bu kitabin girisinde hem de “Mikrobdlgeleme ¢aligmalar1”
boliimiinde vurgulandig gibi afetlerin 6nlenmesi bakimindan
onemli kavramlardan birisi mikrobdlgeleme ¢alismalaridir.

Bu calismalar, afet risklerini en aza indirmek amaciyla yerel
zemin 6zelliklerini de dikkate alarak yeryiiziindeki tehlike
durumunun yiiksek ¢6zliniirliiklii tespitini saglar, afet tehli-
kelerini ve farkli senaryolar tizerinden riskleri ortaya koyar.
Afet yonetiminde 6nemli bir ara¢ olan mikrobélgelemenin
kentsel planlama ilkelerine zorunluluk olarak dahil edilmesi
teknik uzmanlar tarafindan énerilmektedir. Mikrobdlgeleme,
jeolojik ve jeoteknik (geoteknik)*° calismalarini da iceren, fakat
bundan ibaret olmayan; yapilan bir¢ok sondaj calismasi ve
mithendislik hesaplarla bir bélgedeki zeminin deprem riskine
etkisini irdeleyen kapsaml interdisipliner bir tekniktir. Deprem
tehlike ve hasar senaryolarinin ilk agamasini olusturan mikro-
bélgeleme calismalari sonrasinda, yasam kaybi ile yapy, sistem
ve sosyoekonomik diizenin zarar gérmesi ve hasar istatistikleri
hazirlanabilmektedir. Mikrobdélgeleme ayni zamanda kentsel
planlama icin veri hazirlamaktadir. Tiirkiyede, 2021 verilerine
gore; Cevre ve Sehircilik Bakanhg: tarafindan ihale edilen 23
bolgede ve belediyelerce ihale edilen 81 bolgede toplam 459.964
hektarlik alanin mikrobodlgeleme etiitleri tamamlanarak onay-
lanmistir. Halen 29 ayr1 yerde mikrobdélgeleme etiit ¢aligsmasi
devam etmektedir.*

Mikrobolgeleme; yeni yerlesime agilacak veya mevcut
yerlesim alanlarindaki tehlike tiirlerini ve risklerini belirleyerek
biiylik 6lcekli mekansal planlama ¢alismalarinda risk azaltma
veya 6nlemeye yonelik giivenli alan secimine altlik olusturacak
jeolojik yapi ve yerel zemin kosullari i¢in olusabilecek deprem
hareketinin 6zelliklerinin ve yerel zemin davraniglarini belirle-
meye yonelik jeolojik, jeofizik, miihendislik jeolojisi, jeoteknik
ve hidrojeolojik arastirmalarla elde edilen yerlesime uygunluk
calismalaridir.*?

Tiirkiye uygulamasinda ise mikrobélgeleme, yukarida
belirtilen 6nemine ragmen jeolojik-geoteknik incelemelerin
alternatifi olarak gerceklestirilmektedir.

Elvin Evrim Dalkilig, Zilfiye Yilmaz 61
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Bilimsel yaklagim
bakimindan eksik
olan hususlardan
birisi planlarda
mikrobolgelemenin
esaslarinin dikkate
alinmamasi ve/veya
jeolojik/geoteknik
baska calismalarin
alternatifi olarak
diisiiniilmesidir.

Asagida aktaracagimiz mevzuatta belirtildigi sekilde
jeolojik-geoteknik etiit raporlarin mikrobdlgelemenin alternatifi
olamayacagi ve kamu idarelerinin afetlerden kaynakli 6nlem
alma pozitif sorumluluklarini yerine getirmesi icin 6ncelikle,
birincil mevzuat olan kanunlarda ve cumhurbaskanhg
kararnamelerinde degisiklik yapilmasi bu calisma kapsaminda
onerilmektedir. Bu sayede kentsel planlama ve afet 6nleme
uygulamalarinin esaslarini somutlastiran yonetmelik gibi ikincil
islemler de ayni esaslara tabi olacaktir. Zira mikrobodlgeleme
esasina yer verilen son kalkinma plani her ne kadar TsMM
tarafindan bir karar ile onaylansa da bunlarin siyasi denetimi
mevcut hitkiimet sisteminde yapilamadigindan, plana uyum
baglayici bir yiikiimliiliik getirmemektedir.

Depreme direncli kentler icin ¢calismaya baslarken mik-
robodlgeleme calismalarinin tamamlanmasi ve bu ¢alismalarin
yeterliligini/stirekliligini saglayacak diizenlemelerin de mevzuat-
ta net olarak yer almasi saglanmalidir. Yaptigimiz incelemelerde,

“mikrobolgeleme” ifadesine yer veren herhangi bir yasa hitkkmiine

rastlanmamistir. Ancak planlama hiyerarsisine yon veren idari is-
lemler ve ikincil diizenlemelerde bu teknik usule atif yapilmigtir.

Mikroboélgeleme ve plan hiyerarsisindeki yeri

Kentler, lilkesel ve/veya bolgesel diizeydeki planlara uygun
olarak yapilan kentsel planlar cercevesinde tasarlanir. Kentleri
tasarlamak icin hazirlanan planlarin takip ettigi hiyerarsi,
kentlerin ve bulunduklar: bélgelerin 6zelliklerini dikkate alan bir
yaklasimi zorunlu kilsa da afetlerin 6nlenmesi amaciyla gerekli
bilimsel ve teknik tasarim ¢ogunlukla g6z ardi edilmektedir.
Bilimsel yaklasim bakimindan eksik olan hususlardan birisi
planlarda mikrobdlgelemenin esaslarinin dikkate alinmamasi
ve/veya jeolojik/geoteknik baska calismalarin alternatifi olarak
diistinilmesidir.

Ulke diizeyinde kalkinma planlari ile baslayip, kentsel
alanda nazim imar planlari ve uygulama imar planlari ile
tamamlanan plan hiyerarsisinin en {istiinden baslayarak mikro-
bélgeleme calismalarinin mevzuattaki yerini inceleyelim.

Kalkinma Planlari plan hiyerarsisinde ilk siradadir.
Cumhurbaskanhgina bagh Strateji ve Biitce Baskanhginca,
Cumhurbaskaninin belirledigi hedefler dogrultusunda hazirlanir
ve Cumhurbagkan: tarafindan imzalanir, ardindan TBMM

43,3194 sayil imar Kanunu,
Mad. 8/a.

tarafindan onaylanir. Kalkinma planlarinin hazirlanmasinda
dikkate alinacak temel ilkeler, Anayasanin 166. maddesi, 3067 sa-
yili Kalkinma Planlarinin Yiiriirlige Konmasi ve Biitiinliigiiniin
Korunmasi Hakkinda Kanun ve ilgili Cumhurbagkanlhg karar-
nameleri dogrultusunda Cumhurbaskani tarafindan belirlenir.

Kamu hizmetlerinin yiiriitilmesinden projelerin hazirlan-
masina kadar her idari faaliyette Kalkinma Planlari temel rehber
ilkeleri icermektedir. 12. Kalkinma Planinda (2024-2028), “Afete
Direncli Yasam Alanlari ve Siirdiiriilebilir Cevre” baghig altinda,
biitiinlesik afet yonetiminin bir boyutu olarak mikrobdlgeleme
calismalari yapilmasinin hedefler arasinda sayilmasi olumlu bir
gelismedir. Diizenleme su sekildedir:

Hedef 829.3. Afet riski yliksek alanlar éncelikli olmak lizere afet
risklerinin belirlenmesine yénelik mikrobdlgeleme calismalarn
yapilacak ve imar planlamasi siireglerinde afet risklerinin dikkate
alinmasi igin mevzuat giincellenecektir.

Bolge Planlari plan hiyerarsisinde ikinci siradadir. Cumhurbas-
kanligina bagh Strateji ve Biitce Bagskanhig tarafindan
hazirlanan kalkinma planlarina uygun olarak ve bélgelerin
ozellikleri dikkate alinarak hazirlanir. Bélge planlari, 3194 sayili
Imar Kanunu'nda tanimlanmistir.*® Buna gére bu planlar “...
sosyo-ekonomik gelisme egilimlerini, yerlesmelerin gelisme
potansiyelini, sektorel hedefleri, faaliyetlerin ve altyapilarin
dagilimini diizenler.”

Imar Kanunundaki bu diizenlemeye, “afet riskini azaltacak
sekilde, mikrobolgeleme ¢alismasi ¢iktilarini esas alarak” ifadesi-
nin eklenmesi 6nerilmektedir.

Mekansal Strateji Planlar1 plan hiyerarsisinde {i¢iincii siradadir.
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligina bagh Mekansal
Planlama Miidiirliigii tarafindan hazirlanir. Bu planlarda

afet risklerinin 6nlenmesi, planlamanin esaslar1 arasinda yer
almaktadir. Mekansal Planlama Miidiirliigiiniin yetkileri 1 sayili
Cumhurbaskanligi Kararnamesiyle diizenlenmistir ve yetkiler
arasinda “Risk yonetimi ve sakinim planlarinin yapilmasina ve
onaylanmasina iligkin kurallari belirlemek ve izlemek, plana
esas jeolojik ve jeoteknik etiitleri yapmak, yaptirmak ve onayla-
mak” ibaresi yer almaktadir.



44. 3194 sayili imar Kanunu,
Mad. 5.

45. Mekansal Planlar Yapim
Yoénetmeligi, Mad. 1,8.

46. Mekansal Planlar Yapim
Yonetmeliginde Degisiklik
yapilmasina dair Yonetmelik
(7 Haziran 2024) Resmi Gazete,
Say1: 32569.

Imar Kanunu** ve ilgili Cumhurbaskanlig1 kararnameleri
dogrultusunda diizenlemeler getiren Mekansal Planlar Yapim
Yonetmeligi, Mekansal Strateji Planlarinin dikkate alacagi ilkeleri
somutlastirir.

Mekansal Planlar Yapim Yonetmeliginin 2014 tarihli
versiyonunda planlamada afet riski ve kentsel risklere dair risk
analizi ve sakinim planlamalarinin yapilmasi 6ngériulmiistii. Bu
Yonetmeligin 7 Haziran 2024 tarihli giincel halinde afet riskleri
somutlastirilmis; iklim degisikligi kaynakl risk ve tehlikeler,
endiistriyel/kimyasal kazalar ya da insan kaynakl kitlesel
goclerin de planlamada dikkate alinmasi, arastirilmasi ve plan
notlarina islenmesi gereken basliklar olarak belirlenmistir.** Ote
yandan zaman igerisinde bilim ve teknik alanindaki gelismeler
ve ortaya ¢ikan ihtiyaclar dogrultusunda, bu risklerin tespitinde
basvurulacak risk tespit yontemleri cesitlense de kamu kurum-
larinin hangi yontemi esas almasi gerektigine dair bir agiklik ve
ongoriilebilirlik saglanmamistir. Yonetmelige baktigimizda, risk
analizi, sakinim plani, jeolojik-jeoteknik etiit, mikrobdlgeleme
gibi ve bunlarla sinirli olmayan ifadeler kullanilmaktadir.

Mekansal Planlar Yapim Yénetmeligi imar Plani ilkelerinde,
Madde 21 icerisinde mikrobélgeleme ifadesine rastlanmustr. {lgili
maddede, 7 Haziran 2024 tarihli Resmi Gazete'de yayimlanan
degisiklikler“® yoluyla, mikrobdlgeleme yapilmasi geregi yeniden
vurgulanmigtir. Ancak mikrobdlgeleme esasi zorunlu olarak
ongoriilmemis; jeolojik ve geoteknik etiitlerin alternatifi olarak
kalmaya devam etmektedir. Bu maddelerde jeolojik-geoteknik
etiitlerin yaninda mikrobolgeleme yapilmasina karar vermek
yeni diizenleme ile Bakanligin takdirine birakilmistir. Bakanlik, 1
say1ili Cumhurbaskanligi kararnamesi uyarinca Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanliginin birimi olan Mekansal Planlama
Genel Midiirliigli, Kararnamenin 102. Maddesi uyarinca yetkili
makam olarak siirece karar verecek olan yapidir.

[l Afet Risk Azaltma Planlarinin (Irap) hiyerarside dérdiincii
sirada oldugu soylenebilir. Bunun temel sebebi olarak, Afet ve
Acil Durum Yénetimi Baskanligi'nin (AraD) Icisleri Bakanhiginin
bagh kurulusu olmasi ve idari tegkilat hiyerarsisinde Bakanlhigin
altinda yer almasi gosterilebilir.

IraPlarin mikrobélgeleme ciktilarina dayal bir afet planini
esas almasi, hiyerarside daha altlarda yer alan planlarin afet
onlemedeki etkisini biiyiik 6l¢iide artiracaktir.

7 Haziran 2024 tarihli degisiklik ile Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligine eklenen
asagidaki diizenlemenin ihtiyaglara yanit verecek kapasitede olmadigina isaret
etmek isteriz. Cevre diizeni planlarina dair 19. Maddenin 1. Fikrasinin (h) bendine
eklenen diizenlemede jeolojik etiitler ve iklim degisikligi risk analizleri ile sinirli plan
esaslari belirlenmistir. Oysa 6 Subat 2023 depremleri sonrasinda ortaya ¢ikan sorun-
lardan ve sonuglardan ders alinmasi ve biitiincill bir afet yonetimi anlayisi isiginda
kent planlamasinin esaslari dikkatli ve detaylica belirlenmeliydi.

Maddeye eklenen yeni diizenleme séyledir:
Cevre Diizeni Plani ilke ve esaslan
MADDE 19 - (1) Cevre diizeni planlar hazirlanirken;

h) (Degisik:RG-7/6/2024-32569) Afet tehlike ve risklerinin azaltiimasina iliskin mevcut
raporlar ve jeolojik etiitlerin, iklim degisikligine iliskin etkilenebilirlik ve risk analizleri-
nin, meteorolojik verilerin plan kararlarinda esas alinmasi

Cevre Diizeni Planlari plan hiyerarsisinde besinci sirada
bulunur. Belediye sinirlari il sinir1 olan biiyiiksehir
belediyelerinde, il cevre diizeni planlari merkezi idarenin
temsilcisi valinin koordinasyonunda ve ilgili Biiyiiksehir
Belediyeleri tarafindan yapilir ve belediye meclisi tarafindan
onaylanir. Biiyliksehir olmayan illerde cevre diizeni planlarini,
valinin koordinasyonunda il 6zel idaresi ve il belediyesi birlikte
yapar ve onaylar.

Nazim Imar Planlari ve Uygulama Imar Planlar: plan hiyerar-
sisinin sonunda bulunur ve “arazi kullanim ve yapilasma” bu
planlara dayanir. Biiyliksehir belediyeleri ve ilce belediyeleri
tarafindan yapilir ve onaylanir. 30 bilyiiksehir belediyesi sinirla-
r1icerisinde nazim imar planlari ve uygulama imar planlarinin
yapilma usulil 5216 sayili Biiyiiksehir Kanunu'nda diizenlen-
mistir. Buna gore bu planlar da ¢evre diizeni planlarina uygun
olmalidir. Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi mikrobdlgeleme
ciktilarini esas aldig: takdirde, cevre diizeni planlarinin ve imar
planlarinin mikrobdlgelemeyi esas alacak sekilde yapilmasi
gerekir. Arazi kullanimi ve yapilasma s6z konusu oldugunda
Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi belirleyicidir, Madde 6.da

“arazi kullanim ve yapilasmada sadece mekansal strateji planlari,

cevre diizeni planlari ve imar planlari kararlarina uyulacag”
ifade edilmektedir.



47.4 Nolu Cumhurbaskani
Kararnamesi, Mad. 36.

48. 4 Nolu Cumhurbagkani
Kararnamesi, Mad. 33.

AFAD'IN YERINE BAGIMSIZ BiR KURUM ONERisi
AFAD, 4 Numarali Cumhurbaskanlig: Kararnamesinde diizenlen-
mektedir. Buna gére Mad. 30 ve devamy, Icisleri Bakanhigina bagh
Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanliginin yetki ve gérevlerine
yer vermektedir. AFAD'In birimlerinden Deprem ve Risk Azaltma
Genel Midiirliigii, Baskanliga bagh bir hizmet birimi olarak,
afet risklerini tespit etmeye ve énlemeye yonelik haritalama
calismalarini yapmak yetkisi ve géreviyle donatilmistir. Bu birim
ayni zamanda deprem riski altindaki yerlerde imar isleri ve diger
projelerin esaslarini belirlemek, projeleri takip etmek ve halkin
afet riskleri konusunda bilgilendirilmesi noktasinda politikalar:
belirlemek yetkilerini haizdir.*”

AraD1n afet yonetimindeki merkezi konumu, hiikiimet siste-
mi icinde ilgili bakan ve Cumhurbaskanina bagl olmasi nedeniyle
Cumhurbagkaninin merkezi roliinii 6ne ¢ikarmaktadir. Merkezi
idarenin 6n plana ¢ikmasi ve afet yonetiminde gérev alacak uz-
man kuruluslarin Cumhurbaskaninin hiyerarsi denetiminde gérev
yapmas], siyasi sorumluluk sinirlandirmalarina neden olacaktir.

4 Numarali Cumhurbaskanligi Kararnamesine gére AFAD,

“Belirtilen hizmetlerin yiiriitiilmesinden Bakana karsi sorumlu-

dur™® Mevcut teskilat yapisi dolayisiyla merkezi idarenin hiyerarsi
denetimine (emir ve talimatlarina) bagl olan Arap bagimsiz bir
kurum degildir. Nitekim 6zerk bir yapida olmamasinin sonuglari 6
Subat 2023'te gerceklesen depremlerden sonra yasanan gecikme-
lerle ortaya gcikmigtir.

Onerimiz AFAD'In yerine merkezi idarenin emir ve talimat-
larindan bagimsiz bir Bagimsiz idari Otorite (BiO) benzeri bir
kurumun kurulmasidir. Tiirk idare hukuku doktrin ve yargisal
ictihatlarinda BIO olarak adlandirilan bu kurumlarin en énemli
ozellikleri, ayr1 kamu tiizel kisiligine sahip olmalari, idari ve
mali acidan 6zerk olmalar: ve merkezi idarenin hiyerarsi ve idari
vesayet denetimlerine tabi olmamalaridir. Rekabet Kurumu,
Radyo ve Televizyon Ust Kurulu (RTUK), Bankacilik Diizenleme
ve Denetleme Kurumu (BpDK) gibi BiO'lar, faaliyet alanlar
kapsaminda emir ve talimat almaksizin yetkilerini kullanmakla
gorevlendirilmislerdir.

Merkezi idarenin biitgesine tabi olmayan bu kurumlarin, mali
denetimleri cogunlukla Sayistay tarafindan yapilirken, kararla-
rinin denetimi ise idari yargi yerleri tarafindan gerceklestirilir.

En 6nemli iglevsel 6zellikleri, diizenleme, denetleme ve yaptirim
uygulamaktir.
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AFAD yerine kurulacak
yeni kurumun merkezi
idarenin emir ve
talimatlarindan
bagimsiz olarak
faaliyet gosterebilmesi
icin gerekli

hukuki altyapinin
olusturulmasi, afet
yonetimi siireclerinin
daha etkin ve adil
yiiriitiilmesine katki
saglayacaktir.

Kurumun karar organi olan kurul iiyeleri, Cumhurbagkani
veya TBMM Genel Kurulu tarafindan atanabilir. Ancak, kurul
iiyelerinin TBMM Genel Kurulu tarafindan secilmesi, belirli bir
mutabakat gerektirdiginden dolay: tercih edilmelidir. Aksi halde
zaten merkezilesmis sistemde, yliriitmenin atamasina bagh yeni
bir kurum kurulmasi Tiirkiye'nin afet yonetimindeki ihtiyaclarini
karsilamayacaktir.

Onerilen yeni kurumun kurulusunun Cumhurbaskanhigi
Kararnamesi yerine mutlaka kanunla yapilmasi gerekmektedir.
Bunun gerekcesi, Anayasadaki temel hak ve 6zgtirliikleri ilgilen-
diren konularin ve bagimsiz kuruluslarin kanunla diizenlenme
zorunlulugudur.

Yapilacak kanunla, afet yonetiminin tiim agsamalar1
ve 6zellikle 6nleme asamasi bakimindan merkezden yerele
yetkili ve sorumlu makamlarin gérev ve sorumluluklari da
netlestirilmelidir. 2022 tarihli Afet ve Acil Durum Hizmetleri
Yonetmeliginde, afet halinde hangi bakanhigin hangi isi yapacag:
tek tek sayilmigtir (Bkz. Mad.22). Bu yontem afet 6ncesi alinmasi
gereken 6nlem, yapilmasi gereken islem, denetimler bakimindan
da uygulanmalidir.

AFrAD yerine kurulacak yeni kurumun merkezi idarenin emir
ve talimatlarindan bagimsiz olarak faaliyet gésterebilmesi icin
gerekli hukuki altyapinin olusturulmasi, afet yonetimi siirecle-
rinin daha etkin ve adil yiiriitiilmesine katki saglayacaktir. Bu
kurumun 6zerk yapisi, afet sonrasi miidahalelerin hizli ve etkili
bir sekilde gerceklestirilmesini saglayacak, siyasi miidahaleler-
den arindirilmis bir yonetim modeli olusturacaktir.

Sonu¢

Kitabin bu béliimiinde de acikladigimiz iizere mevcut hukuki
diizenlemeler, afet 6zelinde depreme yonelik pek ¢ok koruma,
gilivence ve idareler bakimindan yiikiimliiliikler getirmektedir.
Ancak mevzuat daginikliginin yani sira yetkili ve gorevli
makamlarin yetkileri ve sorumluluklarinin kapsaminin acik ve
ongoriilebilir olmamasi afetlerin 6nlenmesinde devletin pozitif
yiikiimliliklerinin ihlalini beraberinde getirmektedir. Maddi
pozitif yiikkiimliiliikler insan haklarinin korunmasi amaciyla
ihlal gerceklesmeden 6nce alinmasi gereken 6nlemler ile ihlal
s6z konusu oldugunda ihlale neden olan kisi ya da makamlarin
sorumluluguna iliskin hukuki usullerin éngoriilmesini ve
bunlarin etkili isleyisini gerektirir.
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Deprem iilkesi olan
Tiirkiye'de depremin
gerceklesmesi
onlenemez; ancak
depremin afete
doniismesi dogal bir
siirecin ¢iktisi degil,
onleme asamasindan
miidahale ve islaha

kadar her agamadaki
ihlallerden kaynakl bir
sistem sorunudur.

Mevcut diizenlemelerin yeniden incelenmesi ve bilgilerin
giincel bilimsel yontemlere gore gelistirilmesi gerekmektedir.
Yetkin miithendislik sisteminin kurulmasi ve beraberinde mesleki
sorumluluk sigortasinin getirilmesi son derece 6nemlidir.

Ancak asil meselelerden birisinin, hukuka uyulmamasi, hu-
kuki diizenlemelerin uygulanmamasi oldugunu séylemek gerekir.
Ayrica, Cumhuriyet'in niteliklerinden olan sosyal devlet ilkesinin
temelinde yer alan insan onuruna sayginin ihmal/ihlal edilmesi,
yiriitmenin neredeyse sinirsiz ve denetimsiz yetkileri ile daha da
sorunlu hale gelmistir. Afet yonetimi alanindaki devlet sorum-
luluklarina dair ulusal ve uluslararasi yargi kararlari (6rnegin,
Avrupa Insan Haklar1 Mahkemesi'nin kararlari) dogrultusunda
olusturulan cerceveye uyulmamasi, afet 6nleme asamasindaki
ihmallerle sinirh kalmamakta; afet yénetiminin her asamasinda
yikici sonuclara neden olmaktadir. Deprem iilkesi olan Tiirkiyede
depremin gerceklesmesi 6nlenemez; ancak depremin afete
doniismesi dogal bir siirecin ¢iktisi degil, 6nleme asamasindan
miidahale ve 1slaha kadar her agamadaki ihlallerden kaynakl bir
sistem sorunudur.

Hukuk Gozlinden Afetlere Hazirlik ve Afetlerin Onlenmesi
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Sismik
Mikrobolgeleme

ATILLA ANSAL
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Mikrobolgeleme,
deprem hasarlarinin
azaltilmasina
yardimci olabilecek
sahaya ozel risk
analizinin temelini
olusturur.

sisMik MiKROBOLGELEME (seismic microzonation) kentsel
alanlarda deprem tehlikesini detayl bir sekilde incelemek icin
kullanilan kapsaml bir mithendislik aragtirma yéntemidir. Bu
yontem, 6zellikle yerel yonetimler icin hayati 6neme sahiptir
clinkii kentsel planlama ve yapi giivenligi acisindan temel bir
bilgi kaynagi saglar.

Mikrobdolgeleme nedir?
Mikrobolgeleme calismalari belirli bir alandaki deprem tehlike-
sini zemin tabakalarinin etkisini de g6z éniine almak suretiyle;
yer sarsintisi seviyesi, sivilagsma egilimi gibi tehlikeler acisindan
degerlendirmek ve haritalamak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Incelenmesi amaglanan alan kiigiik bélgelere yani “mikro bélgele-
re” ayrilir ve her bolgedeki deprem tehlikesi analiz edilerek
tehlike haritalar olusturulur. Her bir “mikrobdlge” icindeki
zemin 6zelliklerini ve zemin 6zelliklerinin depreme etkisini
arastiran mikrobdlgeleme calismalari sirasinda bélgenin jeolojik
yapisindan kaynakl tehlikelerin degerlendirilmesi ve heyelan,
su baskiny, kaya diismesi vb. tehlikelerin de ortaya koyulmasi
onemlidir.

Mikrobdlgeleme ¢alismalari ile bir yerlesim bélgesin-
deki deprem tehlikeleri ve bu deprem etkilerinin yerel zemin
kosullariyla nasil degistigi incelenir. Mikrobdlgeleme, deprem
hasarlarinin azaltilmasina yardimci olabilecek sahaya 6zel risk
analizinin de temelini olusturur. Mikrobdélgeleme ¢alismalar:
arazi kullanimi, ingaat uygulamalari ve altyap: gelisimi gibi sehir
planlamasi kararlari icin de yol gostericidir, dolayisiyla yerlesim
alanlari planlanirken ve yapi izinleri verilirken dikkate alinmasi
gerekir.

Mikrobolgeleme, jeoloji, jeofizik ve geoteknik alanlarinin
is birligi yaptig1 cok disiplinli ve kapsaml bir calismadir ve ileri
milthendislik yontemleri gerektirir. Yap: hasarlariyla deprem




1. Turkiye Deprem Tehlike
Haritalar interaktif Web
Uygulamasi, AFAD Websitesi,
Erisim: Mayis 2024.
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Mikrobolgelemenin
en zahmetlive
maliyetli kismi sondaj
calismalari ve arazi
deneyleridir. Ornegin
Istanbul deneyiminde
toplam 4364 adet
mekanik sondaj
calismasi yapilmistir.
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ozellikleri arasindaki iligki halen aktif bir arastirma konusu
oldugundan bu konular daha iyi anlasildikca mikrobdlgeleme
calismalarindaki yaklasimlar da gelismektedir. Son 20 yilda
gelisen ve hem zemin mekanigi hem yap1 mithendisligi hem

de deprem miihendisligi alanlarinin kesistigi bir uzmanhk dalh
olan geoteknik deprem miihendisligi uzmanlari bu calismalarda
o6nemli rol {istlenir.

Mikrobdlgeleme nasil yapilir?

Oncelikle calismanin kapsami ve hedefleri belirlenir. Yapilacak
olan bilimsel incelemeler bu kapsam ve hedeflere gére planlanir.
S6z konusu bélgede olabilecek depremlerin ne kadar biiyiik-
liikte ne kadar uzaklikta ve ne tiir bir fay kirilmasi sonucunda
olabilecegi gecmiste meydana gelmis depremlere ve fay harita-
larina baglh olarak belirlenir. Bu incelemeler bolgedeki jeolojik/
tektonik yapinin tiretebilecegi her tiirlii deprem goz 6niine
alinarak olasiliksal olarak yapilir.

Giinlimiizde bu hesaplamalar biitiin Tiirkiye icin yapilmis
durumda. Zemin tabakalarinin ve bolgeye 6zel jeolojik formas-
yonlarin etkileri g6z 6niine alinmadan yapilan bu hesaplar AFAD
Internet sitesinde cografi koordinatlara bagli olarak verilmekte.!
Bu haritalar anakaya iizerindeki deprem tehlikesini ortaya
koymakta, oysa mikrobolgeleme calismalariyla bu deprem teh-
likesi, bolgeye 6zel jeolojik yapilar ve zemin &zellikleri dikkate
alinarak bizi asil ilgilendiren zemin yiizeyine tasinmis olur.

SAHA CALISMALARI VE DENEYLER

Sahada jeolojik incelemeler yapilir; yeryiizii sekilleri, kaya
tiirleri, yer ylizi katmanlarinin genel 6zellikleri (stratigrafi),
yiikseltiler (topografi), yer alt1 ve yer iistii sulari dikkate
alinarak boélgenin 6zellikleri ortaya koyulur.

Mikrobolgelemenin en zahmetli ve maliyetli kism1 sondaj
calismalari ve arazi deneyleridir. Sondajlar ve jeofizik arazi
deneyleri ile zemin tabakalagsmasi ve bu tabakalarin miihendis-
lik 6zelliklerinin belirlenmesi saglanmalidir. Ancak bu sekilde
anakayadaki deprem 6zellikleri zemin yilizeyinde giivenli olarak
hesaplanabilir.

Arazide tercihen 250m x 250m karelaj (kare bolgeler)
icinde sondaj ve jeofizik deneylerin yapilmasi gerekir. Sondajlar
sirasinda toplanan verinin giivenilir olmasi i¢in bu ¢alismalar
hassas bir sekilde yiirtitiilmeli ve sondajlar en az 30 metre
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2. Avrupa Yakasi Gineyi
Mikrobdlgeleme Caligmasi —
Yonetici Ozeti (Ekim 2007) iBB
Deprem ve Zemin inceleme Sube
Mudurligl Websitesi, https://
tinyurl.com/4emdsfst, Erigim:
Agustos 2024.

3. Anadolu Yakasl,
Mikrobolgeleme Rapor ve
Haritalarinin Yapilmasi — Yonetici
Ozeti (Kasim 2009), IBB Deprem
ve Zemin inceleme Sube
Mudurligt Websitesi, https://
tinyurl.com/25cutcny, Erigim:
Agustos 2024.

Sekil 1 » Istanbul Avrupa yakasi
calisma alani hiicre haritasi.
Uyarlandigi kaynak: Avrupa
Yakasi Glineyi Mikrobdlgeleme

Calismasi, Yonetici Ozeti, s. 4.

derinlige kadar yapilmalidir. Anakayanin daha derinde oldugu
bolgelerde daha derin sondajlara ve/veya jeofizik deneylere
gerek olabilir, sondajlarin yeri ve derinligi bélgenin jeolojik
formasyonuna gore belirlenir. Sondajlar ve deneylerle veri
toplanmasi ¢ok maliyetli bir yéntem oldugundan zaman zaman,
ozellikle yerlesimin ¢ok yogun olmadig: bélgelerde 500m x 500m
karelaj tercih edilebilir.

VERI ANALiZi VE MODELLEME

Toplanan tiim veriler bir araya getirilerek analiz edilir.
Miihendislik hesaplama yontemleri kullanilarak deprem
dalgalarinin s6z konusu zemin tabakalarini nasil degistirecegi
ve zemin izerindeki etkisinin ne olacagi ileri hesaplama tek-
nikleriyle hesaplanir, buna zemin biiyiitme analizi denir. Zemin
tizerindeki deprem tehlikesi en biiyiik yer ivmesi (Peak Ground
Accelaration-pGa), en biiyiik yer hizi (Peak Ground Velocity-pPGv),
spektral ivme konturlari ile tanimlanabilir.

istanbul Deneyimi

istanbul'da gergeklestirilen mikrobélgeleme calismalarinin Avrupa yakasinin
giineyini kapsayan kismi 2007'de,2 Anadolu yakasinin glineyini kapsayan galisma ise
2009'da tamamlandi.® Bu ¢alismalar Japon OYO sirketi tarafindan yiiriitiildd. Avrupa
yakasindaki caligmayi ele alirsak Sekil 1de goriildiigii gibi bolge, 2912 adet kareye
ayrilmig ve derinligi 30 metre olan 2830 adet normal sondaj, 27 adet 80-250 metreye
inen derin sondaj, 764 adet 20 metre derinliginde sivilasma analizi sondaji, 608 adet
30 m derinliginde heyelan arastirma sondaji ve 100 adet degisik derinliklerde anakaya
derinligi ile bazi birimlerin kalinhgini belirlemek igin yapilan sondajlarile fay gibi yapr-
sal unsurlari ve aliivyon kalinliklarinin tespiti icin 35 adet sondaj olmak iizere toplam
4364 adet mekanik sondaj galismasi ve bircok jeofizik deney gerceklestirildi. Sahada
yapilan bu caligmalar, laboratuvarda
yapilan deneylerle desteklendi.

istanbul mikrobdlgeleme calisma-
sinda ingaat miihendisleri/geoteknik
miihendisleri, jeoloji miihendisleri, jeofi-
zikgiler, mimar ve sehir plancilari, Cografi
Bilgi Sistemi uzmanlari gibi birgok uzman
yeraldi. Bu ¢calisma yaklasik 18 ay siirdii.2

Avrupa yakast i¢in calisma alani grid
haritasini Sekil 1de gorebilirsiniz.
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Sekil 2 » Yer sarsintisi tehlikesine
gbre mikrobolgeleme haritasi.
(Kisa slireli ve ortalama spektral
ivme degerleri dikkate alinmistir.)
A en tehlikeli, D en az tehlikeli
bélgeleri gdstermektedir.
Uyarlandigi kaynak: Avrupa
Yakasi Glineyi Mikrobdlgeleme
Calismasi, Yonetici Ozeti, s. 36.
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Mikrobdlgeleme calismasi ¢iktilan
Mikrobdlgeleme calismalar: kapsaminda ilgili bélgedeki deprem
tehlikesini ortaya koyan haritalar olusturulur. Bu haritalar
arasinda jeoloji, yapisal jeoloji, yeralti suyu derinlik haritasi, ana-
kaya derinlik haritasi, su baskini ve heyelan tehlikesi haritalar:
sayilabilir. Zemin siniflamasi haritasi, sivilagsma tehlikesi haritas;,
yer sarsintisi haritasi ise depremin zemin 6zelliklerine bagh
olarak sekillenen etkisini ortaya koyar. Bu haritalar bélgenin
ozelliklerine ve ihtiyaca gore cesitlendirilebilir.

Yer sarsintisi haritalari, zeminin depreme etkisini ortaya
koyan ve binalarin gérecegi hasarla iligkili olan spektral
ivme, PGA, PGV gibi parametreleri dikkate alan haritalardir.
Istanbuldaki mikrobodlgeleme calismas: kapsaminda ayni
zamanda “yerlesime uygunluk haritalar1” da olusturulmustur.
Yerlesime uygunluk haritalari inceleme yapilmis alanlari
sivilasma riski, zeminin depremi biiyiitme riski, yer alt1 suyu
ve stabilite problemleri, heyelan, sel riskleri acisindan deger-
lendiren haritalardir. Bu haritalarda ilgili alanlar “yerlesime
uygun’, “6nlemli” ve “uygun olmayan” alan olarak belirlenir.
Amac imar planlari olusturulurken ve izinler verilirken risklerin
dikkate alinmasi, “6nlemli” alanlarda yapilasma 6ncesi 6zel arazi
arastirmalarinin, 6l¢iimlerin yapilmasinin ve gerekli 6nlemlerin
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Deprem etkilerinin
yiitksek oldugu
ve/veya deprem
etkilerini artiracak
zemin ozelliklerine
sahip bolgelerde
projelendirme ve

yani denetimi son
derece titiz bir sekilde
yapiimahdir.

alinmasinin saglanmasidir. Bu haritalarda “yerlesime uygun
olmayan’ olarak belirlenen alanlarda ¢ok zayif zemin kosullar:
(6rn. bataklik), heyelan tehlikesi, sel tehlikesi vb. cok yiiksek risk
s6z konusudur.

Burada iki konuyu vurgulamak isterim. Birincisi bugiin
sahip oldugumuz ingaat mithendisligi bilgisiyle her zemin ko-
suluna gore depreme dayanikli yapilar yapabiliriz, hatta bunlar
cok kath yapilar bile olabilir. Fakat deprem etkilerinin yliksek
oldugu ve/veya deprem etkilerini artiracak zemin 6zelliklerine
sahip bolgelerde projelendirme, yap: denetimi son derece titiz
bir sekilde yapilmalidir. fkincisi mikrobélgeleme ¢alismalari
bina tasarim parametrelerini belirlemek icin gelistirilmis bir
yontem degildir, mikrobodlgeleme ciktilar: bina tasariminda
kullanilmamalidir. Mikrobdlgelemenin amaci kent planlamasi,
afete hazirlik gibi daha biiyiik 6lcekli bélgesel alan caligmalar
icin kullanilmasi ve riskli alanlar hakkinda bilgi vermesidir. Bina
tasariminda (6zellikle riskli alanlarda) binanin yapilacag: yerde
mutlaka yeniden sondajla zemin etiidii yapilmali ve buna gore
bina tasarim parametreleri belirlenmelidir.

Mikrobdlgeleme ciktilari ne i¢in kullanilir?
Mikrobdlgeleme calismalari sonucunda elde edilen bilgiler,
belediyeler ve yerel yonetimlere bircok alanda yol gosterir:

Kentsel Planlama

Mikrobdlgeleme haritalari ve raporlari, sehir planlamasinda
kullanmilarak yiiksek riskli alanlarda yapilasmanin kontrollii bir
sekilde yapilmasini saglar. Bu bilgiler, yeni yapi izinleri verirken
dikkate alinmalidir.

Bina Giivenligi

Mikrobdlgeleme sonuglarina gore yiiksek riskli gériinen bolge-
lerde yeni yapilacak binalarin ve altyapinin deprem giivenligini
artirmak icin ek calismalar yapilmasi ve denetimde ek 6nlemler
alinmasi gerekir.

Mevcut binalarin ve altyapinin giivenli olup olmadiginin
tespit edilmesi ise farkli bir konudur. Binalarin depreme daya-
nikl olup olmadigini anlamak icin depremin binanin bulundugu
yerdeki etkisini bilmek yeterli degildir, ayni zamanda yap1
ozelliklerinin de bilinmesi gerekir. Bu konuda ayrintili agiklama-
lar1 Yap1 Stoku ve Altyapi baslikh boliimlerde bulabilirsiniz.
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Acil Durum Yonetimi

Deprem risk haritalari, acil durum planlamasi ve miidahale
stratejilerinin gelistirilmesine yardimci olur. Yiiksek riskli bolge-
lerde acil durum yollari, toplanma alanlari ve giivenli yapilar bu
haritalardan yararlanarak belirlenebilir.

Sigorta ve Finansal Planlama

Mikrobdlgeleme sonuglary, sigorta sirketleri ve finansal kurulus-
lar icin de degerli bilgiler saglar. Deprem sigortasi primleri ve risk
degerlendirmeleri bu bilgilere dayanarak daha dogru bir sekilde
yapilabilir.

Sonug olarak, mikrobdlgeleme calismalari, kentsel alanlarda
deprem tehlikesini anlamak ve yonetmek icin kritik bir aractir.
Bu calismalar, yerel yonetimlerin daha giivenli ve dayanikli
sehirler insa etmelerine yardimci olurken, ayn: zamanda halkin
deprem risklerine karsi daha bilingli ve hazirhikh olmasini saglar.
Bu nedenle, belediyelerin ve yerel yonetimlerin kentlerinde
mikrobdlgeleme ¢alismalarinin yapilmasina 6ncelik vermeleri ve
bu ¢alismalarin sonugclarini planlama ve uygulama siireclerinde
aktif bir sekilde kullanmalari risk yonetimi agisindan kritik
onem tasir.

Sismik Mikrobélgeleme: Deprem Riskini Azaltmanin ilk Asamasi
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AFET ONCESINDE YAPILAN hazirlik ve risk azaltma icin
yapilan her harcamanin, afet sonrasinda yapilacaklarda

yedi kattan fazla tasarruf sagladigi hesaplaniyor.! Marmara
Bolgesini etkileyecegi beklenen depremin neden olacagi
maddi hasar ve bunun ekonomik sonuglar1 yaklasik olarak
milli gelirin %30'una kadar ¢ikabilir.? Deprem oldugu durumda
devletin ¢ikan maliyetin tamamini (ve biiyiik bir kismim
hemen) iistlenmesi gerekir; oysa deprem olmadan 6nce riskler
belirlenip, 6nceliklendirerek risk azaltma planlar: yapilirsa

ve giiclendirme ¢alismalari siirekli giindemde olursa finansal
olarak da cok daha yonetilebilir olacaktir.? Rasyonel bir
devletin ve toplumun daha dayaniklh bir kent icin tiim maddi
imkanlariyla harekete gecmesi ve riskleri 6nceliklendirerek,
biitge stratejisiyle, uzun bir vadeye yayilmis sekilde bu riskleri
azaltmak icin adimlar atmasi beklenir. Bazi durumlarda
atilacak bir adim birden fazla sorunu ¢ézebilir, bunlar da
finansmanda firsatlar dogurabilir.

Bu siirecte diisiik gelirli vatandaslarin konutlarinin
yenilenmesi/giiclendirilmesi maliyetinin biiyiik bir kisminm
devletin tistlenmesi dogru bir politika yaklasimi olacaktir.
Her ne kadar mali yiikiin biiyiik bir kismini merkezi devlet
otoritesi iistlenecek olsa da depreme hazirlik siirecinde yerel
yOnetim ve merkezi yonetimin is birligi icinde ¢alismasi bu
slirecin basarili olmasi icin zorunluluk arz etmektedir.

Bu yazida depreme direncli bir Tiirkiye olusturma
slirecinde 6ne ¢ikan ve yer yer kesisen iki konuyu
degerlendirecegiz:

» Ozellikle diisiik gelirli ailelerin risklerini azaltmak igin
kullanilacak bir Deprem Fonu kurulmasi
» Ekonominin depreme direncli hale getirilmesi
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4. Yeldan, E. (2024) Deprem
DonidstmU Ranta Gerekge
Olamaz. Bilim Akademisi Deprem
Tartismalari: Cok Daha lyisini
Yapabiliriz! (s. 29). Bilim Akademisi
Yayinlari.
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Risk yonetiminde
atilan istikrarh adimlar
ve siireklilik, fon
saglayicilarin giivenini
kazanmak suretiyle
fon bulmada kolaylhk
saglayacaktir.
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Onceilkeler

Depreme direncli kentleri kurgularken ve deprem doniisiimii i¢in
calisirken Tiirkiyenin 6zellikle 2010'dan bu yana betona yaptig:
slirdiiriilemez yatirimlari géz ard: edemeyiz.* Bu doniisimiin
yeni bir insaat ranti slirecine yol agmamasi, ortaya ¢tkan rantin
risklerin azaltimi icin esitlikci bir yaklasimla kullanilmasi ve
doéniisimiin cevreyi/ekosistemi koruyacak sekilde, yasanabilir
kentler olusturmay: 6ncelemesi gerekir. Doniisiimiin “yesil
doniisiim” ilkelerine uygun yapilmasi bizi bekleyen bagka
afetlere kars1 da direngliligimizi artirmasinin yani sira finans-
man bulunmasini kolaylastiracaktir, yesil déniisiimii destekleyen
uluslararasi fonlardan da yararlanilabilir. Bunlar ancak seffaf,
hesap veren ve katilimci bir yap1 icinde miimkiin olabilir.

Bugiin, 1999 sonrasinda deprem vergilerinden toplanan 40
milyar dolar verginin ne icin harcandigini bilmiyoruz. Ancak risk-
ler bilimsel olarak belirlenip, kamuyla ¢6ziim 6nerileriyle birlikte
paylasilir ve kaynagin seffaf bir sekilde harcanmasi saglanirsa
gliven saglanabilir. “Depreme Direncli Halk: Kurumlar ve Halk
Birlikte Neler Yapabilir?” baglikli béliimde de anlatildig: gibi halk
nezdinde giivenin saglanmasi, bireylerin deprem konusuna daha
saglikli bakarak kendi 6nlemlerini almak konusunda harekete
de gecirecek bir unsurdur. Gelistirilen fonlarin yerel ve merkezi
yoOnetimlerin ortak kullanimina sunulmasi; halkin is birligi ve
katilimini da saglayacak sekilde seffaf olarak kurgulanmasi
onemli bir adim olacaktir.

Onceliklendirme risk yénetimi agisindan kritik 6nem tasir.
Zaman, insan giicii ve parasal kaynaklarin kisith oldugu diisii-
niiliirse, 6nceliklendirme hem can kaybinin hem de ekonomik
kayiplarin en aza indirilmesini saglar. Risk yénetiminin bir defa-
ya mahsus bir ¢alisma olmadigin ve stireklilik gerektirdigini de
unutmamak gerekir. Risk yonetiminde atilan istikrarli adimlar
ve siireklilik, fon saglayicilarin giivenini kazanmak suretiyle fon
bulmada da kolaylik saglayacaktir.

Yapi stokundaki riski azaltma: Deprem Fonu ve
tesvikler

Sorunlu yapi stokunun déniistiiriilmesinin depremlerdeki can
kaybini azaltan en énemli adimlardan birisi oldugunu séyleye-
biliriz. Doniisiimii saglamak icin bir kredi destegi gerekecektir.
Bunun icin dogrudan merkezi ve yerel yonetimler tarafindan
yonetilen bir Deprem Fonu olusturulmali, kentlerin depreme
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hazirlik siireci bu fon ve devletin diger kaynaklariyla beslenen
diisiik faizli uzun dénemli kredilerle desteklenmelidir. Deprem
fonu var olan yapilarin giivenli hale getirilmesi kadar riskli
bolgelerden diisiik riskli bolgelere tasinmayi finanse etmek icin
de kullanilabilir. Bu fon daha 6nce vurguladigimiz gibi mutlaka
seffaflik ve hesap verebilirlik ilkeleriyle isleyen bir fon olmalidir.

EMLAK VERGILERI DEPREM FONU'NUN DOGAL KAYNAGI
OLABILiR

Deprem Fonunun en dogal kaynag: emlak vergileri olacaktir.
Tiirkiyede uygulanan emlak vergileri OEcD ortalamasinin ¢ok
altindadir; Oecp iilkelerinde uygulanan emlak vergisi ortalamada
milli gelirin %1'i kadar olmasina karsin Tiirkiyede 2022'de %0,12
olarak gerceklesti. Ayrica emlak vergisi bir evi olana da on evi
olana da ayni oranda uygulanmakta. Onerimiz iki veya daha cok
gayrimenkul sahibi olan kisi ve kurumlardan kademeli olarak
artan vergi alinmasi ve ek olarak alinan vergilerin merkezi
otorite ve yerel belediyelerin koordinasyonunda yonetilecek
Deprem Fonu'na aktarilmasidir.

Toplanan Emlak Vergisinin Milli Gelire Orani %

1.2

37 OECD liyesi iilke ortalamasi
(Turkiye haricg)
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Ek emlak vergisi disinda diisiik kath yapilasmanin oldugu,
gelir durumu diisiik baz1 boélgelerde yapilabilecek emsal artis1
ile elde edilen gelirler de Deprem Fonu'na aktarilabilir. Ornegin
bes kat sinir1 olan bir bélgede, %20 emsal artisi ile alt1 kata izin
verilmesi halinde ortaya ¢ikacak deger artisinin vergilendirilmesi
doniisiimiin 6niinii agabilir.
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UZUN VADEL] DUSUK FAiZLi KREDIiLER VE
MAKROEKONOMIiK iSTIKRAR

Avrupa ve ABDde oldugu gibi ipotege baghh menkul kiymetlerin
gelistirilmesi yontemiyle ek fonlar yaratmak miimkiindiir. Bu
tiir kredi modellerinde bankalar, ev almak/evini gliclendirmek
isteyen kisilere ipotek kredisi verir; verilen ipotege bagh krediler
bir havuzda toplanip menkul kiymete déniistiiriiliir. Bu menkul
kiymetlerin yerli ve yabanci yatirimcilara satilmasiyla fon
yaratilir. Kredi alan kisiler 6demeleri diizenli yapabildigi stirece

“ipotege bagh menkul kiymetler” stirdiiriilebilir finansman

araglaridir. Enflasyonla miicadele programinin basarili olmasi
durumunda, enflasyonun tek hanelere inmesi ve vadelerin
uzamasiyla kredi imkanlar1 artacak ve ipotege bagli menkul
kiymetler piyasasinin gelismesinin 6nii agilacaktir.

Tiirkiyede makroekonomik istikrar saglandiktan sonra bu
tir krediler dontisiime destek olabilir, ancak dar gelirli aileler
icin uzun vadeli krediler de bir ¢6ziim olmayacaktir. Bu kesimin
yeni yapilanma siirecine goniillii bir sekilde katilabilmesi i¢in
harcamalarinin biiyiik bir kismi devlet tarafindan siibvanse
edilmelidir.

Depreme dayanikh ekonomi igcin adimlar
Depremler can ve mal kaybina yol acarken kent ve iilke ekono-
misinde de derin yaralar acgabilir.

Ekonominin zarar gérmesi depremden etkilenen kentlerin
normallesmesinin 6niindeki en biiyiik engellerden birisidir,
dolayisiyla depreme dayanikli kentleri kurgularken ekonomik
carklarin devamini saglayan unsurlarin giiclendirilmesi
Onemlidir.

Depremler ekonomiyi dort bicimde etkiler:

» Dogrudan sermaye kaybi (makine techizat, altyapi, stok,
veri kayiplari vb.)

» Bolgedeki {iretimin durmasi sonucu olusacak kayiplar

» Dolayl etkiler — ihracatin durmasi, pazar kaybi, deprem
bolgesindeki firmalarin tedarikgileri ve miisterilerinin
dolayl olarak etkilenmesi vb.

» Isgiicii kaybi

Tiim bu etkilere karsi 6nlem alabilmenin ilk adimi bu
etkilerin boyutlarini tahmin etmekle baslar. Bu bir envanter

calismasi gibi diisiiniilebilir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
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5. Taymaz, E., Voyvoda, E., Yeldan,
A.E., Yilmaz, K. (Temmuz 2024)
istanbul ili ve Marmara Bolgesi
Deprem ve Afet Yonetiminde
Ekonomik Boyut ile Iligkili Politika
Onerileri Gelistiriimesi Raporu.

6. Bu konuda daha fazla bilgiye
“Deprem riskini azaltmanin ilk
agsamasl: Sismik mikrobolgeleme”
ve “Deprem Direngli Yapi Stoku”
baslikli bolimlerde ulasabilirsiniz.

éé

Enriskli bolgelerde
yerlesmis bulunan
ve/veya bolgesel/
ulusal tedarik
zincirlerinin siirekliligi
icin kilit 6neme haiz
ve/veya gcevreye
zarar verebilecek
riskler barindiran
tiretim birimlerinin
giiclendirilmesi
ve/veya tasinmasi
oncelikli olarak ele
alinmahdir.

icin yaptigimiz calismada takip ettigimiz adimlari su sekilde
Ozetleyebiliriz:®

» Olas1 bina, yol ve altyapi hasar verilerine dayanarak
oncelikle ilce diizeyinde ne kadar igyerinin faaliyetinin
durabileceginin hesaplanmasi.

» Sermaye stoklarinin tespiti — Ozellikle riskli isyerlerinde
zarar gorme olasilig1 olan makine, techizat ve stoklarin
degeri tahmin edilebilir.

» Bir kentin diger kentlerle ticari iliskileri dolayisiyla olusa-
bilecek zararlarin tespiti — Ornegin Istanbul'daki bir firma
Kayserideki bir firmaya girdi iiretiyorsa, istanbuldaki firma
depremden dolay1 iiretimini durdurdugunda Kayserideki
firmanin da igleri aksayacaktir.

» S6z konusu kentin istihdam, liretim ve ihracat acisindan
Tiirkiye ekonomisindeki yeri, dnemi ve payinin tespiti — Bu
bilgi yapisal konularda politika 6nerisi gelistirmek icin
yararl olacaktir, 6rnegin bazi sektorlerin baska bolgelere
tasinmasi tesvik edilebilir.

Bu tiir bir calisma icin iki temel veri kaynag: kullanilabilir.

» Deprem riski belirleme asamasinda elde edilmis olasi hasar
raporlari (Bu veriler mikrobdlgeleme calismalari ve yapi
stoku hizli degerlendirme testleri ile elde edilmektedir.?) Bu
raporlar kapanmasi olasi yollary, riskli elektrik, su, dogalgaz
altyapisi gibi iretimde kritik rol oynayan riskleri icerir.

» Sanayi Bakanlig Girisimci Bilgi Sistemi veritabani: firma
(ve isyeri) bazinda liretim, girdi-cikty, ihracat ve istihdam
verileri.

Olas1 ekonomik hasara dair bir dékiim ¢ikardiktan
sonraki en 6nemli basamak 6nceliklendirme olmalidir. En riskli
bolgelerde yerlesmis bulunan ve/veya bolgesel/ulusal tedarik
zincirlerinin siirekliligi icin kilit dneme haiz ve/veya cevreye
zarar verebilecek riskler barindiran iiretim birimlerinin giiclendi-
rilmesi ve/veya tasinmasi 6ncelikli olarak ele alinmalidur.

TEDARIK ZiNCiRLERi GOZDEN GECiRiLiP DEPREM DiRENCLi
HALE GETiRILMEL]

Firmalarin, tedarik zincirlerini ve bu zinciri olusturan unsur-
larin direncliligini dikkate almasi gerekir. Tedarik zincirlerini
kurgularken riski diisiik bolgelerdeki tedarikgilerle calismak
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ve/veya alternatif zincirler kurgulamak yararlh olacaktir. Tedarik
zincirlerini deprem riski olan bélgelerden diger bélgelere
kaydirmak deprem riski yiiksek olan bélgelerdeki isyerlerinin
iretim tesislerini depreme daha hazir hale getirmelerini ve
gerekirse riskli bolgelerden tasinmalarinmi dolayl olarak da olsa
tesvik etmis olacaktir.

ENDUSTRI YAPISAL OLARAK GUGLENDIRILIRKEN isGciicy DE
GUVENCEYE ALINMALI
Olasi bir deprem sonrasi endiistrinin hizh bir sekilde toparlamasi
ve Uretime geri donmesi endiistriyel tesislerin dayaniklihigi kadar
isgiiciiniin iyi haliyle de iligkili. Olasi bir depremde tesislerin
hasar almasi alinan 6nlemlerle engellenebilir. TUSIiAD, 6 Subat
depremlerinden edinilen deneyimle olusturulan ve endiistriyel
binalarin daha dayanikli hale getirilmesi icin alinabilecek
onlemleri iceren bir liste yayinladi. 10 maddeden olusan bu
listede tiretimcinin hasarini en aza indirmek etmek icin izlemesi
gereken adimlar siralaniyor. Zemin etiidii, bina performans
analizi, makine ve techizat giivenligi, yangin gibi ikincil riskler,
sigorta gibi unsurlarin ele alindig listenin son maddesinde is
slireklilik planlarinin kapsaminin genisletilmesi bulunuyor. Bu
kapsam asagidaki sekilde ifade ediliyor:

“Bolgesel ve ililke capinda gerceklesebilecek risklere karsi
hem endiistriyel binalarin korunmasi ve hasarin azaltilmasi
hem de ¢alisanlarin konutlary, fiziki ve mental sagliklari, igyeri
icindeki ve disindaki faktorlerden en az etkilenecek sekilde plana
dahil edilmesi géz 6niinde bulundurulmalidir.” ”

Bu baglamda kent icinde barinmadan ziyade Organize

Sanayi Bolgeleri yakinlarinda barinma alanlarinin kurgulanmasi
diisuntlmelidir.

ZORUNLU SiGORTA BiR TESVIK ARACI OLARAK
KULLANILABILIiR

Zorunlu sigorta sistemi konutlar disinda tiretim tesislerini de
dahil edecek sekilde genisletilmesi diisiniilmelidir. Ek olarak
o0denen primlerin insaat maliyetleriyle uyumlu olacak sekilde
artirilmasi gerekmektedir. Boyle bir zorunlu sigorta sistemi
sanayinin deprem riski diisiik olan bolgelere tasinmasini tegvik
etmek icin kullanilabilir. Zorunlu sigorta primleri yiiksek deprem
riski olan bolgelerde yiiksek olacak sekilde diizenlenebilir; bu
sekilde iireticiler de konut sahipleri de risklerini diisiirmek i¢in
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Deprem direncli bir
ekonomi kurgulanirken,
toplumun afetlerle bas
edebilirliginin, ulusal
gelirin daha esitlikci

ve sosyal dayanigmayi
one cikartan bir
nitelikte olmasiile ¢cok
yakindanilgili oldugu
unutulmamal.

8. Yeldan, E. (2024) Deprem
Donlstimi Ranta Gerekge
Olamaz. Bilim Akademisi Deprem
Tartismalari: Cok Daha lyisini
Yapabiliriz! (s. 29). Bilim Akademisi
Yayinlari.

onlemler almaya ya da daha diisiik riskli bélgelere tasinmaya
tesvik edilmis olur. Gerekmesi durumunda zorunlu sigorta
fonundan ya da Deprem Fonu'ndan taginma yardimi yapilabilir.
Bu sayede belli sektorlerin belli bolgelerde yogunlagmasinin da
oniine gecilmis olunur.

KOBIiLERIN KENDiLERINI KORUMALARINI SAGLAYACAK
TESViKLER TASARLANABILIiR

Deprem riski karsisinda tedarik zincirlerinde cografi cesitlenme,
deprem sigortasi gibi 6nlemleri kendi kaynaklari ile gercek-
lestirebilecek firmalarin yaninda, kii¢iik firmalar bu araclara
sahip olmayabilir. Yogun ve biiyiik 6lcekli bir finansman/sigorta
politikasi tasarimi bu agidan 6nemlidir.

Kogi'lerin kendi 6nlemlerini alabilmeleri ve depremden
sonra hizla ayaga kalkmalari icin farkl tiir destekler diisiiniile-
bilir; i birligi aglarinin kurulmas: ve gii¢lenmesi i¢in araci olmak,
risk azaltma y6niinde yapilan harcamalarin vergi uygulamala-
riyla tesvik edilmesi gibi yontemler diistiniilebilir.

EKONOMiINiN CAN DAMARLARININ SEHIR ici/
SEHIRLERARASI YOLLAR OLDUGU UNUTULMAMALI
istanbul icin yaptigimiz calismada elde ettigimiz bulgular, olasi
bir depremin ekonomik maliyetini artiran 6nemli bir unsur
olarak “sehir ici / sehirler arasi yollarin kapanmasi” riskini 6ne
cikariyor. Depremin anlik insan ve kaynak maliyeti, deprem
bélgesine ulasim, tahliye ve iktisadi faaliyetlerin en kisa siirede
yeniden tesisi i¢in acil uygulanabilir yol haritalarinin ¢ikarti-
larak, 6ncelik verilecek ulasim rotalarinin hazirlanmasin ve
diizenli pilot uygulamalarinin yapilmasi son derece 6nemli. Bu
dogrultuda, 6zellikle osplere yonelik olarak ivedilikle acik tutul-
masl gereken yollarin haritasi ¢ikarilmasi, ilgili tiim paydaslarin
bilgilendirilmesi ve pilot egitimleri gerceklestirilmesi yerinde
olacaktir.

Daha esit bir toplum, daha direncli bir toplum
Deprem direncli bir ekonomi kurgulanirken, toplumun afet-
lerle bas edebilirliginin, ulusal gelirin daha esitlikci ve sosyal
dayanismayi 6ne ¢ikartan bir nitelikte olmasi ile ¢cok yakindan
ilgili oldugu unutulmamali.? Dolayisiyla orta ve uzun vadede
Tiirkiye'nin yoksul bélgelerine yapilacak yatirimlar Tiirkiyenin
deprem direncli hale getirilmesinde biiyiik 6nem arz ediyor.
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Bu baglamda yeni bolgesel cazibe merkezlerinin olusturul-
masl, sanayinin ve istihdam yaratan is kollarinin istanbul gibi
deprem riski olan bélgelerde toplanmasinin éniine gecilmesi ve
farkl illere dagitilmasi, bankalarin merkez ofislerinin deprem
riski duisiik bolgelerde kalmalarinin ézendirilmesi, deprem
sonrasl ¢alisabilir durumda olan sanayi tesislerinin fonksiyonla-
rini siirdiirebilmesi i¢in isglicliniin glivenceye alinmasi ilkelerini
one cikartan bir bélgesel kalkinma ve istihdam plani hem
depreme dayanikli bir iktisadi yapinin kurgulanmasinda, hem de
daha esitlikci ve etkin bir ulusal ekonomi yaratilmasinda énemli
olacaktir.
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Yerel yonetimlerin
dayanisma ve is
birligi aglan kurarak
katiimciligi tesvik
etmesi, seffaf ve
esitlikei politikalarla
giiven asilamasi ve
ornek olmasinin
bireylerin harekete
gecmesinde kritik bir
rolii var.

TURKiYE'NIN BiR DEPREM ULKESi OLDUGUNU hepimiz biliyoruz.
Depremlerin yol a¢tig1 kayiplari unutmamamiz, unutturma-
mamiz ve bunlardan gerekli dersleri ¢cikarmamiz ¢cok 6nemli.
Cikarilabilecek en 6nemli ders ise yoneticilerin ve halkin olasi
zararlari en aza indirmek i¢in hazirlikli olmasinin ne denli hayati
oldugu.

Deprem zararlarini azaltmak ve hazirlikli olmak kimin
sorumlulugudur diye sordugumuzda, aklimiza pek cok kamu
kurulusuy, belediyeler, sivil toplum kuruluslar: ve halk gelebilir.
Depremlerin yaratabilecegi zararlari en aza indirmek ve deprem-
lere hazirlikli olmak i¢in saydigimiz tiim bu kesimlerin is birligi
icerisinde hareket etmesi gerekir. Bu konuda kamu kuruluslarina,
belediyelere, sivil toplum kuruluslarina ve vatandaslara 6nemli
sorumluluklar diiser. Peki bu sorumluluklar neler?

Bu yazimizda halkin ve kuruluslarin neler yapabileceklerini
ayr1 ayri ele alacagiz. Oncelikle deprem zararlarini azaltmak
ve hazirlikl olmak icin gereken eylemler tizerinde duracagiz.

Bu eylemlerin yerine getirilmesi i¢in halkin yerel yonetimler
tarafindan desteklenmesi ve birlikte calisabilecekleri sartlarin
yaratilabilmesi de 6nemli. Halkin ve yonetimlerin ayri ayr1
alabilecekleri 6nlemlerin yani sira halk ve yonetimin bir arada
yapabilecekleri de var.

Hazirlikli olmak icin gerekli farkindaligin, motivasyonun,
kaynaklarin ve becerilerin yerel yonetimler tarafindan saglan-
masi basariya ulagmak icin kritik bir gerekliliktir. Yerel yéne-
timler halki harekete gecirebildigi gibi; halk da yerel yonetimleri
harekete gecirebilir. Yani, yonetim ve halk arasinda déniisiimli
ve etkilesimli bir stirecten bahsediyoruz.

Birazdan bireylerin énlemleri almalarina yol acan veya
engelleyen kavramlari ele alacagiz. Yerel yonetimlerin bu
kavramlari dikkate alarak hareket etmesi, dayanisma ve ig birligi
aglari kurarak katihmcilig: tesvik etmesi, seffaf ve esitlikci




Tablo 1+ Depremlerde zarari en aza
indirmek ve sonrasina hazirlanmak
icin yapabileceklerimiz.

politikalarla giiven asilamasi ve 6rnek olmasinin bireylerin
harekete gecmesindeki roliinii vurgulayacagiz.

Deprem zararlarini azaltmak ve hazirhikh olmak igin
neler yapabiliriz?

Depremlerde zarari en aza indirmek ve deprem ani ve sonrasi i¢in
hazir olmak icin yapabilecegimiz bircok sey var.

Gelin hep birlikte agsagidaki tabloda listelenen maddelere
bakalim. Her madde icin “evet” ya da “hayir” seceneklerinden
birini isaretleyerek, eksik olan (“hayir” isaretlediginiz) konular:
belirleyebilir ve bunlar ‘evet’e doniistiirmek icin calismaya
baslayabilirsiniz.

Evinizin/binanizin depreme karsi dayanikli olup olmadigini yetkili bir kuruma incelettiniz mi?

Zorunlu deprem sigortaniz (DASK) var mi?

Evinizin icerisinde deprem sarsintisi ile yerinden oynayabilecek/devrilebilecek/kirilabilecek esyalar
(agir ve yiiksek mobilyalar, beyaz esyalar, televizyon, duvar ve tavandaki esyalar vb.) sabitlediniz mi?

Odalardan, evden gikis yollari iizerinde bulunan ve tahliyeyi engelleyecek esyalari kaldirdiniz mi?

Deprem sirasinda kendinizi korumak igin nasil davranmaniz gerektigini 6grendiniz ve ailenizle
uygulamasini yaptiniz mi?

Deprem sonrasi kapatmak igin evinizde elektrik, su, gaz gibi tesisatin yerlerini ve/veya nasil
kapatilacagini 6grendiniz mi?

Deprem sonrasi hanenizdeki kisilere en az li¢ giin yetecek sekilde su ve yiyecek hazirliginiz var mi?
Evinizde calisir durumda yangin sondiiriiciiniiz var mi?

Evinizde calisir durumda kurmali/pilli radyonuz, el feneriniz vb. var mi?

ihtiyaglariniza uygun malzemelerle bir afet ve acil durum gantasi hazirladiniz mi? Bu cantayi deprem
durduktan sonra evden gikarken unutmadan yaniniza alabileceginiz bir yere koydunuz mu?

Evinize en yakin afet ve acil durum toplanma alaninin yerini biliyor musunuz?

Acil durumlarda ulasacagimiz kurumlarin/gagri merkezinin telefon numaralarini biliyor musunuz?

Olasi bir deprem durumunda ne yapacaginiza dair aile afet planiniz var mi? (Nerede bulusulacak, nasil
iletisim kurulacak, deprem giin iginde olmussa ¢ocugu okuldan kim alacak, hazirlanan erzaklar vb.)

Mahallenizde ya da ilgenizde afet konularinda galisan sivil toplum kuruluslarina {iye oldunuz ve/veya
faaliyetlerine katildiniz mi?

Afetlerde zarar azaltma ve hazirlikli olma konusunda egitim aldiniz mi?
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Sekil 1+ Afet Hazirhg1 Modeli.
Kaynaklar: Paton, D. (2003).
Disaster preparedness: A
social-cognitive perspective.
Disaster Prevention and
Management, 12(3), 210-216.
Paton, D., Smith, L. ve Johnston,
D. (2005). When good intentions
turn bad: Promoting natural
hazard preparedness. The
Australian Journal of Emergency
Management, 20(1), 25-30.

Bu sorumluluklarin pek cogunu yerine getirmenin
vatandas olarak bize diistiigiinii, bazilarinda ise kurumlar ya da
belediyelerle ortaklasa sorumluluklarimiz oldugu ortada. Yani
hem bireysel 6nlemler alarak hem de bulundugumuz yerde
toplum faaliyetlerine katilarak ve ¢evremizdekilere de bu
onlemleri almalari konusunda model olarak deprem zararlarini
azaltabiliriz.

Onlem almanin psikolojisi

Deprem iilkemizde yasanma olasilig1 yiiksek doga kaynakh bir
tehlike. Bu tehlike karsisinda olusabilecek hasarlar: ve kayiplar:
en aza indirmek icin hazirlanmak ¢cok énemli. Peki, nasil oluyor
da zarar azaltma ve hazirlik davraniglarinin yaygin olarak uygu-
landigin1 gérmiiyoruz? Bu sorunun cevabini vermek istiyorsak
afet hazirhigi ile ilgili kuramsal modellere (cercevelere) bakmamiz
gerekiyor. Ozellikle, asagida gérsel olarak 6zetlenen Afet
Hazirhig1 Modeli bize bu ihmalin nedenleri hakkinda aydinlatici
bilgiler sunuyor. Modeli daha iyi anlayabilmek icin gelin birlikte,
modelde yer alan degiskenlere detayli bakalim.

Motivasyon : Niyet Olusumu Niyetten Hazirhkli Olmaya Gegis
Kaynaklan
(Onciiller)

Tehlikelere dair ~ : Oz yeterlik © Alglanan Tehlike olayinin Tepki

kritik farkindalk | :

T

i © sorumluluk zamanlamasi yeterligi

RN

. Sonug .
Riskalgisl  — poklentisi Niyet : T T g olma
Tehlike kaygist —: Tepki yeterligi © Toplumsallik Normatif etkenler
Eylemle © duygusu Giiven giiclendirme
: : bagetme :

Sorun odakli bas etme

fLK ADIM: TEHLiKEYi OLDUGU GiBi KABUL ETMEK VE BU
KONUDA KONUSABiLMEK

Her seyden Once, zararlar1 azaltacak ve hazirlikli olmamiz
saglayacak eylemleri hayata gecirmemiz i¢cin motivasyon sarttir.
Motivasyonu, belirli davranislar: yapmamiz icin bizleri tesvik
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Rahatsiz edici de olsa
deprem gercegini
inkar etmeyip bu
konuyu ailemizle ve
arkadaslarimizla
konusabilmeliyiz.
Sorumluluklarinyerine
getirilmesinde gerekli
olan motivasyona
ancak bu konuyu
diisiinerek ve bu
konuda konusarak
ulasabiliriz.

eden kaynaklar olarak tanimlayabiliriz. Bu kaynaklardan
biri kritik farkindaliktir; deprem gercegini kabul etmemiz ve
depremlerle ilgili diislinmemiz ve konusmamizla ilgilidir. Kritik
farkindaliga ulagmak icin deprem gercegini inkar etmeyip bu
konuyu ailemizle ve arkadaslarimizla konusabilmeliyiz. Burada
o6nemli olan depremlerin iilkemizin bir gercegi oldugunu kabul
etmemiz ve bu doga kaynakl tehlikeye hazir olabilmek icin
depremi diistincelerimiz ve sohbetlerimiz araciligiyla giindemde
tutmamizdir. Bu nedenle ailenize ve dostlariniza “Siz deprem
konusunda ne diisiiniiyorsunuz?” diye sorabilir ve kendi diisiince
ve kaygilarinizi onlarla paylasabilirsiniz. Sizin bu konuyu
acmaniz ailenizi veya arkadaslarinizi rahatsiz edebilir; ancak
unutmayin ki sorumluluklarin yerine getirilmesinde motivasyon
saglayan kritik farkindalik ¢cok 6nemlidir ve kritik farkindaliga
ancak bu konuyu diisiinerek ve bu konuda konusarak varabiliriz.
Motivasyonu tesvik eden bir diger kaynak risk algisidir.
Risk algisi, hem deprem olasilig1 ve tehlikesini kabul etmeyi
hem de bu doga olayinin gerceklesmesi durumunda kendimize
ve sevdiklerimize verebilecegi zararlari fark etmemiz ile olusur.
Ulkemizde depremlerin olabilecegi pek ¢ok kisi tarafindan kabul
goren bir durumdur. Ancak, deprem meydana gelirse olabilecek
hasar ve kayiplar konusunda diisiinmek kayg: verici olabilece-
ginden, bu kaygidan kacinmaya ¢alisarak gercege dayanmayan
bir iyimserlik gelistirebiliriz. Yani, “Benim binam saglam” ya da

“Bir sey olsa bile fazla bir sey olmaz” gibi rahatlatici diisiincelere

yakinlasabiliriz. Béyle bir iyimserlik kisa vadede bizi kaygidan
uzaklagstirabilir; ancak ayni zamanda bizi sorumlu oldugumuz
davraniglar1 yerine getirmekten alikoyabilir. Risk algis1 icin su
soruyu sorabiliriz: “Olasi bir deprem durumunda ben ve ailem
zarar goriir milyiz?” Buna “Evet, zarar gorebiliriz” cevabini
vermek bizi bir seyler yapmaya motive edecektir. Unutmamaliy1z
ki, depremlerin bizim ve ailemiz {izerinde olasi etkilerini gérme-
mek bizi duygusal olarak rahatlatsa da bu rahathk, uzun vadede
uiziici sonuglarla karsilasmamiz durumunda aci verici olabilir.

KAYGININ SAGLIKLI BiR SEVIYEDE OLMASI HAREKETE
GECiRiR

Motivasyonu tesvik eden diger bir kaynak ise tehlike kaygisidir.
Daha 6nce de deginildigi izere, kaygi bizi rahatsiz eden bir
duygudur ve bundan kacginmak isteriz. Hatta ailemizin kaygisini
azaltmak icin depremlerle ilgili konusmamaya ya da onlara

tam emin olamasak da giivende oldugumuz duygusunu asilamaya
calisabiliriz. Ancak, kayginin belirli bir seviyesi bizim icin motivas-
yon saglayan bir duygudur. Kaygilandigimiza gore ortada olasi bir
tehlike vardir ve kaygi bizim bunu azaltmamiz i¢in bir firsat sunar.
Bu duyguyu bastirmak, 6telemek veya dikkatimizi bagka seylere
vermek yerine, kayginin anlamini anlamak ve azaltmak icin gerekli
onlemleri almak ¢cok daha islevseldir. Depremler ve olasi etkileri ile
ilgili duydugumuz kaygiy1 azaltmak icin etkili olmayan yéntemler
(6rn., diisinmemek, dikkatimizi baska seylere vermek, dua etmek,
sakinlestirici ila¢ kullanmak) kullanmamiz bizim sorumlu davra-
nislar1 yapmamizin 6niinde engel teskil eder. Yapilmasi gereken,
kaygimizin ¢ok normal oldugunu kabul edip, kacinmak yerine
zarar azaltma ve hazirlikli olmak icin neler yapilabilir konusunda
diisinmek ve bilgi edinmektir.

SONUC BEKLENTiSi OLUMLU OLDUGUNDA MOTiVASYON ARTAR
Motivasyon kaynaklarin tartistik. Simdi de sorumlu oldugumuz
davraniglar: yapmak icin niyet olusturmak, yani “Ben bunlari
yapacagim’ diyebilmek icin nelerin gerekli olabilecegi izerinde
durmak istiyoruz. Niyet olusturmak icin éncelikle olumlu bir sonug
beklentisine sahip olmak gerekir. Deprem zararlarini azaltmanin ve
hazirlikh olmanin gesitli davranislar: yerine getirmemizle miimkiin
oldugunu belirtmistik. Peki siz bu davranislari yerine getirdiginizde
sonucunun etkili olacagina inaniyor musunuz? Eger, “Evet, yapmam
gerekenler var ve bunlari yaparsam yasayacagimiz olasi zararlar
azalir” diyorsaniz olumlu bir sonug beklentinizin oldugunu
séyleyebiliriz. Ornek olarak, deprem aninda devrilebilecek ve size
ve ailenize zarar verebilecek agir esyalarinizi sabitlemenizin, sizi

ve ailenizi yaralanmaktan kurtaracagina ve evden ¢ikisiniza engel
olmayacagina inaniyorsaniz, olumlu bir sonug beklentiniz oldugunu
soyleyebiliriz.

Oz yeterlik inanc1 da niyetimizin olusmasi icin énemlidir. Oz
yeterlik, zarar azaltma ve hazirlikli olma davraniglarini gercekles-
tirmek icin kendimizin beceri ve kaynaklarinin yeterli olduguna
inanmamizla ilgilidir. Yani, sizin yapilmasi gerekenlerle ilgili yeterli
bilgiye, zamana ve kaynaga sahip oldugunuzu diisinmenizdir.

Bu konuda eger bilgi ya da beceri eksigimiz varsa konu ile ilgili
egitim programlarina katilarak kendimizi gelistirebiliriz. Bazen
alinacak 6nlemlerin cok zamanimizi alacagini ya da maddi kaynak
gerektirdigini diisiinebiliriz. Ancak, bu konuda bilgimiz arttikca
yapilacaklar: yapmanin o kadar da zor olmadigini gérebiliriz.



Unutmamamiz gerekir ki alacagimiz 6nlemler ile hem kendimizin
hem de sevdiklerimizin deprem sirasinda daha giivende olmalari-
n1 saglayabiliriz. Depremler icin hazirlikli olmak icin yapilabilecek
seyler o denli zor degildir ve herkes tarafindan uygulanabilir.
Ornegin, evinizin icerisindeki esyalar sarsintilara kars1 giivenli
hale getirebilir, aile bulusma plani hazirlayabilir ve deprem sirasi
ve sonrasl nasll davranmaniz gerektigini 6grenebilirsiniz. Bu
konularda AraD1n ve belediyelerin verdikleri egitimlere katilarak
0z yeterliginizi artirabilirsiniz.

Binalarin giivenligi vatandasin 6z yeterligi acisindan
zorlayicidir ve bu konuda kurumlarin/belediyelerin sizlerle, yani
vatandaslarla birlikte calismas, size acik ve giivenilir bilgiler
vermesi ¢ok 6nemlidir. Siz de bu konularda talepkar olarak, yasal
haklarinizi 6grenerek ve bu kurumlardan gerekli énlemleri
almalarini isteyerek yetkilileri harekete gecirebilirsiniz.

Niyetin olugmasi i¢in ele alacagimiz son unsur ise eylemle
bas etmedir. Eylemle bas etmek, bizim gerekli uygulamalari 6gren-
me ve uygulama konusunda kararl olmamiz ve diislincelerimizi
eyleme gecirmemizi ifade eder. Niyet olusturduktan sonra eyleme
gecebilmek icin zarar azaltma ve hazirhkl olmak icin yapilacaklar
konusunda kisisel sorumlulugumuz oldugunu unutmayalm. Evet
bazi konular kurumsal destek gerektirir. Ancak, yukarida listele-
nen sorumlu davraniglar arasinda sizin, ailenizle birlikte yapabile-
ceginiz cok sayida eylem var. Sorumlulugun bircok konuda sizde
oldugunu kabul etmeniz, eyleme ge¢cmenizi kolaylastiracaktir.

KOMSULARIMIZLA ILETiSIM VE DAYANISMA COK DEGERLI
Deprem zararlarini azaltmak ve hazirlikh olmak icin toplumsal
dayanisma da gerekli bir unsurdur. Bunun icin yagsadigimiz
mahallede ve apartmanda deprem 6nlemleri konusunda yapilan
faaliyetlere katilmak, varsa sivil toplum kuruluslarina iiye olarak
destek olmak 6nemlidir. Depremler oldukc¢a uzun araliklarla
gerceklesen tehlikeler oldugundan ivedi olarak 6nlem almak
ertelenebilir. Ancak, bilimsel olarak depremlerin ne zaman olacagl
bilinemediginden her zaman i¢in hazirlikl olmamiz gerekir.

KADERCILiK VE GERCEKCi OLMAYAN iYiMSERLIK BiZE ENGEL
OLABILiR

Buraya kadar zarar azaltma ve hazirlikli olmay artiran unsurlar
uizerinde durduk. Ancak, kadercilik, iyimserlik yanlihig: gibi
hazirlikli olmay1 engelleyen bazi énemli unsurlar da var. Ozellikle
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Kadercilik, sorumlu
davranislar dniinde
engelleyici bir

etkiye sahiptir. Hep
hatirlamamiz gereken,
once hazirhikh olmak,
sonrasini kadere
birakmaktir.

1. Johnston, K. A., Taylor, M.
ve Ryan, B. (2022). Engaging
communities to prepare for
natural hazards: A conceptual
model. Natural Hazards, 112,
2831-2851.

kaderciligin sorumlu davranislar éniinde engelleyici bir etkiye
sahip oldugunu séylemek miimkiin. Burada hep hatirlamamiz
gereken, 6ncelikle gerekli davraniglari yerine getirmek ve ondan
sonrasini kadere birakmaktir. Gergek¢i olmayan, yanh bir
iyimserlik de engelleyici bir tutumdur. Ornegin, “Deprem olursa
bizim eve bir sey olmaz” gibi bir diisiince rahatlatici olabilir;
ancak deprem durumunda olasi kayiplari degistirmeyecektir.

KAMU KURUMLARININ VE BELEDIYELERIN
YAPABILECEKLERI

Deprem zararlarini azaltma ve hazirlikl olma konularinda
toplumun is birligini saglayabilmek, yerel yonetimlerin yukarida
anlatilan kaynak ve unsurlari gelistirmesiyle miimkiin olabilir.
Oncelikle halkin kurumlara giiven duymalarini saglamak icin
neler yapilabileceginin diisiiniilmesi ve uygulanmasi 6nemlidir.
Halkin kurumlara giiven duymasi sonug beklentisini olumlu
yonde etkiler ve onlarin depremlere hazirlik konusunda eyleme
gecmelerini destekler. Gliven vermenin yani sira halki yapilabile-
cekler konusunda giiclendirmek ve uygulamalari onlarla birlikte
ve onlar1 dahil ederek yapmak da sorumluluklarin paylasilmasini
pekistirecektir. Bu sekilde toplumdaki bireyler kurumlarin ve
belediyelerin yaptiklarina katkilari oldugunu hissedebilirler.

Deprem zararlarini azaltmak ve hazirlikli olmak hem
halkin hem de kurumlarin sorumluklarini el birligiyle yerine
getirmesiyle miimkiindiir. Kurumlarin halki stirece aktif sekilde
dahil ederek onlarla birlikte etkinlikler, faaliyetler ya da projeler
iiretmeleri ve uygulamalariyla halkin iistiine diisen sorumlulugu
almasi saglanabilir. Bu stirecte kurumlarin kendi yaptiklar:
deprem zarar azaltma faaliyetlerini halkla paylagmalari ve seffaf
olmalari da son derece 6nemlidir.

Afet konularinda etkili calismalar yapabilmek icin
toplumun da katilimini ve destegini saglamak sart.' Bu katilimi
saglayabilmek icinse éncelikle yapilmasi gereken toplumu iyi
tanmimak ve anlamaktir. Peki bunun icin kurumlar neler yapabi-
lir? Gelin birlikte bakalim:

1. Kurumlarin birlikte ¢calisabilecekleri ya da hizmet gotiirdii-
gl toplumun profilini ¢ikarmasi yararh olacaktir. Toplumun
ayrintili bir fotografinin cekilecegi bu calismada hizmet
verilen ilcede veya mahallede hangi hedef kitlelerin oldugu,
bunlarin 6zelliklerinin neler oldugu (6rn., yas, egitim, engel-
lilik durumu), deprem risk algilar1 ve yapilmasi gerekenler



konusunda bilgi ve kaynak diizeyleri ele alinabilir. Ayrica,
hedef kitlelerin hangi kaynaklardan bilgi aldiklarini ve
hangi kaynaklara giivendiklerini de 6grenmek faydal
olacaktir. Kurumlar bu bilgileri mevcut kaynaklardan elde
edebilecegi gibi hizmet gotiirdiikleri toplumlardan bireyler
ve sTK'larla derinlemesine miilakatlar veya odak grup

‘ ‘ goriismeleri yaparak da elde edebilirler.

e 2. Kurumlar, toplumdaki iliski aglarinin nasil oldugunu arasti-

Afet konularinda etkili r1p bireyler ve hedef kitleler arasinda baglari giiclendirmek

9a||§malar yapabilmek icin programlar geligtirebilir. Toplumdaki iligkisel aglarin
igin toplumun da gﬁglendirilmesi deprem zararlarini azaltmak icin toplumsal
we o arkindalik ve katilimi saglamak icin degerli bir kaynaktir.
kaslllmml ve deStegml 3. Halki bilin¢lendirme ve egitim calismalari yoluyla afet
saglamak §art' Bunu riskinin y6netilmesi gerekir. Bu nedenle, toplumun deprem
saglayabilmek iginse zararlarint azaltmak ve hazirlikh olma kapasitelerini
oncelikle yap||mas| artirmaya yénelik programlar gelistirmek de 6nemli bir
gere ken, toplumu iyi adimdir. Toplumun mevcut deprem risk algisi ve yapilmasi
gerekenlerle ilgili bilgi ve beceri seviyesi ilk maddede
tammak ve anlamaktir. belirtilen sekilde belirlenebilir. Kapasite artirmak icin
toplumdaki mevcut iliski aglarini kullanarak bilgi, beceri ve
motivasyon artirmaya yonelik etkinlikler ve goniilliilerle
yapilacak calistaylar diizenlenebilir. Tiim bu faaliyetlerin
uzun soluklu olarak planlanmasi ve siirdiiriilebilir olmalari
da gerekir.

4. Toplumla birlikte hazirlanacak deprem zararlarini azaltma
projelerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi da énemlidir.
Sivil toplum kuruluslari ile birlikte ¢calisarak ortaya
cikarilacak ve uygulanacak projelerde depremlerin yani
sira insani, ekonomik ve alt yapiyi gelistirme konulari da
odak olarak alinmalidir. Programlarin etkilerini izlemek ve
degerlendirmek de gereklidir.

Sonug olarak, depremlere hazirlikli olmak ve zarar azalt-
mak konusunda kurumlarin kendi yapacaklarinin yani sira halk/
stK'larla birlikte uygulayacaklari programlar 6nemlidir. Bu tiir
programlari uygularken halkin 6zelliklerin iyi taninmasi ve uzun
soluklu bir program icinde onlara motivasyon, beceri ve kaynak
olusturmaya/saglamaya 6ncelik verilmelidir.

Deprem Direngli Halk: Kurumlar ve Halk Birlikte Neler Yapabilir?
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Altyap: sistemleri
bircok bilesenden
olusur, altyapinin
depreme direncli
olmasi i¢in sistemin

bir biitiin olarak ele
alinmasi ve direncli
hale getirilmesi gerekir.

ALTYAPI siSTEMLERIi hayatin dogal akisinda son derece 6nemli
role sahiptir ve bir kentin deprem direncliliginde olmazsa olmaz
unsurlardir. Altyap: sistemlerini ulasim, gaz, su, petrol, kanalizas-
yon, elektrik ve iletisim sistemleri olarak diisiinebiliriz.

Altyapinin direncli olmasi ne demek?

Altyap: sistemleri depremden 6nce nasll igslev gdsteriyorsa,
depremden sonra da bu sistemlerin islevini yerine getirmesini
bekleriz. Hi¢ hasar gérmeden devam etmesini saglayamasak bile
hasar1 miimkiin olan en aza indirmek ve deprem sonrasi altyapi
sistemlerinin hizlica tamir edilip eski vazifelerini yerine getire-
bilir hale gelmesi miimkiindiir. Olas! hasari en aza indirebilmek
icin mevcut sistemlerdeki riskleri tespit edip gii¢lendirme ve
iyilestirme yoluna gidilmeli, yeni sistemler kurarken ise deprem
direncli tasarimlar kullanilmalidir. Bu ¢alismalara altyapilarin
direncliligi artirma, altyapiya direnclilik kazandirma diyebiliriz.

Altyapi sistemleri deyince genelde genis bir alana yayilmis
olan tasima (iletim) ve dagitim hatlarinin direncliligi 6ne ¢iksa
da bir altyapinin depreme direncli olmasi i¢in sistemin bir biitiin
olarak ele alinmasi ve direncli hale getirilmesi gerekir. Altyap:
sistemleri bircok bilesenden olusur. Ornegin bir su sebekesinde
borular, depolar, vanalar, pompa istasyonlari, veri toplama
sistemleri gibi bilesenler vardir. Bunlarin birinde olusan hasarlar
tiim sistemin performansin etkiler. Ornegin, 2023 depremleri
sonrasinda Hatay bolgesinde eski ayakli depolarda ¢okmeler
oldu ve diger depolardan da hasar gérenler oldu, boyle bir durum
dagitim hatti calisiyor bile olsa su temininin saglanmasini
geciktiren bir neden oldu.

Diger 6nemli bir konu da direncliligi saglayabilmek icin
altyapi sistemleri arasindaki baglantilarin dikkate alinmasidir.
Ornegin pompadan su basmak icin elektrige ihtiyacimiz var, dola-
yistyla su altyapisinin direncliligini saglarken mevcut elektrik




Sekil 1+ Dogal gaz ve petrol boru
iletim hatlari. Kaynak: Botas
websitesi: https://tinyurl.com/
mt642nzh
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sistemindeki olasi arizalar diisiiniilerek su sistemindeki kritik
yerler icin alternatif elektrik kaynaklarinin planlanmasi gerekir.

Altyapi sistemlerinin tiim bilesenlerinin direncliligini
saglamadan, sistemler arasindaki bagimliliklar dikkate alinmadan,
ek 6nlemler alinmadan, yedek planlar yapilmadan direnclilikten
bahsetmek dogru olmaz.

Altyapi sistemleri depremlerden nasil etkilenir?
Su, dogalgaz veya elektrik sistemlerindeki tasima kanallari iletim
ve dagitim sistemleri olarak ikiye ayrilir. lletim hatlari, 6rnegin
suyu kaynaktan depolara, kentlere ulastirir; kentlere ulastiktan
sonra su, dagitim hatlari ile yapilara dagitilir. Bu elektrik, gaz
sistemleri icin de gecerlidir. {letim hatlarini genel olarak tek bir gii-
zergah izliyor gibi dlisiinebilirsiniz. Sehir icindeki dagitim sistemle-
riise sehirlerin altinda 1zgara seklinde yayilan ag sistemleridir.
Depremin altyapi lizerine etkisi gecici ve kalic1 yer deformas-
yonlari ile gerceklesir. Deprem dalgalarinin yer icerisinde ilerlerken
zemin 6zelliklerine bagh olarak olusturdugu yer hareketlerine

Deprem Direncli Altyap!

Sekil 2 » 22 Subat 2011
Christchurch (Yeni Zelanda)
depreminde zarar goren
Christchurch sehrinin su
sebekesi. Farkli renkler
malzeme tiri farkli borulari
gostermektedir. Uyarlandig
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type and seismic performance
in Christchurch, New
Zealand. |IOP Conference
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gecici yer deformasyonlari diyebiliriz. Depremlerde ayrica
faylarin hareketleri, sivilasma veya toprak kaymalarindan 6tiirii
kalic1 yer deformasyonlar: da olusur.!

fletim ve dagitim sistemlerinin depremden etkilenme
sekilleri gectikleri glizergdhin deprem kaynagina olan uzakhigina
ve gectikleri glizergahtaki zeminlerin 6zelliklerine gore farklilik-
lar gosterebilir. Bir petrol hattini veya bir gaz boru hattini sehre
ulastiran iletim sistemleri yiizlerce, binlerce kilometre boyunca
uzanabilir (6rnegin: Bakii-Tiflis-Ceyhan boru hatti) ve tabii bu
iletim hatlari cok farkl jeolojik yapilarla kesisirler; bazen daglar:,
ovalari, bazen nehirleri gegmek durumunda kalirlar. Kirilan fay
hattina yakinsa bu sistemler gecici yer deformasyonlarindan
da etkilenirler, ancak uzun giizergahlari boyunca kestikleri fay
hatlari, heyelanlar ve sivilagsmaya bagh yanal yayilmalar gibi
kalic1 yer deformasyonlari daha ciddi hasarlara neden olur.

Dagitim hatlari sehrin altinda birbirine baglanmis hatlar
seklindedir ve bunlar genis bir alana yayildiklar i¢cin deprem
dalgalarinin gegisi ve zemin 6zelliklerine bagh olarak olusan
gecici yer deformasyonlarindan etkilenirler. Bu sistemlerde kalici
yer deformasyonlari, gecici yer deformasyonlarina gore daha dar
bir alanda gerceklesir ancak etkileri daha biiyiik olabilir.?

Kalic1 yer deformasyonlarinin fay hareketlerinden, sivilas-
madan veya toprak kaymalari gibi olaylardan 6tiirii olustugunu
séylemistik. Ornegin, deprem sirasinda fayin yanal hareketi
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Riskli bolgelerdeki
boru hattinin
tasariminin olasi
yer hareketlerine
karsi direncli olarak
tasarlanmasi
miimkiindiir.

3. Toprak, S., Zulfikar, A. C., Mutlu,
A., Tugsal, U. M., Nacaroglu, E.,
Karabulut, S., Ceylan, M., Ozdemir,

K., Parlak, S., Dal, O., & Karimzadeh,

S. (2024). The aftermath of 2023
Kahramanmaras earthquakes:
evaluation of strong motion
data, geotechnical, building, and
infrastructure issues. Natural
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birkag¢ metre olabilir. Eger bu bélgeden bir boru geciyorsa, elbette
bu hareketten etkilenecektir. Kalic1 yer deformasyonlarinin
oldugu yerlerde altyap: sistemimizde kirilmalar, ayrismalar veya
gerilmeler meydana gelebilir. Bir boru digerinin icine dogru
itilebilir, sikistirabilir ya da cekerek kopmasina ya da baglantidan
ayrilmasina neden olabilir. Bunlarin her biri icin farkli énlemler
almak gerekir.

Riskli bélgelerin tespit edilip bu bolgelerde boru hattinin
tasariminin olasi yer hareketlerine karsi direncli olarak tasarlan-
masl miimkiinddir.

Borulari fay hatlarinin oldugu bélgelerden gecirmemek
gibi bir sansimiz olur mu diye diisiinebilirsiniz, fakat 6zellikle de
Tiirkiye gibi bir deprem iilkesinde bu miimkiin degil. Oncelikle
fay hatt1 dedigimizde kagit lizerinde net ince bir cizgi gibi olsa da
arazide durum bu kadar basit degildir. Faylardan bahsederken
bazen genislik olarak yiizlerce metre ya da kilometre icerisinde
olabilecek bir bolgeden bahsediyoruz. Ayrica faylarin bir kismi
deprem olduktan ve biiyiik fay kirildiktan sonra yiizeyde
ortaya cikiyor. O yiizden detaylh calisilmasi gerekiyor. 2023
Kahramanmarag merkezli depremlerde en az 350 kilometrelik
bir fay kirilmas: gerceklesti, bu hatti kesen gaz, su, elektrik gibi
altyapilar vardi.

Kalic1 yer deformasyonlarindan sivilasma dedigimiz olay
suya doygun zeminlerde (6rnegin kumlu veya siltli zeminler) olur.
Sivilasmaya uygun zeminlerde deprem sirasinda veya sonrasina
yanal yayilma dedigimiz yer hareketleri olusur. Bunlar bazen
santimetreler mertebesinde bazen metreler mertebesinde olabi-
lir. Kahramanmaras depremlerinde Iskenderun ve Gélbasrnda
zemin sivilagmasi nedenli hasarlar gézlemlendi.? Zemin, sivilag-
ma olan yerde yana dogru hareket eder veya oturmalar olur ve
o bélgede boru varsa zemin onu da beraberinde gétiirmek ister.
Sonucta altyapi zorlanir ve hasar gorir.

Kalic1 yer deformasyonlarinin digerlerini toprak kaymalars,
kaya diismeleri, heyelanlar olusturur. Altyap: sistemleri egimle-
rin yiiksek oldugu pek cok bdlgeden de gecer, gecmek zorundadur.
Depremden 6nce belki sorun olmadigini diisiindiigiiniiz yerlerde
bile depremden sonra heyelanlar olabilir. Kahramanmaras
depremlerinde arastirmacilar uydu goriintiilerinden ¢calismalar
yaptiginda 3000'in iizerinde heyelan tespit ettiler. Bunlarin bir
kismi daglarda hicbir altyapinin olmadig) yerde gerceklesmis
olmasina karsin hasara yol acanlar da oldu.

Deprem Direncli Altyapi

Sekil 3 » Degirmendere ve Payas
Karacadren isale hatlarinda HATSU
tarafindan gerceklestirilen bazi
onarim galismalari gosteriliyor.

(a) Yanal hareket nedeniyle celik
boru hasari (Degirmendere), (b)
Hasar gormus gelik ve polietilen
borular (Degirmendere), (c)

Celik borunun onarimi (Payas
Karacaoren). Kaynak: Toprak, S.,
Wham, B. P, Nacaroglu, E., Ceylan,
M., Dal, O., & Senturk, A. E. (2024).
Impact of Seismic Geohazards on
water supply systems and pipeline
performance: Insights from the

2023 Kahramanmaras Earthquakes.

Engineering Geology, 340: 107681.

Heyelan oldugu esnada zeminle beraber altyap: da hareket
etmeye zorlanir, siiriiklenir. Ya da yiikseklerdeki kayalar
parcalanip agag1 yuvarlanabilir. Bu siirecte altyapilar ezilir ve
zarar goriir. Heyelan esnasindaki hareket altyapinin dayanabi-
lecegi sinirin iistiine ¢iktiginda altyapi zarar goriir. Bu zararlar
her tiirlii altyapiy1 kapsayabilir. Ornegin, elektrik sistemleri,
yine elektrik altyapisinin bilesenlerinden transformatoérler ya
da Hatay ve Adiyaman'da goérdiigiimiiz gibi boru hatlar1 zarar
gorebilir.

DEPREMLERIN ULASIM VE ILETi$iM SISTEMLERINE
ETKiLERi

Ulasim sistemleri, acil durum ve afetler sirasinda arama kurtar-
ma operasyonlarinin, iyilesme siireclerinin ve is siirekliliginin
kesintisiz devami i¢in hayati 6nem tasir. Ge¢mis depremlerde
yasananlar ve ulasim sistemlerindeki gelismeler 1s181nda gelecek
depremler icin hazirlik planlar: ve iyilestirmeler yapilmalidir.

6 Subat 2023 depremleri, otoyollar, karayollari, demiryollari
ve havaalanlarina énemli zararlar verdi. Hatay Havalimani 6zel-
likle etkilendi ve pist ile apronunda agir hasar meydana geldi.
Demiryolu hatlarinda kismi tlinel hasarlari, kaya diismeleri ve
kopriilerde hasarlar olustu. Operasyonel istasyonlar da etkilendi
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4. Mikrobolgeleme calismalari
hakkinda ayrintil bilgiye “Deprem
riskini azaltmanin ilk agamas:
Sismik mikrobdlgeleme” baslikli
bélimde ulasabilirsiniz.

ve bir¢ok bina yikild1 veya zarar gordii. Karayollarinda, 6zellikle
fay hatlarinin kesistigi noktalarda, 6nemli yatay ve dikey yer
degistirmeler meydana geldi ve bu durum Gélbasi, Pazarcik,
Reyhanli ve Nurdagi gibi bolgelerde genis capli hasarlara yol
actL Genel olarak karayollari iyi performans gosterse de fay
kiriklari, dolgu ¢okmeleri ve yanal yayilma gibi hasarlar sikca
gozlendi. Yapilan incelemeler, bircok képriiniin az veya hi¢ zarar
gormedigini, ancak bazi képriilerin ciddi sekilde etkilendigini
ortaya koydu.

lletisim sistemleri de depremler sirasinda, arama kurtarma
operasyonlarinin etkin bir sekilde gerceklesmesi ve halkin
bilgiye erisimi icin temel altyap: unsurlarindan biridir. 6 Subat
depremleri, iletisim altyapisinin ne kadar kirilgan olabilecegini
gosterdi. Depremler sonrasi, bircok baz istasyonu bina ¢okmeleri
nedeniyle hasar gordii veya enerji arizalari yasandi. Agin tam
olarak calisabilmesi icin jeneratorler, mobil baz istasyonlari
ve acil durum iletisim araclari devreye sokuldu. Gézlemlenen
problemler, mobil ag ve genelde iletisim hatlar1 tasarimlarinin
dayaniklilik ve afet hazirlig) acisindan yeniden degerlendirilmesi
gerekliligini ortaya koydu.

Altyap: sistemlerindeki risklerinin belirlenmesi ve
onceliklendirme

Altyap: sistemlerinin giiclendirilmesi siirecinde 6ncelikle
risklerin belirlenmesi gerekir. Riskleri belirlerken zemin kosulla-
rinin etkisini tespit etmekte mikrobdlgeleme calismalar: 6nemli
veri saglamaktadir.* Mikrobolgeleme calismalar: kapsaminda
zeminin 6zellikleri ve sismik davranisy; yani sivilasma, heyelan,
zemin bliylitmesi dolayisiyla kalic1 yer deformasyonu riski olan
bolgeler belirlenir.

Riskli zeminlerin bulundugu bélgelerde borular buna gore
tasarlanir ve daha esnek/daha dayanikli malzeme kullanilir. Yer
deformasyonlari borularin eklem yerlerinden ayrilmasina veya
ice dogru itilmesine neden olabilir. Eklem yerlerinde olusabile-
cek hasarlara karsi 6zel tasarimlar kullanilabilir; bunlar hasar
goérmeden belli bir miktar acgilabilen / birbirinin icine girebilen
veya bir miktar dénebilen yapiya sahiptir. Bu eklere deprem
direncli ekler diyoruz. Bu ve benzeri tasarimlar yer hareketlerine
kars1 esneklik getirmis olur. Tabii bu tiir ekler maliyeti artira-
caktir, ama gerektigi kadar kullanilabilir ve kazandirdig1 fayda
yuksektir.
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Sistemin sorunlarini
bilen isletme personeli
ile analiz edebilen ve
teknolojiyi takip eden
uzmanlar bir araya
gelirlerse daha saghkh
ve ekonomik ¢oziimler
tiretilmesi miimkiindiir.

Mikrobdlgeleme ¢alismalari ayrica sorunlu zemin bélgelerine
isaret ettiginden, altyap: iyilestirmelerinde 6ncelikleri belirlerken
kullanilabilir.

Sehirler icin yapilan mikrobdlgeleme calismalar: dagitim
hatlarinin tasariminda ve gii¢lendirilmesinde dikkate alinacak
bilgi saglarken tiim iletim hatlar1 boyunca mikrobélgeleme
yapmak miimkiin olmayabilir. O zaman iki yol izlenebilir: Jeolojik
ozellikleri kullanarak, zemin kosullarini yaklasik tahmin edip
giivenli tarafta olacak sekilde tasarim kriterleri belirlenebilir. Ya da
on elemeden gecirerek tespit edilen yerlerde daha detaylh calisma-
larla, yani alan daraltilarak, deprem etkisi belirlenebilir.

Gomiilii altyapi sistemlerinde zemin 6zelliklerine ilaveten
boru cinsi, boru c¢apy, ek tiirleri, korozyon ve boru yasi gibi risk
faktorleri 6nemli rol oynar.

Altyapi sistemlerinin ilgili uzmanlar ve altyapiyl isleten ku-
rumlar tarafindan birlikte degerlendirilmesi 6nemlidir. Uzmanlar
altyapinin farkli bilesenlerinin direngliligini degerlendirebilecek
yetkinlige sahip olmalidir; insaat, gevre, makine ve elektrik mithen-
disleri bu siireclerde 6nemli roller iistlenir. Sistemin sorunlarini
bilen isletme personeli ile analiz edebilen ve teknolojiyi takip eden
uzmanlar bir araya gelirlerse daha saglikli ve ekonomik ¢éziimler
iiretilmesi miimkiindiir. Burada énemli olan “Bekle, gor, sorunlar
ciktikca ¢6zlim iiretiriz'den ziyade proaktif olmaktir.

Farkli afetlere karsi, farkli problemlere karsi, 6ncelikleri
belirleyerek iyilestirmelere bu 6nceliklerin cakistig1 alanlardan
baglarsak emin adimlarla ilerlemis oluruz. Ornegin, deprem
ile ilgili sorunlarin olabilecegi bolgeler, selle ilgili sorunlarin
olabilecegi bélgeler, heyelan ile ilgili sorunlarin oldugu bolgelerin
kesisim alanlar1 varsa 6nceligi oraya verebiliriz. Buna su dagitim
altyapisiyla ilgili giizel bir 6rnek verebiliriz. Mevcut sistemdeki
su kayiplarinin yiiksekligi deprem acisindan gelecek sorunlarin
onemli bir gostergesi olabilir. Tiim 6l¢meleri yapabildiginiz bir
sehirde 100 birim su verdiginizi diisiiniin, verilere baktiginizda 50
birim tiiketim 6l¢iilebilmis, diger kismi kayip ise bu kaybin énemli
bir kismi eski borulardaki sizintilardan gerceklesmektedir. Bu
kaybin biiyiikliigli sistemdeki problemlere (6rnegin, paslanmalara
ya da borulardaki catlaklara) isaret eder, su kayiplarinin yiiksek
oldugu yerlerde deprem hasarlar: da yliksek olur. Bu beklenen
bir sey ciinkii kayip olmasi, altyap: parcalar: kirilmaya, ayrilmaya,
catlamaya baglamis demektir. Su kayiplarin nerede oldugunu
anlayabilmek icin sebeke ag1 iizerinde ScapA sistemleri kullanilir.
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Bircok farkl probleme
¢oziim iireten ve

uzun vadede tasarruf
saglayan altyapi
yatinmlarina oncelik
verilmesinin faydasi
biiyiik olacaktir.

Scapa sistemleri sebeke tizerindeki debimetreler yardimiyla
siirekli 6lciimler yapar. Suyun beklenen ve izlenen debisinden
kacaklarin yeri tespit edilebilir. Ayrica su idareleri su kayiplarini
anlamak icin geceleri bazi cihazlarla dinlemeye cikarlar. Sessiz
ortamda siipheli yerlerdeki hatlari dinleyerek sizintilar tespit
edilebilir. Bu tiir calismalarla yenilemelerin 6ncelikli olarak
yapilmasi gereken borular belirlenebilir.

2023 Kahramanmaras merkezli depremler sonrasi olusan
hasarl su altyapilarini inceledigimizde, depremden 6nce de su
kaybi oranlarinin ¢ok yiiksek oldugunu (%60’lar mertebesinde )
goriiyoruz. Su kayiplarini takip etmek ve bu kayiplari azaltacak
sekilde su sebekesini yenilemek deprem sonrasindaki bircok
sorunun 6niine gegebilir. Ayn1 zamanda hem cok degerli olan
suyu korumus hem de tasarruf saglamis oluruz. Yenilemelerin
bir mali boyutu oldugundan, bir¢ok farkl probleme ¢6ziim
iireten ve uzun vadede tasarruf saglayan altyapi yatirimlarina
oncelik verilmesinin faydasi biiyiik olacaktir.

Proaktif yaklasimi bir kurum felsefesi haline déniistiir-
meliyiz. Risk belirleme/iyilestirme/giiclendirme ¢aligmalarini
stirekli bir mekanizma olarak diistinmeliyiz. Direngligi artirmak
yoniindeki calismalar siirdiirebilir kilmak zorundayiz, ¢iinkii bir
seferde gli¢lendirilebilir bir sistemden bahsetmiyoruz. Altyap:
sistemleri yasayan bir sistemmis gibi diisiiniilmeli. Depremle
ilgili gecmiste altyapi sisteminizde bazi ¢alismalar yapmis olmak
bundan sonrasi i¢in ¢calisma yapmaniza gerek yok gibi bir sonug
getirmez. Bes y1l 6nce doktora gitmis olsaniz 6miir boyu bir
daha gitmeyecek misiniz?

Mevcut altyapinin durumu ve giiclendirilmesi
Altyapinin durumu bélgeden bolgeye ¢ok degisebilir. Binalarda
en ¢ok 6liim ve yaralanmanin eski, standartlara uyulmadan
yapilmis yapilarda gerceklestigini biliyoruz; altyapilarda da
benzer bir durum var. Nasil iist yapilar icin kentsel déniisiim
tesvik ediliyorsa, altyapilarin da giiclendirilmesi, 6nemli bir
kisminin yenilenmesi gerekiyor. Genel olarak Tiirkiyede
baktigimizda bolge bolge sorunlar var ama siirekli bir iyilesme
de var. Bu isin maddi boyutu énemli, bunun 6nemsenip destek
olunmasi gerekli. Bu tiir yenilenme bir belediyenin bazen kendi
basina kaldirabilecegi bir sey olmuyor. Kurum ve devlet politika-
s1olarak takip edilmesinde fayda var. Burada bazi érneklerden
bahsedeyim.

5. Toprak S, Nacaroglu E, Koc
AC (2015) Seismic Response of
Underground Lifeline Systems,
Perspectives on European
Earthquake Engineering and
Seismology; Geotechnical,
Geological and Earthquake
Engineering, Editor: Atilla Ansal,
39: 245-263

Sekil 4 - Kalici yer deformasyonlari
beklenen bdlgelerde diiktil demir
su boru hatlarinda kullanilan
sismik birlesimler. Uyarlandigi
kaynak: Kubota's Earthquake-
Resistant Ductile Iron Pipes
Protect Infrastructure From
Disasters, https://tinyurl.com/
y6ezpawu, Erigim: Ekim 2024.

80'lerden beri kullanimi azalan ve 90'lardan beri kullanil-
mayan asbest ¢cimentolu icme suyu borulari halen sehirlerimizin
onemli bir kisminda mevcut. Cogunlukla dagitim hatlarinda
kullanilan bu borular kirilgandir. En ¢ok sorun ¢ikaran, normalde
de deprem olmadan 6nce de en ¢ok sorun ¢ikaran borular bunlar-
dir. Bu borularin daha dayanikl ve esnek borularla degistirilmesi
gerekir. Bazi yerlerde eski pvc borular da var, bunlar dayaniksiz ve
cok hasar aliyor, bunlarin da degisimine 6ncelik verilmeli.

Istanbul, yillar 6nce su dagitim sebekesinde bir degisim yasa-
d1 ve bu eski borulardan diiktil demire gecti. Tabii bu gecis bir anda
olmuyor, altyapilarin degisimi, dogasi ve zorluklari geregi yavas
oluyor, bu sistemleri yillarca siiren bir stirecle degistirebiliyoruz.

Deprem bélgesinde Gaziantep sehir merkezi de diiktil demir
borulara gecti. Fakat Kahramanmarag'ta daha bu islemler tamam-
lanmamis, borularin yenilenmesine baslanilmis ama bitirilmemis
durumda. Bu siirecin Kaski tarafindan hizla ve kararlilikla devam
etmesi gerekiyor. Adiyaman da su anda borularin yenilenmesi
slirecinde. Orada da depremde yine iyi performans gosteren
polietilen borularla (pe) farkl fonlar kullanilarak AskiM tarafindan
yenileme yapiliyor. Bu siirecler sehirlerimizde ne kadar hizl
tamamlanirsa direncliligimiz o kadar hizl artacaktir.

Denizli'yi 6rnek verebilirim. Denizlide borularin neredeyse
yarisi asbestli boruydu. Yaklasik 20101u yillardan sonra 6zellikle
diiktil demir borularla degisime basladilar. Sivilasma olabilecek
yerlerde deprem direncli sismik ekler kullanildi. Diiktil demirde
baglanti yerleri ge¢cmeli tasarlanir, bu baglanti yerlerinin esnekligi
saglanabilir.’®

Yer cokmesi Yiizey king
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Deprem direngli diye isimlendirilen boru ekleri agilip,
kapanabilir, dénebilir, belli bir mesafe acildiktan sonra kitlenebilir.
Ozellikle, heyelan, sivilagma gibi kalic1 yer deformasyonu bekle-
nen bolgelerde bu tiir tasarimlar 6nerilebilir.

Denizlide hattin her iki yilda yaklasik 200 kilometre gibi bir
kismi degistirilerek ciddi bir yenileme gergeklestirildi. Sistemdeki
asbest ¢cimentolu gibi eski borular yeni ve dayanikh borularla
degistirildiginde sorun uzunca bir siire ortadan kaldirilmis oluyor.
Diiktil demirlere 100 y1l kadar émiir biciliyor.

Isale hatt1 su borular1 s6z konusu oldugunda diiktil demir
veya ¢elik kullanilabilir. Celik boruda korozyon ¢ok 6nemli, eger
korozyona karsi korunmazsa paslanip ciiriiyebilir ve deprem gibi
etkilerle ilk zarar goren sistem bilesenlerinden olur. Nitekim 2023
Kahramanmaras merkezli depremlerden etkilenen bolgelerde
boyle cok 6rnek vardi. Su iletim hatlarinda genelde paslanmaya
karsi (katodik) korumali gelik kullanilir. Celik borular kaynaklana-
rak birlestirilir, kaynak siireci 6nemlidir. Ornegin, istanbula gelen
Melen su hatti veya Gaziantep Diizbag hatt1 geliktir.

Altyapi sistemlerinin 6mriini her altyap: 6zelinde hatta bir
altyapi sisteminin bilesenleri acisindan ayri ayri degerlendirmek
gerekir.

Gaz altyapisina gelince Tiirkiyedeki gaz sistemi daha yeni,
dolayisiyla daha az sorunlu. Bu altyapi sistemlerinde belli tip
borular kullaniliyor, polietilen ve ¢elik borular genelde tercih
ediliyor. Bu sistem igerisinde borular ve baglantilari siki kont-
rolden geciyor, belli bir kaliteyi saglamis borular yerlestiriliyor.
Eklem yerleri genelde kaynaklanmis durumda, gaz gikisinin
olmamasi gerekli. Bu sistemler sehir icerisinde genelde sorun
cikarmiyor. Kahramanmaras depremlerinden sonra gaz firmalari
genelde sehir icindeki hatlarinda sorun olmadigini belirttiler. Gaz
altyapisinda sorun daha ¢ok binalarla olan baglantilarda, 6zellikle
bina yikilirsa, gerceklesiyor. Bina girislerinde bir kendini kapatma
sistemi oluyor, sarsintilar belli bir seviyenin 6tesine gectiginde
gaz sistemleri kendini kapatiyor. Bu da bazi tehlikelerin olugsma-
sina mani oluyor. Gaz sistemlerinde hasar olugsmasi icin biiyiik
yer hareketleri olmasi gerekiyor dolayisiyla 6rnegin fay: kestigi
yerlerde sorun olusabiliyor. Fay hareketi biiyiik oldugundan,
borunun kendisi dayanikl bile olsa bdylesine bir hareket icin
tasarlanmadigl icin hasar gerceklesebiliyor. BoTAS1n gaz iletim
hatlarinda fay1 kesen noktalarda, Gélbasinda dogalgaz dagitim
hatlarinin fayla bulustugu yerde sorunlar olustugunu biliyoruz.

Altyapilarla ilgili, uluslararasi cerceve
ile de uyumlu en kapsamli yonet-
melikler, 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY) sonrasinda hazir-
landi. Bu yonetmelikler, 2020 ve 2021
yillarinda farkli altyapi sistemleri igin
Resmi Gazete'de yayimlanmis olup,
yayinlandiklari tarihten itibaren bir
ila i yil arasinda yiiriirlige girmek
lizere diizenlenmistir.

Kanalizasyon sistemleri genelde icme suyu sistemleri
gibi basincli olmadigl icin atik su egimle akar. Yercekiminden
yararlanmak icin kanalizasyon borular: hafif egimli olarak
yerlestirilmistir. Deprem sirasindaki yer hareketleri ile egimde
kayip olursa, akma durabilir. Hasarlardan dolayi disari sizma
olabilir. Bu sistemler en dipte bulunurlar, dolayisiyla ulasilmasi
daha zordur. Sorunlar kamera sistemleriyle tespit edilebilir.

Yeni altyapi sistemleri kurgularken bugiiniin teknolojisiyle
ve bilgisiyle yer hareketlerinin olacag yerleri, konumlari he-
saplayabilir, tasarim ve planlama ile riskleri minimize edebiliriz.
Yeni altyapi sistemi tasarimi yaparken sarsintinin, kuvvetli yer
hareketlerinin, sivilasma, toprak kaymasi, fay hareketi gibi kalici
yer deformasyonlarinin beklendigi bélgeler belirlenerek, risk
seviyesine uygun degerlendirmeler ve secimler yapilabilir. Bu
degerlendirmeler iletim ve dagitim hatlari icin birlikte yapilmali,
tiim hatlar bir sistem olarak géz éniine alinmaldir.

ScADA, kamera sistemleri
Uzaktan algilama sistemleri (dron, LIDAR, vs.)

izleme/veri
sistemleri
Direncli malzemelerle degisim K =
Bilesenlerin giiglendirilmesi . B Sorunlu zemin
Direngli tasarim uygulamalari Risk aZAiES Sorunlarin - gjjesenlerin kinlganhig
lyilestirme tespiti

Alternatiflerin kurgulanmasi
Personel egitimi

Sekil 5 » Deprem direncli
altyapricin risk belirleme,
6nceliklendirme ve
iyilestirme calismalari
diizenli ve sirekli olarak
yapiimal.

Boru sorunlari

Mikrobdlgeleme
verileri
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Onceliklendirme

Sivilasma, heyelan, kaya diismesi riskli bolgeler
Birden fazla probleme ¢6ziim olacak uygulamalar
Birden fazla sistemi etkileyen unsurlar

Eski ve kirlgan oldugu bilinen kisimlar
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Altyapinin
yenilenmesi/
giiclendirilmesi
siirekli bir
mekanizma olarak
tasarlanmalidir.

6. Toprak S, Nacaroglu E, Koc

AC, O'Rourke TD, Hamada M,
Cubrinovski M, Van Ballegooy S
(2018) “Comparison of horizontal
ground displacements in
Avonside area, Christchurch from
air photo, LiDAR and satellite
measurements regarding pipeline
damage assessment’, Bulletin

of Earthquake Engineering,
16(10):4497-4514.
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Sonuc olarak

Altyapi sistemlerinin depremlerden sonra islevlerini istenen
performans seviyesinde siirdiirmeleri miimkiindiir ve bunu
saglayabilmek i¢in

» Altyapinin yenilenmesi/giiclendirilmesi siirekli bir meka-
nizma olarak tasarlanmalidir.

» Sistemlerin tiim bilesenleri ve farkli altyapi sistemlerin
birbirleriyle olan baglantilary, iligkileri dikkate alinmalidir.

» Sorunlar gerceklesmeden 6nce verileri degerlendirerek,
sistemleri diizenli izleyerek sorun olusturabilecek unsurlar
tespit edilmeli ve bunlar icin iyilestirmeler yapilmalidir.
Problem kendini gbstermeden 6nlem almak, proaktif olmak
cok 6nemlidir.

» Deprem direncliligi ispatlanmis sistemler kullanilmaldir.
> Yukarida anlatigimiz gibi altyapi sistemlerinin direnc-

liligini saglayan bircok yeni teknoloji mevcut; risklere
ve isleve gore deprem direngliligi kanitlanmis sistemler
secilmeli. Altyapi sistemlerini igleten kurumlar, uzman-
larla birlikte deprem direngli altyapilar icin en uygun
olanlari belirleyebilir.

» Kaynak cesitliligi artirilmalidir.
> Ornegin sehirler suyu tek bir kaynaktan almamal,

mutlaka alternatifler/yedek sistemler diisiiniilmelidir.
Eger bir yerden aliyorsa da o zaman o hattin tizerine
gercekten ciddi bir calisma yapilmasi gerekir. Yine de
tlim tedbirleri alsaniz da depremden sonra beklemedigi-
niz bir hasar meydana gelebilir, bu durumda ana sistem
onarilirken alternatifler kullanilabilmelidir.

» Onarimin hizh yapilabilmesi icin planlama yapilmaldir.

O esnada malzeme tedarik etmek miimkiin olmayacaktir,
onarim icin gerekli stoklar planlanmali ve ig siirekliligi
planlar: hazirlanmalidir.

» Depremler sonrasinda ileri uzaktan algilama teknolojile-
riyle (dronlar, LIDAR uydu goriintiileme vb.) genis alanlarda
altyap: biitiinliigi hizh ve dogru bir sekilde degerlendirebi-
lir, bunun icin de hazirhik yapilmasi yerinde olacaktir.

Deprem Direncli Altyapi

Sekil 6 » Dlizbag isale hatti tiinel
icinde meydana gelen hasar.”

Gaziantep Diizbag Hatti Ornegi
Yenilikgi tasarimlar ve alternatif sistemler

Gaziantep GASKI'nin su borularindan bir tanesi sehre su
getiren biiyiik bir boru, cap1 2,6 metre. Burasi Diizbag isale
hatti diye biliniyor. Kahramanmaras sinirlar igerisinde Goksu
Cayi'ndan, yaklasik 86 kilometre gibi bir mesafeden suyu
sehre getiriyor. Bu borunun 6zellikle dagi gegtigi yerde bir
tiinel mevcut. Tiinel borunun genisliginden daha biiyiik bir
capa sahip, boru igine yerlestirilmis. ihtiyac oldugunda girip
iceride boruya miidahale edilebiliyor. Tabii bu maliyetli bir
sistem fakat sonrasinda sorunlarin da hizlica ¢éziilmesine
imkan sagliyor. Diizbag hattindaki boru oturdugu ayaklar
itibariyla eksenel yonde, yani boru dogrultusunda belli bir
miktar hareket edebilecek kapasiteye de sahip. Bu tasarim
sayesinde tiinel igerisinde boru ¢ok az hasar gordii ve
depremin hemen sonrasinda hizlica tamir edildi.

Fakat Diizbag iletim hattindaki baska bir hasar (ortalama
4,5 metre sol yanal atilimli fay hattiyla kesisim) bu hattin
kullaniminda kesintiye yol agti. Bu sefer de alternatif su
kaynaklari devreye girdi.

Diizbag iletim hatti tiinelden sonraki bir bolgede, Sogiitlii
mevki civarinda, bir gaz boru hattiyla kesisiyor. Bu noktada
su boru hatti gaz boru hattinin altindan iki kiviimla gegiyor.
Bu nokta kirilan fay hattina ok yakin ve su borusu ile fay
hatti kesisiyor. Neticesinde Diizbag boru hattinin bu béliimii
depremde hasar goriiyor, depremin hareketini kaldiramiyor.
Gaziantep'e ii¢ ana kaynaktan su geldiginden ve hatta
kuyulardan da az miktarda su aldiklarindan Diizbag'da sorun
oldugunda, Kartalkaya ve Mizmilli kaynaklarindan sehre su
verebildiler. iki giin icinde bu kaynaklardan su temin edildi,
Diizbag'dan su gelmesi ii¢ haftayi buldu. Sehre su getiren
kaynaklarin gesitliligi yani alternatiflerin olmasinin 6nemi bir
kere daha dogrulanmis oldu.

Sekil 7 » Diizbag iletim hattinda
meydana gelen hasar. (a) Fay hatti,
iletim hatti ve petrol boru hattinin
kesisimi, (b) Zarar géren iletim hatti.”

Fay hatti

Diizbag
iletim hatti

BOTAS Petrol
boru hatti

7. Toprak, S., Wham, B. P,, Nacaroglu, E., Ceylan,

M., Dal, O., & Senturk, A. E. (2024). Impact

of Seismic Geohazards on water supply

systems and pipeline performance: Insights

from the 2023 Kahramanmaras Earthquakes.
Engineering Geology, 340: 107681. b
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Deprem Direncli
Yap:1 Stoku

FATIH SUTCU

1. Istanbul Sismik Riskin
Azaltilmasi ve Acil Durum Hazirlik
Projesi (ISMEP) Giiglendirme
calismalari, IPKB websitesi,
https://tinyurl.com/5n7spasn,
Erisim: Temmuz 2024.

2. Kamu Binalarinda Deprem
Dayanimi ve Enerji Verimliligi
Projesi (KADEV), Cevre ve
Sehircilik Bakanligr websitesi,
https://tinyurl.com/p73p6kds,
Erisim: Haziran 2024.

3. Sismik mikrobdlgeleme
hakkinda daha fazla bilgiye

“Deprem riskini azaltmanin ilk

asamast: Sismik mikrobdlgeleme”
baslkli bolimde ulasabilirsiniz.

iNsAAT MUHENDiSLiGINDE binalar tek tek ele alinir ve projelen-
dirilir. Halbuki deprem bélgesindeki bir sehirde deprem hazirlig:
yapilirken tiim sehir ve bilegenleri birlikte degerlendirilir. Giris
béliimiinde belirtildigi gibi deprem direngli sehirlerin alt1 énemli
bileseni vardir ve yapi stokunu olusturan binalar bunlardan
yalnizca birisidir.

Yap1 stoku agisindan deprem direngliligi, depremden sonra
bir binadaki yasamin en kisa siirede eski hale dénme yetenegi
olarak ifade edilebilir. Yapi stokunun deprem direncli hale geti-
rilmesi i¢in merkezi yénetim ve yerel yonetimin atmasi gereken
adimlar oldugu gibi, halkin da deprem risklerini azaltmak icin
yapabilecegi hazirliklar ve dikkat etmesi gereken hususlar vardir.

Mevcut risklerin belirlenmesi ve azaltiimasi
Deprem sirasinda ve sonrasinda kritik éneme sahip olan hastane,
ulasim yapisi veya okul tipi binalar 6ncelikli olarak gii¢lendiril-
meli veya yikilarak yeniden yapilmalidir. Bu binalar icin yazinin
devaminda ayrintili olarak ele alinan “yenilik¢i giiclendirme
yontemleri” kullanilabilir. Tiirkiyede 2004'ten bu yana IsMEp,
KADEv gibi cesitli projelerle kamu binalar giiclendirilmektedir." 2
Yerel yonetimlerin belediye sinirlari icerisindeki tiim yap:1
stokunu incelemesi, 6nceliklendirilmesi ve risk bélgelendirmesi
yapmasi gerekir. {1k atilacak adim, belediye icerisinde insaat
milthendisi, mimar ve teknisyenlerden olusan ekipler kurmak ve
hizli degerlendirme yontemlerini kullanarak binalarin deprem
riskini tespit etmektir. Onceliklendirme calismasinin ilk asamasi
sismik mikrobdlgelemedir.® Sismik mikrobélgeleme calismalars,
bir boélgede meydana gelmesi muhtemel deprem potansiyeli
g6z 6niine alinarak o alandaki zemin tabakalarinin davranisini
ve binalara etki edecek deprem kuvvetlerinin inceleme alani
icindeki degisimini gosterir. Mikrobdlgeleme calismasi ile s6z
konusu belediye sinirlari icerisinde deprem siddetinin en etkili
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Bina dnceliklendirme Ekip ve
kriterleri ekipman

DEPREM SiDDETi AGISINDAN
Faya en yakin ve deprem
siddetinin en yliksek
beklendigi bolgeler dncelikli

olacag bolgeler belirlenir. Bu bélgelerdeki binalar icerisinde ise
en eski binalardan baslayarak yeni binalara dogru bir inceleme
yapilir. Boylelikle en biiylik kaybin yasanmasi muhtemel binalar
onceliklendirilerek tiim yapi stoku taranir ve belediye sinirlari
icerisindeki hangi bolgelerde ne tiir bir deprem kayba riski
oldugu tespit edilir.

Yerel yonetim tarafindan
gorevlendirilmis insaat
miihendisi, mimar ve
teknisyenlerden olusan durumu planlanir.
ekipler

1 —
» » 2Z
L > 3

Binadan Hizl degerlendirme
toplanacak bilgi analizleri

— Beton dayanimi
— Donati miktari, caplari,
araliklari ve korozyon

Toplanan bilgilerisiginda
onceliklendirme yapilarak
miidahale/iyilestirme

—Yapi rélovesi (kat plani vb.)

ZEMIN AGISINDAN —Celik metre —Yapisal diizensizliklerin

En zayif zeminlerve sivilasma - Lazer metre tespiti

beklenen bdlgeler oncelikli —Su terazisi —Beklenen deprem ivmesi
—Kumpas (AFAD deprem riski

BiNA YASI AGISINDAN —Elfeneri haritasindan)

1999 6ncesi inga edilmis

—Siyirma icin diigiik darbeli - Zemin bilgisi
binalar dncelikli kirici
—Siyrilan yeri kapatmak igin

(Mikrobdlgeleme
haritasindan)

tamir harci
—Donati okuyucu réntgen

4. Celik donatilar halk arasinda
insaat demiri olarak bilindiginden
bu yazida yer yer celik donati
yerine “demir” kullanilimistir.

5. Basit teknik ¢izim ile binanin
plan resimlerinin gizilmesi.
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Hizl degerlendirme yontemlerinde binada yasayanlari en
az etkileyecek sekilde bilgi toplanir. incelenecek binalarda yal-
nizca birka¢ noktadan Schmidt cekici ile beton dayanim 6l¢cimii
yapilir. Yine az sayida noktada siyirma yapilarak celik donatilarin
(insaat demirleri)* miktari, ¢caplari, araliklari ve korozyon
durumu tespit edilir. Yerinde yapilan inceleme sirasinda yapinin
rolovesi® cikartilarak mevcut projesi ile uyumu degerlendirilir ve
varsa yapisal diizensizlikler not edilir. Tiim bu toplanan bilgilerle
yapilan analizlerin sonucu olarak binanin deprem riski seviyesi
tespit edilir.

Burada s6zii gegen risk seviyesi belediyenin deprem icin
yapacagl hazirliklara 1sik tutan hizh ve yaklasik bir degerlen-
dirme sonucudur ve tam anlamiyla binanin deprem dayanimi
bilgisi degildir. Sonucun riskli ¢ikmas: yiirtirlitkte olan kentsel
doniisiim yasasi kapsaminda binanin yikilmasini gerektirmez.
Buradaki hedef riskin yiiksek oldugu yap1 stokunu belirleyerek
bir miidahale ve iyilestirme planlamasi yapmaktir.

Deprem Direngli Yapi Stoku

6. Turkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY-2018),
Resmf Gazete, https://tinyurl.

com/4zz8fz4r, Erisim: Haziran 2024.
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Mikrobdlgeleme
calismalarina gore
deprem siddetinin
enyiiksek beklendigi,
zayif zemin kosullari
olan, sivilagsma
beklenen ve 1999
oncesi insa edilmis
binalar oncelikli
olarak ele alinarak
yapi stokunun
giiclendirilmesi
veya yenilenmesi
planlanmalidir.

7. Aydinoglu, M.N. (18 Aralik 2023)
Depreme Dayanikli Yapi Stirecinde
Muhendislik Hizmetleri ve Yetkin
Miihendislik, ITU Vakfi Dergisi,
https://tinyurl.com/ym7ydm?27,
Erisim: Kasim 2024.

Tekil olarak bir binanin deprem dayaniminin tespiti,
yukarida s6zii gecen hizl degerlendirmeden ¢ok farkli ve
kapsaml bir miihendislik incelemesidir. Asagida “Binalarin
deprem dayanim tespiti bashgi altinda anlatildig: gibi, Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi® kurallarina veya kentsel doniisiim
yasasina gore binadan ¢ok miktarda bilgi toplanarak kapsamh
bir inceleme yapilmasini gerektirir. Bu tiir bir incelemenin
deprem riski altindaki bir kentin giiclendirilmesi siirecinde her
bina icin yapilmasi miimkiin olmayacagi i¢in hizli degerlendirme
yontemlerini kullanmak yerindedir. Sismik mikrobdlgeleme
calismalarina gére deprem siddetinin en yiiksek beklendigi,
zayif zemin kosullari olan, sivilasma beklenen ve 1999 6ncesi
insa edilmis binalar 6ncelikli olarak ele alinarak yapi stokunun
giclendirilmesi veya yenilenmesi planlanmalidir.

Bu isi yapmak sdylemekten ¢cok daha zor ve masraflidir an-
cak s6z konusu deprem afeti olunca hem devlet hem de vatandas
seviyesinde depreme hazirlik en 6ncelikli konu olmalidir. Adeta
bir savas seferberligi gibi deprem konusunda bir afet seferberligi
diizenlenmelidir diye diisiiniiyorum. Devletin afet politikalar:
ve tegviklerle, vatandasin ise cesitli fedakarliklar yaparak bu ise
egilmesi sart.

Yeni binalarin yonetmelik kurallarina uygun olarak
hesaplanmasi ve insa edilmesi
Ulkemizdeki ydnetmelikler giincel mithendislik uygulamalarina
uyumlu ve son derece kapsamlidir. Binalarin projelendirmesi bu
yonetmeliklere uygun olacak sekilde uzman ekiplere yaptiril-
malidir. Tagitlarin boyutlarina bagh olarak farklh ehliyet siniflar:
oldugu gibi, mithendislik projelerinde de binanin boyutuna
ve 6nemine bagh olarak farkli miihendislik yetkinligi siniflari
tanimlanabilir. ABD veya Japonya gibi {ilkelerde de buna benzer
yetkin miihendislik kosullar1 mevcuttur.” Deprem bélgesinde
bulunmayan ve gérece kii¢iik bir konut binasinin projesini
geng¢ bir miithendis hazirlayabilirken, biiyiik bir havalimani ya
da hastane binasi projesini daha tecriibeli bir miithendisin veya
ekibin yiiriitmesi gerekir. Yetkin mithendislik sertifikasi merkezi
bir sinavla verilebilir ve giincel miihendislik bilgilerinin kontrolii
amaciyla belirli araliklarla yenileme sinavlari yapilabilir.

Elbette yonetmeliklere uygun bir proje hazirlanmasi isin
yalnizca baslangicidir. Projenin insaat asamasinda, projedeki
detaylar sahada eksiksiz olarak uygulanmalidir. Projesi kagit
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Projesi kagit iizerinde
miikemmel olan
bircok binanin,

ingaat uygulamasi
sirasinda yapilan
hata veya ihmaller
nedeniyle depremde
beklenen performansi
gostermedigine sahit
olduk.

uizerinde mitkemmel olan bir¢ok binanin, insaat uygulamasi
sirasinda yapilan hata veya ihmaller nedeniyle depremde
beklenen performansi géstermedigine sahit olduk. Burada bir
denetleme sorunu oldugunu séyleyebiliriz. Ulkemizdeki yap1
denetim sistemleri ilgili bakanlik birimleri tarafindan siirekli
gilincellenmekle beraber, uygulamada aksakliklar gériilmektedir.
Yap1 denetim sisteminin daha bagimsiz ve yetki sahibi olmasi i¢cin
bazi iyilestirmeler yapilmasi yerinde olacaktir.

Ozellikle kentsel déniisiim siireclerinde, projeye otomatik
olarak atanan yapi denetimi sistemine giivenmiyorsaniz veya
daha siki bir kontrol talebiniz varsa ézel bir denetim uzmani ile
de calisabilirsiniz. Bu durumu ikinci el otomobil alirken araca
oto eksper incelemesi yaptirmak gibi diisiinebilirsiniz. Yani
araci satan kisinin beyanina gore degil, sizin naminiza bagimsiz
sekilde bir inceleme ve raporlama yapan bir uzmanin goriisiine
gore karar verebilirsiniz.

Vatandaslara diisen sorumluluklar

1. Yeni bir bina yaptirirken asla deprem yonetmeligi
kurallarina aykiri bir uygulama icin 1srarci olunmamalidir.
Komsu binaya bitisik bina yapmak, salonu genisletmek icin
projede tadilat istemek, baz1 hacimleri biiyiitmek i¢in duvar
kaldirmak gibi uygulamalar kiiciik bir ekonomik kazang
icin biiyiik deprem riskleri almak anlamina gelir.

2. Mevcut yapilmis bir binada tesisat gecirmek icin tasiyici
elemanlarda delik agilmamali veya isyerinin kullanighhgini
artirmak icin tasiyici kolonlar kesilmemelidir; bunlari
yapmak isteyenlere de izin verilmemelidir

3. Emlak kazanmak icin yapinin deprem giivenligini riske
atacak sekilde izinsiz ve hesapsiz kat ekleme yapilma-
malidir. Yasal yollardan izin almis olsaniz dahi, binanin
bu yiikler altinda giivenli olacagini uzman miithendislik
ekiplerine teyit ettirmelisiniz. Liitfen “insaat yapilirken
gereginden fazla demir kullanilmigti, betonu ¢ok saglamdi”
gibi kulaktan dolma bilgilere dayanarak binaniza agir
yiikler yliklemeyiniz.

4. Emlak satin alinacagl veya kiralanacagi zaman binanin
deprem giivenligi hakkinda uzman bir insaat mithendisin-
den fikir almakta ¢ok biiyiik fayda vardir.

5. Elbette deprem sirasinda nerede olacagimizi bilemeyiz
ancak gliniin biiylik kismini gecirdigimiz evimiz ve

8. Binanin tasiyici sistemini
olusturan elemanlari 138.
sayfadaki Sekil 2de gorebilirsiniz.

isyerimiz depreme karsi giivenliyse hayatimizdaki deprem
tehlikesini ¢ok biiyiik 6lciide azaltmis oluruz. Evlerimizin
ve calistigimiz isyerlerimizin deprem dayanimini “Binalarin
deprem dayanim tespiti “ baghg: altinda anlatildig: sekilde
tespit ettirebilir ve riskli bir durum s6z konusuysa gii¢len-
dirme/yenilenme seceneklerini degerlendirebiliriz.

Binalarin deprem dayanim tespiti

Ulkemizdeki deprem yénetmelikleri yillar icerisinde siirekli
guncellendi ve binalarin saglamasi gereken sartlar giderek
agirlasti. Bir bina yapildig1 donemdeki yonetmeliklere uygun olsa
dahi, giincellenen ve agirlasan yonetmelik sartlarini saglamiyor
olabilir. Ya da bir bina zamanla bakimsizliktan dolay: zayiflamis;
tizerindeki ylikler artmis veya kullanim amaci degismis olabilir.
Bir binanin mevcut durumunun deprem dayanim tespiti, en
glincel yonetmeligimiz olan 2018 tarihli Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine gore (TBDY-2018) yapilmalidir.

Bu yonetmeligin bir tavsiye yazisi veya kilavuz belgesi degil,
harfiyen uygulanmasi gereken bir kanun oldugunu aklimizdan
cikartmamaliy1z. Yani deprem tespitinde izlenecek yontem mut-
laka yiiriirliikkteki deprem yénetmeliginin sartlarini saglamali.
Deprem Yonetmeligimize gére kanunen bina deprem dayanim
tespitinde asagidaki agamalar izlenir:

1. Yerinde inceleme: Tiim katlar incelenir ve projeye aykiri
durumlar, tagiyici sisteme® yapilmis miidahaleler ve
korozyon gibi olumsuzluklar tespit edilir.

2. Hasar tespiti: Deprem veya farkli bir sebeple binada hasar
varsa bu durum detayl sekilde tespit edilir ve uygun
sekilde onarimi icin hesaplamalar ve projelendirme yapilir.

3. Rolove ¢ikartilmasi: Binalarin projeleri bina sahiplerinde
ve/veya bagh bulunduklari belediyelerde mevcuttur. Eger
binanin statik projelerine ulagilamiyorsa tespit ekibi
tarafindan binanin tasiyici sisteminin mevcut durumu
¢izilir, yani réléve ¢izimi yapilir.

4. Zemin etiidii: Bir binanin deprem performansinin belirlen-
mesinde zemin de bina kadar 6nemlidir. Yonetmelige uygun
olacak sekilde zemin etiidii calismasi yapilir.

5. Malzeme testi: Bina malzemesinin dayanimini tespit etmek
icin betondan 6rnek (karot) alinir, celik donatidan ise az
sayida numune alinir. Numune alinan bélgeler uygun
malzeme ile kapatilir ve eski haline getirilir. Bu islemler



Sekil 1 Karot alma iglemi
(Fotograf: Fatih Stitcl).
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taslyici sisteme zarar vermez ve zaten kanunen gereklidir.

6. Réntgen: Binadaki celik donatilarin yerleri ve araliklari
réntgen cihazi ile tespit edilir.

7. Modelleme: Binadan elde edilen bilgiler ile yapisal analiz
yazilimlar: kullanilarak binanin {i¢ boyutlu modellenmesi
yapilir.

8. Deprem seviyesi: AFAD tarafindan yayinlanmisg dijital
deprem haritasindan, binanin bulundugu bélgede beklenen
deprem ivmesi (yani deprem siddeti) seviyesi belirlenir.

9. Deprem simiilasyonu: Yonetmelikte belirtilen yontemlere
gore binanin ii¢ boyutlu modeline, AFAD haritasindan
alinmis olan deprem yiikleri etki ettirilerek deprem simii-
lasyonu yapilir ve binanin deprem performansi analizleri
gerceklegtirilir.

10. Sonug raporu: Yapilan analizler sonucunda, inceleme
konusu binanin, zemini, malzemesi ve tasiyici sistemini
hakkindaki bilgileri kullanarak, bulundugu bolgede bekle-
nen deprem etkisi altindaki deprem dayanim performansi
tespit edilmis olur.

KAROT VE DiGER MALZEME TESPiTLERI GUVENLi Mi?

Nasil ki saglik durumumuzu tespit etmek icin kan tahlili yap-
tirmak veya biyopsi ile 6rnek alinmasi zorunlu ise, betonarme
bir binanin deprem dayanimini tespit etmek icin de karot ve
diger malzeme deneyleri gerekli ve kanunen zorunludur. Karot
numunesi yaklasik olarak bir konserve tenekesi kadar kiicliktiir
ve karot alinacak bélgede donati olmadig: rontgen cihazi ile

mutlaka tespit edilir. ‘ ‘

Deprem yonetmeligine
gore yeterli dayanim
seviyesinde

olmayan her tiir bina
giiclendirilebilir

ancak giiclendirme
maliyeti arttik¢a binay
giiclendirmek yerine
yenilemek daha saghkh
bir ¢oziim olacaktir.
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Betonarme binalarin depreme dayanikliliginin belirlenme-
sinde, yiiriirliikteki giincel deprem yonetmeligi olan TBDY-2018
kapsaminda yapilan karot alma gibi ¢alismalarin, binalarin mev-
cut durumunu zayiflatmasi s6z konusu olamaz. Kaldi ki karotlar
icin acilan delikler, yiiksek mukavemetli 6zel har¢ malzemesiyle
derhal doldurulurlar. Yonetmelige gore, bu tespitler tiim tasiyici
elemanlarda degil, yeterli en az sayida yapi elemanindan alinarak
yapilabilir.

Beton dayaniminin tespiti sonrasinda betonarmenin diger
bileseni olan donati geliginin miktarinm ve korozyon durumunu
belirlemek icin ¢ok sinirh miktardaki bélgede beton kabuk siyri-
larak altindaki donatilar tespit edilir. Styirma yapilan bélgeler de
tespit sonrasi hizla kapatilir.

DEPREM DAYANIM TESPiTi YAPTIK. SIMDi NE OLACAK?
Yapilan bu analizlerden sonra binaniz yonetmelik tarafindan 6n-
goriilen deprem dayanimi seviyesini saglamiyorsa, bina depreme
karsi giiclendirilebilir veya yikilip bastan yaptirilabilir.

Makul giiclendirme maliyeti, yikarak bastan yapma mali-
yetinin yaklasik %20-401 civarindadir. Binanin imar durumuna
bagh olarak yikip bastan yaptirmak bir secenek olmayabilir.
Ornegin, bir bina tarihi ézelliginden dolay: tescilli olabilir veya
imar sartlarina bagh olarak binanin yikilmasi halinde ayni boyut-
larda yeniden yapilmasi miimkiin olmayabilir. Béyle durumlarda
maliyetine bakmaksizin tek secenek gliclendirmedir. Buradaki
en 6nemli husus, gliclendirme projesinin uzman bir miihendislik
ekibi tarafindan hazirlanmasi ve giiclendirme uygulamasinin da
projesine uygun sekilde gerceklestirilmesidir.

Binaniz yénetmelik tarafindan éngoériillen deprem dayanimi
seviyesini sagliyorsa, binanizda giivenle oturabilirsiniz. Elbette ya-
sam ve ¢alisma alanlarinda bazi tedbirler almak faydal olacaktur.
Bu tedbirlere “Deprem Direncli Halk: Kurumlar ve Halk Birlikte
Neler Yapabilir?” baslikli boliimdeki Tablo 1'de ulasabilirsiniz.

Binami depreme karsi nasil giiclendirebilirim?

Deprem yonetmeligine gore yeterli dayanim seviyesinde olmayan
her tiir bina giiclendirilebilir ancak giiclendirme maliyeti arttikca
binayi giiclendirmek yerine yenilemek daha saglikli bir ¢6ziim
olacaktir. Bu konudaki genel kabul, gii¢clendirme maliyetinin,
binanin yeniden yapim maliyetinin %401n1 asmasi halinde,
binay1 yenilemenin daha dogru olacag: yoniindedir. Giiglendirme
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giiclendirme
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biiyitk oranda veya
tamamen kullamimina
engel olmaktadir.

maliyetinin yeniden yapim maliyetinin %401ndan az oldugu
durumlarda veya imar sinirlamalari nedeniyle binanin yikilip
yeniden yapiminin miimkiin olmadig1 durumlarda, binanin
ihtiyacina cevap verecek bir yontem ile giiclendirme yoluna
gidilmelidir.

Oncelikle binanin dayanim seviyesinin belirlenmesi icin
binadan kapsaml sekilde bilgi toplanmasi gerekir. Binadan bilgi
toplama yonteminden ve betondan alinacak karot deliklerinin
uygun sekilde kapatilmasi halinde binaya zarar vermeyecegin-
den daha 6nceki béliimde bahsedilmisti. Betona benzer sekilde
donati (insaat demiri) numunesi de alinir; zeminde inceleme
yapilir ve tiim bu bilgiler 15181nda binanin deprem dayanimi
degerlendirilir. Binanin zayiflik derecesine ve yapisal yetersizligi-
ne bagl olarak bir giiclendirme 6nerisi yapilir.

Yonetmelige gore zayif olan binalarin geleneksel veya
yenilikci mithendislik yontemleri ile giiclendirilmesi miimkiindiir.

GELENEKSEL GUCLENDIRME YONTEMLERI

Mevcut betonarme binalarin giiclendirilmesi icin diinya ¢apinda
kabul gérmiis geleneksel yontemlere 6rnek olarak kolonlarin

ve kiriglerin betonarme veya celik elemanlarla mantolanmasi,
gerekmesi halinde temellerin takviye edilmesi, yapisal sisteme
perde duvar ilave edilmesi veya lifli polimerler ile yapisal eleman-
larin sargilanmasi gosterilebilir. Ozellikle binadaki beton dayani-
minin diisiik olmasi ve binanin biiyiik deformasyonlar yapmasi
beklenen durumlarda giiclendirme amach eklenecek olan
betonarme perde duvarlar, binanin hareketlerini kisitlayacaktir.

Saghigimiza kavusmak i¢in yapilan tedavilerde oldugu gibi,
binada yapilacak deprem giiclendirmesinin de birtakim olumsuz
yan etkileri olabilir. Ornegin betonarme perde ve manto demirle-
rinin veya c¢elik mantolamada kullanilan diigsey profillerin katlar
arasi slirekliligini saglamak icin désemelere bosluklar agmak
gerekir. Bu ve benzeri kapsamli miidahaleler, binay: yapisal
acidan riske sokmaz ancak giiclendirme ¢alismalari asamasinda
binanin tamamen bosaltilmasini gerektirir. Ayrica eklenecek
perdeler ve mantolamalar cogu durumda binanin mimari
fonksiyonlarini olumsuz etkiler.

Binadaki yapisal yetersizliklerin kiiclik oldugu durumlarda
dahi geleneksel giiclendirme uygulamalari sirasinda yapilan
kapsamli miidahaleler, binanin biiyiik oranda veya tamamen
kullanimina engel olmaktadir.

Geleneksel giiclendirme yéntemleri ile binalarin dayanimy,
yonetmelikte belirtilen seviyeye cikartilabilir. Burada hatirla-
tilmasi gereken bir husus sudur. Deprem dayanimi agisindan
cok zayif binalarda yapilacak geleneksel giiclendirme uygula-
malarinin temel hedefi, deprem sirasinda icerisinde yasayan
veya ¢alisan insanlarin can giivenligini korumaktir. Yani bu tiir
giliclendirmeler, bina icerisindeki insanlari korur, ancak bircok
durumda binay1 hasardan koruyamaz ve deprem sonrasinda
bina kullanima hazir durumunda olmaz. Binasini gii¢clendirmek
isteyenlerin, giiclendirme projelendirmesi ve uygulamasini
yapan miihendislik ekipleri ile “yapilan gliclendirmenin deprem-
de nasil performans gosterecegini” en basta konusmasi 6nerilir.
Basit bir 6rnek vermek gerekirse, telefon benzeri elektronik
bir cihazin tamiratinda, eger tamirci gercekten ustaysa ve iyi
niyetliyse, genellikle yaptig1 tamiratin ne kadar siireyle sizi idare
edecegini bilir ve sdyler. Mesela der ki: “Bu tamirat sizi bir sene
daha idare eder ama cihazin fazla i1sinmasina izin vermeyin.
Kesin ¢6ziim isterseniz cihazin ana kartinin tamamen degismesi
gerekir”. Bu durumda siz de yapilacak tamiratin etkinligine,
maliyetine ve yeni cihazin fiyatina gore bir karar verirsiniz.
Litfen giiclendirme yaptirirken de benzer bilgileri sorunuz,
sorgulayiniz.

YENiLiKCi GUGLENDIRME YONTEMLERI VE AVANTAJLARI
NELERDIiR?

Deprem yonetmeligindeki siralamaya gére “deprem sirasinda ve
sonrasinda kesintisiz sekilde kullanilmasi gereken ve insanlarin
yogun olarak bulundugu” hastane, okul veya enerji tesisi gibi
binalar en 6nemli bina kategorisindedir. Onem siralamasinda
daha sonra “insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu”
AVM Ve spor tesisi gibi binalar ve en son “digerleri” kategorisinde
yer alan konut ve igyeri tiirli binalar gelir.

Hastane gibi binalar afet sonrasindaki kritik rolleri geregi
depreme karsi gliclendirmede 6ncelikli bina olarak degerlendi-
rilmektedir, bu tiir binalar i¢cin yénetmelikteki giivenlik seviyesi
konutlara gore daha yiiksektir. Gerek yiiksek performans bek-
lentisi gerekse de benzer mimari 6zelliklerde bircok sayida inga
edilmis olmalarindan dolayi, hastane ve okul gibi binalar icin
miimkiin olan en az miidahale ile etkili giiclendirme yéntemleri
gelistirilmekte ve uygulanmaktadir. Bu yontemler arasinda
binaya disaridan betonarme veya ¢elik cerceveler eklenmesi,
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cerceveler ile birlikte yapisal soniimleyiciler eklenmesi veya
binanin deprem yalitimli hale getirilmesi gibi yontemler
sayilabilir. Binanin zayiflik seviyesine baglh olarak kullanilacak
yenilikci giliclendirme yontemleri geleneksel yontemlere gore
daha maliyetli olabilir, fakat bu yontemler binalarin deprem
performansini 6nemli 6l¢iide artirir ve deprem sonrasinda
binanin kesintisiz kullanimina olanak verir. Ayrica yenilikc¢i
giclendirme yéntemlerinin en 6énemli avantaj: gliclendirme
asamasinda binanin neredeyse tamamen kullanim durumunda
olmasidir. Yapilan miidahalelerin bircogu bina disarisindan
gerceklestirilir ve ancak gerekli durumlarda bina icerisine
miidahaleler yapilir. Bu yontemlerde ¢cogu zaman temellere de
miidahale etmek gerekmez ve bu da insaat iglerini hem siire
hem de maliyet olarak hafifletir.

Deprem enerjisini yutan soniimleyicilerle yapilan
giiclendirmelerde bazi durumlarda bina icerisinde miidahaleler
yapmak gerekebilir. Bu durumda yalnizca miidahalenin yapila-
cag1 bolge gecici olarak kullanima kapatilir. Binanin ihtiyacina
bagh olarak geleneksel yontemler ve yenilik¢i yontemlerin bir
arada kullanildig: hibrit ¢éziimler de {iretilebilmektedir.

DISARIDAN CERCEVE iLE GUCLENDIRME

Yenilikci giiclendirme yontemlerine en giizel 6rneklerden

birisi, bina icine miidahale etmeden, disaridan cerceve ilavesi

ile gliclendirmedir. Mevcut betonarme bir binanin disaridan
betonarme cerceve ilave edilerek giiclendirilmesi en giincel
deprem yonetmeligimizde de 6nerilen yontemlerden biridir.
flgili maddelere bakildiginda disaridan cerceve ilavesi ile giiclen-
dirmede en 6énemli konularin temellerin diizenlenmesi ve etkili
bir baglant1 yapilmasi oldugu anlagilmaktadir. Gii¢clendirme
talebinin gérece kiiciik oldugu bircok binada, mevcut temellerin
yeni ilave edilecek cercevelerin getirecegi ilave kuvvetleri
karsilayabilecek durumda oldugu tespit edilmistir. Temelde bir
yetersizlik olmasi durumunda ise, temeller plana gore disaridan
biiyiitiilebilir ve bina icerisinden miidahale gerekmez.

Burada 6nerilen disaridan giiglendirme y6nteminin
yenilikci yonii, eklenecek cercevelerin baglantisinda mevcut
binayla birlikte calismay: saglayacak 6zel disk baghkl ankrajlar
kullanilmasidir. Japonyada gelistirilmis olan disk baglikli
ankrajlarda (Sekil 2) ankraj baghig1 gévdesine oranla daha
genis olup, ankrajin kesilerek kopmasi zorlastirilmis ve bu tiir
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Sekil 2 » Disk baslikli ankraj ve
uygulama kesiti (Gorsel: Fatih
Sitcl).

Sekil 3 » Disk baslikli ankraj kesme
deneyleri (Fotograf: Fatih Sttcl).

ankrajlarin kesme mukavemetini belirleyen esas etken olan
betonun ezilmesi de bilyiik yiizey alani nedeniyle daha kontrollii
bir hale getirilmistir. Konvansiyonel ankrajlara kiyasla, disk
baslikh ankrajlarin ekme derinligi daha kiiciik yapilmakta ve
kesme mukavemetinin yiiksek olmasi nedeniyle de daha az
sayida kullanilmaktadir.

MEVCUT YAPISAL ELEMAN GUQLENDiRME QERQEVESi

Disk basliklrankraj Feglartlyices|

Disk baslikh ankrajlarin iilkemizdeki yapi stokuna ve uygula-
malara uygun sekilde gelistirilmesi amaciyla, kesme ve ¢cekme
dayanimi konusundaki deneyler, teknolojinin Japon ve Tiirk
ortaklarinin girisimiyle, TUBITAK destekli bir arastirma projesi
olarak ITii Yap1 ve Deprem Miihendisligi Laboratuvarinda
gerceklestirilmektedir (Sekil 3).
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Disk baslikh ankrajlar kullanarak disaridan gerceve eklenmesi ile
Hokkaido Universitesi kampiisiinde bulunan bir bina giiclendiril-
mistir (Sekil 4). Ust katlara cikildikca gii¢lendirme talebi azaldig
icin ilave edilen cerceve sayisi da buna baglh olarak azalmaktadir.
Tiim giiclendirme disaridan yapildig: ve ankraj deliklerinin
acilmasinda kullanilan elmas agizh 6zel matkaplar sayesinde
guriiltl seviyesinin 53dB altinda kaldig: tespit edildigi icin
glclendirme sirasinda bina tamamen c¢alisir durumda kalmistur.

ENERJi SONUMLEYiCIiLER ILE GUCLENDiRME

Binalarin deprem giiclendirmesinde enerji séniimleyicilerin
kullanimi tiim diinyada artmaktadir. Bir binanin deprem talebine
veya yapisal zayiflifina bagh olarak giiclendirmede kullanilacak
olan enerji séniimleyici tipi degisir. Ornegin yag esasl viskoz
sonlimleyiciler yapiya yalnizca séniimleme 6zelligi ilave ederken,
burkulmasi 6nlenmis ¢apraz tipi soniimleyiciler yapinin hem
sonum 6zelligini hem de dayanimini artirir.’ Prensip olarak
deprem séniimleyicileri, deprem sirasinda binaya giren yikici
enerjiyi listlerinde toplarlar ve yutarlar. Bu sayede binalar
depremi hasarsiz atlatabilir. Bu bakimdan s6niimleyicileri
otomobillerdeki amortisor (sok emici) pistonlarina benzetmek
miimkiin. Dikkat ettiyseniz araclardaki amortisorlerde bir de yay
bileseni vardir, bundan da birazdan bahsedecegiz.

Binanin mimarisine ve mevcut durumunun deprem
performansina bagli olarak giiclendirmede enerji séniimle-
yicilerin yalnizca binanin disindan takilmasi miimkiindiir.
Sonlimleyicilerde olusan kuvvetlerin dogrudan mevcut yapi

Deprem Direngli Yapi Stoku

Sekil 5 » Enerji sontimleyici ile
gliclendirme ve entegre cephe
uygulama modeli. Mevcut yapi
elemanlari 1, bina disinda yeni
olusturulan elastik cerceve 2, enerji
sontmleyiciler 3, yeni modiler
cephe elemanlarinin baglant
aparatlari 4, 5 ve 6, golgelik
elemanlarise 7 ile gosterilmistir
(Gorsel: Fatih Sutc).

elemanlarina etki etmesi olumsuz sonuglar dogurabilir. Bunu
onlemek icin 6ncelikle mevcut cephe aksinin disinda deprem
hareketi sirasinda elastik kalacak sekilde tasarlanmig yeni bir
celik cerceve olusturulur. Yani elastik celik cerceveler, deprem
sirasinda ve sonrasinda binayi ilk konumuna geri getiren bir yay
gibi calisirlar. Aynen az 6nce bahsettigimiz, otomobil amortisorle-
rindeki yaylar gibi. Séniimleyiciler bu gelik cerceveye aracilifiyla
binaya takilir ve bdylece soniimleyiciler ve mevcut bina arasinda
etkili ve glivenle yiik aktaracak bir ara y{iz olusturulur.

Binanin deprem performansini artirmak icin bina disinda
yapilan bu uygulama bir firsat olarak degerlendirilerek, binanin
termal performansini artirmak icin séniimleyicilerin tizerinden
takilacak yeni bir entegre cephe sistemi 6nerilebilir. Binanin
bulundugu bélgenin mevsimlere gére belirlenmis etkili giines 151-
nim acisina bagh olarak panjur veya golgeleme elemanlarinin bo-
yutlari, araliklar: ve agilari optimize edilerek, tiim mevsimlerde
binanin 1sitma-sogutma ve aydinlatma maliyetleri diisiiriilebilir.
Golgelik yerine, bolgeye ve ihtiyaca uygun tirmanici bitkiler ile
yesil bir cephe olusturulmasi da miimkiindiir. Yeni tasarlanacak
olan cephe elemanlarinin ve baglanti aparatlarinin da depreme
dayanikli olmasi ve deprem sirasinda binayla birlikte sorunsuz
sekilde caligabilir olmasi 6nemlidir. Ayrica yeni eklenen cephe
elemanlarinin, gerekirse séniimleyicilerin degisimine olanak
saglayacak sekilde modiiler olarak tasarlanmasi ve uygulanmasi
gerekir. Sekil 5'te 6rnek bir uygulama modeli gosteriliyor.
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Sekil 6 » Enerji sontimleyiciler
ve entegre cephe sistemiile
disaridan gliclendirme ornegi
(Tokyo Teknoloji Enstittisd,
Midorigaoka-1 binasi, Fotograf:
Fatih Sttc).
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Ulkemizde bircok veri merkezi binasi, uluslararasi iiretim

tesisi ve is merkezi tiirii bina depreme karsi soniimleyicilerle
giclendirilmistir. Burada Japonyadan benim icin de cok 6nemli
bir 6rnek paylasmak istiyorum. Bu érnek uygulama, Tokyo
Teknoloji Enstitiisii, Midorigaoka-1 binasidir (Sekil 6). Ben de

bu binada yaklasik iki bucuk sene akademisyen olarak caligtim.
Binanin giineye bakan 6n cephesinde mimarinin izin verdigi
sekilde yalnizca transfer kirigleri ilave edilmis olup séniimleyici
olarak burkulmasi énlenmis caprazlar transfer kirigleri araciligi
ile yiiklerini d6seme seviyesinden aktariyorlar. Soniimleyici
montaji sonrasinda 1sitma/sogutma ve aydinlatma performansi
acgisindan en uygun ¢oziimil verecek sekilde, golgelik ve cam
elemanlar ile karma bir cephe sistemi tasarlanmis. Tasarimin
etkinligi, hesaplamali akiskan dinamigi analizleri (CeD) ile teyit
edilmis ve giiclendirme uygulamasi siirecinde binanin ¢calisma
kapasitesi %80'in altina diismemistir. Deprem ve termal perfor-
mansin beraber iyilestirildigi bu “enerji séniimleyicili entegre
cephe” uygulamasi 2008 yilinda prestijli tasarim édiillerinden
olan “Good Design Award” 6diiliine layik goriilmustiir.'

sisMik iZOLASYON iLE GUCLENDIRME

Deprem performansinin yetersizligi tespit edilmis olmasina
ragmen mimari 6zelliklerinden veya ilgili imar mevzuatindaki
bazi kisitlamalardan dolay: yikilarak yeniden yapilmasi miimkiin
olmayan binalarda veya giiclendirme uygulamas sirasinda

bina kullaniminin devam etmesi gereken durumlarda sismik
izolasyon yontemi kullanilabilir. TBDY-2018'de sismik izolasyon
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Sekil 7 » Sismik izolasyon ile
glclendirmede izolatér montaji
(Fotograf: Rasih Turan).

konusu “deprem yalitimi” olarak isimlendirilmistir ve yénetme-
ligin 14'incli b6limiinde izolator testlerine ve deprem yalitimi
hesabina yonelik kapsaml bilgi sunulmustur.

Diinyada ve iilkemizde baz1 6nemli yapilarin kullanilabilir
durumdayken sismik izolasyon ile giiclendirme uygulamalar1
mevcuttur. Bu uygulamalarina érnek olarak, tarihi bir yapi olan
Tokyo Istasyonu, Los Angeles Belediye Binasi ve {ilkemizden
Marmara Universitesi Basibiiyiik Hastanesi ile Mecidiyekéy
Viyadiigii gosterilebilir. Binalarin sismik izolasyon ile giiclendir-
mesinde binanin mevcut temeli sismik izolasyona uygun sekilde
glclendirdikten sonra bu seviyenin altina inerek yeni bir temel
olusturulur ve izolator kat1 bu iki temel arasinda tegkil edilebilir.
Bu yonteme alternatif olarak binanin bodrum veya zemin katla-
rinda kolonlar hidrolik sistemle askiya alinarak {ist seviyesinden
kesilir ve bu araliga izolatorler yerlestirilebilir (Sekil 7).

Bu uygulamada kesilen kolonlarin mantolanmasi ve
izolatoriin lizerinde kalan déseme ve kirislerin de gelecek
ilave kuvvetler dolayisi ile giiglendirilmesi gerekebilir. Tim bu
uygulamalar sirasinda kismi 6nlemler alarak veya giivenlik
acisindan binanin bazi béliimlerinde gecici kisitlamalar yaparak
binay1 kullanmaya devam etmek miimkiindiir.

Sonug olarak deprem kusagindaki iilkemizde bircok
bina, yapildiklar: dénemde gecerli olan yonetmeliklere uygun
olarak tasarlanip insa edilmesine ragmen, ilgili yénetmeliklerin
yenilenmesi ve hesap sartlarinin agirlagsmasi nedeniyle giincel
yonetmelik gerekliliklerini tam olarak saglamamaktadir. Bu

Fatih Sttcl 127



éé

Konut/bina alirken

de arac alirken
yaptigimiz gibi, deprem
performansina,
deprem sonrasi

hemen kullanip
kullanamayacagimiza,
afette ne kadar hasar
alacagina dikkat
etmeliyiz.

11. Tlrkiye Deprem Tehlike
Haritalari interaktif Web
Uygulamasi, AFAD websitesi,
https://tdth.afad.gov.tr/, Erigim:
Temmuz 2024.
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binalarin yapisal bakimdan en az miidahale ile en hizl sekilde ve
miimkiin oldugu kadar binanin kullanimina engel olmadan etkili
sekilde giiclendirilmesi icin uygun yontemler gelistirilmigtir.
Yenilikci ve disaridan yapilan giiclendirme yontemleri sayesinde
glclendirme calismalari sirasinda bina kullanimi kesintisiz
sekilde devam edebilir. Bu tiir yontemler 6zellikle giiclendirmede
oncelikli binalar olan hastane, okul, kamu binalar1 ve enerji

tesisi gibi binalarda kullanilabilir. Ayrica binasindan yiiksek
performans talep eden konut sahipleri veya deprem sirasinda

ve sonrasinda faaliyetlerine kesintisiz sekilde devam etmesi
beklenen sanayi tesisleri de bu tiir yenilikci gliclendirme yontem-
lerinden faydalanabilirler.

Yeni bina/daire alirken nelere dikkat etmeliyim?
Bircok insan icin bir daire almak, 6miirleri boyunca yapacaklar:
en pahali aligveris olacaktir. Bu aligverisi yaparken bir kiyafet
alirken yaptigimiz gibi yalnizca goriiniisiine veya markasina
Onem vermek bize biiyiik hatalar yaptirabilir. Binanin yeri,
manzarasl, mimari siklig1 elbette 6nemlidir ancak yikici bir
deprem sirasinda bu 6zelliklerin hicbir faydasini gérmeyiz.
Soyle bir 6rnek verelim: Bir otomobil alirken bir cogumuz

aracin performansina, yakit giderine, bakim maliyetlerine ve en
onemlisi glivenlik 6zelliklerine dikkat eder. Konut/bina alirken
de arac alirken yaptigimiz gibi, deprem performansina, deprem
sonrasl hemen kullanip kullanamayacagimiza, afette ne kadar
hasar alacagina dikkat etmeliyiz. Bu duruma elbette kendimiz
bakarak karar veremeyiz ama otomobil alirken eksper/uzmanla-
ra danistigimiz gibi, ev alirken de bu konunun uzmani olan insaat
ve deprem mithendislerine danisabiliriz.

BiNANIN YERi

Faylardan ve deprem bolgelerinden ne kadar uzak olursak
depremin yikici etkisinden o kadar uzak oluruz. AraDp Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritasi (Sekil 8), her vatandasimizin e-devlet
sifresiyle ulagabilecegi sekilde olusturulmustur."

Bu haritadaki kirmizi bélgeler, deprem siddetinin yiiksek
olarak etki edecegi yerleri gosteriyor. Kirmizinin rengi koyulas-
tikca, deprem etkisinin artacagi anlamina geliyor. Ornek olmasi
acisindan haritanin Istanbul bélgesine yaklasirsak asagidaki gibi
bir gériintii ortaya ¢ikar. Bu haritaya baktigimizda, istanbulda
Marmara Denizine yakin olan giiney kiyilarinda deprem

Deprem Direngli Yapi Stoku

Sekil 8 » Turkiye Deprem Tehlike
Haritasl web uygulamasi.

Sekil 9 » Turkiye Deprem Tehlike
Haritasi web uygulamasinda
istanbul.

haritasinin renginin kirmizi oldugunu, kuzeye, yani Karadeniz
kayilarina yaklastikca rengin agildigini gorebilirsiniz. Haritada
renklerin rakam degerlerini ayiran sinirlar da yaklasik olarak
gosteriliyor; burada ifade edilen 0,4g oldukca siddetli bir depremi,
0,3g orta siddette bir depremi, daha kuzey bélgelerdeki 0,2g ve
altinda kalan béliimler ise gorece diisiik siddetli depremi temsil
ediyor. Marmara Fayr'nin istanbul'un giineyinde, adalara yakin ve
sehre paralel ilerledigi diisiiniiliirse, istanbul'da faydan uzaklas-
tikca deprem siddetinin azalmasi da beklenen bir durumdur. Yani
Istanbul 6rneginde, sehrin ne kadar kuzeyi tercih edilirse, binada
hissedilecek deprem siddeti de o kadar azalir diye diisiiniilebilir.
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ZEMiN

Elbette konunun uzmani olmayan vatandasin zemin hakkinda
yeterli ve detayl bilgisi olamaz ama bagslangi¢ asamasinda hic
olmazsa ¢ok zayif oldugu belli olan bélgelerden uzak durulmas:
faydali olur. Ornegin isminin icinde “dere” ifadesi gecen cadde,
mahalle ve bélgelerden uzak durmak bir baglangic olabilir. Tabii
ki bu boélgelerde son derece saglam yapilar olabilir ancak dere
yatagi olan bolgeler maalesef depremlerde biiyiik hasarlarin
goriildiigi yerlerdir. Sizin binaniz saglam olsa bile yakindaki
binalar yola devrilebilir ve tiim bélgenin durumunu olumsuz
etkiler. Zeminlerde uzmanlar tarafindan teknik inceleme
yapilarak detayl bilgi elde edilebilir, kentte mikrobolgeleme
calismalari varsa bu haritalardan faydalanilabilir. Sadece sozlii

beyana dayanan ve sik¢a duydugumuz, binanin zemininin “kaya”

oldugu yoniindeki sozlii iddialari, bilimsel yontemlerle elde
edilmis verilerle desteklemelerini isteyiniz.

BiTisik NizaM

Lutfen bitisik nizamda yani birbirine yapisik insa edilmis bina-
lar1 tercih etmeyiniz. Uygun detaylandirilmamis bitisik binalar
maalesef depremlerde birbirlerine carparak hasar verebilirler.
Bu durumdaki bir¢ok saglam bina, ¢arpisarak hasar almiglar

ve depremden sonra kullanilamaz hale gelmislerdir. Yeni bina
yaptiracaksaniz, metrekare kaybetme pahasina, liitfen binanizi
yan parseldeki binaya yapistirmayiniz.

BINANIN YASI

Binanin yasi elbette belirleyici bir husustur. Miimkiinse 2000,
daha iyisi 2010 senesinde sonra projelendirilmis ve insa edilmis
binalari tercih etmeniz halinde, deprem sirasindaki hasar/

kayip riskleri 6nemli 6l¢lide azalir. 1980lerde imal edilmis bircok
saglam bina oldugunu goriiyoruz ancak bunlarin toplam binalar
icerisindeki orani oldukca azdir. Eski binalara yatirim yaparken
mutlaka uzman goriisiine bagvurunuz.

Yeni bir binanin uzun émiirlii olmasi icin ne tiir
onlemler ahinmali/binanin ekonomik 6mrii nedir
Insanlarin yas aldikca bedenen zayifladigim biliyoruz. Bununla
birlikte, spor yapmak veya dengeli beslenmek gibi alinacak bazi
saglik tedbirleriyle kaliteli yasam siiresini uzatmak miimkiin.

Deprem Direngli Yapi Stoku
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Betonarme binalarin
zayiflamasina neden
olan en onemli
etmenlerden biri,
betonarme icerisinde
bulunan demirlerin
kimyasal reaksiyon
veya suya maruz
kalmasi sonucu
zamanla korozyona
ugramasidir.

Sekil 10 » Bodrum katlarda
sikga gorllen korozyon hasari
(Fotograf: Fatih Stitc).

Binalarda da durum benzer. Tiim binalarda, deprem
olsun veya olmasin, zamanla yap1 malzemeleri zayiflar ve
tastyici sistem kondisyon kaybeder. Sonug olarak binada gesitli
tamiratlar veya gii¢lendirme uygulamalar: yapmak gerekir.
Binanin projelendirmesinde ve ilk inga asamasinda alinacak
baz tedbirlerle ve rutin kontrollerle, binanin ekonomik émriinii
kayda deger miktarda uzatmak miimkiindiir.

SU YALITIMI
Betonarme binalarin zayiflamasina neden olan en 6nemli etmen-
lerden biri, betonarme icerisinde bulunan demirlerin kimyasal
reaksiyon veya suya maruz kalmasi sonucu zamanla korozyona
ugramasidir. Korozyona engel olmak icin binada temelden ¢atiya
kadar birtakim tedbirler alinmasi gerekir:
» Binanin yer alt1 suyu ile irtibatinin kesilmesi icin temelin
altinda zeminin sikistirilmasi,
» Bunun lizerinde etkili bir blokaj tabakasi serilmesi,
» Binanin temelinde etkili bir su yalitimi sisteminin 6zenli
sekilde olusturulmasi,
» Ozellikle binanin bodrum katlar1 varsa bina cevresinde bir
drenaj sistemi olusturulmasi son derece 6nemlidir.

Bu 6nlemlerin alinmamasi veya 6zensizce uygulanmasi halinde
ozellikle bodrum katlarda betonarme elemanlarin icerisindeki
demirler hizla korozyona ugrar ve yapisal dayanimda 6nemli
kayiplara neden olur. Bu durum, 6zellikle bodrum katlarda
duvarlarda ve tasiyici elemanlarda goriilen beyaz lekeler ile
kendini belli eder. Ayrica korozyon etkisi olan perde ve kolon gibi
tasiyic1 elemanlarda cogunlukla diisey catlaklar gorilir (Sekil 10).
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Bu catlaklarin etrafindaki beton tabakasi kaldirildiginda, altin-
daki korozyona ugramis celik donati ortaya ¢ikacaktir. Korozyon
tamirat:1 miimkiin olmakla birlikte son derece zahmetli bir istir
ve yapilan tamiratin etkinligi maalesef belirsizdir.

Benzer sekilde cati kat1 veya varsa teraslarda binanin
tastyici elamanlarini kar suyu ve yagmurdan korumak i¢in
gerekli yalitim 6nlemleri eksiksiz ve uzun 6miirlii olacak sekilde
alinmalidir.

Su yalitiminin eksik veya 6zensiz olmasi veya ortamin asiri
rutubetli olmasiy, binayi en hizh zayiflatan olumsuzluklardan
birisidir.

MALZEMENIN BILESENLERi VE iIMALAT
Betonarmenin esas malzemesi olan betonun icerisindeki klor
ve diger kimyasal bilesenler hem betonun hem de icerisindeki
demirlerin hizla zayiflamasina neden olabilir, bu bakimdan
betonun sadece dayanimi degil, bilesenleri agisindan da ilgili
standartlarda belirtilen kriterlere uygun olmas: gerekmektedir.
Beton, tiim demirler icinde kalacak sekilde kaliplara
dokiiliir. Demirleri korozyondan koruyan bu beton tabakasina
“pas pay1” denilmektedir. Pas payinin yonetmeliklere uygun ve
hatta bir miktar da tizerinde yapilmasi, en az masraf ve emekle
binanin ekonomik 6mriinii en ¢ok artiracak 6nlemlerden biridir.
Son olarak betonun kaliplara dékiilmesi, yerlestirilmesi ve
kiirlenmesi sirasinda gosterilecek 6zen, betonun bosluksuz ve
demirleri koruyacak sekilde son halini almasi anlamina gelir ki
bu da yapinin ekonomik émriine son derece olumlu etki yapar.

BAKIM

Konut tiirii bir yapida yaklasik olarak bes senede bir kere uzman
bir insaat miihendisi géziiyle inceleme yaptirmak, muhtemel
olumsuzluklarin erken tespit edilmesini ve en az maliyetle tedbir
alinmasini saglar. Ornegin binanin bir béliimiinde korozyon
tespit edilirse, korozyon etkisi ile demirler zarar gérmeden
tamirat yapilabilir ve korozyona neden olan sebeplerin de 6nii
kesilebilir.

Deprem Direngli Yapi Stoku
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Deprem Direncli
Binanin Ne
Oldugunu
Anlamak

iDRiS BEDIRHANOGLU

BiR BINANIN depreme kars: direncli olmasi i¢in hangi 6zellik-
lere sahip olmasi gerekir ve hangi durumlar hasara yol acar?
Ozellikle son meydana gelen Kahramanmaras merkezli bilyiik
depremlerde binalarimizin ¢6kmesine ve agir hasar almasina
neden olan sorunlar daha acik bir sekilde ortaya ¢cikmistir. Bu
yazida binalarimizin depreme direncli olup olmadigini anlamak
icin kullanilabilecek basit gozlemleri depremlerde elde ettigimiz
tecriibeler 15181nda anlatmaya ¢alisacagim.

Ulkemizin deprem riski
Kitabin girisinde ayrintili anlatildig: gibi Tiirkiye bir deprem {il-
kesi. Birkac senede bir olan biiyiik depremler bize yapilarimizin

depreme karsi ne kadar zayif ve yetersiz oldugunu tekrar tekrar
hatirlatiyor. Binalarimizi depreme karsi giivenli olacak sekilde
ekstra saglam yapmamiz gerektigi halde bugiine kadar olan
depremler hep biiyiik yikimlara yol acti, cok sayida can kaybina
neden oldu. Ozellikle 2023 Kahramanmaras depremlerinde, yikici
etki, biiytikliik, etkiledigi alan gibi bircok yénden 1939 Erzincan
depreminden bu yana meydana gelmis en biiyiik doga olay1 ile
kars1 karsiya kaldik ve yerlesim yerlerimiz agir bir sekilde zarar
gordil.

2023 Kahramanmaras depremlerinde bélgede bulunan ivme
kayit istasyonlarindan elde edilen ivme verileri incelendiginde
deprem yénetmeligimizdeki hesaplarda gz 6niine alinmasi
onerilen deprem kuvveti degerlerinin asildig1 goériilmiistiir. Bu
durum depremlerin ne kadar beklenmeyen karakteristiklere
sahip olabilecegini, 1999 Golciik ve 2011 Van depremlerinden
sonra bir kez daha gostermistir.

Ulkemizde kaginilmaz olan biiyiik depremlere dayanabil-
mesi icin binalarimizi son derece saglam yapmak yerine maalesef
siklikla kolon sayilarinin az ve ebatlarinin kiiciik yapildiginy, ila-
ve kat ile binanin yiikiiniin artirildigini, beton kalitesi yetersizligi
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Gocen binalarda
yapilanincelemelerde
genel olarak zemin
katlarda diisey tasiyici
ve bolme duvar
miktarlarinin az oldugu
ya da bunlara miidahale
edildigi, binalarda kotii
malzeme kullanildigi,
donati detaylarinin iyi
teskil edilmemis oldugu
ve diisey tasiyic
miktarlarinin yapinin
hacim ve kiitlesine
oranla ¢ok diisiik
kaldigim gordiik.
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ile yiik tasiyacak mevcut kolonlarin yiik tasima kapasitelerinin
cok diisiik seviyelerde kaldigini gériiyoruz. Ulkemizin yiiksek
derece deprem riskini géz éniinde bulundurarak bina saglamli-
gindan 6diin vermeyecek sekilde kat sayisinin azaltilmasi, beton
dayanmimlarinin artirilmasi, donati detaylarina 6zen gosterilmesi
ve iyi bir temel sistemi se¢ilmesi gibi konularda ¢ok biiyiik
hassasiyet gostermeliyiz.

Depremlerde yikima sebep olan ana etkenler
Depremlerden sonra yapilan arastirmalar binalarda yikima

neden olan etkenler konusunda bize degerli bilgiler verir. Bugiine

kadar meydana gelen depremlerde hasar géren binalar detayli
bir sekilde incelenerek hasar tiirleri ve temel hasar nedenleri
arastirilmistir. 2011 Van, 2020 Elaz1g ve 2023 Kahramanmaras
depremlerinde Van, Elaz1g, Nurdagy, Tiirkoglu, Dulkadiroglu,
Hatay, Malatya, Hassa, Kirikhan, Kahramanmaras ve Elbistanda
yapilan incelemeler 1s181nda binalar: yikima gotiiren temel
sebepler tespit edilmistir. Kahramanmaras depremlerinde
binlerce bina ya yikilmis ya acil yikilmasi gerekli duruma gelmis
ya da agir hasar almistir. Bu binalar toplamda yarim milyondan
fazla konuta tekabiil etmektedir.

Sekil 1'de ¢6kme meydana gelen ii¢ bloklu bir sitede ayakta
kalabilmis binanin kolon-kirislerden olusan cerceve sisteminin
¢ok diizensiz oldugunu ve birbirine bindirilen ¢ok sayida kirisin
yikiiniin sadece bir kolona aktarildigini gériiyoruz. Bu durum
kolon miktarlarin ¢ok az oldugunu acikca géstermektedir. Béyle
bir yapidan iizerine gelecek ilave deprem yiiklerini tasimasi
beklenemez. Bir ev alirken kolon sayilarinin ¢ok olmasina
muhakkak dikkat etmeliyiz. Bir diger 6nemli etken de zeminle
ilgili sorunlardir. Zemin arastirmasi yapilmamis ve temel sistemi
zemine gore tasarlanmamis yapilar sivilagma etkisi ile ya yan
yatmis ya da agir hasar gormiistiir.

Gocen binalarda yapilan incelemelerde genel olarak, zemin
katlarin ticari olmasindan kaynakl diisey tasiyicl ve bélme
duvar miktarlarinin az oldugu ya da diisey tasiyicilara miidahale
edildigi tespit edilmistir. Ayrica kétii malzeme kullanildigl, donati
detaylarinin iyi teskil edilmemis oldugu ve diisey tasiyici mik-
tarlarinin yapinin hacim ve kiitlesine oranla ¢ok diisiik kaldig:
gorilmiistiir.

Deprem Direncli Binanin Ne Oldugunu Anlamak

Sekil 1+ Adiyamanda bir sitenin
¢Oken blogu ve ayakta kalan agir
hasarli blogun bodrum kat tavani
(cerceve diizensizligi, kolon sayisi
az ve kot beton). (Fotograf: idris
Bedirhanoglu).

1. Pujol, S., Bedirhanoglu, .,
Donmez, C., Dowgala, J. D.,
Eryilmaz-Yildirim, M., Klaboe, K.,
Koroglu, F. B., Lequesne, R. D.,
Ozturk, B., Pledger, L., & Sonmez,
E. (2024). Quantitative evaluation
of the damage to RC buildings
caused by the 2023 southeast
Turkey earthquake sequence.
Earthquake Spectra (Vol. 40, Issue
1, s.505-530).

Depremlerde hasara sebep olan ana etkenler

2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda Canterbury, Purdue,
Nebraska, Kentucky Universiteleri gibi {iniversiteler ve Amerikan
Beton Enstitiisii, Afet Kesif Kurulu (ACI 133), Amerikan insaat
Miihendisleri Dernegi, Yap1 Mithendisligi Enstitiisii (AscE, SEI),
ABp Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (N1sT) gibi kurum-
lardan gelen ve ACI 133 tarafindan desteklenen yaklasik 40 kisilik
bir goniillii akademisyen ve insaat mithendisi grubu ile, 6zellikle
deprem yer hizi yiiksek 6lciilmiis deprem bolgelerinde betonar-
me yiiksek kath binalar detayl bir sekilde yerinde incelenerek
hasar nedenleri degerlendirilmistir. Incelenen yapilarin tamami-
na yakini konut olarak kullanilan betonarme cok kath binalardir.
Bu arastirmalar neticesinde temel hasar nedenleri genel olarak
asagida maddeler halinde aciklanmistir.!
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Betonarme
kolon

Betonarme

Beton Celik donati perde duvar
kafesi
Betonarme
Betonarme doseme
temel

Taglyic olmayan
bosluklu yigma
duvar

Sekil 2 - Betonarme binanin
taslyici sistemini temel, kolon,

-------- Tastyici olmayan
kiris ve perde duvarlar olusturur. b y

yigma duvar
Betonarme, betonun ¢elik donatilar
kullanilarak giiglendirildigi ana
taslyici yapi elemanidir. Beton
ise gimento, su, agrega ve » Tasiyicl sistem: Tasiyicl sistemin (binayi ayakta tutan iskelet
akigkanlastirici katki maddelerinin sistem) cok esnek olmasi, her iki yoénde yeterli ve dengeli
karistinimasindan meydana gelir. rijitligi saglayacak betonarme perde gibi tasiyici elemanlarin
Celik donati halk arasinda “ingaat olmamasi ya da ¢ok eksik olmasi, kolonlarin ayni aks
demiri” olarak bilinir. uzerinde olmamasi ve zig zag seklinde yerlestirilmis olmasi,

kirislerin kolonlar yerine bagka kirise baglanmis olmasi ve
ayrica toplam diisey tasiyici alanlarinin binanin biiytikligi-
ne (oturum alani ve kat sayisi) oranla az olmasi.

» Yumusak kat olmasi: Genellikle zemin katlarin kat yiik-
sekliginin diger katlara gore fazla olmasi ve bu katta duvar
olmamasi ya da ¢ok az olmasi. Ayrica duvar ve kolonlarin
ticari kaygilar yiiziinden genellikle caddeye dik yonde

Burulma, rijitlik asimetriligi yerlestirilmis olmasi.
yiiziinden, depremde olusan yatay » Burulma diizensizligi olmasi: Kolonlarin hep bir yénde ve ge-
kuvvetleraltinda yapinin kendi ekseni nellikle caddeye dik dogrultuda olmasi, perdelerin simetrik

etrafinda donme hareketi yapmasidir.
Burkulma ise narin olan bir donatinin,
eksenel (donati dogrultusundaki)

bir sekilde yerlestirilmemesi, uzun perdelerin cogunlukla bir
yonde olmasi ve binanin hdkim modunun burulma olmasi.

basing yiikii altinda eksenine dik ve » Bitisik nizam yapilmis binalar arasinda derz olmamasi ya da
aniden meydana gelen biiyiik bolge- az olmast: Bitisik nizam iki bina arasinda yeterince bosluk
sel deformasyon ile g6emesidir. birakilmamasindan dolay1 deprem sirasinda iki binanin

birbirine carpmast. Iki binanin désemeleri ayn1 hizada degil

ise durum daha kétii bir hal almakta ve genellikle temas
olan yerlerde kolonlarin betonu ezilmekte ve donatilari
burkulmaktadir.

Cerceve sisteminin diizensiz olmasi: Kiris ve kolonlardan
olusan cerceve sisteminin siireksiz olmasi, kolonlarin ayni
aks tizerinde ayni hizada olmamasi, kolonlarin dogrudan
kiris ile birbirine baglanmamasi, kiriglerin kirise oturtulmus
olmasi.

Ko6tii malzeme kalitesi: Cok diisiik dayaniml beton, duvarda
kullanilan tugla ve harglarin diisiik kalitede olmasi, donati-
larin yeterli siineklikte (esneklik) olmamasi.

Etriye hatalari: Etriye araliklarinin ¢cok seyrek olmasi, etriye
kancasinin eksik, 90-derece génye ya da hic¢ yapilmamis
olmasy, etriyelerin kaymis ve egik olmasi, etriye ¢aplarinin
yetersiz olmasy, etriye araliklarinin kolon, perde ve kiris
uclarinda seyrek olmasi. Etriye diizensizlikleri, siyrilma, kes-
me kapasitesi yetersizligi gibi eksiklikler tasiyici elemanin
gbcmesine sebep olmaktadir. Etriye, kolonu saracak sekilde
diizenlenen dikdortgen seklindeki insaat demirleridir ve bu
demirler kolon ya da kiris boyunca uzanan boyuna demirle-
ri de tutarak burkulmalarini 6nlemektedir.

Boyuna donatilarinin 6zellikle kirislerde cok sik olmasi

ve donati aralarina beton yerlesiminin engellenmis

olmasi. Bu durumdaki donatilarin ¢alismasi pek miimkiin
olmayacaktir.

Beton ile donatinin beraber ¢alismamis olmasi: Donati
bindirme eklerinin az olmasi, diisiik beton dayanimi, dona-
tilarin hepsinin kolon alt ucunda kenetlenmesi, donatilar
arasinda yeterli miktarda beton olmamasi, pas paylarinin
yetersiz olmasi.

Bindirme bélgesinde (insaat demirlerinin ek yapilan bolgele-
ri) sargilamanin yetersiz olmasi: Bindirme bolgesinde dona-
tilar arasindaki cekme kuvveti aktarimi donati etrafindaki
beton sayesinde olmaktadir. ingaat demirlerinin ek yapildig
bu bélgelerde sik etriye kullanilmamasi durumunda ¢ekme
dayanimi da zayif olan beton yiik aktarimini yapamadigin-
dan dolay1 ingaat demiri beton i¢cinden siyrilmaktadir.
Bindirme boyu eksikligi: Kolon ve perdelerin kritik bolgele-
rinde ve iyi sargilanmamuis kisa bindirme ekleri.

Kolon-kiris, kolon-déseme, perde-déseme, kiris-perde
birlesimlerinin uygun teskil edilmemis olmasi: Birlesim



bolgesinin gd¢mesinden dolayi diisey tasiyici elemanlar
arasinda yiik aktarimi saglanamamustir.

Kirislerin perde ucuna ya da kolon ucuna oturmasi ve
dolayist ile kiris donatilarinin diisey tasiyicinin ¢cekirdek
bélgesine yerlestirilmemis olmasi.

Kirislerin perdelerin veya dikdértgen kolonlarin ucuna
oturtulmasu: Kolon, kiris, perde, temel gibi elemanlarin
birbirine baglantilarinin tegkilinin iyi yapilmamis olmasi.
Kirislerde devam etmeyen boyuna donatilar: Kiriglerde
boyuna donatilar kolona yakin bir yerde devam etmiyor,
biitiin donatilar ayni yerde kesilmis ve donati kesilen
bolgede yeterli sargilama yapilmamistir.

Bolme duvarlarin zayif olmasi: B6lme duvarlarin érgii sekli-
nin genelde delikler yatay olacak sekilde yapilmasi, tuglalar
arasinda yeterli ve kaliteli har¢ olmamasi, duvar bitislerinin
kirise baglant1 detayinin iyi teskil edilmemesi. Ozellikle bu
depremlerde tasiyici olamayan duvar hasarlarinin ¢ok fazla
oldugu gorilmiistiir.

Zemin etiit calismalari ve zemin yiik tasima kapasiteleri ile
ilgili geoteknik arastirmalarin yetersiz yapilmis olmasi.
Temel sisteminin zemin durumuna uygun olmamasl ve

temelin 6zellikle bodrum olmayan yerlerde yiizeysel olmasi.

Bodrum katlarinin tamamen ya da kismen zemin {istiinde
olmasl.

Binalarin ova gibi yapilasmaya uygun olmayan arazilerde
yapilmasi.

Asmolen (disli) doseme sisteminin (kirisler yatik yapilarak
doseme icinde kalmasi saglanmakta; diger yandan
zayiflamaktadir) yeterli miktarda betonarme perde duvar
olmaksizin yapilmis olmasi.

Zemin katlarin asma kat yapilarak kat yiiksekliginin bazi
kolonlar icin ¢ok fazla artmis olmasi.

Betonun kirli dere agregasi kullanilarak yapilmis olmasi.
Ayrica dere cakillarin ylizeylerinin piiriizsiiz olmasi ile
cakillar arasindaki aderansin (yapisma dayanimi) zayif
olmasindan kaynakl betonun diisiik dayaniml olmasi.

Yukarida maddeler halinde sunulan hasar nedenlerine ait 6rnek
hasar mekanizmalarini, asagida depremden en ¢ok etkilenmis
farkl illerden secilen 6rneklerle detayli bir sekilde irdeleyelim.

Egilme gocmesi: Betonarme ele-
manin boyuna donatilarinin akma
deformasyon degerini astiktan
sonra dayanimini yitirmesidir ve
boyuna donatilarin akmasi beto-
narme elemanin ¢ok deformasyon
yaptiktan sonra gdgmesini saglar.

Kesme gocmesi: Betonarme
elemanin boyuna donatilarin
akmadan yetersiz etriye, diisiik
beton dayanimi, yetersiz kesit
boyutlari gibi nedenlerden dolayi
elemanin gévdesinde olusan egik
catlak ile ani gogmesidir. Bu gogcme
seklinde boyuna donatilar akma
deformasyon degerine ulasmadigi
icin betonarme elemanda herhangi
bir deformasyon gozlenmeden ani
gocme meydana gelir.

Cekicleme

Depremlerde en ¢ok rastlanan hasarlardan birisi deprem
sirasinda iki komsu binanin birbirine carpmasi ile olusan
cekicleme hasaridir. Ulkemizdeki klasik yapilasma tarzlarindan
birisi de binalarin bitisik nizam yapilmasidir. Deprem iilkesi
olma gercekligimiz bir yana birakilip bitisik yapilan binalar
arasinda ya hic derz boslugu birakilmamakta ya da birakilan
derz bosluklari yapilarin depremde birbirine carpmasini 6nle-
mek icin yeterli olmamaktadir. Cekicleme sonucu dayanimini
yitiren kolonlarin yiikii diger kolonlara aktarilmakta ve binanin
toptan gécme riski artmaktadir. Binanin genel performans iyi
olsa bile cekicleme hasari yiiziinden bina agir hasarl olarak
smiflandirilacaktir.

Kisa Kolon

Depremlerde bircok binanin toptan gé¢mesine ya da bir

katin gé¢mesine neden olan ve cok siklikla karsimiza cikan
hasarlarin basinda kisa kolon hasari gelmektedir. Binanin
miihendislik hesaplar: yapilirken duvarlar sadece dolgu ve yiik
olarak g6z 6niine alinir. Uygulamada bazen kolonlarin yanina
kolonun yarim boyu kadar duvar oriiliir. Bu duvar kolonun tam
boy deplasman yapmasini engeller ve kolon normalde 3 metre
iken 1,5 metre boyunda bir kolon gibi ¢alisir. Kolonun boyu
fiilen kisaltildig1 icin ayni deplasmani yapabilmek icin ve siinek
egilme gd¢cmesini saglayan moment kapasitesine ulagmasi

icin cok daha fazla kesme kuvvetine maruz kalir. Hesaplarda
g6z 6niine alinmayan bu durum kolonun siinek olan egilme
gbécmesi yerine gevrek olan kesme gé¢mesine ugramasina
sebep olur. Kesme gd¢cmesinde deformasyon ¢ok az oldugundan
elemanin ani gé¢mesine neden olur.

Sekil 3'te goruldiigu gibi kolonlarin yanina oriilen duvarlar
kisa kolon olusumuna sebep olmustur. Resimde gorildiigii gibi
depremde kisa kolon ¢ok agir hasar gérmiis olmasina karsilik
hemen yukarisinda bulunan kolonda hasar olusmamaistir. Ayni
sekilde sagdaki resimde duvar kolonun belli bir yiiksekligine
kadar érilmiustiir. Duvar oriilmeyen kisim depremde kisa kolon
davranisi gostermektedir yani bu kisa kolon béliimii deformas-
yon yapmaya zorlanmaktadir. Kisa kolonun deformasyon yap-
masl icin lizerine gelen kesme kuvvetleri 3 metre boyutundaki
bir kolona gelen kuvvetlerin 2-3 kat1 mertebesinde olmaktadir.
Statik hesaplarda duvarlar géz 6niine alinmadigi icin bu kolona



Sekil 3 » Kisa kolon hasari
(Fotograf: idris Bedirhanoglu).

142

gelen 2-3 kat biiylik kuvvetler de g6z 6niine alinmamis ve kolon,
iizerine gelen kesme kuvvetlerinden ¢cok daha diisiik kuvvetlere
gore tasarlanmistir. Dolayisiyla kisa kolon davranisi gésteren ko-
lonlar depremlerde iizerine gelen kuvvetleri tastyamamaktadir.
Nitekim Sekil 3'teki resimde gériilen kolon kisa kolon etkisinden
dolay1 agir hasar gérmiistiir. Yillardir yapilan uyarilara ragmen
halen kisa kolon hasarlarinin siklikla g6zlenmesi manidardir. Bir
an 6nce biitiin binalarda kisa kolon olusumuna yénelik tedbirler
alinmalidir. Bunun icin ¢ok kolay bir iki miidahale yapilmasi
yeterli olacaktir. Bant pencereler duvar ile kapatilabilir, kisa
kolonlar kesmeye karsi giiglendirilebilir.

Siyrilma

Cok rastladigimiz hasarlardan birisi de siyrilma hasar1 ya da
donatinin kopmasindan kaynakli hasarlardir. Kolonlarin temele
uygun bir sekilde baglanmamasi: durumunda kolon filizleri
temelden siyrilarak ya da koparak yapinin toptan devrilmesine
neden olabilmektedir. Bu durum binanin kolonlarinin ve
perdelerinin temel baglantilarinin ¢ok daha iyi yapilmasinin
gerekliligini acik olarak ortaya koymaktadir. Genellikle

kolon boyuna donatilar: (diisey demirler) temelde sargilama
bolgesinin disinda temel kenarina sifir olarak yerlestirilmekte
ve bu ylizden boyuna donatilar ¢cok rahat bir sekilde temelden
siyrilmaktadir. Vatandaslarimiz kolonlari temelin kenarina sifir
olacak sekilde baglanan binalardan uzak durmalidir.
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Sekil 4 » Siyrilma kaynakli hasarlar
(Fotograf: idris Bedirhanoglu).

Etriye Diizensizligi

En cok rastlanan uygun olmayan detaylardan birisi de etriye dii-
zensizligidir. Etriye kare ya da dikdértgen seklinde olan bir kolon
ya da kiris elemaninda boyuna donatilara dik olarak yerlestirilen
ve elemani enine dogrultuda saran insaat demiridir. Bircok
kolon, kiris, perde ve birlesim bolgesinde etriye konulmamakta,
az konulmakta ya da yanls konulmaktadir. Bu durum bircok
hasar1 beraberinde getirmekte elemanin ve binanin gé¢mesine
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Sekil 5 » Kolon-kirig ve kolon-
temel birlesim bolgelerinde
etriye olmamasindan kaynakli
olusan hasar (Fotograf: idris
Bedirhanoglu).

Sekil 6 » Kolon-kirig birlesim
bélgesi hasarlar (Fotograf: Idris
Bedirhanoglu).
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veya agir hasar almasina sebep olmaktadir. Etriye diizensizligi
bircok tehlikeli durumun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Bunlarin basinda yetersiz kesme dayanimi gelmektedir. Boyuna
donatilarin burkulmas;, siinekligin azalmasi (deformasyon
yapabilme kapasitesi), boyuna donatilarin siyrilmasi ve birlesim
bolgelerinde kuvvet aktariminin saglanamamasi diger énemli
negatif sonuclardir. Sekil 5'te birlesim bélgesinde etriyenin az
olmasi ve temel baglantisinda etriye olmamasindan kaynakl
olusan hasarlar goriilmektedir.

Kolon-kiris birlesim bolgesi

Kolon-kiris bélgesindeki donatilarin uygun yerlestirilmemesin-
den dolay1 birlesim bolgesinde hasar olusmakta, kolon-kirisler
arasindaki kuvvet aktarimi olmamakta ve tasiyici sistem

Deprem Direngli Binanin Ne Oldugunu Anlamak
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stabilitesini kaybetmektedir. Kirisin boyuna donatilar: kolonun
cekirdek bolgesinin disinda kolon kenarina neredeyse sifir
yerlestirilmis, pas pay1 bolgesinde oldugu icin kenetlenme
gerceklesmemis ve bolgedeki betonun da dagilmasina sebep
olmustur. Sekil 6da verilen uygun olmayan birlesim bélgesi
donati detayinin nasil olmasi gerektigi Sekil 7de ¢izim ile
gosterilmistir. Saha calismasinda ¢ok siklikla detay eksiklikleri-
nin sebep oldugu hasarlar tespit edilmistir.
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Sekil 7 » Kirig donatilarinin
birlesim bdlgesinde (a) yanhs ve
(b) dogru yerlesimi (Gérsel: idris
Bedirhanoglu).

Bu durumun 6zellikle yeni yapilarda da ¢ok sik gbzlenmis olmasi
insaat uygulamalarinda detaylara yeterince énem verilmedigini
gostermektedir. Ileride yapilacak insaat uygulamalarinda bunun
oniine gecmek icin Sekil 7'de verildigi gibi farkli detaylar icin
yanlis ve dogru uygulamalari cizimlerle gésterilen bir tavsiye
kilavuzu hazirlanmaldir.
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Ozellikle 2011 Van
Depremi'nde agir hasar
goren veya yikilan
yapilarin cogu asmolen
doseme sistemine
sahipti.

2. Bedirhanoglu I. (2011).

23 Ekim 2011 Van Depremi

On Degerlendirme Raporu,
ResearchGate, https://tinyurl.com/
yy3ewyje, Erisim: Agustos 2024.
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Cok diisiik beton kalitesi

Ozellikle eski yapilarda betonun elle karistirilip dékiilmiis olmasi
ve sonrasinda dig ortam etkileri ile bozulmasi, betonun ¢ok
diisiik dayanimli olmasina neden olmustur. Bodrum ve zemin
katlar ticari amaglar i¢in kullanilmis olan binalarda betona
yapilmis miidahaleler (kolonlara ¢akilan demir ankrajlar, firin
olarak kullanilan yerlerde betonun siirekli yiiksek sicakliga
maruz kalmasi, oto yikama olarak kullanilan yerlerde betonun
slirekli bir 1slanma-kuruma ¢evrimine maruz kalmasi gibi) bu
ylpranma siirecini artirmakta ve beton dayanimini ¢cok daha
diisiik seviyelere getirmektedir. Bu durum herhangi bir kuvvet
etkisinde betonlarin cabuk dagilmasi, donati ile birbirinden ayril-
masy, zaylf aderans (ingaat demirinin betona yapigsma dayanimi),
zamanla donatinin da korozyona ugramasi, betonarme kolon-
larin y1gma gibi davranmasi seklinde biiyiik zayifliklara neden
olmaktadir. Bu durumdaki binalarin acilen yikilmasi ya da uygun
yontemler ile 6zellikle yeni tasiyici elemanlar ekleyerek olusturu-
lacak yeni bir tasiyici sistem ile giiclendirilmesi gerekmektedir.

Segregasyon ve beton yerlesim sorunlari

Hem eski hem de yeni yapilarda en ¢ok gézlenen hatalardan
birisi de betonun yerlesmemesi ve beton icinde bosluklar
olusmasidir (segregasyon). Eski kalip kullanilmasi, agrega (kum
ve ¢akil) dane ¢apinin biiyiik olmasi veya donatilarin sik olma-
sindan kaynaklanabilir. Betonun islenebilirliginin az olmasi da
segregasyona neden olmaktadir.

Asmolen (disli) déseme

6 Subat Kahramanmaras depremleri ve bircok baska deprem
sonrasinda yapilan incelemelerde, 6zellikle 2011 Van depreminde,
agir hasar goren veya yikilan yapilarin cogunun asmolen
déseme sistemine sahip oldugu gériilmistiir.? Bu yapilarda
kolon ve kirigler kiiciik yapilir ve duvar ya da déseme icine
gizlenir. Vatandaslarimiza sarkik kirisleri olmayan bu sekildeki
binalardan uzak durmalarini tavsiye ederiz. Vatandaslarimiz
satin alacaklari ya da kiralayacaklari binalarda kolonlarin ve
kirislerin varligini hissetmelidir; kolonlar: ve kirisleri kii¢iik
yapilarak duvar ya da déseme icine gizlenerek yapilmis binalar:
tercih etmemelidir.

Deprem Direncli Binanin Ne Oldugunu Anlamak

Sekil 8 - Asmolen déseme
sistemine sahip bina
(Fotograf: 2011 Van Depremi,
idris Bedirhanoglu).

Beton

//

Kalip tahtasi —/:/

Asmolen bloklari

Donati

Yumusak kat

Ozellikle zemin katlar1 ticari alan olarak kullanilan binalarda
binanin zemin kat1 3 metre yerine 5 metre yapilmaktadir ve 6n
taraftaki 5 metre boyundaki kolonlar cogunlukla kirislerle diger
kolonlara baglanmamaktadir. Bu durum bu kolonlarin ¢ok narin
olmasina sebep olmaktadir. Bu katlarda genellikle duvarlar da
bulunmadigl icin bu katlar diger katlara gore yatay deprem
yiiklerine karsi ¢ok direngsiz olmaktadir. Vatandaslarimiz bu tiir
binalardan uzak durmaldir.
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Burulma diizensizligi Binanin belli bir kismindaki kusurlara baglh hasarlar

Binalarin tasiyici sistem diizenlemelerinde yapilan hatalardan Saha calismasinda bir¢ok yapida olusan hasarlarin binanin
birisi kolon ve perde yonlerinin hep ayni olmasidir. Bu binalar ingaati sirasinda yalniz bazi kisimlarinda olusmus kusurlardan
depremde cogunlukla ilave kuvvetlere maruz kalmakta ve kaynakli oldugu goriilmiistiir. Bu bélgesel kusurlarin basinda
ozellikle zemin katlarda agir kesme hasarlari olusmaktadir. Sekil 10 » Kirige elektrik borulari kolon, betonarme perde, kiris ve ddseme betonlarinin tesisat
Kolon ya da perde yonlerini binanin bodrum katinda gézlemek ve buati yerlestirilmis ve duvar calismalari icin kirilmasi ve beton dékiimiinde segregasyondan
miimkiindiir. Vatandaglarimiz kolonlar1 veya perdeleri hep ayni ile kiris baglantisi zayif teskil kaynakl betonda bosluklar kalmasi gelmektedir.
yonde olan bu tiir binalardan uzak durmalidir. edilmistir — Hatay (Fotograf: idris Bu tiir kusurlarin genellikle deprem etkisinin nispeten az
Bedirhanoglu). oldugu Diyarbakirda hasara neden oldugu ve bundan dolay1

binalarin agir hasarl olarak nitelendirildigi gérillmuistir.
Sekil10'da gorildigi gibi kiris boyunca donatilarin etrafindaki
biitiin beton kirilarak donatilar ¢iplak birakilmigtir. Bu durum
kiriglerde yerel zayifliklar yaratmakta ve bu boélgelerde 6zellikle
agir kesme hasarlarina neden olmaktadir.

Ayrica beton dokiimiinde segregasyondan dolay1 biiyiik
bosluklar meydana gelmistir. insa sirasinda olusan bu bosluklar
icin herhangi bir onarim yapilmamis ve Sekil 11'de gorildigii gibi
bu boélgede betonda ezilme olmustur. Genellikle bu durumlarda
bu bolgelerde kesme kuvveti aktarimi da saglanamadigl icin kiris
ya da déseme kolon iist ucundan kayarak ayrilmaktadir.

Sekil 9 » Perde ucuna baglanan

kiris (Fotograf: idris Bedirhanoglu).

Sekil 11 » Segregasyondan
dolayi betondaki buylk
bosluklar - islahiye (Fotograf:
idris Bedirhanoglu).

Kirislerin, perde ve kolonlarin u¢ kismina baglanmasi

Deprem bdlgesinde 6zellikle yeni binalarda cok sik bir sekilde
gozlenen hasarlardan birisi de kiriglerin betonarme perde ve
kolonlarin u¢ kismindaki betonu ezmesidir. Bunun yaninda
kirigler kiiciik bir bolgede perdeye ya da kolon ucuna baglandig:
icin 6zellikle perde diizlemine dik olarak baglanan kirislerin
boyuna donatilari, yetersiz kenetlenmeden dolay:1 perdenin
ucundan styrilmistir (Sekil 9).
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Deprem bolgesinde
300'den fazla
tamamlanmamis
binada yaptigimiz
incelemeler hasara
neden olan hatalarin
bir kisminin hala
mevcut oldugunu
gosteriyor.

Sekil 12 » Yetersiz pas pay!,
donati siklig yliziinden betonun

yerlesmemesi ve segregasyon
(Fotograf: idris Bedirhanoglu).
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insa halindeki yapilar iizerinde yapilan
degerlendirme

300'den fazla tamamlanmamis yapi lizerinde yapilan
incelemeler, depremde yerel veya tasiyici sistemden kaynakli
hasarlara sebep olan hatalarin bir kisminin yeni insaatlarda
da hala mevcut oldugunu gosteriyor. Bunlarin basinda;

>
>
>

vV vVvyyvyy

Yetersiz pas pay! ya da pas payinin hi¢ olmamasi,
Pas pay1 icin uzun demir cubuk kullanilmasi,
Donati siklig1 yiiziinden ingaat demirlerinin 6zellikle

kirislerde bitisik olmasi ve beton yerlesimini engellemesi,

Kalip, donat1 ve beton karisiminda yapilan hatalarin
sonucu olarak ortaya cikan segregasyon ve biiyiik
bosluklar,

Etriye yerlesiminde diizensizlikler,

Etriye araliklarinin bazi bélgelerde fazla olmasi,
Etriyelerin boyuna donatilari tam olarak kavramamasi,
Kancalarin yetersizligi

Kolon, kiris ve ddseme betonlarinin tesisat calismalari
icin kirilmasi ve bazen donatilarin kesilmesi

gelmektedir. Vatandaslarimiz bu tiir kusurlari olan binalardan
uzak durmaldir.
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Sekil 13 » Tesisat galismalariigin
kiris ve doseme betonlarinin
kirlmasi ve gerekli onarimlar

yapilmadan imalata devam edilmesi

(Fotograf: idris Bedirhanoglu).

Yetersiz pas pay1 durumu genel olarak bircok yapida
ozellikle kiris alt ylizeyinde daha ¢ok gériilmiistiir. Bu bolgede
genellikle pas pay1 gorevi gérmek iizere kisa demir cubuklar
kullanmildig tespit edilmistir. Bu demir cubuklar dogrudan etriye
ve kalip ile temas icindedir. Kaliba yapistigi icin bu bolgede beton
akisini engellemekle beraber bu demir cubugun bir yiizii dis
ortama acik olmakta ve bu durumda bu cubugun kisa siirede
paslanmasina neden olmaktadir. Bu durum Sekil 12'de agik bir
sekilde goriilmektedir. Kullanilan kisa demir cubuk pas pay1
olusturulmasi icin yeterli olamamis ve etriyelerde korozyon
baslamistir. Ayrica asirl donati sikli1 yiiziinden betonun
yerlesmedigi goriilmektedir. Ayni sekilde kirisin perdenin ug
kismina baglandigi icin ve donati sikligindan dolay: perde ucu ve
kiriste segregasyon olusmus ve biiyiik beton bosluklarina sebep
olmustur.

Sekil 13'de insa halindeki bir yapida tesisat ¢alismalari i¢in
betona yapilan miidahaleler gériilmektedir. Bircok yapida bu tiir
miidahaleler g6zlenmistir ve adeta normal bir uygulama olarak
goriilmektedir. Tkinci sekilde goriildiigii gibi bircok kez herhangi
bir 6nlem almadan ¢alismalara devam edildigi aderans boyasin-
dan da anlasilmaktadir. Vatandaslarimiz bu tiir kusurlarin acik
olarak yapildig1 binalardan ev almaktan ka¢inmalidir.
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Sekil 14 » Kolonun temelin

kenarina sifir bir sekilde
baglanmasi (Fotograf: idris
Bedirhanoglu).

152

Bir diger uygulama da kolonun temel kenarina sifir
baglanmasidir. (Sekil 14) Bu durumda kolon boyuna donatilarinin
temelde teskilini saglamak giiclesmekte ve saghkl bir detay
ortaya ¢cikmamaktadir. Temellerin biraz daha genis alana
yayilmasi ya da bu bolgelerde temelde konsol yapilmasi bu tiir
detaylarin daha saghkl olmasin saglayacaktir. Sekil 14 sagdaki
fotografta perde ve kolonun temele baglant: 6rnekleri verilmistir.
Gorildiigi gibi boyuna donatilarin yerlesimi saglikli olmamig
ve etriyeler biitlin donatilar: sarmamistir. Vatandaslarimizin bu
sekilde demiri disarida olan, kirislerin kolon ve perde uglarina
baglandig: ve betonlar: kirilmig binalardan 6zellikle gliniimiiz
kosullarinda uzak durmalarinm 6neriyoruz.

Yeni binalardan ev alirken nelere dikkat etmeliyiz

2023 Kahramanmaras depremlerinden sonra insasi devam eden
yiizlerce yapida inceleme yapilmistir. Bu yapilar iizerinde yapilan
incelemeler ile depremde potansiyel hasara neden olabilecek
tipik hata tiirleri tespit edilmistir. Bu durum, halihazirda devam
eden ingaatlarda hala kritik hatalar yapildigini ve bu hatalarin,
ileride olabilecek bir depremde bu binalarin da hasar gorebilece-
gini gbstermektedir.

Dolayisiyla bir binadan daire alirken ilk 6nceligimiz
kesinlikle binanin deprem direncli olmasidir. Binanin yeni olmasi
deprem direncli oldugu anlamina gelmedigi gibi binanin eski
olmasi da deprem direngsiz oldugu anlamina gelmez. Ayrica bi-
nanin gelik veya ahsaptan yapilmis olmasi da depreme direnclilik

Deprem Direncli Binanin Ne Oldugunu Anlamak
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Yikilan yapilarin ortak
ozelligi diisey tasiyic
miktarlarinin az olmasi
ve detaylandirmalarin

yanhs yapilmig
olmasidir.

3. Bina dayanim tespiti hakkinda
ayrintil bilgiye kitabin “Deprem
Direngli Yapi stoku” baslkli

béliminden ulasabilirsiniz.

icin belirleyici degildir. Depremlerde yikilan her tiirlii bina gérdiik ve
ayrica depremleri giivenle atlatan betonarme, celik, ahsap, tas yigma,
kerpic yigma yapilar da goérdiik. Yikilan yapilarin ortak 6zelligi
diisey tasiyicit miktarlarinin az olmasi ve detaylandirmalarin yanhs
yapilmis olmasidir.

Vatandas ne yapmah

» Ev alirken evin saglamlig1 temel kriter olmalidir,

» Saglam evi bilin¢li miiteahhidin yapacag: unutulmamaldir,
ornegin miiteahhidin insaat mithendisi ya da mimar olmasina
ya da daha 6nce yaptig1 evlerin depreme direncli yapilmis
olmasina dikkat edin,

» Statik projesinin iyi bir miithendis ekip tarafindan yapilip
yapilmadig1 sorgulanmalidir,

» Bina insa edilirken projesine uygun yapildigi ve insaat sirasin-
da olusan kusurlarin nasil giderildigi sorgulanmalidir,

» Bina altinda is yeri var midir ve isyeri olan binalarin ana
tastyicl elemanlarina zarar verilmis midir? Isyeri olan
binada kolonlar daha ¢ok ve daha biiyiik yapilmis midir? diye
sorgulanmalidir.

Binam depreme direncli mi?

Bu bolumde yonetmelik sartlarina gére detayli performans analizi®
yapmadan binamizin deprem dayanimi hakkinda fikir sahibi
olabilecegimiz bazi ipuclarina deginmek istiyorum.

Bu hayati 6neme sahip soruya cevap vermek icin binaniz ile
ilgili bilmeniz ya da 6grenmeniz gereken bazi bilgiler var.

Binanizin projesi var midir ve projesine uygun yapilmig mi?
Projesine uygunlukta sorgulanacak bir¢ok durum vardir, en 6nem-
lilerinden birisi “Binanin katsayisi fazla mi1 yani kacak kat yapilmis
m1?” sorusudur. Kacak kat yapildiysa bu demek oluyor ki binaniz
ongoriillenden cok daha fazla diisey yiik altindadir ve depremde
ilave edilen katlar nispetinde fazladan yatay yiiklere de maruz
kalacaktir. Bu da binanin bir depremde gé¢me riskini 6nemli oranda
artirmaktadir.

Diger bir durum binanizdaki kolon ve betonarme perde duvar
sayilarinin ve ebatlarinin projesi ile uyumlu olmasidir. Eger eksik
kolon var ise ya da kolon kesilmis ise ya da projesinde betonarme
perde duvar oldugu halde bunun yerine yigma dolgu duvar yapilmis
ise bu demek oluyor ki binaniz yiiklerini tasimada zorluk yasiyor ve
bir deprem durumunda lizerine gelecek yiikleri tasiyamayip gogebilir.
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Bina, iizerine
gelebilecek deprem
kaynakliilave diisey
yiikleri de zorlanmadan
tasiyabilecek miktarda
kolon ve betonarme
perde duvar gibi diisey
tasiyicilara sahip
olmalidir.
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Bir diger 6nemli husus ise binamizin beton dayanimidir.
Beton dayaniminin diisiik olmasi kolon ve betonarme perde gibi
diisey tasiyicilarimizin yiik tasima kapasitelerinin ¢ok diis-
mesine ve dolayisi ile biitiin binanin hem diisey hem de yatay
yiikleri tasimada yetersiz olmasina sebep olacak ve bu durum da
binanin toptan gé¢mesini tetikleyebilecektir. Beton dayanimini
tespit etmenin en giivenli yolu betondan karot alinarak basing
testi yapilmasidir. Bunun yaninda beton dayaniminin tespiti
ultrases gecis hizi veya beton tabancasi (Schmidt cekici) ile de
yapilabilir.

Kacak kat, eksik diisey tasiyicilar ve diisiik beton dayanimi
binamizin depremlere karsi ¢ok zayif bir duruma diismesine
neden olmaktadir. Bu saydigimiz 6nemli etkenlere ilave olarak
binanin deprem direncini etkileyen bir¢ok faktér var ve bunlarin
basinda donati detaylarinin eksik ya da yanlis olmasi ve temel
sisteminin zemin direncine uygun olmamasi geliyor. Donati
detaylar1 dedigimizde aklimiza ilk gelen etriyelerin yetersiz ve
yanlis olmasidir. Etriyeler yetersiz oldugunda beton iyi sargi-
lanmadigi icin deprem sirasinda ¢cabuk dagiliyor ve donatilar da
etriyeler tarafindan yanal olarak tutulmadig icin burkuluyor.
Ayrica pas paylarina dikkat edilmedigi icin genellikle demirler
yeteri kalinlikta bir beton ile sarilmadigindan dolay1 beton ile
demirler yeterince beraber ¢calisamiyor. Bu sekilde binay: tasiyan
kolonlar gé¢iince biitiin binanin gé¢mesine neden oluyor.

Donati detaylar: uygun olmayan yapilari nasil anlayabili-
riz? Binanin ortak kullanim alani olan bodrum, ¢at1 veya dam
boliimlerin de genellikle siva yapilmadig icin buralarda beton
ve demir ile ilgili gézlem yapmak miimkiin olabiliyor. Buralarda
acikta yani beton ile sarilmamig donati gériirsek bu durum bina-
mizin beton ve demir detaylandirmasinda hatalar olabilecegini
gostermektedir. Bu durumda binamiz beton dayanimi tespiti,
donati tespiti yaparak detayli incelemekte fayda var.

KOLON MIiKTARI YETERLi MiDiRr?

Kolonlar bir insani1 ayakta tutan ayaklar gibi binay: ayakta tutan
ana unsurlardir. Nasil ki bir insanin ayaklar: viicut agirligini ve
iizerine gelebilecek diisey ve yatay degisken yiikleri kolay bir
sekilde tasiyabiliyorsa, bir bina da iizerine gelebilecek deprem
kaynakl ilave diigey yiikleri de zorlanmadan tasiyabilecek
miktarda kolon ve betonarme perde duvar gibi diisey tasiyicilara
sahip olmalidir.

Deprem Direncli Binanin Ne Oldugunu Anlamak
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4. Pujol, S. ve dig. (2024)
Quantitative evaluation of the
damage to RC buildings caused
by the 2023 southeast Turkey
earthquake sequence, Earthquake
Spectra, 40(1), 505-530.

5. Hassan, A.F., Sozen, M. (1997)
Seismic vulnerability assesment
of low-rise buildings in regions
with infrequent earthquakes. ACI
Structural Journal (Vol 94, Issue 1,
s. 31-39).
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Bu boliimde Kahramanmaras depremlerinde farkh diizey-
lerde hasar géren binalarin kolon ve perde gibi diisey tastyici
miktarlarinin binanin biiyiikliigi ile olan orani hasar ile iliskilen-
dirilerek degerlendirilmistir. Deprem sonrasi binalarda yapilan
incelemelerde binanin plan Sekil 15'te verilen forma ¢izilmis ve
geometrik 6l¢iimler not edilmistir. Bu amagla kolonlarin oransal
olarak miktarlarini gésteren kolon indeksi kullanilabilir. Kolon
indeksi (CI), binanin kritik olan zemin kattaki diisey tasiyici
kolon alanlari toplanip her bir yonii ifade etmek {izere ikiye ve
zemin kat alani dahil toplam bina kapali alanina béliinerek elde
edilir. Burada kolonlarin iki yonde yaklasik esit dagildig varsa-
yilmaktadir. Eger kolonlar cogunlukla tek bir yonde ise kolon
indeksi her iki yon i¢in ayri ayr1 hesaplanip kiiciik olan indeks
hesaba katilir. Ayni sekilde perde indeksi (WI) de kullanilabilir.
Perde indeksi, kritik kattaki (genelde zemin kat kabul edilir), x ve
y yonlerinde ayr1 hesaplanmak {izere, toplam betonarme perde
duvar alanlarina dolgu duvar alanlarinin onda biri eklenir ve
bina kat alanlar1 toplamina béliinerek elde edilir.* ®

BUILDING (locaticn)
SeHool BLPG T HASSA

W[ 3 [ %7 | Sw5 ]
ERETE
YEAR [conatnact )

STRUCTURE (descripd )
TRAME 1993 (1

v/ AL L
Mo, STORES ABOVE GROUND
-4

HERGHT

3.2~ Sekil 15 » (a) Hesaplarda kullanilan
PICTURE &5 . .. . . .
dusey taslyicilarin temsili gosterimi

o M) (Turuncu: Betonarme kolon, Mavi:

N CPLatTEES .
PEREHT ST s, | Betonarme perde duvar, Sari: Yiik
o " %ng:{w_ tasityan yigma duvar, Renksiz: Yik
o .
" RS, PRAGE RERaEdT) tagimayan bélme duvarlan). (b)

P
P

Deprem sonrasi binalarda yapilan

incelemeler icin kullanilan form ve

SHEMR AL ADTED LITER

Pri s binanin dlgiimleri (Gorseller: idris

Bedirhanoglu).
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6. Yigma duvarlar tagima
sisteminin bir pargasi olarak
disintlmese de zaman
icinde betonun stinme 6zelligi
dolayisiyla tasima sisteminde
yeniden yuk dagilimi
gergeklesir ve iginde pencere/
kapi gibi bosluk olmayan
yigma duvarlar da deprem
direncliligine katki saglamaya
baslar. Hesaplamalarda ytk
taslyan yigma duvarlarin
katkisi perde duvarlarin onda
biri olarak dikkate alinmistir.

éé

Diisey tasiyici oranlan
%0,25'in iistiinde
kalan yapilar bircok
detay hatalarina
ragmen depremi

daha az hasarla
atlatabilmislerdir.

Kolon ve perde duvar indekslerin hesaplanmasi icin asagida
verilen Denklem 1-3 kullanilabilir. Bu denklemlerde ¥ Ajoion bina
kritik katin x ve y yoniindeki kolonlarin toplam alanini, ¥ Apina
kritik kat alan1 dahil olmak {izere zemin iistiindeki bina toplam
kapali alaniny, ) Aperdex Ve Y. Aperdey X Ve ye yonlerindeki betonarme
perde alanlarinin toplaminy, ¥ Aguvarx Ve Y. Aduvary X Ve y yonlerin-
deki dolgu duvar alanlarinin toplamini ifade etmektedir.®

Z Akolon / 2
Cl=—— (1)
Z Abina
Z Aperde,x * Z Aduvar,x / 10
W, = (2)
Z Abina
ZA rde, +2Aduv T, /10
wl, - ——= id 3)
Z Abina

Yukarida aciklanan Hassan indeks yontemi kullanilarak
hasarsiz, hafif, orta veya agir hasarli 300'den fazla yap:1 verisi
elde edilmistir. Kahramanmaras depremleri sonucu hasar alan
binalarin kolon ve duvar indeksleri saha calismalarindan elde
edilen verilerle hesaplanmistir. Sekil 16'da verilen Kahramanmarasg
indeks grafiginde gorildigi gibi verilerin biiyiik cogunlugu %0,25
bandinin altinda kalmaktadir ki bu durum yapilarin diigey tasiyici
alanlarinin binanin biiyiikliigiine oranla az oldugunu géstermek-
tedir. Bu bandin altinda kalan binalarin ¢ok biiyiik cogunlugunun
agir hasarli oldugu gériilmektedir. %0,25 sinir bandinin izerinde
kalan yapilar agir hasar gérmemis yapilardir. Diigey tasiyicl
oranlar1 %0,25'in iistiinde kalan yapilar bircok detay hatalarina
ragmen depremi daha az hasarla atlatabilmislerdir.

Sekil 16da Sili, Tayvan ve Japonyadaki betonarme ¢ok kath
binalardan toplanan verilere ait grafikler de gériilmektedir. Bu
grafiklerde koyu renkli noktalar agir hasarli binalar1 géstermek-
tedir. Bu verilere gore Silide biiyiik cogunlukla diisey tasiyici
olarak perde duvar kullanildig: goriilmektedir. Dikkat ¢ceken en
onemli husus agir hasarl yapilarin ¢ok az olmasidir. Bu durum
perde duvarlarin binanin agir hasara ugramasini engelledigini
gostermektedir. Sekildeki grafige gore Tayvandaki yapilarda
perde duvar kullanimi olmakla beraber kolon kullanimi biraz daha
fazladir. 0,25 altinda kalan yapilarin énemli béliimiinde agir hasar

Deprem Direncli Binanin Ne Oldugunu Anlamak

e Agir hasarli bina
Agir olmayan hasarli bina

Sekil 16 » Kahramanmaras,
Sili, (1985), Tayvan (2016) ve
Japonya (Tokachi-Oki, 1968)
depremlerinde incelenmis
binalarin kolon ve duvar
endeksleri. Kaynaklar: Pujol,
S.ve dig. (2024). Quantitative
evaluation of the damage

to RC buildings caused by
the 2023 southeast Turkey
earthquake sequence,
Earthquake Spectra, 40(1),
505-530. Pledger, L., Pujol,
S., Chandramohan, R.

(2023) Investigating the
effect of stiffness on the
seismic performance of RC
structures, Proceedings of
the 2023 New Zealand Society
of Earthquake Engineering
Annual Technical Conference,
https://tinyurl.com/yvfk43r8,
Erisim: Ekim 2024.

goriilmektedir. Japonyadan toplanan Hassan indeks verilerine
gore Japonyadaki binalarin tasiyici sistemleri hem kolon hem
de perde duvar icermekle beraber perde duvar kullanimi daha
fazladir. Diger bir 6nemli husus Japonyadaki binalarin hemen
hepsinde indeks degerleri %0,25 bandinin lizerinde kalmaktadir
ve biiyiik cogunlugu %0,50 bandinin da {izerindedir. Bu durum
Japonyadaki binalarin diisey tasiyici miktarlarinin fazla oldu-
gunu gostermektedir. Indeks degerleri %0,25 ile %0,50 araliginda
bulunan yapilarin diger tilkelerden farkli olarak 6nemli bir kismi-
nin agir hasar gérdiigii goriilmektedir. %0,50 bandinin iizerinde
bulunan yapilarda genellikle perde duvar agirhikh kullanilmistir
ve hi¢birinde agir hasar olmadig) goriilmektedir.
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o Tiirkiyeden binalar
Sili, Tayvan ve Japonyadan binalar

Sekil 17 » Turkiyede
incelenen binalarin diger
Ulkeler ile karsilagtiriimasi.
(Turuncu noktalar
Kahramanmaras, Adiyaman,
Antakya bolgelerinden
toplanan verilerdir.)
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Sekil 17'de yukarida deginilen $ili, Tayvan ve Japonya
verileri bir arada verilmis ve Tlrkiyeden toplanan veriler ile
kiyaslanmustir. Bu grafikte Tiirkiye verileri turuncu ile goste-
rilmistir. Bu grafikte amac kolon ve duvar indeksi acisindan
Tiirkiyenin durumunu diger iilkeler ile karsilastirmaktir. G6z
oniine alinan birka¢ deprem tilkesine ait verilerin biiylik bélumi
%0,25 minimum bandinin {istiinde kalirken Tiirkiye'deki binala-
rin indeks degerleri ¢ok biiyiik oranda %0,25 minimum bandinin
altinda kalmaktadir. Bu durum iilkemizde depremlerin biiyiik
afetlere doniismesinin nedenini agik olarak gostermektedir.
Ulkemizdeki binalarda genel anlamda perde duvar kullanimini az
olmakla beraber kolon miktarlari da yetersiz kalmaktadir. Daha
deprem direngli yapilasma icin daha biiyiik ve daha ¢ok kolon
kullanimi yaninda perde kullaniminin da artmasi gerekmektedir.

Sili diinyanin sismik olarak en aktif ama ayni zamanda
depreme en dayanikl {ilkelerinden birisi. Silide niifusun %901

Duvar indeksi %

0.50

0.25 %

0.50 0.75 1.00
Kolon indeksi %
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Ozellikle deprem riski
yiiksek bolgelerdeki
yerel yonetimlerin
kendi kentlerinde onay
verecekleri binalarda,
kolon ve perde duvar
indekslerinin 0,25'in
lizerinde olmasi
kuralini getirmeleri,
kentlerin deprem
direncliligini temin igin
iyi bir ¢oziim olacaktir.

kentlerde yasiyor ve buna ragmen artik Silide gerceklesen biiyiik
depremlerde fazla can kaybi olmuyor, yikimlar yasanmiyor.
Sili'nin en 6nemli 6zelligi giivenli binalar: olmasi. Bunu yiiksek
oranda perde duvar insa ederek basardiklarini biliyoruz. Bu
yazida ele aldigimiz saha calismalar: da kolon boyutlarinin ve
perde duvarlarin artirilmasinin $ili 6rneginde oldugu gibi basit
ve etkili bir ¢6ziim oldugunu gésteriyor.

Yonetmelikler minimum sartlar: belirler. Yonetmelik sart
kosmasa bile 6zellikle deprem riski yiiksek bolgelerdeki yerel
yonetimlerin kendi kentlerinde onay verecekleri binalarda kolon
ve perde duvar indekslerinin 0,25'in {izerinde olmasi kuralini
getirmeleri, kentlerin deprem direncliligini temin i¢in iyi bir
¢6ziim olacaktir.

Ulkemizde her depremde biiyiik mal ve can kayiplar:
yasamamiz binalarimizin direngli olmadigini gésteriyor.
Vatandaslarimizin bu konudaki hassasiyeti, direngli yapilarin
artmasinda kritik rol oynayacaktir. Vatandaslar olarak
oturdugumuz binanin projesini belediyeden alip hem kalitesini
hem de projeye uygun yapilmadigini anlayabiliriz. En azindan
kat sayilarini ve kolon sayilarini tespit edebiliriz. Binamizin
kolonlarini tespit ettikten sonra kolon indeksini hesaplayip
%0,25 minimum bandinin altinda kalip kalmadigini tespit
edebiliriz. Ayrica binanin bodrum katlar: gibi ortak alanlarda
tastyici kolonlar acgikta oldugu icin beton ve demir durumunu
tespit edebiliriz. Bazen betonun bozuldugunu yiizeyden anlamak
miimkiin olabilir ve ayrica acgikta olan demirlerin paslandigini
gorebiliriz. Daire alirken gosterecegimiz bu hassasiyetle ailemizin
daha giivenli bir yapida yasamasini saglayabiliriz ve iyi yapiya
olan talebi da artirmis oluruz. Halk olarak bu konuda daha
bilin¢li davrandigimizda ve depreme direngsiz yapilar alici
bulamadiginda binalarin deprem direngliligi de artacaktir. itiraz
edin, talep edin, depreme direngsiz ev satin almayin.
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Cevresel
Altyapi ve Atik
Yonetiminde
Direnclilik

SEVAL SOZEN

DEPREM DIRENCLi BiR KENT HAZIRLIGI dendiginde nedense
hemen iist yapinin ve 6ncelikle binalarin saglamlastirilmasi
gerektigi akla gelir. Oysaki insan sagligini ve ekosistemi korumak
icin giivenli su temini, atik bertarafi ve kirlilik kontrolii hizmetle-
rini saglayan cevresel altyapinin da, en az iist yap1 kadar, direncli
hale getirilmesi zorunludur.

Afetin, olayin kendisinden ziyade bir sonucu oldugu
diisunuldiigiinde, yasamin siirdiirtilebilirligini saglamak icin
karsilasilacak zararlari en aza indirmek amaciyla bu altyap:
sistemlerinin dayanikliliginin artirilmasi gerekir. Bunun yani sira,
acil durumlarda devreye girecek ve acil ihtiyaglar: karsilayacak
sistemlerin planlanmasi da son derece 6nemlidir.

Gilivenilir ve siirdiiriilebilir cevresel altyap1 hizmetleri goz
oniine alindiginda, bu konu su temini, atik su bertarafi (uzak-
lastirilmasi) ve atik yénetimi (evsel, tehlikeli ve yikinti atiklari)
basliklar: altinda ele alinabilir. Mevcut sistemler dayanikli hale
getirilir, depremden kaynaklanacak atiklarin yonetimi 6nceden
planlanir ve acil durumlarda devreye girecek sistemler tasarla-
nirsa, kisa ve uzun vadede insan ve ekosistem sagligina olumsuz
etkileri olabilecek cevresel felaketler 6nlenebilir.

icme ve kullanma suyu sistemleri
Deprem direncli yapilanmada en 6ncelikli husus yeterli ve
giivenilir icme ve kullanma suyunun teminini saglayan altyapi-
nin dayanikhihi§idir. Deprem direncli su sistemleri, su giivenligini
saglama ve kentlerin depreme dayanikhiligini artirma konusunda
onemli bir rol oynar. Bu sistemlerin tasarimi ve uygulanmasi,
cok disiplinli bir yaklasim ve yerel sartlara uygun mithendislik
prensiplerini gerektirir.

Su sistemi, suyun kaynaktan baslayarak aritilmasi sonra-
sinda bir sebeke (dagitim) hatti ile nihai kullanicilara ulastirilma-
s1slireclerini kapsayan bir sistemdir.




Sekil 1> Suyun kaynaktan nihai
tiketiciye yolculugu.

SU SISTEMLERINDEKiI AKSAKLIKLAR VE SONUCLARI

Deprem sirasinda su iletim ve dagitim hatlarinda meydana
gelebilecek hasar kentte suyun kesilmesine yol agar. Su sikintisi
ile birlikte sagliksiz ve kirli su kullanilmasi sonucu salgin hastalk
tehlikesi bag gosterebilir. Su sebekesinin kirilan noktalarindan
kirli sularin girmesi sonucu veya artik basincli olarak calisa-
mayan sebeke hatlarina disardan girebilecek kontamine sular

ile mevcut su hatlarinda kirlenme meydana gelir ve su yoluyla
bulasan hastaliklarin yayilmasina yol agabilir.

Hazirliksiz yakalanilmas: durumunda su temini sorununa
kisa siirede ¢6ziim bulunamaz, bu da felaketin getirdigi yiikii
daha da agirlastirir. Bu nedenle su getirme ve su dagitim sistemi-
nin depreme dayanikl hale getirilmesi gerekir.

SU DAGITIM SISTEMLERININ DAYANIKLI HALE GETiRiLMESi
Bir kentin su dagitim altyapisinin deprem direngli hale getiri-
lebilmesi icin ilk yapilmasi gereken mevcut durum analizidir.
Mevcut su dagitim sistemi su kaynagindan nihai tiiketiciye
kadar - barajlar, su isale (iletim) hatti, su aritma tesisi, su sebekesi
(dagitim hatlari), depolar ve pompa istasyonlari olasi — deprem
tehlikesine karsi incelenmeli, riskli yapilar ve hatlar belirlen-
melidir. Yapilacak risk analizi su temini altyapisinin depreme
dayanikl bir sekilde planlanmasina rehberlik edecektir.

Su SuAritma
Kaynag Sistemi

Su

Deposu Kullanim Kullanim

Evsel Endiistriyel Atik Su
Artma Tesisi

Aritilmig Atik
Suyun Desarji
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Zemin yapisi

goz oniinde
bulundurularak riskler
belirlenmeli, tiim
sistem onceliklere
gore iyilestirilmeli ve/
veya doniistiiriilmeli,
zemin formasyonuna
uygun malzeme segimi
yapilmalidir.

Zemin yapisi dikkate alinmak sureti ile olas1 depremin
yaratacagi hasarlar tahmin edilerek tiim sistemin belirli bir
onceliklendirme ile iyilestirilmesi ve/veya déniistiiriilmesi
saglanmall, zemin formasyonu dikkate alinarak malzeme secimi
yapilmalidir. Yogun boru hasari beklenen bélgelere 6ncelik verile-
rek, bu hatlarin en uygun esnek malzemeden iiretilen borularla
degistirilmesi ve baglantilarin esnek malzemelerle yapilmasi
saglanmal, béylece deprem sirasinda olusabilecek yer degis-
tirmelere kars1 dayaniklilik artirilmalidir. Onceliklendirmede,
olusabilecek hasarin biiyiikliigii ile birlikte bu boélgeden hizmet
alan abone yogunlugu ve hattin etki alaninin dikkate alinmasi
yararli olacaktir. Sivilasma olasilig: yiiksek alanlarda yenileme-
nin hizlandirilmasina 6zen gosterilmelidir. Yilksek yogunluklu
polietilen (HDP), diiktil font (DF) ve celik borular deprem etkisini
en aza indirecek boru cinsleridir. Zemin formasyonu aliivyon
olan bolgelerde deprem esnasinda meydana gelen zemin sivilas-
masl nedeniyle DF borularin zeminde olusan cekme hareketleri
sonucu baglanti yerlerinden c¢ikarak eksenel kayma hasarlarina
ugradig1 gozoniinde bulundurulmalidir. Boru et kalinliklarinin
ve kaplamalarin standartlara uygun olarak yapilmasi gerekir.
Celik borudan imal edilmis iletim hatlarinda korozyonu énlemek
iizere katodik koruma sistemlerinin uygulandiginin kontrol
edilmesi gerekir.

Sadece su iletim ve dagitim hatlarinin degil, kente su veren
su kaynaklarinin da depreme dayaniklilik acisindan incelenmesi
gerekir.

» Kentin su kaynag: kuyular ise su temininin kesintisiz
devam edebilmesi icin kuyularin ve terfi merkezlerinin ayni
Olciide 6nem atfedilerek giiclendirilmesi gerekir.

» Su temini barajlar vasitasi ile yapiliyorsa tiim barajlarin
depreme dayanmiklilig tespit edilerek teknik calismalar ile
gerekli gliclendirmeler yapilmaldir.

Su dagitim sisteminin en kritik yapilarindan biri de pompa
istasyonlari (terfi merkezleri) ve depolardir.

» Pompa istasyonlarinin depreme dayanikl hale getirilmesi
iletim hatlarindan istenen yer ve yiikseklige suyun akta-
rilmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Ancak deprem sirasinda
enerji hatlarinin da belirli 6l¢iide hasar alabilecegi diisiiniil-
diigiinde terfi merkezlerinin devre disi kalacagi, kentin su
ihtiyacinin depolardan karsilanacagi éngoriilebilir.
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Bu nedenle kent icindeki tiim depolarin depreme dayanikh
olacak sekilde giiclendirilmesi, enerji sistemindeki aksak-
liklar ¢6ziimlenene kadar, yercekimini kullanan cazibeli
akim ile dolu depolardan kentin su ile beslenmesine destek
olacaktir.

» Su aritma ve dagitim sisteminin deprem aninda ve
sonrasinda devre dis1 kalmamasi icin yedek gii¢ kaynaklar:
planlanmalidir.

SU ARITMA TESiSLERINiN DAYANIKLI HALE GETiRiLMESi
Depreme dayaniklilif tetkik edilmesi gereken bir diger 6nemli
yapi da su aritma tesisidir. Konvansiyonel bir su aritma tesisi
kabaca havalandirma, pihtilastirma, yumaklastirma, ¢6ktiirme,
filtrasyon ve dezenfeksiyon initelerinden olusur. Bu akim semasi
uzerinde her bir initenin icme ve kullanma suyu 6zelliklerini
saglamak {izere farkl islevleri mevcuttur. Kent icindeki su aritma
tesisi veya tesislerinin depreme dayanikli hale getirilmesi suyun
kaynagindan sehir sebekesine iletim hatt1 kesintiye ugramadan
glivenli bir sekilde aktarimini saglayacaktir. Su aritma tesislerinin
devre dis1 kalmasi diger tiim su kalitesi parametrelerinin sagla-
namamasinin 6tesinde mikrobiyolojik kirlenmenin 6nlenmesine
yonelik dezenfeksiyon isleminin gerceklesememesi anlamina gelir
ki bu da suyun icinde bakteri, viriis ve diger patojenlerin giderile-
memesi nedeniyle bulasici hastaliklara yakalanma riskini artirir.

DEPREM SONRASI SU TEMiNi i¢iN AciL DURUM ONLEMLERi
Kent icinde su teminini saglayan tiim donatilarin deprem direncli
hale getirilmesi ¢calismalarina ilave olarak deprem sonrasinda
karsilasilabilecek riski minimize etmek ve saglikli yasamin
slirdiiriilmesini saglamak {izere acil duruma yonelik bir dizi
calisma yapilmasi uygun olacaktir.

» Kent icinde belirlenen toplanma alanlarinda, alan kapasitesi
g6z 6niinde bulundurularak, kisi basina giinde 15-25 litre
kullanma suyu saglayabilecek mevcut su sebekesine bagh
acil durum depolari veya yeralt1 depolari planlanmalidir. Bu
depolar, toplanma alanlarina yerlestirilecek mobil tuvalet,
banyo ve mutfaklarin su ihtiyacini karsilayacaktir. Kent
icerisindeki sokak cesmeleri de acil durumda kullanilmak
lizere aktif hale getirilmelidir.

» Kullanma suyunun kalitesi icme suyu niteliginde olmayabi-
lir. Bu durumda i¢me suyu olarak miimkiinse uygun sekilde
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Denize kiyisi olan
kentlerde alternatif
su kaynagi olarak
desalinasyon
tesislerinin kurulmasi
planlanmalidir.

siselenmis, kapali sular tercih edilmelidir. Kisi basina
giinde 2-3 litre kapali sise icme suyu tedarik edebilecek
bir diizenleme planlanmalidir. Kapali sise icme suyuna
erisimin olmamasi ya da kisith olmasi halinde kullanma
suyunun tamimlanacak dezenfeksiyon uygulamalari
(kaynatma, klorlama veya filtreleme) ile icilebilir hale
getirilmesi yoniinde toplumun bilgilendirilmesi saglanma-
lidir. Acil durumda klor tabletlerinin de kullanilabilecegi
halka anlatilmahdir.

» Alternatif olarak 10-100 m3/saat kapasiteli mobil su aritma

sistemleri hazirlanmalidir. Boyutuna bagh olarak su aritma
tesislerinin su tankerleri veya kiiciik boyutlu konteynerler
icerisine yerlestirilebilecegi, su kuyularindan temin edile-
cek sularin aritilmasi icin de lokal olarak kullanilabilecegi
g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Suyun tankerlerle tasinmasi gerekliligi dikkate alinarak
tanker say1 ve kapasite envanteri yapilmalidir, yeterli
sayida tanker bulundurulmalidir.

Kent icerisinde normal yagsama gecis slirecinin uzaya-
bilecegi ve yasamin bir siire gecici barinma alanlarinda
slirdiiriilebilecegi 6ngoriilerek, buralarda yasayan kisilerin
gilinliik yasamlarini kolaylastirmak icin calismalar yapil-
malidir. Cadir kentler veya konteyner alanlarinda temel
ihtiyaclarin karsilanabilmesi amaciyla kisi basina giinde
50-60 litre su temin edilmelidir. Altyapinin yetersiz oldugu
bolgelerde bu miktar, ilgili alanlara konuslandirilacak
depolar araciligiyla saglanmalidir. Bu depolarin temizligi-
nin periyodik olarak yapilmasina 6zen gésterilmelidir.

» Yerleri saptanan sahra hastanesi olarak tanimlanan

alanlara depreme dayanikl yedek su hatlar:1 dosenmelidir.
Hastanelerde ve ilk yardim merkezlerinde kisi basina
glinde 40-60 litre, yemek dagitim merkezlerinde kisi basina
glinde 2030 litre saglayacak sekilde su dagitim sistemi
yapiumalidir. Saglik ocaklari ve hastanelerde giivenli su
temininde karsilasilabilecek sorunlarin ¢éziimiine yénelik
mobil su aritma sistemleri saglanmalidir.

Denize kiyisi olan kentlerde alternatif su kaynagi olarak
kiiciik/orta kapasiteli mobil desalinasyon tesislerinin
kurulmasi (100 m3/saat kapasiteli) planlanmalidir. Bu
tesislerin acil durumda ilave bir su kaynagi olarak biiyiik
destegi olacag: aciktur.
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Depremden zarar
gormeyecek kardes
sehirlerin belediye,
SUKI ve ilgili birimleri
ile esgiidiimlii
cahisilmali, birlikte acil
durum yol haritalan
olusturulmalidir.

» Deprem sonucunda tetiklenebilecek yangin tehlikesine
kars1 yangin hidrantlarinin gézden gecirilmesi, buradaki
su ihtiyacinin dikkate alinarak sebekenin hasar gérmesine
karsilik ana depodan ya da ara depolardan depreme
dayanikli yedek hatlar désenmesi gerekir.

» Yagmur suyunun toplanmasi ve yeniden kullanilmasina
yonelik sistemler gelistirilerek su ihtiyacinin bir kisminin
karsilanmasina temel olusturulmahdir.

» Depremden zarar gérmeyecek kardes sehirlerin belediye,
Suki ve ilgili birimleri ile esgiidiimlii calisarak teknik destek
almak icin planlamalar yapilmali ve acil durum yol haritala-
r1 olusturulmalidir.

Atik su sistemleri

Atik sularin ve sularla tasinabilir endiistriyel atiklarin topraga,
yer alt1 sularina karismasinin yalniz insan saghg: degil tiim eko-
sistem {izerine olumsuz etkileri olmasi ve bu etkilerin uzun yillar
siirmesi kacinilmazdir. Atik su sistemlerini depreme dayanikl
hale getirerek telafisi zor kirlenmelerin 6niine gecilebilir.

ATIK SU TOPLAMA SISTEMLERINDEKi AKSAKLIKLAR VE
SONUCLARI
Atik sulari toplayan kanalizasyon sisteminin kirilarak atik sula-
rin ¢cevreye yayilmasi salgin hastaliklara yol agmanin 6tesinde
su kaynaklarinda geri déniilmesi oldukca zor bir kirlenme
seviyesi yaratir. Evsel atik su karakterinden farkl olarak bircok
zararli kimyasal maddeyi iceren endiistriyel atik sularin gevreye
yayilmasi kirlenmenin ve tehlikenin boyutunu daha da artirir.
Bu noktada endiistri kuruluslarinin iiretim tesislerinin direncli
hale getirilmesine gésterecekleri 6zeni ¢evre korumasi agisin-
dan aritma tesislerine de gostermesi beklenmelidir. Topraga
karisacak kirleticiler sizma yoluyla yeralti sularini, akis yoluyla
yiizeysel su kaynaklarini kirletecektir. Tarimsal alanlar: kirlete-
rek burada yetistirilen iiriinler vasitasi ile besin zincirine girecek
ve kontrolstiz saghksiz gidalar tiiketilmesine neden olacaktur.
Bu nedenle kanalizasyon sisteminin deprem dayanikliliginin
artirilmasi toprak, su ve hava kalitesinin korunmasi ve ¢evresel
slirdiiriilebilirligin saglanmasi icin 6nemli bir adimdir.
Depremin iist yapida verdigi hasar hemen gozle goriile-
bilirken kanalizasyon altyapisinda meydana gelen kiriklar ve
hasarlar hemen fark edilemeyeceginden icme suyu sebekesine,

topraga ve cevreye olabilecek bulagmalar uzun siire énlenemeye-
bilir. Bu nedenle altyapi sisteminin kontrolii ve depreme direncli
hale getirilmesi mutlaka saglanmalidir.

ATIK SU TESISLERININ DAYANIKLI HALE GETiRiLMESi

» Mevcut kanalizasyon sistemi boru cinsi, zemin yapisi,
beklenen deprem ivmesi ve yiikleri ile diger teknik detaylar
dikkate alinmak suretiyle incelenmeli, altyapi risk haritasi
cikartilarak hasar almas1 muhtemel bélgeler saptanmalidir.
Bu bélgeler 6ncelikli olmak tizere tiim hattin depreme
direncli olarak yapilandirilmasi icin su dagitim yapisinda
oldugu gibi esneyebilen, egilebilen ve darbelere karsi
direncli en uygun malzeme secilmeli ve kullanilmalidir. Bu
iyilestirmeler ile kentsel atik sularin giivenli bir sekilde atik
su aritma tesisine iletilmesi saglanmal, altyap: eksikligi
giderilmelidir. Ozellikle kacak baglantilar ve desarjlar
kontrol altina alinmalidir.

» Mevcut atik su aritma tesislerinin deprem dayaniklilig:
incelenmeli, gerekli giliclendirmeler yapilmalidir. Atik su
aritma tesislerinin yapisi nihai desarjin nereye yapilacagi
ve geri kazanma alternatifleri dikkate alinmak suretiyle
yeniden belirlenmelidir. Yer kisiti olmas: durumuna karsilik
daha az yer kaplayan ayak izi daha diisiik membran gibi
yenilikci teknolojilerin de kullanilabilecegi dikkate alinma-
Lidir. Mevcut tesislerin gii¢lendirilmesi veya yeni tesislerin
yapilmasi durumunda yenilikci teknolojik yaklasimlarin
da gozden gecirilmesi kentin sadece depreme degil diger
cevresel etkenlere de direncli olmasi agisindan biiyiik dnem
tasir. Kanalizasyon sisteminin dayanikli hale getirilmesi
amaciyla boru hatlarinin, atik su aritma tesislerinin ileri
teknoloji ile entegrasyonu saglanmalidir.

» Toplama, uzaklagtirma ve aritma sistemlerinin deprem
aninda ve sonrasinda devre dist kalmamasi icin gerekli
yedek gii¢ kaynaklari planlanmalidir.

» Evsel atik sularin yeralt1 sularina karigsmasini 6nleyecek tiim
onlemler alinmaly, illegal baglantilar kesilmeli ve bunlarla
ilgili gerekli teknolojik yaklasimlara éncelik verilmelidir.

» Planlanacak gecici barinma alanlarinda mobil tuvaletlerden,
duslardan ve giinliik kullanimlardan kaynaklanan atik
sularin halk ve ¢evre sagligini olumsuz etkilememesi icin
uygun toplama ve uzaklastirma diizenekleri (foseptik ve



vidanjorle uzaklastirma) tesis edilmelidir. Nihai bertarafin
atik su aritma tesisinde yapilmasina 6zen gésterilmelidir.
Mevcut atik su aritma tesisleri veya tesislerinin iglerligini
kaybetmis olmas1 durumunda gegici bir siire biiyiik atik su
depolama hacimleri olusturulmaldir.

» Birden fazla ilin etkilenecegi depremlerde bolgedeki
Suki'lerin belirli bir esgiidiim altinda ortak ¢alismalar
yuriitebilmesi icin gerekli girisimler baglatilmalidir. Bu ger-
cevede deprem direncli kent olusumuna yonelik yol haritasi
olusturarak kisa, orta ve uzun vadeli planlar hazirlanmalidir.

ATIK SU ARITMA TESiSLERI NERELERDE KURULABILiR?

Bir kentte niifusun yerlesimi ve sehrin topografik yapisi dikkate
alindiginda atik su aritma tesisinin tek bir noktada planlanmasi
teknik acidan miimkiin olamayabilir. Bu durumda arazinin yapisi
gozetilerek birden fazla aritma tesisi farkli konumlarda ve farkh
kapasitelerde yapilabilir. Bu durumda dikkat edilmesi gereken
hususlar, tesisin atik sulari cazibeyle iletebilecek bir noktada
konumlanmasi, alanin aritilmis atik suyun desarj noktasina yakin
olmasi ve aritma tesisi insasi icin yeterli biiyiikliige sahip bulun-
masl, arazinin zemin sartlarinin uygun olmasi ve araziye ulagimin
yani sira enerji ve su temininin kolaylikla saglanabilmesidir.

Enkaz atiklarinin yonetimi

ENKAZ ATIGI NEDiR?

Bolgenin bir yerlesim bélgesi olmasi durumunda hasarl binalar
ve altyapi sistemleri nedeniyle deprem neticesinde olusabilecek
atiklarin biiyiik 6lciide enkaz atiklari olarak nitelenen insaat ve
yikint1 atiklarindan meydana gelecegi, bir sanayi bélgesi olmasi
durumunda ise biiyilik bir kisminin tehlikeli ve toksik atiklardan
olusmasi kaginilmazdir. Kirsal yerlesim bélgelerinde ise atiklarin
daha cok toprak ve bitki 6rtiistinden olusmasi beklenir. Deprem
atiklar1 herhangi bir 6nlem alinmadig: takdirde fiziksel, kimyasal
ve biyolojik etkileri nedeniyle cevre ve insan saglig1 acisindan risk
olusturur.

Temel olarak deprem sonucu olusan atiklar, atik yonetimi
esaslar1 acisindan geri déniistiiriilebilir atiklar, geri doniistiiriile-
meyen atiklar ve tehlikeli atiklar olmak {izere ii¢ farkl kategoride
ele alinir.
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Yapisal atikta yiiksek
oranda bulunan
beton ve celik geri
doniistiiriilebilir.

1. Olas Yikici Bir istanbul
Depreminde Olusabilecek Enkaza
Dair Yonetim Plani (Haziran 2021)
iBB Websitesi, https://tinyurl.com/
bd4y3dxn, Erisim: Temmuz 2024.

GERI DONUSTURULEBILIR ATIKLAR

Geri donistiiriilebilir atiklarin biiylik cogunlugu hasarlh
binalardan kaynaklanan insaat ve yikinti atiklaridir. Bu atiklar
esas olarak temel ve kaplamalardan olusan demir iceren veya
icermeyen beton malzemeler ile tugla, briket, kiremit, seramik,
mermer, tas, alcl, siva gibi duvar 6rgii malzemeleriyle birlikte
ahsap ve metal parcalarindan meydana gelen yikintilardir.
Hasar gérmiis yollardan gelen asfalt parcalari, yol kaplama mal-
zemeleri, kum, cakil gibi malzemeler de bu atik yigininin icinde

“asfalt atig1/yol yikint: atig1” olarak yer alir. Ahsap atiklar kirigler,

dosemeler, cat1 ahsabi, kapi, pencere, banyo/mutfak dolaplar: ve
diger i¢ malzemelerden kaynaklanir. Basta demir olmak iizere
tim metaller, deprem atiklari icinde geri déniisiime en yatkin
malzemelerdir. Deprem sonrasi hasar géren tasitlar, binalarin
donatilari, tesisat malzemeleri (kalorifer petegi, musluk, lavabo
vb.) ve elektrik malzemeleri (pano, kablolar vb.) metal atiklar
olarak ortaya ¢ikar.

Yapisal atikta en yiiksek orana sahip atik olan beton da
geri doniisiimliidiir ve yeniden kullanilabilir. Beton bilesiminin
hacimsel olarak %65-75'ini agrega (kirmatas) olusturmaktadir.
Kaliteli agrega kaynaklarinin tiikkenmekte oldugu diisiiniildii-
giinde, geri kazanilmis {irtinlerin 6nemi artmaktadir. Celik yap1
driinleri biiylik oranda yeniden kullanilabilir veya geri doniis-
tiiriilebilir. Hurdasinin dahi ekonomik degeri vardir. Celigin geri
doéniisiimiinde; enerjinin %74 ve hammaddenin %90 korundugu,
su tiikketiminin %40 azaltildig1 ve maden atiklarinda %97 azalma
oldugu dikkate alinmalidir.!

Ambalajlardan kaynakl plastik, cam, kagit, karton atiklar
ile toprak ve tortu gibi geri doniistiiriilebilir/geri kazanilabilir
malzemeler de atik olarak olusmaktadir, ancak bu atiklarin
orani diger atiklara gore cok daha diisuktiir.

GERi DONUSTURULEMEYEN ATIKLAR
Geri dontistliriilemeyen atiklar esas olarak biyobozunur atiklar,
evsel kaynakl diger atik kodlarinda simiflandirilamamus atiklar
(ev mobilyalar: ve aksesuarlar dahil) ve karisik atiklardir.
Biyobozunur atiklar, deprem sonucu konut, lokanta, mar-
ket, sebze-meyve pazari, soguk hava depolari, endiistriyel gida
isletmelerinden kaynaklanan yemek atiklari ve diger clriiyebilir
atiklardan (bitki, kagit vb.) olusur. Yiyecek ve hayvan karkaslar:
gibi organik atiklar, sicaklik ve yagisa bagh olarak hizh bir
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Yikintr atiklar yonetiminin gecerli
mevzuat hiikiimlerine uygun olarak
yapilmasi gerekir. Bu cercevede,
Hafriyat, Insaat ve Yikinti Atiklarinin
Kontrolii Yonetmeligi (2004), Atik-
larin Diizenli Depolanmasina Dair
Yonetmelik (2010) ve Atik Yonetimi
Yonetmeligi (2015) hiikiimlerine
uyulmahdir.

2. Turkiyede asbest 31 Aralik
2010da yururltige giren
yonetmelikle yasaklandi (Resmf
Gazete (29 Agustos 2010) Sayr:
27687).

sekilde ciirir ve hizli yonetilmezlerse, yiizeysel sulara veya sel
sularina sizmaya baslayabilir ve hastalik yapici unsurlari cekebilir.
Insan saglig1 ve cevreye zararl etkileri nedeniyle, biyobozunur
atiklara hizlica miidahale edilmeli ve uzaklastirilmasina éncelik
verilmelidir.

TEHLIKELi ATIKLAR

Tehlikeli atiklar agirlikli olarak endiistriyel tesislerden kaynak-
lanir. Uretim siireclerinde kullanilan cesitli kimyasal maddeler
deprem neticesinde atik haline doniisiir. Boyalar, solventler,
yapistiricilar, hidrokarbonlar (petrol, dizel vb.), giibreler, yaglar,
kimyasal maddeler ile radyoaktif bilesenler ve bu atiklarla konta-
mine olmus toprak ve su tehlikeli atik niteligi tasir. Konutlardan
da daha az miktarda olmakla birlikte ayni derecede tehlike
yaratan temizlik i¢in kullanilan kimyasal maddeler, bodrum

ya da garajlarda depolanan boyalar, solventler, yaglar, bocek
ilaglar gibi tehlikeli maddeler kaynaklanabilir. Deprem sonucu
kirilan/kopan boru hatlarindan sizan petrol iiriinleri, kirlenmis
bolgelerdeki yanginlarin olusturdugu tehlikeli gaz ve dumanlar,
yikilan binalardan ortaya ¢ikan asbest lifleri bu siniflandirmadaki
atiklara birer 6rnek olarak verilebilir. Sadece deprem sirasinda
ortaya ¢ikan atiklar degil, depremin tetikledigi ikincil afetler
olarak nitelendirilebilecek yanginlar sirasinda olusan atiklarin da
olusacag: dikkate alinmalidir.

Asbestli insaat malzemeleri tehlikeli atik sinifinda ele
alinmasi gereken malzemelerdir. Asbest islenmesi kolay, 1s1iya
dayanikli ve koku yapmayan bir madde olmasi nedeniyle
gelismekte olan iilkelerde insaat endiistrisinde siklikla kullanil-
masina ragmen, insan ve gevre saghg icin 6nemli bir tehdittir
ve saglik sorunlarina sebep oldugu icin Tiirkiye dahil bircok
iilkede yasaklanmigtir.? Asbestli levhalar ve borular, ses ve atege
dayanikli yalitim malzemeleri, plastik yer karolar: ve yer kaplama
malzemeleri gibi ¢cok cesitli malzeme asbest iceriginden dolay:
tehlikeli atik sinifinda yer alir.

Elektronik atiklar da tehlikeli atik olarak degerlendirilmeli-
dir. Bu atiklarin cesitliligi ve miktar: bélgenin gelir seviyesine bag-
l1 olarak degiskenlik gosterir. Bulasik makinesi, camasir makinesi,
buzdolaby, elektrik siipiirgesi, tost makinesi, bilgisayar ve telefon
gibi elektrik enerjisiyle calisan cihazlar bu sinifa dahildir.

éé

Enkaz atiklarinin hizli
ve saghkl bertarafi
onceden planlama
yapilmasini gerektirir.

ENKAZ ATIKLARINDAN KAYNAKLANAN SORUNLAR

Atik yiginlarinin plastik veya kimyasal madde icermesi
durumunda kiiclik ya da biiylik 6lcekli yanginlar olusabilir. Bu
yanginlar neticesinde olusacak duman hava kalitesi ve halk
saghg acisindan tehlike yaratacaktir. Bunun yani sira sinek, fare,
kedi, kdpek gibi hayvanlar bu atik yiginlarina girerek muhtemel
hastalik yayici rolii {istleneceklerdir. Yagis olmasi durumunda
atik yiginlar icindeki kirleticiler tasinarak su kaynaklarini
kirletebilecektir. Ayrica atik yiginlari etrafinda biriken sular
bulasicl hastaliklarin yayilmasini hizlandiran sivrisinekleri
bélgeye cekecektir. Igneler ve kirik camlar gibi keskin nesneler
de yaralanmalara neden olabilecektir.

Deprem sonrasinda konutlarin ve endiistriyel tesislerin
zarar gormesiyle yliksek miktarda temizlik malzemesi, tarim
ilaclari, yaglar, asitler, solunmasi zararh kimyasal maddeler ve
asbestli malzemeler ortaya ¢ikabilir. Bu atiklar tehlikeli atik
niteligi tasidigindan deriyle temasi, solunmasi ciddi kimyasal risk
olusturur.

Tehlikeli madde salinimlari afetin tiiriine bagh olarak dog-
rudan olabildigi gibi, afet sonrasinda, tetiklenen ikincil afetler
nedeniyle, dolayli olarak da ortaya ¢ikabilmektedir. Depremler
sonucunda a¢iga cikan hayvan karkaslari, organik atiklar ve tibbi
atiklar uygun sekilde bertaraf edilmedikleri takdirde 6zellikle
bulasic1 hastaliklar gibi biyolojik risklere yol acabilmektedir.
Ozellikle bu atiklar iizerinde veya yakininda biriken fare, bécek,
kus, kemirgen ve sivrisinek gibi canllar bulasici hastaliklara
neden olabilmektedir.

Afetzedelerin tedavileri sirasinda da bircok tibbi atik
olusmaktadir. Dogru ayristirma ve bertaraf yapilmadiginda tibbi
atiklar, cesitli saglik riskleri olusturarak insanlari, diger atiklar:
kontamine ederek de cevreyi etkiler. Bu durum iyilestirme
faaliyetlerini sekteye ugrattig: gibi ikincil enfeksiyonlarin ve
daha ciddi sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebep olur.

Afet etkilerinin azaltilmasi amaciyla enkazin zamaninda
kaldirilmasi gerekir. Enkazin kaldirilmasi kisa vadede yardim-
larin ulagmasi, arama-kurtarma ve tahliye gibi afet miidahale
faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi, uzun vadede ise tehlikeli
atiklar ve diger kirleticilerin ¢evre ve insan saghg: tizerindeki
olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi agisindan 6nem tasir.
Enkaz atiginin hizli ve saglikl bir sekilde bertarafi icin 6nceden
planlama yapilmasi sarttir.
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ENKAZ ATIGI MiKTARININ TAHMINi

Dogru bir yonetim plani icin muhtemel enkaz miktari ve icerigi-
nin iyi bilinmesi gerekir. Hasar gérmesi beklenen bina hacminin
bilinmesi durumunda enkaz agirliginin (ton) bina hacminin (m3)
1/3'ti olacagl kabul edilebilir. Bina hacimlerini lazer 151n1, uzaktan
algilama gérintiileri veya yerel yonetimlerin bilgi sisteminde yer
alan veriler kullanilarak (6rnegin, bina yiiksekligi veya kat sayisi,
taban alani) belirlemek miimkiindiir. Atik miktarinin bina tiiriine
gore farklilik gosterecegi, 6zellikle celik konstriiksiyonlu bina-
lardan kaynaklanan enkazin 6nemli 6l¢lide azalacag: dikkate
alinmalhdir.

ENKAZ ATIKLARININ TASINMASI

Yikinti atiklarinin taginmasi icin enkaz kaldirma stratejisi
olusturulmalidir. Oncelikli olarak yollarin temizlenmesi ve acil
durum araglarinin ulagimi saglanmaldir. {1k temizligin ardindan,
toplama ve tagima oncelikleri icin bir plan yapilmali, normal
yasama hizlica dénebilmek icin enkazin zaman kaybetmeden
kaldirilmasina dikkat edilmelidir.

» Insan sagligina ve cevreye acil tehdit olusturabilecek
dokiintilerin, yikintilarin toplanmasi birinci 6ncelik
olmalidir.

» Atiklarin kaldirilmasi sirasinda toz ve muhtemel asbest
solumasina karsi enkazda sulama yapilmaly, liflerin
tasinmasi ve solunmasi engellenmelidir. Enkaz atiklarinin
yiikleme calismalari sirasinda spreyle ya da hortumla alan
sulamasi yapilmalidir. Taginma sirasinda kamyon kasalari
branda ve benzeri malzeme ile kapatilip ara¢ glizergahinda
tozumaya neden olacak tiim yollar sulanmalidir.

» Enkaz kaldirma calismalarinda gorevli personel toz, asbest
ve diger olasi zararl tozlardan korunmak icin FFP3 toz
maskesi kullanmalidir. Halk alandan uzaklagtirilmaly, eger
kaldirilacak enkaz ¢adir ya da konteyner yerlesim alanina
yakinsa burada bulunan herkese enkaz ¢alismasi sonlana-
na kadar Frp3 tipi toz maskesi kullandirilmalidir.

» Deprem sonrasinda enkazin tasinabilmesi i¢in yeterli
sayida kamyon bulunamayabilir. Bu durumda ¢esitli
kapasitelerde tasima araclarinin kullanilmasi gerekebilir.
Bu araclarin temini konusunda 6nceden hazirlik calismalari
yapilmalidir. Atiklarin tasinmasi sirasinda olusabilecek
tozlarin su kullanilarak bastirilmasi, tekerleklerin

Cevresel Altyapi ve Atik Yonetiminde Direnglilik
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Gegici depolama
alanlarinda geri
doniistiiriilebilir atik,
geridoniistiirillemeyen
atik ve tehlikeli atik
ayriminin yapilmasi
saglanmali, tehlikeli
atiklar ilgili mevzuat
hiikiimleri uyarinca
nihai bertarafa, geri
doniistiiriilebilir atiklar
geri doniisiime, geri
doniistiirilemeyen
atiklar ise uygun
bertaraf alanlarina
gonderilmelidir.

yikanmasi, tehlikeli yollardan kaginan 6zel tasima rotala-
rinin belirlenmesi gibi 6nlemlerin halk ve cevre sagliginin
korunmasi dogrultusunda mutlaka alinmasi gerektigi
unutulmamalhdir.

ENKAZ ATIKLARININ AYRISTIRILMASI

Atiklar icindeki geri dontistiiriilebilir/geri kazanilabilir/yeniden
kullanilabilir malzemeler ayrilarak ekonomik olarak degerlen-
dirilmelidir. Kalan atiklar ise ilgili yonetmeliklerde belirtilen
hiikiimler cercevesinde bertaraf edilmelidir. Eski yapilarda
olmasi muhtemel asbestli yap: malzemeleri ve tehlikeli atiklar
miimkiin mertebe ayrilmali ve lisansh firmalar tarafindan
tasinmali ve bertarafi saglanmalidir. Asbest bulundugu analizler
sonucu tespit edilen yikinti atiklar: kaldirilirken tercihan bu
islemin uygun egitim almis ve sertifikali personel tarafindan
yapilmasi saglanmali, personele uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar (maske, eldiven, koruyucu giysi) kullandirilmalidir.
Asbest iceren malzemeler cikarilmadan 6nce nemlendirme
yontemleri kullanarak liflerin havaya yayilmasi énlenmeli, ayr1
depolanmali ve etiketlenmeli, tasirken ve depolarken ulusal

ve yerel diizenlemelere uygun hareket edilmeli, nihai bertaraf
gecerli mevzuat hitkiimlerine gére yapilmalidir. Yikim esnasinda
ve sonrasindaki tiim stire¢ boyunca gerekli is saghig1 ve giivenligi
onlemleri alinmalidir.

iDEAL ¢6zUM: GECici ARA DEPOLAMA ALANLARI

Yikinti atiklarinin yonetiminde nihai depolama 6ncesinde
atiklarin bir gecici ara depolama alanina aktarilmasi beklenir.
Bu alanlarda geri dontstiiriilebilir atik, geri doniistiiriilemeyen
atik ve tehlikeli atik ayriminin yapilmasi saglanmali, tehlikeli
atiklar ilgili mevzuat hiikiimleri uyarinca nihai bertarafa, geri
doniistiriilebilir atiklar geri doniisiime, geri déniistiiriilemeyen
atiklar ise uygun bertaraf alanlarina génderilmelidir. Bu en ideal
¢Ozimdiir.

Yikinti atiklarinin geri kazanilarak katma deger yaratacak
nihai iriinlere déniistiiriilmesi ve bertarafinin miimkiin
olabilecek en kiiciik hacimler cercevesinde yapilmasi hem
ekonomik hem de cevresel acidan enkaz yonetiminin en 6nemli
adimlarindan biridir. Geri déniisiim ve yeniden kullanim,
nihai bertaraf tesisleri tizerindeki yiikii ve maliyeti azaltarak
katma degeri olan malzemeler saglayacaktir. Bu dogrultuda
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AYIRMA

Gegici N

Toplama Alani

AYIRMA

Nihai Depolama

Afet Alani

Sekil 2 » Yikinti atiklarinin nihai
depolama dncesinde bir gegici
depolama alaninda toplanmasi en
ideal ¢oziimddur. Gegici depolama
alanlarinda geri donustirilebilir-
tehlikeli atik ayrimi yapilir. Tehlikeli
atiklarin gidecegi nihai depolama
alanlarinin taban gegirimsizligi
saglanmis olmalidir, Gstl
yesillendirilerek deprem parklari
yapilabilir.

3. Atiklarin Dizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik
(2010) Mevzuat Bilgi Sistemi,
https://tinyurl.com/2s3ww3my,
Erisim: Haziran 2024.
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AYIRMA Gegici Depolama

Geri Doniisiim, Yeniden Kullanim

afet meydana geldikten sonra uygun secenekler bulmak yerine,
onceden yapilacak yonetim planinda yeniden kullanim segenek-
leri tamimlanmalidir. Donatilar ayrilan karisik yikint: atiklarinin
mobil kiricilar kullanilarak hacminin azaltilmasi ve dolgu
maddesi olarak kullanilmasi miimkiindiir. Bu ayirma, kirma ve
hacim azaltma islemleri nihai depolama alanlarinin planlanmasi
ve igletilmesine yardimeci olacaktir.

Gecici depolama alanlari uygun sekilde diizenlendigi
takdirde geri donlisiim tesislerine génderilmeden 6nce ayirma
islemi burada yapilarak siireg kisaltilabilir. 1 milyon m? (yaklasik
1,7 milyon ton) yikint: atig1 icin 2,5 m yiikseklik 6ngoriilerek
yaklagik 400.000 m? gecici depolama alani ayrilmasi tavsiye
edilmektedir.

Gegcici depolama alanlar pratik olarak ¢ok ise yaramakla
birlikte zamana kars1 yarisildigi durumlarda atigin iki kez ele
alinmasi, yeniden tasima gerektirmesi ve bu nedenle maliyetin
artacak olmasindan dolayi tercih edilmeyebilir. Bu durumda atik-
larin dogrudan nihai depolama alani olarak belirlenmis alanlara
tasinmasi ve nihai depolama alaninin yakininda gegici depolama
islevi yerine getirilerek zaman kazanilmasi diisiiniilebilir.

NiHAI DEPOLAMA ALANLARI

Atiklarin nihai depolanacag: alanin yer se¢imi ve insasi Atiklarin
Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik® esaslar1 uyarinca
yapilmalidir. Bu atiklar tarim alanlarina, su havzalarina ve dere

Cevresel Altyapi ve Atik Yonetiminde Direnglilik
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Kentsel doniisiim
siirecinde uygun geri
doniisiim tesisleri
kurularak bir kentin
bilyiik dlciide

kendi kaynaklariile
yeniden yapilanmasi
saglanabilir.

kenarlarina gelisigiizel dékiilmemelidir. Yerlesim birimine en

az 250 m uzaklikta bir alanda bir depolama alani ya da islevini
tamamlamis maden ocaklar: dikkate alinabilir. Depolama
alaninin yapisi depolanacak atiklarin yapisi ve karakterizasyonu
ile iligkilidir.

Atiklarin tasinmasi ve depolanmasi enkazin bir an 6nce
kaldirilmasi, analiz imkanlarinin kisithili: ve diger etkenler
nedeniyle hizli yapilmak zorundadir. Atiklarin ara depolama
alanlarinda tamamen ayristirilarak III. Sinif (homojen yapidaki
hafriyat ve yikinti atiklari) depolama standartlarina ulagtirilma-
sinin tamamen saglanamadig1 durumda, heterojen yapi diisiinii-
lerek II. Simif diizenli depolama esaslar1 uygulanmalidir. Nihai
depolama alanlarinda yonetmelik hiikiimlerine uygun olarak
taban gecirimsizligi, sizint1 suyu toplama ve aritma sistemlerinin
yapilandirilmasi gerekir.

Esas olarak deprem tehlikesi altinda olan kentlerde
kentsel doniisiim siireci baglatilarak {ist yapinin yenilenmesi
ve gliclendirilmesi saglanmalidir. Bu siirecte uygun ayristirma
islemlerinin gerceklestirilecegi, kirici ve eleklerin kullanilacag:
geri doniisiim tesisleri kurularak olusacak yikinti atiklarinin geri
kazanimi ve yeniden kullanimi saglanmalidir. Bu uygulamanin
kentin dogal yap1 rezervlerinin korunmasina katkida bulunacagi,
kentin biiylik 6l¢tide kendi kaynaklari ile yetinerek yeniden
yapilanmay: tamamlayabilecegi dikkate alinmalidir. Bu siirecin
saglikli bir sekilde isletilebilmesi, yikimdan ¢ikan malzemelerin
tekrar kullanilabilmesini ve geri déniisiim ve geri kazanimi
saglamak icin yikimin kontrollii olarak ve malzemenin niteligine
gore sokiilerek asama asama yapildigl, yikim éncesinde tehlikeli
atiklarin ayiklandigl “secici yikim” uygulamasi yapilmalidir.
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Deprem Direncli
Is Dunyasi

ORHAN TURAN
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Ozel sektor hem
afet oncesi hazirhk

hem afet miidahale
siirecinde temel
ihtiyaclarin giderilmesi
hem de afet sonrasi
iyilesme siirecinde
kritik bir rol
oynamaktadir.

1. McLaughlin, M., Olsen, E. G.
(2020) Continuing Business
Operations After an Earthquake.
Risk Management Magazine,
https://tinyurl.com/47a5f5c4,
Erisim: Eylul 2024.

AKTIF FAY HATLARI iizerinde yer alan ve sik sik yikici depremler
yasayan lilkemiz 1999 Marmara Depremi, 2011 Van Depremi, 2020
Ege (Denizi) Depremi ve 2023'te yasadigimiz Kahramanmarag
Depremlerinde biiyiik kayiplar verdi. Bu depremler, iilkemiz icin
oldugu gibi is diinyasi i¢in de biiyiik dersler barindirmaktadir.

Can kayiplari, yaralanmalar ve toplumsal travmalara da
yol acan depremlerin ekonomik olarak, bina, makine, altyap: gibi
fiziki hasarin yami sira, is giicii kayby, tiretimin durmasi, dola-
yisiyla ekonomik faaliyetlerin durmasi ya da sekteye ugramasi
gibi etkileri de olmaktadir. Bu durum, sirketlerin sadece yapisal
planlarinin degil, is siirekliligi planlarinin da saglam temellere
oturtulmasi gerektigini géstermektedir.

Ozel sektér, hem afet 6ncesi hazirlik ve afet miidahale
slirecinde temel ihtiyaclarin giderilmesinde hem de afet sonrasi
iyilesme stirecinde kritik bir rol oynamaktadir. TUsiAD olarak, is
diinyasinin afetlere karsi hazirlikli olmasi gerektiginden hareket-
le, deprem konusunu is diinyasinin giindeminde tutabilmek, 6zel
sektoriin depreme hazirligi konusunda farkindalik olusturmak,
iyi 6rnekler yaratmak ve paylagsmak amaciyla cesitli calismalar
yiiriitiiyoruz. Is diinyasinin bu anlamda gerekli hazirliklar: hizla
tamamlamasinin, olasi bir deprem durumunda beklenen zarari
onemli 6lciide azaltabilecegini biliyoruz. Tiim sirketleri de gerekli
onlemleri almaya davet ediyoruz. Bu cercevede asagida deginece-
gim bazi atilmasi gerekli adimlarin yayginlastirilmasina yonelik
calismalari da ¢ok 6nemsiyoruz.

Biliyoruz ki, sismik bir olay, biiyiikliigiine bagli olarak,
isletmelere biiylik zarar verebilir; enerji, ulasim ve iletisim agla-
rin1 kesintiye ugratabilir. Eger kesinti uzun siire devam ederse,
igsletmeler {izerinde etkisi yikici olabilir.! Depremler sonucu
endiistriyel tesislerde hem yapisal hem de yapisal olmayan
hasarlar meydana gelmektedir. Deprem sonrasi is siirekliliginin
saglanabilmesi icin yapisal ve yapisal olmayan risklerin dogru
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2. Kahramanmaras
Depremlerinden Ogrendiklerimizle
EndUstriyel Binalarin Daha
Dayanikli Hale Getirilebilmesi igin
Alinabilecek 10 Aksiyon (2023)
TUSIAD Websitesi, https://tinyurl.
com/3rh8rdyp, Erisim: Eyltl 2024.

3. Depreme Karsl! Yapisal Olmayan
Risklerin Azaltilmasi (2009)

iIPKB Websitesi, https://tinyurl.
com/359p6dxe, Erisim: Eylil 2024.

4. Buyukkaragoz, A., Cantlrk, R.
(2018). Sanayi Yapilarindaki Yapisal
Olmayan Elemanlarin Deprem
Etkisi Altindaki Davranisi. Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi,
426-435.

5. Kahramanmaras
Depremlerinden Ogrendiklerimizle
Endustriyel Binalarin Daha
Dayanikli Hale Getirilebilmesiigin
Alinabilecek 10 Aksiyon (2023)
TUSIAD Websitesi, https://tinyurl.
com/3rh8rdyp, Erisim: Eyltl 2024.

6.6 Subat Depremleri Sonrasi
Tedarik Zinciri Dayaniklilig Raporu
(2024) TURKONFED Websitesi,
https://tinyurl.com/43ccbrhz,
Erisim: Eyll 2024.
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bir sekilde tanimlanmasi ve yonetilmesi cok 6nemli bir husustur.?
Yapisal unsurlar olarak binalarin dayanikhiligini, zemin etiidii ve
yapl malzemelerinin kalitesini; yapisal olmayan unsurlar icin ise,
makineler, veri merkezleri ve diger ekipmanlarin sismik dayanikli-
ligini 6rnek olarak sayabiliriz.

Deprem sonrasl yapilan incelemeler, bircok binanin yetersiz
zemin etlidii ve hatal1 yapi tasarimi nedeniyle agir hasar aldigini
gostermektedir. Deprem riskine karsi alinacak en etkili 6nlem-
lerden biri, yapisal giiclendirme ve zemin etiidiidiir. Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligine uygun olarak yapilan yapi denetimleri,
binalarin dayaniklihgini artirmak icin bilylik 6nem tasimaktadir.
Ayrica, binalarin tasiyici sistemlerinin gii¢lendirilmesi, zemine
uygun hale getirilmesi ve binalarin genel dayanikhihginin artiril-
masl bu siirecte 6nemlidir.

Deprem esnasinda yapisal riskler disinda bir de yapisal olma-
yan unsurlardan dolayi gerceklesebilecek riskler mevcuttur. 1999
Marmara Depreminden sonra, yasamina devam etmeye calisan
insanlarin yasadigi maddi kayiplarin %30'unun, yaralanmalarin
%50'sinin, 6liimlerin %3'{iniin yapisal olmayan unsurlardan
kaynaklandig) gézlemlenmistir.® Ayrica yapisal olmayan hasarlar
sanayi tesislerinin uzun siire kapali kalmasina ve liretimin yapi-
lamamasina neden olmustur.” Yapisal olmayan temel elemanlarin
(aydinlatma, pencere, ofis makinasi, mobilya, raflarda saklanan
veya duvara asili olan tiim esyalar gibi) diismesi, devrilmesi,
kirilmasi veya patlamasi yapisal olmayan riskleri olusturur.

Deprem sonrasinda yasanabilecek ikincil riskler ve dolayh
etkilere de deginmek gerekir. Deprem sonrasi gerceklesebilecek
ikincil risklere toprak kaymasi, tsunamiler, yangin, seller, tehlikeli
maddelerin salinimu gibi olaylar 6érnek verilebilir. Ikincil riskler
zincirleme etkilere yol acabilir ve etkileri risk degerlendirme
siirecinin bir parcasi olarak dikkate alinmaldir. Ozellikle deprem
sonrasl yangin riski endiistriyel binalarda karsilasilmasi muh-
temel bir risk olarak kargimiza cikar. Isletmeler mutlaka ikincil
riskler icin de gerekli 6nlemleri almalidir. Yangin riski icin yangin
algilama ve sondiirme sistemleri kurulmali ve deprem sonrasi
yasanabilecek dolayli etkiler icin analiz yaptirmalidir.®

Depremler, isletmeleri sadece fiziksel hasarla sinirh kal-
mayacak sekilde etkiler. Isletmeler depremlerin ardindan sikca
karsilasilan altyapi sorunlari ve yiiksek maliyetli yeniden yapilan-
dirma gereksinimleriyle de karsi karsiya kalmaktadir.® Afet sonrasi
dénemde 6ne ¢ikan 6nemli zorluklardan biri, ulasim aglari, tiretim

Deprem Direncli is Diinyasi

7. Belirsizlige Hazirlanmak:
Sektorler istanbul Depremine Ne
Kadar Hazir? (2021) TURKONFED
& TUSIAD Websiteleri, https://
tinyurl.com/2s4fp8n7, Erisim: Eylll
2024,

8. Istanbul Depremi Senaryosu

is Diinyasi Hazirlik Raporu

(2021) TURKONFED & TUSIAD
Websiteleri, https://tinyurl.
com/89485kut, Erisim: Eyltl 2024.

9. Continuity Resource Toolkit,
FEMA Websitesi, https://tinyurl.

com/3m6vep65, Erigim: Eylil 2024.
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is siirekdiligi planlari
deprem aninda

ve sonrasina
yapilacaklan detayl
bir sekilde icermelidir.

tesisleri ve dagitim merkezleri gibi kritik altyapilarin yetersiz-
ligidir. Bu altyapilarda meydana gelen aksakliklar cogu zaman
isletmelerin afet sonrasi toparlanma siirecini zorlastirmakta ve
geciktirmektedir.

Isletmelerin faaliyetlerinin durmasi, tedarik zincirinin
kesintiye ugramasi, sektorler 6zelinde depolarin ve stratejik 6nem
taslyan yollarin kapanmasi ve piyasalarin belirsizlesmesi gibi
durumlar, biityitk ekonomik kayiplara neden olabilir. Ornegin,
TUsiaD1n 2021 yilinda yayinladig: bes kritik sektdriin (enerji,
bilgi ve iletisim teknolojileri, ulastirma ve lojistik, tarim ve gida
ve sigorta ve finans) direng noktalari, kirilganliklar: ve giiclen-
dirilmesi gereken alanlari ele alan raporunda belirtildigi iizere
lojistik depo ve stokunun tamamina yakininin (yaklasik %80 ila
%90') bilyiik bir depremin beklendigi Istanbulda ve Marmara
Bélgesinde olmasi kirilganliklardan birisi olarak 6ne ¢ikmaktadir.”
Bunun 6niine ge¢mek icin isletmelerin, risk yonetimi stratejilerini
iyi belirlemeleri gerekmektedir.
is siirekliligi planlariyla temel islevler giivenceye
alinabilir
Kurumsal bir yonetim islevi olarak degerlendirilen is siirekliligi,
her sirketin kendi yénetiminin sorumlulugundadir ve temel
misyonunun bir parcasidir.? Is siirekliligi, normal operasyonlar1
kesintiye ugratan bir olay 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda
kritik hizmetlerin, temel islevlerin ve desteklerin kesintisiz bir
sekilde siirdiiriilebilme yetenegidir.® Is siirekliligi planlari, deprem
aninda ve sonrasinda yapilacak adimlar: detayl bir sekilde
icermeli, isletmenin faaliyetlerini kesintisiz bir sekilde stirdii-
rebilmesi i¢in gerekli tiim 6nlemleri almalidir. Veri yedekleme,
alternatif calisma alanlari ve iletisim protokolleri gibi konular is
siirekliligi planinda mutlaka yer almahdir. Ozellikle, isletmenin
ana binasinin erisilemez veya kullanilamaz hale gelmesi riskine
karsin is siirekliligini saglamak adina alternatif tesisler veya
calisma alanlari belirlenmelidir.

Isletmeler icin depreme karsi hazirlik yaparken ve is siirek-
liligi planlarini olustururken goz 6niinde bulundurmasi gereken
ilk 6nemli adim, kapsaml bir risk degerlendirmesi yapmaktir. Bu
slirecte, sirketin faaliyet gosterdigi bolgedeki deprem riski, bina
ve altyapinin durumu, ¢alisan giivenligi gibi faktorler degerlen-
dirilmelidir. Risklerin degerlendirmesi, belirlenmesi, analiz edilip
onceliklendirilmesi sirketler i¢in biiyiik 6nem tasir. Sirketler
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Q A

Olasi hasarlar dikkate Onlemlerin alinmasi,

alinarak risklerin belirlenmesi risk azaltimi
YAPISAL HASARLAR
ornegin; =

—Binalarin tastyici sistemleri

—Zemin kosullari Is siirekliligi
—Cati planlarinin yapilmasi
—Malzeme kalitesi ornegin;

—Kritik is fonksiyonlarinin ve
YAPISAL OLMAYAN HASARLAR stireclerinin belirlenmesi
ornegin; —Alternatiflerin planlanmasi
—Elektrik, su, dogalgaz tesisati —lletisim plani
—Cihaz ve ekipman — Acil durum plani ve ekibi
—Asansorler, asma tavanlar vh. —Sigorta
—Pencereler/camlar —Calisan giivenligi icin egitim ve

destek programlari

FiZIKSEL OLMAYAN HASARLAR
ornegin;
—Tedarik zincirinde olusabilecek kesintiler
— Veri gilivenligi ve teknolojik altyapi

deprem risklerini belirlemekten baska, dogal, insan kaynakl ve
teknolojik riskleri de degerlendirerek risk yonetimi ve is siirekli-
ligi planlarini daha da genisletmelidir.

Riskler belirlendikten sonra is siirekliligini saglamak adina
bir diger 6nemli husus kritik is fonksiyonlarinin ve siireclerinin
belirlenmesidir. Bu adim isletmelerin temel faaliyetlerinin,
hizmetlerinin veya liriinlerinin hangilerinin is siireclerini devam
ettirebilmek icin vazgecilmez oldugunu anlamayi icerir.'® Kritik is
fonksiyonlar: belirlendikten sonra, bu fonksiyonlar: destekleyen
slireclerin detayl bir sekilde haritalanmasi gereklidir. Bu siire¢-
lerin adimlary, iliskileri ve birbirine baghiliklar: belirlenmelidir.
Siireclerin birbiriyle baglantilar: anlasilmali ve bu baglantilarin
herhangi bir aksama durumunda nasil etkilenecegi degerlendi-
rilmelidir. Ozellikle bir siirecin diger siirecleri nasil etkiledigi ve
aksamanin zincirleme etkileri g6z 6ntinde bulundurulmalidir.

Is siirekliligi planlamasinda isletmelerdeki iist yonetimin
destegi ve katilimi kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle, isletmelerin
is siirekliligi plan ve politikasini belirlerken iist yonetimle
iletisim halinde olmalar1 ve bu politikanin/planin tiim sirket/
isletme genelinde benimsenmesi biiyiik 6énem tasir. Bu politika, is
siirekliligi hedeflerini ve igletmelerin bu hedeflere ulagmak icin
izleyecegi tiim yollar1 kapsamalidir."

Deprem Direncli is Diinyasi
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is Diinyasi Hazirlik Raporu

(2021) TURKONFED & TUSIAD
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Deprem sonrasi
cahisanlarin barinma
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igin kritik 6neme
sahiptir.

13. Tierney, K., Lindell, M.K, Perry,

RW. (2001) Facing the unexpected:

Disaster preparedness and
response in the United States,
National Academies Press.

Can giivenligi afet yonetiminin bir diger 6nemli asamala-
rindan biridir. Zaman ve yakinlik kavramlarinin énemli oldugu
can giivenliginde hedef bireylerin giiclendirilmesidir.'? Depremin
merkez lissiine yakinliga gore etkilenme olasilig1 daha yiiksektir
ve zamanlama ¢ok 6nemlidir. Kisi 6ncelikle deprem sonrasi ideal
senaryoda kendi canini kurtarmali ve en kisa zamanda giivenli
bir bolgeye siginmalidur. Is siirekliligi planlarinin bir parcasi
olarak calisan giivenligi ve destek programlari olusturulmalidir.
Deprem sonrasi ¢alisanlarin barinma ihtiyaclari, psikolojik
destek ve giivenlik 6nlemleri, isletmenin faaliyetlerine hizl
bir sekilde dénebilmesi igin kritik 6neme sahiptir. Afet sonrasi
stres yonetimi ve psikolojik iyilesme siirecleri ve bu siirecte
calisanlarin giivenliginin saglanmasi, islerin aksamadan devam
edebilmesi icin en 6nemli faktérlerden biridir. Calisanlarin
deprem sirasinda ve sonrasinda ne yapmalari gerektigi konusun-
da bilin¢lendirilmesi, can giivenligi acisindan hayati 6nem tasir.
Periyodik olarak diizenlenen tatbikatlar ve egitimler, ¢calisanlarin
kriz anlarinda daha sogukkanl hareket etmelerini saglar.”?
Ayrica, isletmeler calisanlari icin acil durum kitleri hazirlayabilir
ve bu kitlerin her an erisilebilir kilabilir. Bu hususta igletmeler
bir adim 6teye giderek is siirekliligi ve/veya acil durum planlarini
uygulamalari amaciyla bir acil durum yanit ekibi olusturabilirler.
Belirlenen bu ekip yalnizca acil durum anlarinda planin uygulan-
masindan sorumlu olmayip, is siirekliligi planini da giincelleyip
gelistirebilir.

Bu planlarda énemli bir husus da iletisim planinin bulun-
masidir. Isletmelerde ic ve dis iletisimin kesintiye ugramasi is
stirekliligine olumsuz etki edecektir. isletmeler acil durumlarda
nasil iletisim kurulacagina dair acik ve net prosediirler olustur-
mali ve calisanlari icin giivenilir iletisim kanallar: belirlemelidir.
Bu kanallar telefon, e-posta, mesajlagsma uygulamalar1 veya 6zel
acil durum uygulamalari olabilir. Ayni zamanda, ¢calisanlarin,
yoneticilerin ve acil durum ekiplerinin iletisim bilgilerini
iceren giincel listeler olusturulmali ve bu listeler diizenli olarak
giincellenmelidir. Acil bir durum olustugunda, tiim ¢alisanlar:
bilgilendirmek i¢in acil durum alarmlari, anlik bilgilendirme
mesajlar1 veya toplantilar gibi bir yéntem belirlenmesi énemlidir.

Dis paydaslarla iletisim konusunda da gerek paydaslar
gerek tedarikgi ve is ortaklar: gerekse medya kuruluglari ile
acil durumlar sirasinda nasil iletisim kurulacag: net bir sekilde
planlanmalidir. Hizmetlerin durumu, olasi gecikmeler veya
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Deprem sigortasi
hakkinda
bilinglendirme ve
farkindahk yaratiimali
ve sigortalihk orani
artinimahdr.

degisiklikler hakkinda bilgi vermek énemlidir. Kamuoyu bilgi-
lendirmesi gereken durumlar icin bir medya iletisim stratejisi
olusturulmalidir. Basin biiltenleri, sosyal medya giincellemeleri
veya basin toplantilari gibi yontemler kullanilabilir.

Depremler sonrasi olusan maddi zararlarin tazmin edilmesi
ve isleyisin deprem 6ncesi duruma déndiiriilmesi acisindan
sigortanin rolii kritiktir. Deprem sigortasinin, risklerin tamamini
kapsayacak sekilde sigorta bedeli ve police yapisinin titizlikle
belirlenmesi gerekmektedir. Ge¢cmis deneyimler, hasar géren
tesislerin yeniden faaliyete ge¢mesinin genellikle bir y1l veya
daha uzun siirebilecegini géstermistir. Bu nedenle, deprem
sigortasi policelerinde Kar Kaybi/is Durmasi Sigorta teminatinin
bulunmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.'*

TUsiap1n 2021 yilinda yayinladig: “Belirsizlige Hazirlanmak:
Sektorler istanbul Depremi'ne Ne Kadar Hazir?” raporuna
katkida bulunmasi adina gerceklestirilen ¢calistaylardan ¢ikan
ortak sonuclardan biri, sekt6r ayrimi olmaksizin 6zellikle
koBi'lerin afet farkindaliginin ve sigortalilik oraninin ¢ok diisiik
olmasiydi. Muhtemel bir depremin milyarlarca liralik bir kayba
sebep olabilecegi ve bu kaybin sadece belirli bir orani sigorta
sirketleri tarafindan tazmin edilebilecegi g6z 6niinde bulundu-
ruldugunda sigortalilik orani artirilarak devletin {izerindeki mali
yiik de hafifletilebilir. Deprem sigortasi hakkinda bilin¢lendirme
ve farkindalik yaratilmali ve sigortalilik orani artirilmalidir. '

Depremler, ayni zamanda teknolojik altyapilari da tehdit
eder. Bu nedenle, isletmelerin veri giivenligini saglamak i¢in
gerekli 6nlemleri almasi gerekmektedir. Veri merkezleri, sunucu-
lar ve diger kritik teknolojik altyapilar, deprem gibi beklenmedik
durumlara karsi korunmaly, diizenli yedeklemeler yapilmali ve
yedeklemeler giivenli yerlerde saklanmalidir.

Gelisen teknoloji depreme hazirlik konusunda énemli
katkilar sunmaktadir. Akilli binalar, erken uyari sistemleri ve
bulut tabanh veri depolama ¢6ziimleri, isletmelerin kriz yonetimi
stratejilerini giiclendirmektedir. Deprem 6ncesi sismik dalgalar
ulasmadan 6nce anlik uyari génderen, deprem esnasli ve sonra-
sinda internet olmadiginda mesaj génderilmesini saglayan bazi
uygulamalarin afet yonetiminde kritik etkisi olabilir.

Is diinyasy, risk degerlendirmesi yaparak, risk azaltmak icin
adimlar atarak, depreme dayanikh yapilasmay: benimseyerek,
is stirekliligi planlar: gelistirerek ve calisanlarinin afetlere
karsi hazir ve bilgi sahibi olmasini saglayarak depreme kars:

dayanikliliklarini artirabilir. Bu noktada yerel yonetimlerle is
birligi icerisinde olmak da ¢ok biiyiik 6nem tasir. Yerel yonetim-
ler, is yeri ve ticari binalarin deprem risklerini degerlendirecek
ve buna gore planlar yapacak stratejiler gelistirebilir. Bu planlar,
binalarin giiclendirilmesi ve acil durum yonetimi gibi konular:
kapsamalidir. Yine ingaat siireclerini denetleyebilir ve deprem
glivenligi standartlarina uyulup uyulmadigini siki bir sekilde
kontrol edebilirler. Ayrica, mevcut binalarin denetimlerini
yaparak gerekli giiclendirme calismalarini tesvik edebilirler.

Is diinyas1 ve yerel yénetimler deprem giivenligi konu-
larinda halki bilin¢lendirmek i¢in birlikte egitim programlar:
diizenleyebilirler. Bu egitimler, is yerlerinde acil durum planlari,
ilk yardim ve giivenli tahliye prosediirleri gibi konular: icerebilir.
Ayrica, toplumsal dayaniklilig1 artirmaya yonelik projeler
gelistirerek toplumsal kaynaklari ve is gliclinii etkin bir sekilde
kullanmay1 hedefleyebilirler.
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NACi GORUR

Bilim Akademisi kurucu tyesi Prof. Dr.

Naci Gériir, 1971de iT0 Jeoloji Miihendisligi
Bolimiinden yiiksek miihendis olarak mezun
olduktan sonra iki yil burada asistanlik yapti.
Ardindan Londra Universitesinden (Imperial
College — Royal School of Mines) yliksek lisans
ve doktora (1978) derecelerini tamamladi. Goriir,
1978-2000 yillari arasinda ITi Maden Fakiiltesi
ogretim Uyeligi, 19972000 yillari arasinda ayni
fakiiltede dekanlik gérevini stlendi. 1983'te
TusiTAK Tesvik Odiili'nii alan Gériir, TUBiTAK'da
Yer, Deniz, Atmosfer Bilimleri ve Cevre Arastirma
Grubu tyeligi, Deniz Arastirmalari koordina-
torligi ve Bilim Kurulu lyeligi yapti. 2000'de
ayni kurumun Marmara Arastirma Merkezi
Bagkanhgi'na getirildi ve 2003-2010 arasinda
burada yari zamanl 6gretim iiyesi olarak ¢alistl.
2004'de NATO Bilim Odiili'nii aldi. 2010'da

iTl'ye déndii ve 2014'te emekli oldu. Naci Gériir
1997'de Tiirkiye Bilimler Akademisi'nin (TUBA) asli
tyeligine segilmis, 2011'de TUBA'dan istifa ederek
Bilim Akademisi'nin kurucu iiyelerinden birisi
olmustur.

Sedimantoloji ve Deniz Jeolojisi konula-
rinda uzman olan Naci Gordir, Tirkiye'nin sedi-
menter havzalar, tektonigi ve denizleri hakkinda
arastirmalar yapmis, 1999 depremlerinden sonra
Marmara Denizi'nin deprem potansiyelinin
acikliga kavusturulmasi igin yogun bir faaliyet
gostermistir.

Hukuk Goziinden Afetlere Hazirlik ve Afetlerin
Onlenmesi - s. 46

ELVIN EVRIM DALKILIC

Bilkent Universitesi Hukuk Fakiiltesi 6gretim
Uyesi Dog. Dr. Elvin Evrim Dalkilig lisans
derecesini 2000'de Ankara Universitesi Hukuk
Fakiiltesinden almis, ardindan kamu hukuku
alanindaki yiiksek lisans ve doktorasini Gazi
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisiinde sira-
siyla 2003 ve 2009'da tamamlamistir. 2010'dan
bu yana Bilkent Universitesinde 6gretim Uyeligi
gorevini slirdiiren Dalkilig, 2003—2010 arasinda
ayni kurumda arastirma asistanhg yapmistir.
Arastirma alanlari idare hukuku, idari yargi-
lama hukuku, enerji hukuku ve insan haklari
hukukudur.

ZULFiYE YILMAZ
Bilkent Universitesi Hukuk Fakiiltesi 6gretim
Uyesi Dr. Ziilfiye Yilmaz, 2008'de Galatasaray
Universitesi Hukuk Fakiiltesinden mezun olmus,
yiiksek Lisans derecesini 2011de istanbul Bilgi
Universitesi insan Haklari Hukuku Programindan
almistir. 20142015 yillari arasinda, Fransa Reims-
Champagne-Ardenne Universitesi biinyesinde
faaliyet gosteren Yerel Yonetimler Arastirma
Merkezinde (CRDT), Avrupa Konseyi iilkelerinde
yerinden yonetim reformlari Gizerine TUBITAK
bursu ile doktora arastirmasinda bulunmus, dok-
tora derecesini 2018'de Galatasaray Universitesi
Kamu Hukuku Doktora Programindan almistir.
2019'dan bu yana Bilkent Universitesinde 6gretim
Uyesi olan Yilmaz, 2021'den bu yana Avrupa
Konseyi Yerel ve Bolgesel Yonetimler Kongresi
Bagimsiz Uzmanlar Grubu lyesidir.
Karsilastirmali anayasa hukuku, yerel
yonetim hukuku, sosyal haklar, toplumsal cinsi-
yet esitligi ve afet yonetimi kapsaminda pozitif
ylklmlillkler, akill kentler, yasama organlarinin
gliclendirilmesi gibi konularda akademik ¢alig-
malari mevcuttur.




Sismik Mikrobélgeleme: Deprem Riskini Azaltmanin {1k
Asamasi > 5. 70

ATiLLA ANSAL

Ozyegin Universitesi insaat Miihendisligi
Bolimu 6gretim Uyesi Prof. Dr. Atilla Ansal
1969'da iTU insaat Fakiiltesinden mezun

olmus, 1978'de Northwestern Universitesinde
doktora galismalarini tamamlamigtir. 1978'de

iTi Magka Miihendislik Mimarlik Fakiiltesinde
basladigi akademik kariyerine 2002'de Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesinde ve Deprem
Arastirma Enstitlisiinde devam etmis, 2012'de
Ozyegin Universitesi insaat Miihendisligi kurucu
bagkanligini Gstlenmistir. Avrupa Deprem
Mihendisligi Birligi'nde 1994-2014 yillari
arasinda genel sekreterlik, 2014-2018 yillar
arasi baskanlik ve 2018—2022 yillari arasi ikinci
baskanlik, 1998-2000 yillari arasinda insaat
Miuhendisleri Odasi Yonetim Kurulu Bagkanligi
gorevlerini ylrttmustdr.

Arastirma alanlari olarak; laboratuvar ve
arazi zemin deneyleri, zemin davraniglari ve
biinye denklemleri, zemin dinamigi, geoteknik
deprem mihendisligi, sismik tehlike, deprem-
lerde kuvvetli yer hareketi, sismik mikrobdlge-
leme, sivilagma, deprem senaryolari konulari
sayilabilir.

Deprem Fonu ve Depreme Direncli Ekonomi » s. 78
EROL TAYMAZ

OpTU Iktisat Bolimii 6gretim liyesi Prof. Dr. Erol
Taymaz lisans derecesini 1982'de OpTU Makina
Mihendisligi Bélimi'nden, yiiksek lisans
derecesini 1985'de ODT( iktisat Bélimii'nden
ve doktora derecesini 1989'da Case Western
Reserve University (Cwru, Ohio/ABD) iktisat
Bolimi'nden aldi. 1992'de ObTU'deki gérevine
baslamadan 6nce 1982-85 yillarinda Aselsan,
1985-89 yillarinda CwRu, 1989-1992 yillarinda
isveg, Stockholm'deki Endiistriyel Arastirma
Enstitiisiinde galisti. Bilim Akademisi tyesi

Taymaz, sanayi ve teknoloji politikalari, isgiicii
piyasasi politikalari, sinai dinamikler, kiiglik
firma iktisadi, teknik etkinlik ve liretkenlik tah-
mini, evrimci iktisat ve mikrosimiilasyon konula-
rinda arastirma faaliyetlerini yiriitmektedir.

EBRU VOYVODA
OpTU Iktisat Bolimii 6gretim {iyesi Prof. Dr. Ebru
Voyvoda yiiksek lisans ve doktora derecelerini
1998 ve 2003 yillarinda Bilkent Universitesi'nden
aldi. 20032004 déneminde misafir arastirmaci
olarak Ap'de Utah Universitesinde, 2011-2012
akademik déneminde iklim degisikliginin
ekonomik etkileri konusunda g¢alismalar yapmak
lizere Almanyada Avrupa Ekonomik Arastirma
Merkezinde (Center for European Economic
Research - ZEw) ve 20152016 akademik
doneminde sanayilesme, yapisal doniisiim ve
blylime konularinda galismalar yapmak tizere
isvicre'de Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma
Konferansinda (United Nations Conference on
Trade and Development — UNcTAD) bulunmustur.
Eyliil 2004'den bu yana OpTti iktisat
Bolimiinde 6gretim lyesi olan Voyvoda,
blylime, uygulamal genel denge, enerji-cev-
re-ekonomi modellemeleri ve iktisat politikasi
alanlarinda ¢aligmaktadir.

ALP ERING YELDAN

Kadir Has Universitesi Ekonomi B&limii
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Alp Ering Yeldan, lisans
derecesini 1982'de Bogazigi Universitesi Iktisat
Boliminden, doktora derecesini 1988'de
Minnesota Universitesinden aldi. 1988'de katil-
digi1 Bilkent Universitesi iktisat Béliimiindeki
gorevini 2020'de Kadir Has Universitesine
gecene dek siirdiirdli. 1994-1995'te Minnesota
Universitesinde ve 2007-2008'de Fullbright
destegiile Amherst'teki Massachusetts
Universitesinde arastirmalar yiiriittii. Merkezi
Yeni Delhi'de olan Uluslararasi Kalkinma

iktisatgllarl Birligi (IDEAs) kurucu direktérlerin-
den olan Yeldan, Bilim Akademisi ile Birlegsmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) Uluslararasi
Kaynaklar Paneli (IrP) se¢ilmis lyesidir.
Arastirma konulari uluslararasi iktisat,
kalkinma ve biiyiime ekonomisi, iklim krizi ve
¢evre ekonomisi ile makroekonomik modellerdir.

KAMIL YILMAZ

Koc Universitesi Ekonomi Bsliimii 6gretim liyesi
Prof. Dr. Kamil Yilmaz, lisans derecesini 1987'de
Bogazici Universitesi iktisat Bélimiinden,
doktora derecesini 1992'de Maryland
Universitesi'nden aldi. 1992-1994 yillari arasinda
Diinya Bankasinda galistiktan sonra 1994
yilinda Kog Universitesi Ekonomi Béliimiinde
Ogretim Uyesi oldu. 2003—2004 ve 20102011
yillarinda Pennsylvania Universitesinde misafir
Ogretim Uyeligi yapti, 2007-2009 yillari arasinda
Kog Universitesi-Tisiab Ekonomik Arastirma
Forumunun direktorliglini yirittd. Bilim
Akademisi liyesi Yilmaz makroekonomi, ulusla-
rarasl ticaret ve finansal ekonometri alanlarinda
arastirmalarini siirdiirmektedir.

Deprem Direncli Halk: Kurumlar ve Halk Birlikte Neler
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AYSE NURAY KARANCI

Toes Ekonomi ve Teknoloji Universitesi (ETU)
Psikoloji Bolimu 6gretim tyesi Prof. Dr. A. Nuray
Karanci, OpbTU Psikoloji Bolimiinden psikoloji
lisans, Liverpool Universitesinden yiiksek lisans
ve Hull Universitesinden klinik psikoloji alaninda
doktora derecelerini almistir. 19802018 yillari
arasinda ObtU Psikoloji Béliimiinde ve 2018'den
itibaren de TosB ETU'de gorev yapmaktadir. Bilim
Akademisi liyesi Nuray Karanci, Tiirk Psikologlar
Dernegi Travma Birimi, Avrupa Psikoloji
Dernekleri Afet, Travma ve Kriz Calisma Grubu
Bagkanhgi, OpTU, Afet Yonetimi Uygulama ve
Arastirma Merkezi Bagkanhgi ve Yonetim Kurulu

tyeligi, Ulusal Deprem Konseyi Uiyeligi gérevle-
rini yaritmastar.

Arastirma alanlari agirlikh olarak, afetlerin
psikolojik etkileri, psikolojik dayaniklilik ve
travma sonrasi gelisme, psikososyal destek
programlari, afetlere hazirlikli olma ve zarar
azaltma konularinda halk bilinglendirme
programlari gelistirilmesi ve uygulanmasi
konularidir.

CANAY DOGULU

Tep Universitesi Psikoloji Boliimii gretim iiyesi
Dog. Dr. Canay Doguluy, lisans egitimini 2010'da
OpTU Psikoloji Bélimii'nde tamamlamistir.
Ayni Universitede sosyal psikoloji alaninda
lisansusti egitimine devam etmis ve yiksek
lisans derecesini 2012, doktora derecesini ise
2017 yilinda almistir.Afetlerle ilgili gesitli ulusal
ve uluslararasi projelerde gorev alan Dogulu,
DAskK ve T.C. igisleri Bakanligi AFAD biinyesinde
depremler ve afet hazirligi ile ilgili galismalarda
da gorev yapmistir.

Baslica arastirmalari afetlere hazirlik,
toplumsal dayanikhlik, afet egitimi, risk iletisimi
ile toplumsal cinsiyet ve namus kiiltirleri
Uzerinedir.

GOZDE iKiZER
ToeB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi (ETU)
Psikoloji Bolimu 6gretim lyesi Dog. Dr. Gozde
ikizer, lisans, yiiksek lisans ve doktora derecele-
rini sirasiyla 2006, 2009 ve 2014 yillarinda ODTU
Psikoloji Bolimiinden aldi. ObTi'de 20092014
yillari arasinda arastirma goérevlisi ve 2014—2016
yillari arasinda doktora sonrasi arastirmaci
olarak gérev yapan Ikizer, 2016'dan bu yana
ToBB ETU Psikoloji Boliimiinde 6gretim Uyesidir.
Klinik psikoloji, travma, dayaniklilk,
afetler ve psikososyal etkileri, afetlere hazirlk
ve afetler sonrasi psikososyal destek arastirma
konulari arasindadir.
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SELCUK TOPRAK

Gebze Teknik Universitesi insaat Miihendisligi
Bolimii 6gretim tyesi Prof. Dr. Selguk

Toprak, lisans ve yliksek lisans derecelerini
1991 ve 1992'de Bogazici Universitesi, insaat
Mihendisligi Bélimiinde tamamladiktan
sonra 1998'de Cornell Universitesi'nden insaat
ve Cevre Miihendisligi alaninda doktora
derecesini almistir. Meslek hayatina Amerikan
Jeolojik Arastirmalar Merkezinde (United
States Geological Society — Usgs) devam eden
Selcuk Toprak, Tirkiye'ye déndiigiinde Yildiz
Teknik Universitesi, Pamukkale Universitesi ve
Gebze Teknik Universitesinde 6gretim iiyeligi
yapmis ve bu siiregte farkli idari gérevler

de Ustlenmistir. Ayrica, Japonyada bulunan
Waseda Universitesi ve ileri Bilim ve Teknoloji
Ulusal Enstitiistinde (AIsT) bir yila yakin bir
slire ziyaretci arastirmaci olarak ¢alismis ve
Cornell Universitesinde misafir 6gretim liyeligi
yapmistir.

Pek ¢ok ulusal ve uluslararasi projeler ve
yayinlar gergeklestiren Prof. Dr. Selcuk Toprak,
geoteknik deprem miihendisligi, zemin ve temel
muhendisligi, gcevre geoteknigi, kentsel risk
analizleri, afet direngliligi ve altyapi sistem-
lerinin glivenirligi konularinda aragtirmalar
ylritmektedir.
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FATiH sUTCU

istanbul Teknik Universitesi insaat Fakiiltesi
Ogretim Uyesi Dr. Fatih Siitcii 2000'de YTU
insaat Miihendisligi Béliimiinde lisans progra-
mini tamamladiktan sonra deprem miihendisligi
alaninda 2003'te iTi'den yiiksek lisans ve
2006'da Japonya'nin Tohoku Universitesinden
doktora derecelerini almistir. 2001den bu yana
iTi'de siirdiigii gérevi sirasinda 2012-13 ve
2017-18 akademik yillarinda misafir 6gretim

Uyesi olarak Tokyo Teknoloji Enstitlisiinde
arastirmalar ylritmustir.

Halen Uluslararasi Antisismik Sistemler
Toplulugu (Assisi) direktorliigtinii ve Turkiye
Deprem izolasyon Dernegi genel sekreterligini
ylritmektedir.

Arastirma alanlari depreme karsi yenilikgi
gliclendirme yontemleri, séniimleyiciler ve
sismik izolasyon olup, uluslararasi is birlikleri ile
gerceklestirilen deneysel ve sayisal arastirma
projelerini yliritmektedir.

Deprem Direncli Binanin Ne Oldugunu Anlamak - s. 134
iDRisS BEDIRHANOGLU
Oxford Universitesi Miihendislik Bilimleri
B&liimii misafir gretim lyesi Prof. Dr. idris
Bedirhanoglu, 1998'de Dicle Universitesi insaat
Mihendisligi Bolimiinden lisans, 2002'de
Harran Universitesi insaat Miihendisligi
Bolimiinden yiiksek lisans derecelerini almis;
iU Yapi Miihendisligi Programi ve Purdue
Universitesinde deprem miihendisligi alaninda
yaptigi doktora ¢aligmalarini 2009'da tamamla-
mistir. 2023'den bu yana Oxford Universitesinde
arastirmalarini siirdiiren Bedirhanoglu, 2009-
2010 akademik yilinda Abu Dhabi'deki New York
Universitesinde doktora sonrasi arastirmalar
yuriitmis ve 20102023 yillari arasinda Dicle
Universitesinde 6gretim iiyesi olarak calismistir.
Arastirmalari deprem yiikleri altindaki
betonarme ve duvar yapilarinin davranisina
odaklanmistir, ayrica sismik tasarim, degerlen-
dirme, azaltma ve mevcut yapilarin gliglendiril-
mesi konularinda da galigmalari bulunmaktadir.

Cevresel Altyapi ve Atik Yonetiminde Direnclilik - s.162
SEVAL SOZEN

it Cevre Miihendisligi Bolimii 6gretim

tiyesi Prof. Dr. Seval S6zen, 1985'te Tl Cevre
Miihendisligi Bolimiinden lisans, 1987 ve 1995'te
iT0 Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dalinda

yliksek lisans ve doktora derecelerini ald1.
1988-1989 yillari arasinda Stuttgart Universitesi
Kentsel Miihendislik, Su Kalitesi ve Atik
Yonetimi Enstitlisiinde arastirmaci olarak galisti.
2000'de miithendislik bilimleri alaninda TUBITAK
Tesvik Odiliinii aldi. 2001'de it Afet Yonetimi
Yiiksek Lisans Programinin agilmasinda aktif rol
oynadi. 2003-2005 yillari arasinda it Avrupa
Birligi Merkezinin arastirmadan sorumlu es
baskanligini, 20042007 yillari arasinda IT{
insaat Fakiiltesi dekan yardimciligini tistlendi.

Gevre biyoteknolojisi; su ve atik su aritimy,
tasarimi ve modellemesi; entegre atik ydnetimi;
endustriyel kirlenme kontroli; gevresel risk
analizi ve afet yonetimi konularinda ¢aligmala-
rini siirdirmektedir.

Deprem Direngli Is Diinyas - s.178

ORHAN TURAN

Tusiap Yonetim Kurulu Baskani Orhan Turan
1981'de Yildiz Teknik Universitesi Makine
Mihendisligi Bolimiinden lisans ve 1982'de
Marmara Universitesinden isletme yiiksek lisans
derecelerini almistir. Turan, is hayati boyunca
sivil toplum 6rgiitlerinde gérev almaya biiyiik
onem vermistir. Isi, Ses ve Yangin Yalitimcilari
Dernegi'nin (izoper) kurulmasinda aktif rol
almig, 1997-1999 yillari arasinda izoDER'in
Yonetim Kurulu Baskanligini, 20072011

yillari arasinda insaat Malzemesi Sanayicileri
Dernegi'nin (imsaAp) Yonetim Kurulu Bagkanhgini,
2018-2022 yillari arasinda Tiirk Girigim ve is
Diinyasi Konferasyonunun (TURKONFED) Yonetim
Kurulu Baskanligini, 2017-2019 arasinda TUSiAD
Denetleme Kurulu Bagkanhgini tistlenmistir.
2022'den bu yana TUsiAD Yonetim Kurulu
Baskanligini yliriiten Turan, ayni zamanda Tema
Vakfinin Mitevelli Heyeti liyesi ve ODE Yalitim'in
Yonetim Kurulu Bagkanidir.



Deprem Direncli Kentler: Bir Yol Haritasi,
kentlerimizde deprem risklerini azaltmak ve
kentlerimizi depremlere dayanikl hale getirmek
icin bilimsel bir yol haritasi sunma gayretidir. Bir
kentin depreme direncli olmasi demek kentin tiim
bilesenlerinin, yani yonetiminin, halkinin,
altyapisinin, yapi stokunun, ekosisteminin,
ekonomisinin ve is diinyasinin direngli olmasi
demektir. Kentsel doniisiimii bir miiteahhitlik
projesi olarak algilamak dogru degildir. Bu kitapta
hukuk, ekonomi, psikoloji, cevre miithendisligi ve
insaat miihendisligi gibi bircok alandan uzmanin
goriislerini bulacaksiniz. Kent yénetimlerine
rehber olmasi, ilham vermesi amaciyla derlenmis
olan bu kitabin herkes tarafindan okunmasini ve
bireylerin kendi hazirliklarini yaparken,
yoneticileri de gerekli adimlari atmaya tesvik
etmesini diliyoruz.
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