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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YERLESIM ALANLARINDA FAY SAKINIM BANTLARININ
BELIRLENMESIi KUTAHYA PARMAKOREN FAYI ORNEGI

Mehmet Fatih YUGRUK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ibrahim TIRYAKIOGLU

Depremlerin insan hayati ve sosyal yasam tizerindeki etkisinin en aza indirilmesi igin
yerlesim alanlar1 tasarlanirken, yerlesime uygunluk kriterleri belirlenmeli ve kentsel
planlamalar yapilmalidir. Aktif faylarin konumlarinin dogru belirlenmesi ve fay sakinim
bantlarinin olusturulmasi bu kriterler arasinda yer almalidir. Bu ¢aligsmada, Kiitahya ili
merkez ilgesi Parmakdren Mahallesi bolgesi uygulama alani olarak secilmistir. Bolgede
deprem iiretme potansiyeli olan aktif faylar, Maden Tetkik Arama Genel Midiirliigiiniin
2011 yilinda yapmis oldugu 1/250000 olgekli diri fay haritasindan c¢izgisel olarak
belirlenmistir. Fakat bu faylarin ger¢ek konumlari, derin uzantilari, hareketleri ve fay
sakinim bantlar1 gibi parametreler bilinmemektedir. Calisma kapsaminda GNSS teknigi
ve Manyetotelliirik yontemler kullanilarak bolgedede yer alan aktif faylarin gergek
konumlari, derin uzantilari, hareketleri ve fay sakinim bantlari1 belirlenmistir. GNSS ve
Manyetotelliirik (MT) yontemleri kullanilarak Kiitahya grabeninin kuzey kenarmi
Kuvaterner’de denetleyen yaklasik 14 km uzunlugunda olan Parmakdren Fayi’nin orta
kesiminde bulunan Parmakoren Mahallesinde yeni imara acilmis ve imara agilacak
bolgelerin yerlesime uygunluk kriterleri Jeoloji, Egim, Baki, Rakimve Aktif Fay gibi
dogal faktorlerin puanlarn dikkate alinarak agirlikli  ¢akistirma yontemiyle

siiflandirilmig ve yerlesime uygun alanlar tematik haritalar {iretilerek sunulmustur.

2024, xiv + 96 sayfa

Anahtar Kelimeler: Parmakoren Fayi, Fay sakinim bandi, CBS, Tampon analizi,

Manyetotelliirik yontem.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF FAULT SETBACK IN SETTLEMENT AREAS EXAMPLE
OF KUTAHYA PARMAKOREN FAULT

Mehmet Fatih YUGRUK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Prof. Ibrahim TIRYAKIOGLU

In order to minimize the impact of earthquakes on human life and social life, urban
planning should be carried out by determining the criteria of suitability for settlement
while designing settlement areas. Determining the locations of active fault lines with
high accuracy and establishing fault setback bands should be included in these criteria.
In this study, the Parmakoren Neighborhood of the central district of Kiitahya province
was selected as the study area. The active faults in the region, which have the potential
to cause earthquakes, were identified linearly from the 1/250000 scale fault map
generated by the General Directorate of Mineral Research and Exploration in 2011.
However, parameters such as the precise locations, deep extensions, movements and
fault setback bands of these faults are not known in the mentioned source. In this study,
the precise locations, deep extensions, movements and fault setback bands of the active
faults in the region were determined by using GNSS and Magnetotelluric methods.
Thus, the suitability criteria of the areas newly opened for settlement in the region
located in the central part of the Parmakoren Fault, which is about 14 km long and
controlled the northern edge of the Kiitahya graben in the Quaternary, were classified by
weighted overlay method according to the scores of natural factors such as Geology,
Slope, Aspect, Altitude and Active Fault, and areas suitable for settlement were

presented by producing thematic maps.
2024, xiv + 96 sayfa

Keywords: Parmakoren Fault (Kutahya), Fault setback bands, GIS, Buffer analysis,

Magnetotelluric method.
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1. GIRIS

Insanlik tarihi boyunca, yerlesim yerleri genellikle dogal kaynaklara erisimi
kolaylastiran bolgelerde baslamistir. Daglik bolgeler, su kaynaklarina yakinligi, dogal
savunma saglamasi ve avlanma imkanlariyla cazip olmustur. Daha sonra, insanlar tarimi
kesfettikce ve topraklarini islemeyi 6grendik¢e ovalara dogru yayilmiglardir. Deniz
kiyilar1 ve nehirler de, ticaret, balik¢ilik ve ulasim gibi avantajlar1 nedeniyle insanlarin
yerlesim yerleri olarak tercih edilmistir (Uyanik ve Berk 2016). Ancak, dogal afetlerin
etkisiyle insanlarin yerlesim yerlerini degistirdigi durumlar da olmustur. Depremler,
seller, tsunamiler gibi dogal afetler, insanlarin yasadiklar1 bolgeleri terk etmelerine veya
yerlesimlerini degistirmelerine neden olmustur. Dogal afetler, insanlarin yerlesim
tercihlerini etkilemis ve bazen zorunlu olarak farkli bolgelere tasinmalarina sebep

olmustur (Uyanik ve Berk 2016).

Dogal afetlerin yerlesim alanlar tizerindeki etkilerini minimize etmek igin, yapilasma
standartlari, acil durum planlari, deprem dayanikli bina yonetmelikleri gibi ¢esitli
tedbirler alinmaktadir. Bilimsel verilere dayali olarak yapilan planlamalar ve
uygulamalar, insan yerlesimlerinin dogal afetlere karst direncini artirmayi

amaclamaktadir (Degirmenci ve llter 2013).

Gilinlimiizde sehir planlamasi ve yapilagsma siireclerinde, fay hatlar1 gibi dogal risk
faktorleri dikkate alinarak, yerlesim yerlerinin belirlenmesi ve yapilarin ingasi
konusunda standartlar olusturulmas: hedeflenmektedir. Bu standartlar, fay sakinim
bantlariin belirlenmesi, deprem dayanikliligi, bina kodlari, acil durum planlari ve yerel

yonetmelikler gibi ¢esitli onlemleri igerir (Degirmenci ve llter 2013).

Fay hatlar1 yakininda yerlesim yerleri planlanirken, deprem riski azaltilmasi ig¢in
yapilarin saglamlastirilmasi, fay sakinim bantlariin olusturulmas: ve giivenlik
tedbirlerinin alinmasit onemlidir. Yerlesime uygunluk esaslari, deprem riski tasiyan
bolgelerde insanlarin gilivenligini ve yapilarin dayanikliligini saglama amaciyla
gelistirilmistir ve bu esaslar, dogal afet risklerini minimize etmek i¢in sehir

planlamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Karatas ve Kaya 2022). Yerlesime



uygunluk esaslari, bir alanin veya arazinin insanlarin konut yapmasi veya yerlesmesi
icin uygun olup olmadigmmi belirleyen kriterleri igerir(Sonmez 2018). Altyap1
Hizmetleri, (Su temini, kanalizasyon, elektrik, yol, ulasim vb.) Giivenlik (Deprem riski,
erozyon vb.), Cevresel Faktorler (Dogal yasam alanlarinin korunmasi, yesil alanlarin
korunmasi vb.), Topografya ve Jeoloji (Arazi egimi, jeolojik yapi, fay hatlar1 vb.) gibi
esaslar yerlesim yerinin uygunlugunu, dayanikliligint ve risklerini belirlemede 6nemli
rol oynar (S6nmez 2018). Planlama ve yapilasma siire¢lerinde kullanilarak, insanlarin
giivenli, siirdiiriilebilir ve konforlu yasam siirmelerini saglamak amaciyla belirlenir ve
uygulanir. Bu kriterler, sehir planlamasi, imar ¢alismalart ve arazi kullanimi
yonetiminde rehberlik yapar. Yerlesime uygunluk esaslarmin belirlenmesinin
nedenlerden biri yapilmis ve yapilacak olan binalarin giivenliginin saglanmasina
yonelik, tedbirlerin belirlenmesi ve bolgede olusabilecek afet riskini en aza indirmektir

(Degirmenci ve llter 2013).

Uygun yerlesim yerlerinin belirlenmesinde ilk adimin planlama ve planlamaya yon
veren calismalar oldugu bilinmektedir. Dogru bir planlama yapilmasi i¢in sosyal,
ekonomik etkenlerin yani sira dogal etkenler de géz oniinde bulundurulmalidir. Dogal
etkenler, planlama yapilacak sahanin bilimsel anlamda bir tehlike ve risk faktoriidiir.
Plan tasarimlar1 yapilirken yerel yonetimlerden, yerlesim alanlarindaki dogal etkenleri
onceden belirlemek ve bu tehlikelerin riske doniismesinin engellenmesi beklenmektedir
(Karatas ve Kaya 2022).Dogal faktorler dedigimizde de aklimiza ilk gelen unsurlar
planlama yapilacak sahanin topografik Ozellikleri, zemin tiirleri ve deprem riski
olusturabilecek aktif fay hatlarmin bilinmesi gerekliligidir. Bu yiizden Nazim Imar Plan1
ve Uygulama Imar Planina althk olusturulmasi ve arazi kullanim planlarini
yonlendirecek jeolojik ve jeoteknik etiitlerin yapilmasi gerekmektedir (Karatas ve Kaya
2022).

Bu calisma Kiitahya Ili merkezinin kuzeyindeki Parmakoren Mahallesinde deprem riski
olusturabilecek aktif faylarin tam konumlari, derin uzantilari, hareketleri ve omuz
geniglikleri jeolojik, jeofizik ve jeodezik yontemlerle tespit edilmesi amaglanmustir.
Sahada kullanilan jeodezik yontem yiiksek dogrulukta GNSS, uzaktan algilama ve

cografi bilgi sistemlerinden olugmakta olup jeofizik yontem ise sismolojiden sonra



aragtirma derinligi en fazla olan manyetotelliirik yontem kullanilmistir. Tespit edilen
aktif fay hatlarinin kiiclik 6lgekli haritalardan, biiyiik 6lgekli haritalara altlik olmak
tizere aktarilirken kaynaklanacak olan kaymalarindaki hata paylarinin diisiiriilmesi, aktif
fay hatlarinda tampon bolgelerin belirlenmesi, fay sakinim bantlar1 olusturulmasi ve
CBS yardimiyla yerlesime uygun alanlar belirlenmeye c¢alisiimistir. Kullanilan tiim
girdi katmanlar QGIS programi ile agirlikli ¢cakistirma islemine alinmis ve tretilen ¢ikti

tematik haritalar1 karsilastirilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Yiizey faylanmasi tehlikesiyle ilgili mevzuat diinya genelinde genellikle yaygin
degildir. Deprem ve fay hatlar riskleri, bir¢ok iilkede ciddi bir endise kaynagi olmasina
ragmen, ylizey faylanmasi 6zellikle diizenlenmis bir konu degildir. Yiizey faylanmasi
tehlikesi, depremlerin neden oldugu dogrudan yilizeydeki kiriklar veya kaymalari ifade
eder. Ancak, ylizey faylanmasi ile ilgili 6zel yasal diizenlemeler veya mevzuatlar, diinya
genelinde ¢ok az tilkede bulunmaktadir. Asagida ABD, Tayvan, Yeni Zelanda, Avrupa
Birligi ve Japonya’ ya ait ylizey faylanmasi ile ilgili yapilan ¢aligmalar agiklanmigtir

(Bryant 2010).

ABD’nin Kaliforniya ve Utah gibi eyaletlerinde yiizey faylanmasi tehlikesi ile ilgili 6zel
yasal diizenlemeler mevcuttur. Bu diizenlemeler, yapilarin insasi, depreme dayanikli
yapt standartlari, binalarin yiizey faylar1 lizerine insa edilmesi ve riskleri azaltma
yollarmi igermektedir (Jonathan Bray 2001, Jonathan Bray ve Kelson 2006). ABD,
yikict depremler iiretebilecek aktif fay hatlarina sahip bolgelerden biridir ve 6zellikle
Kaliforniya eyaletinde bulunan San Andreas fay1, iilkenin en taninmig ve dikkat ¢eken
fay hatlarindan biridir. San Andreas fay1, Kuzeybati-Giineydogu dogrultulu bir dogrultu
atimli faydir ve bu fay hattinin etkisiyle meydana gelen depremler ciddi can ve mal
kayiplarina neden olmaktadir (Jonathan Bray 2001, Jonathan Bray ve Kelson
2006).Potansiyel tehlikeleri onlemek ve halkin giivenligini saglamak amaciyla, 6zellikle
Kaliforniya gibi fay hatlarina yakin boélgelerde, 6zel yasal diizenlemeler ve kanunlar
yaptlmistir. Bu diizenlemelerden biri olan Alquist-Priolo Deprem Fay Kusaklar
Kanunu (The Alquist-Priolo Earthquake Fault Zoning Act), 1972 yilinda yiiriirliige
girmistir. Bu kanun, 6zellikle fay hatlarinin etrafinda yapi insa etmeyi ve gelistirmeyi

diizenlemektedir (Bryant 2010).

Alquist-Priolo Kanunu, fay hatlarina yakin bdlgelerde yapilasma ve insaat projelerini
denetlemeyi amaclamaktadir. Fay hatlar1 boyunca belirli bir mesafede yapilasmay1
siirlar veya diizenler. Kanun, fay hatlarinin yakininda yapi insa edilmesi durumunda
riskleri azaltmak ve deprem zararlarini en aza indirmek i¢in Onlemler almaktadir

(Bryant 2010). Alquist-Priolo Deprem Fay Kusaklari Kanunu, zemin etiit caligmalar1 ve



jeomorfolojik incelemeler gibi belirli adimlari igeren detayli bir prosediir saglamaktadir.
Bu prosediir, fay hatlarina yakin bolgelerde yapilan insaat projelerini denetlemek ve

deprem risklerini azaltmak amaciyla belirli adimlar1 zorunlu kilmaktadir (Bryant 2010).

Mevcut literatiiriin  degerlendirilmesi ile zemin etiit calismalar1 ve daha Onceki
arastirmalar gozden gecirmelidir. Otelenmis en geng ve telenmemis en yasli birimlerin
tespiti ve diger aragtirmacilar tarafindan haritalanmis fay konumlarinin dogrulugunun
arastirtlmas1 gerekmektedir (Bryant 2010). Geng¢ faylar tarafindan olusturulmus
yapilarin incelenmesi ve jeomorfolojik fay belirtegleri incelenmelidir. Bu yapilarin
Otelenmis olup olmadiklari belirlenmelidir. Fay izleri 1/25.000 olgekli topografik
haritalara aktarilmalidir (Bryant 2010).

Tayvan’da yilizey faylanmasi tehlikesiyle ilgili diizenlemeler mevcuttur. Tayvan,
deprem riski altindaki bir bolgede bulundugundan, buna karsi 6nlemler almak igin yasal
diizenlemeler yapmistir (Shin ve Teng 2001). Tayvan, 1999 yilinda yasadigi Chi-Chi
depreminin ardindan bir dizi 6nemli karar1 uygulamaya koymustur. Aktif faylarin
gectigi alanlardaki kamusal binalarin  kullaniminin yasaklanmasi ve fay hatlari
tizerindeki riskli bolgelerde kamu binalar1 insa edilmemesini saglayarak toplumun
giivenligini artirmayr amaglamaktadir (Shin ve Teng 2001). Ulke genelinde kentsel
olmayan alanlarda yapilagmaya izin veren mevzuatlar belirlenmistir. Mevzuata gore,
yapilagsmaya acik bolgelerde en fazla 2 kathh veya 7 metreden kisa ciftlik evleri ve
konutlar insa edilebilmektir (Shin ve Teng 2001). Aktif fay hatlarina yakin boélgelerde,
faylarin haritalandig1 olgeklerde (6rnegin 1/25.000 Olgekli haritalar) kesin olarak
belirlenen faylar i¢in 15 metrelik bir ¢ekme mesafesi uygulanmaktadir. Bu mesafe,
riskli bolgelerde insaat projelerinin planlanmasi ve yapilasmanin kisitlanmasi igin

yasalarla belirlenmistir (Shin ve Teng 2001).

Yeni Zelanda’da bazi diizenlemeler mevcuttur ve deprem risklerine karst onlemler
alinmasi igin ¢esitli yaklagimlar benimsenmistir. Yeni Zelanda hiikiimeti yerel
yonetimlere verdigi yetkiyle fay zonlarmin ve taskin alanlarinin belirlenmesi,
gecmisteki afet istatistikleri ve hasar verilerinin toplanmasi, mikro bdlgeleme

caligmalarinin yapilmasi1 veya yaptirilmasi, afetlere karsi halkin bilgilendirilmesi ve



farkindaligin artirilmasi gibi alanlarda basarili bir sekilde faaliyetler yiiriitmektedir
(Pilar Villamor ve Berryman 2001). Bu kapsamda yer bilimsel ¢aligmalar hizla devam
etmekte ve cesitli faaliyetler yiiriitiilmektedir. Ozellikle yerel yonetimler, fay hatlarinmn
ve taskin alanlariin belirlenmesi i¢in c¢aligmalar yapmaktadir. Bu calismalar, riskli
bolgelerin belirlenmesi ve yapilagsma siireglerinde dikkate alinmasi igin 6nemlidir (Pilar
Villamor ve Berryman 2001). Gegmisteki afetlerin istatistikleri ve hasar verileri
toplanarak bu verilerin analiz edilmesi, gelecekteki afet risklerini degerlendirmede
onemli bir rol oynar (Pilar Villamor ve Berryman 2001). Boélgesel olarak farklilik
gosterebilecek afet risklerinin belirlenmesi i¢in mikro bdlgeleme calismalar
yapilmaktadir. Bu caligmalar, yerel olarak daha spesifik ve detayli risk analizlerine
olanak tanimaktadir. (Pilar Villamor ve Berryman 2001). Afetlere karsi halkin egitimi,
bilgilendirilmesi ve farkindalifinin artirilmast i¢in  ¢esitli kampanyalar ve
bilinglendirme faaliyetleri yiriitilmektedir. Bu, toplumun afetlere hazirlikli olmasini

saglamak amaciyla 6nemlidir (Pilar Villamor ve Berryman 2001).

Avrupa Birligi cercevesinde, deprem riski ve ylizey faylanmasi gibi konularda
standartlar ve yonergeler olusturulmustur. Uye iilkeler kendi i¢ mevzuatlari ile bu
standartlara uyumlu olmaya g¢alismaktadir. Eurocode 8, Avrupa Birligi'nde insaatlarin
deprem sirasindaki etkileri en aza indirme amaciyla ¢esitli yer se¢imi kriterlerini igeren
bir standarttir. Bu standart, istenmeyen durumlarin (faylanma, sev stabilitesi, sivilagma,
zemin gé¢mesi gibi) minimize edilmesi i¢in alinmasi gereken tedbirleri belirlemektedir

(Holst vd. 2011).

Eurocode 8'e gore, belirli 6nem kategorilerine sahip binalar (6rnegin, II, III veya IV
grubundaki binalar) aktif fay hatlarina yakin bolgelerde insa edilmemelidir. Milli
kurumlar tarafindan aktif fay olarak nitelendirilen alanlardan uzak durulmalidir (Holst
vd. 2011). Kamunun giivenligi i¢in kritik 6neme sahip olmayan binalarin hesabinda,
Ge¢ Kuvaterner doneminde herhangi bir harekete maruz kalmamis faylar aktif olarak
kabul edilmemelidir (Holst vd. 2011). Yiiksek deprem faaliyeti olan bolgelerde veya
nazim kent planlamasinda aktif faylara yakin yapilarin hesabinda yer yarilmasi ve yer
hareketinin siddetinin belirlenmesi igin 6zel jeolojik etiitler yapilmalidir (Holst vd.

2011). Bu tiir standartlar, Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan benzer caligmalarin



yiiriitiilmesini ve belirli kriterlere gore yer se¢imi yapilmasini gerektirir. Ornegin, italya,
mikro bolgeleme ¢aligsmalarina dayanarak belirgin fay izleri i¢in 15 metrelik bir cekme
mesafesi Onerirken, belirsiz fay izleri i¢in ise 75 metrelik bir ¢ekme mesafesi tavsiye

eder (Holst vd. 2011).

Son olarak Japonya deprem riski yiiksek olan bolgede bulundugu igin 6zel
yaklasimlarda, planlamalarda ve Onlemler almakta Onciidliir. Japonya'da yiizey
faylanmas: ile ilgili dogrudan bir yasal diizenleme olmasa da afet zararlarinin
azaltilmast amaciyla mekansal diizenleme politikalart ve planlama siirecleri cesitli
kriterlere tabi tutulmaktadir. Ozellikle deprem ve bu depremlerin tetikledigi yangin gibi
risklerin en aza indirilmesi amaciyla kentsel planlama alanlar1 "kentsel gelismeye agik
alanlar" ve "kentsel gelismeye kisitlamalar getirilen alanlar" seklinde belirlenmistir. Bu
sayede, risk altindaki bolgelerde yapilasma siireci yonetilirken maksimum giivenlik
onlemleri alinmaya g¢alisilmaktadir (Konagai 2005). Ayrica, bazi Japon Belediyeleri
(6rnegin Matsumoto, Yokosuka ve Nishinomiya gibi) yiizey faylanmasi tehlikesiyle
ilgili olarak kendi 6zel mevzuatlarini olusturmuslardir. Bu belediyeler, risk altindaki
bolgelerde yapilasma siirecini diizenlemek ve yonetmek adina kendi yonetmeliklerini
olusturarak daha spesifik Onlemler almiglardir (Konagai 2005). Genel olarak
Japonya'da, deprem ve ylizey faylanmasi gibi dogal afet riskleriyle basa ¢ikma
konusunda kentsel planlama politikalar1 ve 6zel mevzuatlar aracilifiyla onlemler
alinmaktadir (Konagai 2005). Bu yaklasim, yapilagsma siireglerinde risklerin azaltilmasi
ve toplumun gilivenliginin artirilmasi amaciyla uygulanmaktadir. Yasal diizenlemelerde
cekme mesafesi konsepti, diri faylarin oldugu alanlarda insaat projelerinin planlanmasi
ve yapilagsmanin diizenlenmesi igin 6nemli bir kriterdir. Bu durumda, yerbilimleri
caligmalarinin yiiksek detayda yapilmasi gerekliligi ve zorunlulugu ortaya ¢ikar

(Konagai 2005).

Diri faylarin oldugu bolgelerde, bu faylarin belirlenmesi, haritalanmasi ve c¢ekme
mesafesi gibi konularda yerbilimleri ¢alismalarmin detayli ve kapsamli olmasi
onemlidir. Yerbilimleri ¢aligmalari, fay hatlarinin belirlenmesi, deprem risklerinin
degerlendirilmesi ve insaat projelerinin giivenligi i¢in gereklidir. Bu ¢alismalar, mikro

bolgeleme caligmalarini igcermekte olup belirli bolgelerdeki jeolojik etkilesimleri, zemin



ozelliklerini, fay hatlarin1 ve deprem riskini anlamak i¢in detayli jeolojik, jeofizik ve
jeodezik arastirmalarini gerektirir. Yiiksek detayda ve dogru bir sekilde yapilan
yerbilimleri c¢alismalari, diri faylarim oldugu bolgelerde yapilan insaat projelerinin
giivenligi ve toplumun afetlere karsi direncinin artirilmasi i¢in 6nemlidir. Bu ¢alismalar,
yasal diizenlemelerin gerekliliklerine uyum saglamak ve afet risklerini minimize etmek
icin kritik bir adimdir (Konagai 2005). Bu nedenle, yiizey faylanmasi tehlikesi
konusunda global olarak standartlasmis veya kapsamli bir mevzuat olusturulmamaistir.
Bununla birlikte, deprem risklerini azaltmak ve insanlari korumak i¢in fay hatlar1 ve
deprem tehlikeleri konusunda bilimsel c¢aligmalar yapilmakta ve bu veriler

dogrultusunda dnlemler alinmaktadir (Konagai 2005).



3. FAY TURLERI VE FAY HARITALAMA YONTEMLERI
3.1 Fay Tiirleri

Faylar, yer kabugundaki kirik veya catlak alanlardir. Yer kabugunun ic¢indeki kayaglar,
belirli bir noktada birbirinden ayrilir veya kayar. Bu kiriklar, yer kabugundaki
plakalarin birbirine gore hareket etmesi sirasinda olusur. Faylar, genellikle depremlerin
meydana geldigi bolgeler olarak bilinir. Ciinkii plakalar arasindaki gerilim bu
kiriklardan kaynaklanir. Fay hatlari, yer kabugundaki faylarin birlesmesiyle olusan
genis alanlardir ve depremlerin siklikla meydana geldigi bolgelerdir. Faylar, normal fay,

ters fay, yanal fay ve diger ¢esitli tiplerde olmaktadir (Stiimer vd. 2018).

Normal Faylar; yer kabugunun uzamasi veya genislemesi sonucu olusan faylardir. Bu
tiir faylarda, yer kabugundaki kayac tabakalar1 birbirlerinden uzaklasir. Genellikle yatay
yonde gerceklesen hareketlerle beraber bir taraf diger tarafin altina dogru kayar. Normal
faylar, genellikle iki farkli blok arasinda gerilimin yiikselmesi sonucunda olusur. Bu
gerilim, yer kabugundaki plakalarin uzamasi veya genislemesiyle beraber bir tarafin

diger tarafin altina gomiilmesine yol agar (Glover ve Robertson 1998).

Ters Faylar; yer kabugunun sikisma veya kisalma yasadigi bolgelerde olusur. Bu
faylarda, fay hatt1 boyunca yer kabugu katmanlar1 birbirine dogru yaklasir ve bir taraf
digerinin tizerine dogru itilir. Ters fay, yer kabugunun hareketi sonucu olusan ve kaya
bloklarinin birbirine gore yukartya dogru itildigi bir tiir faydir. Bu fay tipinde, fay
diizlemi boyunca yer kabugunun bir tarafi digerine goére yukariya dogru kalkar.
Genellikle sikisma sonucu olusurlar ve bu tip faylar genellikle dag olusumlarinda,

daglik bolgelerde veya tektonik kemerlerde bulunur (Demirtag 2005).

Bindirme Fayi; iki fay blogu birbirine paralel olarak yerlesirken, bir blok digerinin
iistiine bindirir. Yani, bir blok digerinin iizerine kayar ve tistteki blok alttaki blogun
istline dogru yiikselir. Bindirme faylari, genellikle levhalarin birbirine dogru hareket
ettigi konverjans bolgelerinde bulunur. Bu tiir faylar, genellikle dag olusumlarinda, dag
siralarinda ve ¢okiintii havzalarinda gézlemlenir. Bindirme faylari, levhalar arasindaki
sitkisma veya bir levhanin digerinin altina itilmesi sonucu olusabilir ve bu durum

depremlerin olusmasina neden olur (Demirtag 2005).



L Depremin
dis merkezi

Sekil 3.1 Fay hatt: gosterimi (Int.Kyn.2).

Dogrultu Atimhi Faylar; yer kabugunda gerceklesen yatay kaymalarla karakterize olan
faylardir. Bu faylarda, iki fay blogu yan yana yatay bir sekilde hareket eder. Bu hareket,
genellikle saga veya sola dogrudur. Fay hatti boyunca kaya bloklar1 birbirine paralel
hareket eder ve bu paralel hareket genellikle yatay bir yonde gergeklesir. Dogrultu
atimli faylar, yer kabugunun yatay hareketleri sonucunda olusur (Siimer vd. 2018). Bu
tip faylar, depremlerin siklikla meydana geldigi bolgelerde bulunurlar. Bu faylar, yer
kabugundaki gerilimlerin ve bloklar arasindaki kayma hareketlerinin sonucunda ortaya
cikar. Dogrultu atiml faylar, genellikle transform sinirlari adi verilen levha sinirlarinda
bulunur. Transform simurlari, iki tektonik levhanin yan yana kaydigi veya birbirinden
uzaklastig1 bolgelerdir. Ornek verecek olursak, Diinyada San Andreas Fayi, iilkemizde
Kuzey Anadolu Fayi ve Dogu Anadolu Fayr en iyi bilinen dogrultu atimli faylardir
(Glover ve Robertson 1998).

FAY TIPLERI

(@) Normal Fay (d) Sol Yanal
Sisam Fay) Dogrultu-atimh Fay
Dogu Anadolu Fayr

(b) Ters Fay
Van Fayt
(@) sag Yanal
I, Dogrultu-atimh Fay
Kuzey Anadolu Fayr

Derleyen: R.DEMIRTAS

Buyuk Menderes Cokuntusuy

Sekil 3.2 Fay tipleri (Demirtas 2005).
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3.2 Diri Fay Hatlarin1 Haritalama Yontemleri

Faylarin dogru bir sekilde konumlandirilmasi ve uygun Olgekte haritalanmasi,
planlamacilarin arazi kullanimi kararlarint dogru bir sekilde verebilmesi icin hayati
onem tasir. Bu konuda deneyimli jeologlar veya jeoloji miihendisleri, aktif faylarin
incelenmesi, konumlandirilmasi ve degerlendirilmesi konusunda gerekli bilgi birikimine
sahiptirler. Aktif faylar genellikle karmasik yapiya sahiptir ve birden fazla kirinim
gerceklesebilir. Bu faylarin incelenmesi i¢in ¢esitli yontemler ve degerlendirme araglari
bulunmaktadir. Faylar dogru bir sekilde belirlendiginde, fayla iliskili yapilar agikca
belirtilmeli ve topografik, kadastro veya mevcut haritalar iizerinde isaretlenmeli ve
izlenmelidir (Trifonov 1995). Yiiksek ¢oziintirliiklii topografik veriler sayesinde, el
GPS'leri (birkag metre hata payr olan) veya Siirekli Calisan Referans Istasyonlar:
(Continuously Operating Reference Stations) uyumlu jeodezik GPS'ler (mm-cm
hassasiyetinde) gibi araclar kullanilarak faylarin konumlar1 1/5000 ve daha biiyiik
Olceklerdeki haritalarla uyumlu bir sekilde birka¢ metre hata payiyla belirlenebilir.
Ayrica, detayli sayisal yiikseklik modeli verisiyle desteklenmis ortorektifiye dijital hava
goriintiileri, jeomorfolojik haritalama igin etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Dikbag

2023).

7
-

.

? TACIKLAMALAR

oy U Sorw

Yakmokiih (o)
Yubkses 2240

Sekil 3.3 Hatay iline ait say1sal yiikseklik modeli (Int.Kyn.14)
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Sekil 3.4 DEM verisi iizerinde elde edilen ¢izgisellikler (a: Hatay ili igerisindeki gizgisellikler,
b; detay bir alanda gizgiselliklerin kabartma haritasi iizerinde goriiniimii) (Int.Kyn.14)

Fay haritalar1 ve dlgekleri, faylarin degerlendirilmesi ve yiizey faylanmasi tehlikesinin
anlagilmast agisindan Onemlidir. Fay haritalari, deprem riski tasiyan bolgelerde
yapilasma ve planlama i¢in kritik bir rol oynar (Demirtas 2005). Olgek, fay haritalarmin
dogru yorumlanmasi i¢in 6nemli bir faktordiir. Kiiglik 6lgekli haritalar, genel bir bakig
saglar ve belli bir bolgenin fay yapilarini gosterir. Ancak, bu dlgekler genellikle detayl
yapilasma, nazim imar plani ve uygulama imar plani i¢in yeterli olmayabilir. Biiyiik
Olgekli haritalar daha ayritili bilgi sunar ve yerel diizeyde planlama ve yapilagsma icin
daha uygun olur. Bu haritalar, belirli bir bolgedeki fay hatlarinin daha detayli olarak
incelenmesini ve degerlendirilmesine olanak tanir. Ancak, bir harita sadece iretildigi
Olcekte yorumlanabilir ve daha kiigiik 6l¢ekli bir haritada yer alan faylar, biiyiik 6l¢ekli
caligmalarda ayn1 dogrulukta gosterilmeyebilir (Partigog vd. 2017).
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Sekil 3.5 MTA Diri Fay Haritasi'ndaki 6l¢iim alan1 6lgek 1/250000 (Emre 2011).
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Dolayisiyla, fay haritalar1 ve Olcekleri, yapilasma ve planlama siireclerinde
kullanilmadan 6nce dikkatlice degerlendirilmeli ve dogru 6l¢eklerde yorumlanmalidir.
Ozellikle, yerel diizeydeki yapilasma ve imar planlamasi i¢in daha biiyiik dlgekli ve
detayli haritalarin kullanilmasi 6nemlidir (Partigo¢ vd. 2017). Faylarin yilizeydeki
etkilerini degerlendirmek ve yapilagma acisindan risk olusturabilecek faylarin
haritalanmas1  bilyiik dlgeklerde gerceklestirilmelidir. Ozellikle imar planlar
baglaminda, biiyiik 6l¢ekli haritalar (1/10.000, 1/5.000 veya 1/1.000 gibi) fay izlerinin
ve iliskili yapilarin dogru bir sekilde belirlenmesi ve haritalanmasi i¢in Oonemlidir
(Demirtas 2005). Biiyiik ol¢ekli haritalarin olusturulmasi sirasinda genellikle iki tiir hata
kaynagi s6z konusudur. Bunlar, "yatay konum belirsizligi" olarak adlandirilir. Bu
hatalar, harita tiretimindeki 6l¢iim hatalar1 veya cografi verilerin kaydedilmesi sirasinda
yapilan hata ve belirsizliklerden kaynaklanmaktadir (Gokge vd. 2014). Yatay konum
belirsizligi, faylarin konumunun veya yatay uzantisinin tam olarak dogru sekilde
belirlenememesi durumunda ortaya g¢ikar. Bu belirsizlikler, fay izlerinin ve bunlarla
iligkili yapilarin haritalanmas1 sirasinda dikkate alinmali ve haritalarin yorumlanmasi
asamasinda bu durum goz 6niinde bulundurulmalidir. Bu tiir belirsizliklerin azaltilmasi
icin dogru 6lgme teknikleri ve giivenilir cografi veri toplama yontemleri kullaniimalidir

(Sozbilir vd. 2017).

Yersel konum hatasi; fay izinin tam olarak dogru bir sekilde belirlenememesi durumunu
ifade eder. Baz1 durumlarda, ¢alisan kisinin deneyimsizligi veya dikkatsizligi nedeniyle
olusabilir. Ayrica, fayin karmasikligi, erozyon, yapilasma, tarim gibi etkenler, ilk olusan

fay izinin kaybolmasina veya hi¢ olusmamasina neden olmaktadir (S6zbilir vd. 2017).

Elde etme hatasi; uydu goriintiileri, hava fotografi, ortofoto, veya arazide yapilan fay
haritalar1 gibi kaynaklardan elde edilen verilerin sayisallastirilmasi veya yerinde GPS
cthazlartyla yapilan dl¢limlerde ortaya ¢ikar. GPS cihazlar kullanildiginda, cihazin o an
hangi uyduyu gordiigiine bagli olarak hata pay1 degisebilir. Bu hata pay1 genellikle
birka¢ on santimetreden birkag metreye kadar degisebilir (Gokge vd. 2014).

Her iki hata tiirii de fay izlerinin veya yapilarin tam olarak dogru belirlenmesini ve

haritalanmasin1  zorlastirabilir. Cografi verilerin toplanmast ve sayisallastirilmasi
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asamasinda hassasiyet ve dogruluk saglamak i¢in dogru olgiim teknikleri ve uygun
kalibrasyon kullanilmast onemlidir (Sozbilir vd. 2017). Yukarida bahsedilen 6lgek
sorunu dikkate alindiginda gerek afet durumu ve gerekse deprem durumu basliklari
altinda, her tiir fay etrafinda yapilasmaya yasak bdlgeler (tampon bdlgeler)
olusturulmalidir. illerin deprem bélgelerinde yasanan sorunlar tampon bolgelerde de
aynen yaganmaktadir. 1/100.000 ve 1/25.000 6lgekli jeoloji haritalarinda yer alan faylar
1/5.000, 1/2.000 ve 1/1.000 6lgekli imar plani haritalarina aktarilmaktadir. Bu nedenle
bu tiir fay izleri biiyiik 6lg¢ekli haritalar1 temsil eden ve kentsel planlamalara altlik
olusturan imar plani haritalarina gergek yerlerinden onlarca-ylizlerce metre hatayla
gecirilmektedir. Bu sekilde aktarilan hayali fay izleri yerel yonetimler ve arsa sahipleri
arasinda dava konusu olmaktadir. Boylece imar planina esas jeolojik-jeoteknik etiit
raporlarinda diri faylar etrafinda yapilagsmaya yasak olarak belirlenen tampon bolgelerin
olusturulmasinda ciddi sorunlarla karsilagilmis ve karsilasilmaya devam edilmektedir.
Diri Fay hatlarin1 haritalamak i¢in jeolojik aragtirmalar, yiizeydeki jeolojik gozlemler,
jeofiziksel c¢aligmalar ve jeodezik c¢alismalar, yeralti goriintiileme teknikleri gibi
yontemler kullanilmaktadir (Demirtag 2005).

p= YizeyFaylanmasi
= Topografik inceleme
= Jelojik Yontemler ==
- ZeminYapisi
= Paleosismoloji
= Manyetotellirik
- Gravite

- Sismik

= Jeofizik Yontemler e Manyetik

FAYLARI HARITALAMA
YONTEMLERI
1

b= Elektromanyetik

= Elektrik

e GPR

= UzaktanAlgilama

= Jeodezik Yontemler = CBS

GNS5

Sekil 3.6 Faylari haritalama yontemleri.
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3.2.1 Jeolojik Yontemler

3.2.1.1 Yiizey Faylanmasi

Yiizey faylanmasi, yer kabugunun iist kisminda veya yakin bdlgelerinde meydana gelen
kirilmalarin ve catlaklarin sonucunda olusur. Yer kabugundaki kayaclar, fay hatlari
boyunca kirilarak veya kayarak hareket ederler (Salik ve Karacabey 2019). Bu kirilma
veya kayma genellikle yer kabugundaki biiyiik gerilimlerin bir sonucu olarak ortaya
cikar. Levhalar arasindaki hareket, bloklarin birbirine siirtiinmesi veya yer kabugundaki
gerilimin artmasi sonucu olusur. Bu durum, kayaclarin iizerinde ¢atlaklar olusturur ve

bazen yer kabugundaki bloklarin yer degistirmesine yol acar (Gegkin vd. 2022).

Yiizey faylanmasi, deprem sirasinda veya deprem sonrasinda gozlemlenebilir. Bu
faylanmalar, yer kabugundaki hareketin ve kirilmalarin izlerini tagir ve bazen belirgin
topografik degisikliklere neden olmaktadir. Yiizey faylanmalari, depremin etkilerini ve

yer kabugundaki hareketleri gdsteren énemli isaretlerdir (Ozkaymak vd. 2024).

Resim 3.1 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremi yiizey faylanmasi ve deformasyon zonu
(Int.Kyn.6).

Yiizey faylanmasi, genellikle M > 6 biiyiikliiglindeki depremler sonucunda aktif fay
hatlar1 boyunca yer degistirmelerin yer yiizeyinde goriiniimiidiir. Bu yer degistirmelerin
gerceklesme olasiligi ve miktari, depremin biiytikligii, odak derinligi, fayin geometrisi,

kirilma siireci ve ylizeye yakin zeminin igsel 6zellikleri gibi faktorlere baghidir (Gokge
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vd. 2014). Yiizeyde gozlenen yer degistirme miktari, deprem biyikligii ve diger
faktorlere bagli olarak 1 ila 5 metre veya daha fazladir. Yiizey faylanmasi sonucu
olusan bu yer degistirmeler, fay hatt1 boyunca konumlanmis yapilar i¢in ciddi hasarlara
yol acabilir. Yilizey faylanmasi riskini azaltmanin genellikle en uygun ve ekonomik
yolu, bu bolgelerden uzak durmaktir (Olson vd. 2011). Bu nedenle, yiizey
faylanmasinin varligim1 veya yoklugunu tespit etmek, efer varsa konumunu, fay
geometrisini, yer de8istirme miktarini, zeminin igsel 6zelliklerini ve bu faylanmadan

etkilenebilecek yapilar1 raporlamak 6nemlidir (Bray vd. 2018).

Depremler, ylizey faylanmasi olustursun veya olusturmasin bir dizi tehlikeye neden
olmaktadir. En ciddi dogrudan etkisi genellikle yer sarsmtisidir ve binalar iizerinde
biiylik hasara yol acabilir. Yapilarin zarar gormesi genellikle yer (zemin) kosullariyla
dogrudan iliskilidir. Saglam kayaclar {lizerine insa edilen yapilar, aliivyon zeminler
tizerindeki yapilardan genellikle daha az zarar goriir. Ancak, yiizey faylanmasi
gerceklesen bolgelerde, aliivyon zeminlerde olmayan yapilar bile ciddi hasar gorebilir.
Bu nedenle, miimkiinse, 6zellikle hassas veya kritik yapilar, fay hatlar iizerine veya
yakinina inga edilmemelidir. Bu, yapilarin deprem etkilerine karst daha direngli

olmalarin1 saglamak icin alinabilecek 6nlemlerden biridir (Imamoglu 2019).

Bir deprem sirasinda yer yiizeyinde goriilen yer degistirmeleri genellikle yatay, diisey
veya verev olabilir. Bu yer degistirmeleri, fay hatlar1 boyunca gerilim birikimi sonucu
meydana gelen kirilmayla iligkilidir. Kayalarin elastik sinirlarin1 agmasiyla ani kirilma
gerceklesir. Yapilarin deprem sirasinda ylizey faylanmasindan etkilenmemesi i¢in fay
hatlarindan uzak bolgelerde insa edilmeleri daha giivenlidir. Ancak, yollar, demiryollari,
kanallar, su, dogalgaz, petrol boru hatlar1 gibi siirekli bir islevi olan miihendislik
yapilart i¢in bu genellikle miimkiin degildir ve bu yapilar deprem riskine kars

miihendislik &nlemleri almarak korunmaya ¢alisilir (Imamoglu 2019).

Faylanmanin tam olarak belirlenmesi durumunda, 6zellikle boru hatlari, enerji nakil
hatlar1 gibi yapilar i¢in bu etkiyi soniimlendirecek veya digerlerinde hasar1 azaltacak
teknik yaklasimlar gelistirilebilir. Yiizey faylanmasi riski, potansiyel olarak tehlikeli

faylardan kacinilarak yapilarin 6zenle yerlestirilmesi ve bir miktar yer degistirmeyi
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tolere edecek sekilde tasarlanmasiyla azaltilabilir. Faylanma sonucu olusan diisey
ve/veya yatay deformasyonun oldugu bolgelerdeki mevcut yapilar, hareketin miktarina
bagli olarak hasar veya yikima maruz kalabilirler. Yapilarin statik ve dinamik
ozellikleri, ylizey faylanmasi sonucu olusan yer degistirmeleri karsilayabilecek
miithendislik tasarimlarina sahip degilse, hasar ve yikim kacginilmazdir. Bu nedenle,
yapilarin deprem etkilerine karsi dayanikli olacak sekilde miihendislik agisindan

dikkatle tasarlanmasi dnemlidir (Ozkaymak vd. 2017).

Resim 3.2 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremi'nde raylar depremin siddetiyle 'S’
¢izdi. (Int.Kyn.15)

Resim 3.3 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremi yiizey faylanmasi (int.Kyn.7).
Yiiksek risk igeren durumlardan kaginmak i¢in faylarin aktivite diizeylerini belirlemek,

Ozelliklerini haritalamak ve yerlesim alanlarinin  uygunlugunu degerlendirmek

onemlidir. Bu tiir calismalar, uygun bina ¢ekme mesafelerini belirlemek ve fay sakinim
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bantlar1 olusturmak gibi risk azaltict Onlemleri belirlemede yardimcidir. Yiizey
faylanmasi riskini ortaya koymak, tehlike kusagi ve fay sakinim bantlarini belirlemek
icin ilgili aragtirma tekniklerinin kullanilmasini gerektirir. Bu tehlikenin olusturdugu
riski azaltmak i¢in, kentsel ve kirsal alan planlamalarinda aktif faylar {izerinde
belirlenecek kriterlerin olusturulmast ve bu kriterlere dayali bir rapor igeriginin
hazirlanmasi1 gereklidir. Bu tiir onlemler, fay hatlarinin etkilerini azaltarak yerlesim

alanlarinin daha gilivenli hale getirilmesine yardimer olur (Salik ve Karacabey 2019).

Resim 3.4 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremi yiizey faylanmasi (Int.Kyn.8)
3.2.1.2 Topografik Inceleme

Topografik inceleme, arazinin ylizey 6zelliklerini, egimlerini, yiikseklik degisimlerini
ve diger topografik ozelliklerini inceleyerek fay hatlarini belirlemeyi igerir. Fay hatlari,
genellikle yer kabugunun kirildigr bolgelerde olusan lineer kirik hatlardir. Bu hatlar
genellikle arazi iizerindeki belirgin ylikseltiler, ¢atlaklar, kirik hatlar ve su kaynaklari

gibi topografik isaretlerle iligkilendirilir (Zhou 2022).

Topografik inceleme, cografi bilgi sistemleri (CBS), jeolojik haritalar, hava fotograflari,
jeofiziksel veriler ve saha ¢aligsmalar1 gibi kaynaklardan elde edilen bilgilerin analizini
icerir. Fay hatlar1, genellikle bu analizlerle belirlenir ve kaydedilir. Bu tiir incelemeler,
deprem risklerini anlamak, arazi kullanimi planlamasi yapmak, jeolojik tehlikeleri
degerlendirmek ve jeoteknik calismalarda kullanilmak {izere 6nemli veriler sunar. Fay
hatlarinin belirlenmesi, bdlgenin jeolojik yapisini anlamak ve olasi deprem tehlikelerini

on gormek i¢in kritik bir adimdir (Kurnaz ve Ramazanoglu 2014).
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3.2.1.3 Zemin Yapisi

Zemin yapisi ile faylar1 haritalamak, fay hatlarinin ve zemin 6zelliklerinin deprem riski
tizerindeki etkisini anlamak i¢in Onemlidir. Zemin yapisi, bir boélgedeki jeolojik
olusumlarin, tortul tabakalarin ve kayalarin 6zelliklerini ifade eder (Korkmaz 2006).
Fay hatlar1 genellikle farkli zemin tiplerinde belirginlesebilir. Bazi1 faylar, belirli zemin
tiplerinde daha belirgin bir sekilde goriilebilir veya etkileri daha fazladir. Ornegin, bir
fay hatti kumlu zeminler iizerinde farkli bir etki gosterebilirken, aymi fay baska bir
bolgede kayaglar tizerinde farkl bir sekilde belirebilir (Kurnaz ve Ramazanoglu 2014).

Jeologlar, fay hatlarini haritalarken zemin yapilarini da géz 6niinde bulundururlar. Bu,
fay hatlarmin nasil etkilenebilecegi, potansiyel deprem risklerinin hangi zeminlerde

daha biiyiik oldugu gibi konularda bilgi verir (imamoglu 2019).

3.2.1.4 Paleosismoloji

Paleosismoloji, ge¢cmiste meydana gelmis depremlerin etkilerini inceleyen bir bilim
dalidir. Fay hatlar1 tizerindeki eski deprem izlerini, yer kabugundaki deformasyonlari ve
jeolojik katmanlardaki belirtileri arastirarak, ge¢misteki depremleri belirleme ve
haritalama amaci tasir (Giirboga ve Gokge 2019). Fay hatlarin1 paleosismoloji ile

haritalamak i¢in yapilanlar asagida siralanmigtir.

Yiizey Kirig1 Incelemeleri; fay hatti boyunca yiizeyde meydana gelen belirgin kiriklar:
incelenmesidir. Bu kiriklar, geg¢misteki depremlerin neden oldugu yer kabugu
hareketlerini gostermektedir (Ozkaymak vd. 2024). Hendek Agma Calismalari; fay hatti
boyunca yapilan kazilarla, jeolojik katmanlardaki deformasyonlari incelemek ve eski
deprem izlerinin belirlenmesidir. Bu c¢alismalar, gegmisteki depremlerin tarihini ve
siddetini  belirlemeye  yardimct  olur (Bozcu vd. 2007). Jeomorfolojik
Arastirmalar; yiizey sekillerini inceleyerek, fay hatlarinin etkilerini ve yer kabugundaki
gecmisteki hareketlerin yorumlanmasidir. Bu, fay hatlarinin ge¢misteki depremlerle
iliskili izlerini saptamada 6nemli bir yontemdir (Giirboga ve Gokge 2019). Paleoseismik
Iz Elementleri; jeolojik katmanlardaki kirik hatlari, kum veya ¢amur faylari gibi belirgin
izlerin tanimlanmasi1 ve belgelenmesi. Bu izler, ge¢cmisteki depremlerin varligimi ve

ozelliklerini ortaya koymak i¢in dnemli kanitlar sunmaktadir (Bozcu vd. 2007).
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3.2.2 Jeofizik Yontemler

Uzaktan algilama ve jeofizik, yer bilimlerinde énemli iki disiplindir ve bir¢ok noktada
iligkilidir. Uzaktan algilama, elektromanyetik radyasyon (6rnegin, uydu veya ucaklar
araciligiyla toplanan gorintiiler) kullanarak nesnelerin veya ylizeylerin Ozelliklerini
incelenmesine yardimci olmaktadir. Bu teknik, topragin, bitki Ortiisiiniin, su
kaynaklarmin ve cesitli yer kabugu oOzelliklerinin analiz edilmesine olanak tanir.
Jeofizikte ise, yerin i¢ kisimlarini, yer kabugu hareketlerini, volkanik aktiviteleri,
depremleri ve diger jeolojik siirec¢leri anlamak ic¢in fiziksel prensipleri kullanir
(Toushmalani 2010). Uzaktan algilama, jeofizik arastirmalarina veri saglar. Ornegin,
jeofiziksel olciimlerle elde edilen yer alt1 yapilar1 veya yer kabugu 6zellikleri, uzaktan
algilama teknikleriyle gorsellestirilebilir. Uzaktan algilama verileri, jeofiziksel
modelleri olusturmak, yeralti yapilarin1 haritalamak veya jeolojik formasyonlari analiz
etmek i¢in kullanilabilir (Toushmalani 2010). Asagida yeraltinin analizi i¢in kullanilan

jeofiziksel yontemler verilmistir.

3.2.2.1 Manyetotelliirik

Yer kabugunda bulunan elektriksel iletkenlik farkliliklarini kullanarak yer alt1 yapilarimi
belirlemek i¢in kullanilan jeofiziksel bir yontemdir (Chave ve Jones 2012). Fay hatlari

gibi jeolojik yapilarin tespit edilmesinde de kullanilir (Tank vd. 2005).

3.2.2.2 Gravite

Yer¢ekimi alanindaki degisiklikleri 6lgerek Diinya'nin altindaki yogunluk degisimlerini
tespit etmeyi amaclar. Bu yontem, yer altindaki farkli kaya tiirlerinin ve yapilarin

belirlenmesinde kullanilir (Hermance ve Thayer 1975).

3.2.2.3 Manyetik

Manyetik yontem, Diinyanin manyetik alanindaki degisiklikleri dlcerek yer altindaki
manyetik mineral ve yapilarin tespit edilmesini saglar. Manyetik anomaliler, maden
yataklar1 ve volkanik olusumlar gibi jeolojik olusumlarin belirlenmesinde yardimci olur.

(Hermance ve Thayer 1975).
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Sekil 3.7 Giinesten gelen yiiklii parcaciklar ile yer manyetik alamnim etkilesimi (int.Kyn.11).

3.2.2.4 Sismik

Sismik yontem, ylizeye yayilan ses dalgalarimin (sismik dalgalarda) yer altinda nasil
yansidigin1 ve yayildigini inceler. Bu yontem, petrol ve gaz rezervlerinin kesfi, yeralti

su kaynaklarinin tespiti ve yer alt1 jeolojik yapilarin haritalanmasinda yaygin olarak

kullanilir (Chen vd. 2011).

3.2.2.5 Elektromanyetik

Elektromanyetik yontemler, elektromanyetik alanlarin Diinya'nin altindaki farklh
malzemeler tarafindan nasil etkilendigini inceler. Elektromanyetik dalga yollayarak
veya dogal elektromanyetik sinyalleri olgerek yer altindaki yapilar1 ve yer alti su

kaynaklarini belirlemek i¢in kullanilabilir (Vozoff 1980).

3.2.2.6 Elektrik

Elektrik yontemi, yer alti kayaglarin iletkenlik Ozelliklerini kullanarak calisir. Bu
yontemde, yerlesik elektrotlar arasinda elektrik akimi gegirilir ve toprak direnci 6l¢limii
yapilir. Farkli kayag tipleri ve su birikintileri farkl iletkenlik degerlerine sahiptir, bu
nedenle elektrik yontemi, yer alti yapilarin1 ve yer alti su Ozelliklerini tespitinde

kullanilir (Vozoff 1980).

3.2.2.7 Radar

Radar yontemleri, hassas dalgalarin ylizeyinden gonderilerek geri doniis siirelerinin
Ol¢iilmesine dayalidir. Yer alti yapilar1 kullanilarak olusturulan ve bu yansimalar
kullanilarak yer alt1 yapilar1 haritalanabilir. Radar yontemleri, yer alt1 su kalintilarini
tespit etmek, arkeolojik kalintilar1 bulmak ve yer alti tiinellerini incelemek ig¢in

kullanilir (Vozoff 1980).
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Sekil 3.8 Gpr yontemiyle ve arastirma yontemleri (Int.Kyn.12).
3.2.3 Jeodezik Yontemler

Jeodezi, Diinya'nin seklini, yercekimi alanini ve yer kabugunun hareketlerini 6l¢meyi
igeren bir bilim dalidir. GPS gibi teknolojilerle yer kabugu hareketlerini, fay hatlarmin
konumunu ve hareket hizini 6lgerek deprem riskini belirlemeye yardimer olur. Jeodezik
yontemler, yer kabugunun hareketlerini hassas bir sekilde izleyerek fay hatlarinin
aktivitesini anlamak i¢in kullanilir (Tiryakioglu vd. 2019). Jeodezik yontemler fay
hatlarinin haritalanmasinda kullanilan 6nemli araglardan biridir. Bu yontemler, yer
kabugundaki deformasyonlar1 ve hareketleri o6lgmek igin uzay ve yer gozlem
sistemlerini kullanir. Fay hatlarinin haritalanmasinda farkli jeodezik yoOntemler

kullanilmaktadir.
3.2.3.1 Uzaktan Algilama

Jeodezik yontemlerden biri olan uzaktan algilama, elektromanyetik spektrum i¢indeki
farkli dalga boylarini kullanarak yeryiiziinden veri toplama islemidir. Bu teknik, uydu
gorlintiilleme, lazer tarama (lidar), termal goriintiileme gibi yontemleri igerir. Fay
hatlarin1 belirleme siirecinde, yeryiiziindeki degisimleri, topografik farkliliklar1 veya yer
kabugundaki deformasyonlari tespit etmek i¢in kullanilir (Ko¢ ve Kaymakci 2013).
Uzaktan algilama ve jeodezi genellikle yer kabugu, ylizey hareketleri ve dogal afetler
gibi konularda birlikte kullanilan disiplinlerdir. Bu iki alan, uzaydan veya hava
araclarindan toplanan verileri kullanarak Diinya'nin fiziksel 6zelliklerini incelemek i¢in
farkli yontemler sunar. Uzaktan algilama ve jeodezi, birlikte ¢aligarak fay hatlar1 gibi
jeolojik yapilarin tespit edilmesi, izlenmesi ve deprem riski gibi dogal afetlerin

etkilerinin analiz edilmesinde 6nemli rol oynar (Arca 2012).
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Uzaktan algilama teknikleri fay hatlarin1 belirleme ve haritalama siirecinde dnemli bir
rol oynar. Bu teknikler, uzaydan veya hava araglarindan toplanan verileri kullanarak fay
hatlarin tespit etmeye yardimci olur (Viveen vd. 2021). Fay hatlarini haritalamak igin

kullanilan bazi uzaktan algilama teknikleri vardir.

Interferometrik sentetik aciklikli radar (INSAR) uzaktan algilama tekniklerinden biridir
ve radar sistemlerini kullanarak yer ylizeyindeki deformasyonlar1 ve hareketleri izlemek
icin kullanilir. InSAR, uydu radarlar1 aracilifiyla yeryiiziinii inceleyerek ylizeydeki
degisiklikleri hassas bir sekilde Olcebilir. InNSAR teknigi, ardisik uydu gecislerindeki
yiizeydeki degisiklikleri izler. Bu sayede, fay hatlar1 boyunca yer kabugunun
hareketlerini, degisiklikleri ve deformasyonlari tespit edebilir (Poyraz vd. 2019).

Yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goriintiileme teknolojisi, fay hatlarin tespit edilmesi i¢in
onemli bir aragtir. Uydu goriintiilerindeki detaylar incelenerek, farkli topografik
ozellikler ve yer kabugu deformasyonlar incelenir. Bu goriintiler, fay hatlarinin
konumunu ve morfolojisini belirlemek igin kullanilabilir (Ha vd. 2022). Lidar (isin
hiziyla uzaklik Ol¢timii), lazer 1sinlar1 kullanarak yiiksek c¢oziinirliklii {i¢ boyutlu
haritalar olusturur. Fay hatlari, arazideki yiikseklik degisimleri ve topografik
farkliliklarla iliskilendirilir. Lidar verileri, fay hatlarmin detayli haritalanmasi ve

izlenmesi i¢in kullanilir (Ha vd. 2022).
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Sekil 3.8 Gediz Grabeninin dogu kesimindeki giincel tektonik hareketlerinin GPS ve Ps- INSAR
yontemleri ile iki yillik verilerinden elde edilen yatay ve diisey yondeki hareketleri
(Poyraz vd. 2019).
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Omegin 4 Eyliil 2010'da Yeni Zelandamin Canterbury bolgesin de meydana gelen
yaklasik olarak Moment Magnitude (Mw) 7,1 biytikliglinde olan bir deprem
sonucunda, yaklasik 30 km uzunlugunda ve 30 ila 300 metre genisliginde bir
deformasyon kusagi olusturmustur. Yiizey faylanmasi sonucunda maksimum 5,2
metrelik yatay kayma ve 1,45 metrelik diisey kayma gozlemlenmistir. Depremin
ardindan, hem sahada yapilan gézlemler hem de LIDAR teknolojisi kullanilarak fay
hatlar1 haritalanmistir (Villamor vd. 2012).

Termal Goriintiileme, yer kabugundaki termal degisimleri izlemeye yardimer olur. Fay
hatt1 boyunca olusan 1sinma veya soguma gibi degisimler, termal goriintiileme ile tespit
edilir ve bu bilgiler fay hatlarinin varligi hakkinda ipuglar1 verebilir. Uzaktan algilama
teknikleri, fay hatlarinin yer kabugu tizerindeki etkilerini, sekillerini ve yerlesim alanlari
tizerindeki potansiyel risklerini belirlemek i¢in kullanilir. Fay hatlariin haritalanmasi,
deprem risk analizi ve Onlemler alma siireclerinde bilim insanlari ve planlamacilara

degerli bilgiler sunar (Arca 2012).

Fay aktivitesini belirleme siireci, mevcut fay izlerinin tespitiyle baslar. Fay izleri, uydu
ve hava fotograflarinin incelenmesi ve yerinde haritalama yoluyla belirlenir. Uzaktan
algilama, mevcut jeolojik ve jeofizik verilerle birlestirildiginde, gen¢ gorliniimli
faylarin degerlendirilmesinde ¢aligmaya hiz kazandiran ve maliyetleri azaltan bir
yontemdir. Bu yontem 0zellikle fay aktivitesini saptamada mevcut faylarin yerlerinin
belirlenmesine 6nemli katkilar vermektedir. Aktif faylar genellikle arazide topografik
ozellikler, bitki ortlisii kontrasti veya zemin farklilig1 gibi 6zelliklerle tanmabilirler

(Kaya ve Akyol 2022).

Faylanmanin etkisiyle olusan morfolojik 0Ozellikler, uzaktan algilama ile geng
goriiniimlii faylarin belirlenmesinde kritik bir rol oynar. Bu o&zellikler arasinda fay
diklikleri, ¢ukurluklar, lineer yapilar, vadiler, sedler, ¢okiintii havzalari, basing sirtlari,
kiigiik golctikler, kaynaklarin diizenlemesi ve bitki ortiisiindeki degisiklikler bulunur.
Bu 6zelliklerin olusumu, tekrarlayan fay hareketleri ve fay boyunca ¢okme ile erozyon
etkilerine baghdir. Geng goriiniimlii fay 6zelliklerinin korunmasi ise genellikle iklime

baghidir ve kurak iklim bdlgelerinde uzun siire muhafaza edilebilirler (Aksoy 2001).
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Sekil 3.9 Deprem sonrasi olusan yiizey kiriklar1 ve iliskili yapilar1 belirlemek i¢in LIDAR
verilerinden iiretilen sayisal yiikseklik modelleri. A) Aydinlatilan Kabartma Haritasi.
B) Aydinlatilan Kabartma Haritasi. C) Baki Haritasi. D) Egim Haritasi. E) Fayin
Ortofoto Haritas1. F) Faym Ortofoto Haritasi. G) Sahada yersel GPS yontemiyle
alimi yapilmig noktalar. (Siyah, Sar1 ve Kirmizi ile gosterilmektedir.) H)
Birlestirilmis Fay Hatlar1 Haritas1 (Villamor vd. 2012).

Google eartf

Sekil 3.10 Sivas Susehri'nin birka¢ kilometre dogusundaki 1939 yiizey kiriginin 2011 yilinda
¢ekilen uydu goriintiisii ile altta ayni bolgenin 1949 tarihli hava fotografini
gosterilmektedir. Ug nokta; R1, R2 ve R3 fotograflar1 karsilastirmak igin referans
alinabilecek noktalar olarak belirlenmis ve sar1 oklar fay izini temsil etmektedir. Bu
tir karsilastirmalar, zaman igindeki degisimleri, ozellikle fay aktivitelerini
belirlemek ve bolgelerdeki morfolojik degisimleri anlamak i¢in dnemli bir arag
saglayabilir (Gokge vd. 2014).
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Resim 3.5 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremi Yiizey faylanmasi (Int.Kyn.13).

3.2.3.2 Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi verilerin toplanmasi, depolanmasi, analizi,
yonetimi ve sunumu i¢in kullanilan bir bilgi sistemidir. CBS, cografi verileri haritalar,
tablolar, grafikler ve diger gorsel formatlarda isleyerek cografi sorunlari ¢ézmeye
yardimct olur. Cografi veriler, konum bilgileri igeren herhangi bir veri tiiridiir. Bu
veriler, cografi konumlari ifade etmek i¢in enlem ve boylam koordinatlar1 veya adresler
gibi ogelerle iliskilendirilebilir (Kapluhan 2014). Cografi veriler, dogal kaynak
yonetimi, sehir planlamasi, afet yonetimi, ¢evre analizi, ulagim planlamas1 ve cografi

analiz gibi birgok alanda kullanilir (Arca ve Mutlu 2022).
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Sekil 3.11 CBS’nin haritalanmasi (Int.Kyn.1).
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Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), fay hatlar1 gibi jeolojik yapilar1 haritalamak i¢in dnemli
bir aractir. CBS, uzaktan algilama verileri, jeodezik veriler, topografik veriler ve diger
jeolojik verileri entegre ederek fay hatlar1 gibi jeolojik olusumlari haritalamak ve analiz
etmek i¢in kullanilmaktadir (Arca 2012). CBS'nin fay hatlar1 haritalama siirecinde, veri
entegrasyonu CBS, farkli kaynaklardan gelen jeolojik verileri bir araya getirerek fay
hatlarina iligkin verilerin entegrasyonunu olusturur. Jeodezik oOlgiimler, uzaktan
algilama verileri, jeolojik haritalar ve topografik veriler gibi bilgileri birlestirerek fay

hatlarinin konumunu belirlemeye yardimci olmaktadir (Yalgin vd. 2013).

Haritalama ve analizi bu farkli verileri bir araya getirerek fay hatlarini haritalamak igin
uygun ortamlar saglar. Veri tabanlarinda, katmanlar halinde fay hatlar1 ve iliskili
jeolojik dzelliklerin haritalanmasi ve analizi gerc¢eklestirilir (Arca 2012). Fay hatlarinin
cevresindeki alanlarin, niifus yogunlugu, altyapt varligi gibi faktorlerin
degerlendirilmesi, potansiyel deprem risklerini anlamak i¢in CBS tarafindan
gerceklestirilebilir. Risk Degerlendirmesi gibi analizler, deprem riski altindaki bolgeleri
belirlemek ve bu bolgelerdeki riskleri azaltmak igin planlamalara yardimer olur (Arca
2012). CBS, fay hatlarinin haritalanmasi ve jeolojik yapilarin analizi i¢in ¢ok gesitli veri
ve analitik aracglar birlestirerek, yerlesim alanlarinin planlanmasi ve afet yonetimi gibi

alanlarda 6nemli bir rol oynar (Zhou 2022).

3.2.3.3 GNSS

Global Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS), 6zellikle GPS (Global Positioning System),
fay hatlar1 ve yer kabugu hareketlerinin izlenmesinde kullanilan 6nemli bir aragtir.
GNSS, fay hatlar1 boyunca yer kabugunun hareketlerini izlemek ve kaydetmek i¢in
kullanilan bir dizi uydu tabanli navigasyon sistemini icerir (Acar 2010). GNSS
teknolojisi, fay hatlarinda meydana gelen yer kabugu hareketlerini hassas bir sekilde
izler. Bu sistem, sabit GPS istasyonlar1 ve mobil cihazlar aracilifiyla yer kabugunun
hareketini 6lgmek i¢in kullanilir. Fay hatlarinin konumu, hareket hizi, yonii ve
degisimleri GNSS ile siirekli olarak izlenebilir (Donmez ve Tiryakioglu 2018). GPS
(Global Positioning System - Kiiresel Konumlandirma Sistemi), fay hattt boyunca

gerceklesen yer kabugu hareketlerini 6lgmek icin kullanilir. Birden fazla GPS
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istasyonunun konumlart siirekli olarak izlenerek, bu istasyonlar arasindaki mesafedeki
degisimlerin zaman i¢indeki dl¢timleri yapilir. Bu sayede fay hatti boyunca gergeklesen
yatay veya dikey yer degistirmeleri belirlemek miimkiindiir (Gezgin vd. 2022). Fay
hatlarmin haritalanmast i¢in GNSS kullanimi, fay hatti boyunca konumlanmis
istasyonlar arasinda gercek zamanli konum degisikliklerini tespit eder. Bu, fay hatti
boyunca gergeklesen yer kabugu hareketlerinin izlenmesine ve deprem risklerinin

belirlenmesine yardimci olur (Donmez ve Tiryakioglu 2018).

GNSS teknolojisi, fay hatlar1 iizerindeki yer kabugu hareketlerini siirekli olarak
izleyerek, deprem risklerini degerlendirmek ve deprem biliminde Onemli veriler
saglamak i¢in kullanilir. Bu veriler, deprem Oncesi uyart sistemlerinin gelistirilmesi,

afet yonetimi ve altyap1 planlamasi gibi alanlarda énemli bir rol oynar (Hanekop ve

Simpson 2006).
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4FAY SAKINIM BANTLARI VE CBS ILE YERLESIME UYGUNLUK
HARITALARININ HAZIRLANMASI

4.1 Fay Sakimim Bantlarn

Fay sakinim bandji, yiizey faylanmasinin olusturabilecegi tehlikenin belirlenen fay izinin
her iki tarafinda, faym belirlenmesi ve haritalanmasindaki hata paymi azaltmak, tahmini
yiizey faylanmasinin miihendislik yapilarinda olusturacag: riskleri azaltabilmek igin
olusturulan bir korunma bandidir. Fay sakinim bandinin olusturulabilmesi igin ilk olarak
calisma yapilacak bolgenin jeodezik ve jeofizik yontemlerle jeolojik yapisinin, fayin;
tam konumunun, kiriklarinin, derin uzantilarinin ve omuz genisliginin 3 boyutlu olarak

tespit edilmesi gerekir (Nurlu 2017).

Faylar genellikle ¢izgisel yapi olarak bilinmesinden ziyade, ¢esitli faktorlere bagh
olarak farkli boyutlarda ve sekillerde olabilen deformasyon kusaklaridir. Faylarin
boyutu, tiirii, kirilma siddeti, jeomekanik ve jeodinamik 6zellikleri gibi birgok faktor,
faym yapisint ve dzelliklerini belirler (Sozbilir vd. 2017). Bazi faylar uzun, diiz bir hat
boyunca uzanirken, digerleri daha kisa veya kivrimli olur. Ayrica, faylarin etkiledigi
birimlerin jeolojik yapist ve oOzellikleri de faymm boyutunu ve seklini etkileyebilir.
Faylarin kirilma siddeti ve biiyiikliigii, etkiledigi alanin biiyiikliigiine ve deformasyonun
boyutuna gore degisir (Gokge vd. 2014). Deformasyon kusaklari, faylarin etrafindaki
cevresel etkilerle birlikte, farkli 6lgekte ve yapida olabilirler. Bu nedenle, faylar sadece
cizgisel yapilar olarak degil, cevresel faktorlere bagl olarak farkli boyut ve 6zelliklerde
deformasyon kusaklari seklinde ortaya ¢ikabilirler (Sozbilir vd. 2017).

Fay kirgr glizergahinca olmasi gereken sakinim bantlari, faymn ozellikleri ve jeolojik
yapiya bagl olarak degisebilir. Bu bantlar, farkli fay tipleri, iiretebilecegi muhtemel
maksimum deprem biiylkligli, fay zonunun yer yiizeyindeki geometrisi ve yapisal
karakter gibi faktorlere gore belirlenebilir (Gokge vd. 2014). Faylarin tiirti, biyiikligii
ve karakteristikleri, potansiyel deprem riskini ve etkilerini belirler. Bu nedenle, ayni1 fay
hatt: boyunca bile, farkli bolgelerdeki sakinim bantlari degisebilir. Ornegin, biiyiik
deprem potansiyeli olan bolgelerde sakinim bantlar1 genellikle daha genis olmasi

gerekmektedir (Nurlu 2017).
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Yiizey faylanmasi deformasyon zonunun genisligi, fayin etkiledigi bolgelerin jeolojik
ozellikleri, fayin derinligi ve hareket sekli gibi faktorlere bagli olarak farklilik
gosterebilir. Bu da ayn1 fay hatt1 boyunca farkli lokasyonlarda deformasyon zonlarinin
degiskenlik gdstermesine yol acabilir. Bu nedenle, faylarin incelenmesi ve deprem
riskinin belirlenmesi siirecinde bu tiir cesitlilikler goz onlinde bulundurulmalidir
(Sozbilir vd. 2017). Yiizey faylanmasi, depremin merkezinden uzaklastikga morfolojik
(yerylizii) hasarin azaldig1 bir bolgeden olusur. Bu bolgeler, genellikle fayin yakinindaki
yerlerde daha fazla hasar goriirken, uzak bdlgelerde hasarin etkisi azalabilir. Yiizey
faylanmasi tehlikesi kusagi, fay kirig1 yakinindaki deformasyon kugagini ve olasi hasar

riskini belirtir (Nurlu 2017).

Miihendislik yapilarinin, altyapinin veya yerlesim yerlerinin fay hatlarina yakinlig
nedeniyle olast deformasyon riskini azaltmay1 hedefler. Fay sakinim bandi, genellikle
mevzuatlarda tanimlanan ve belirli kurallar veya yonetmeliklerle diizenlenen bir koruma
bolgesidir. Yapilara ve yerlesimlere faylarin potansiyel etkilerini minimize etmek igin

belirlenir (S6zbilir vd. 2017).

Resim 4.1 Istanbul Teknik Universitesi akademisyenlerinden Prof. Dr. Aykut Barka’nin,
17 Agustos 1999 depreminin yiizey kirigini iskana agilmamis apartmanlarin
altindan gectigini ve 4,1 metre sag yanal yer degistirme fotografi
gosterilmektedir (Demirtas 2005).
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Sakinim bantlari, belirlenen fay hatlar1 ¢evresinde yapilagmay: diizenlemek ve belirli
kisitlamalar getirmek amaciyla olusturulur. Fay hatlar1 etrafinda alinmasi gereken
Onlemleri ve yapilasma kisitlamalarin1 gosterir. Yiizey faylanmasi kusagi genellikle fay
hatt1 yakininda goriilen morfolojik hasarin azaldigi bir bolgeyi ifade ederken, sakinim
bantlar1, daha genis bir alanda belirli kurallar ve kisitlamalar getirmek i¢in olusturulan
koruma bolgeleridir. Bu bolgelerde planlama yapilirken, yapilagsma, altyapr ve diger

ingaat faaliyetleri igin belirli 6nlemler alinmalidir (Gokge vd. 2014).

Ayni fay hatti boyunca farkli bolgelerde yiizey faylanmasi kusagi farkli genisliktedir.
Bu nedenle sakinim bantlari, farkli fay hatlar1 ve jeolojik yapilarla iliskili olarak
degiskenlik gosterebilir. Bu bagli olarak, farkli cografi bolgelerde ve farkli fay
hatlarinda, sakinim bantlarmin genisligi ve uygulanacak onlemler farklidir. Yiizey
faylanmasi, planlama ve yapilasma agisindan ciddi bir risk olusturabilir. Bu nedenle, fay
hatlar1 ¢evresinde sakinim bantlar1 olusturularak bu riski en aza indirme amaci glidiiliir.
Ciinkii ana fay izleri etrafinda bu bantlar olusturulur. En yogun deformasyon ve ikincil

kiriklar genellikle bu bolgelerde meydana gelir (Nurlu 2017).

Resim 4.2 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremine ait yiizey faylanmasi (Int.Kyn.17).
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14 Kasim 2016 Kaikoura (Yeni Zellanda).depremibM 7.8
Resim 4.3 14 Kasim 2016 Kaikoura (Zellanda) Depremi M 7.8 (Int.Kyn.3).

Fayin yakin gevresindeki etkiler, yiizeye yakin olan zayif birimlerin kirilmalarindan
kaynaklanir. Bu durum, yapilarin dngoriilemeyen bir sekilde rotasyona ugramasina ve
hasar gormesine neden olur. Bu nedenle, fay hatlar1 yakinindaki yapilagsma ve planlama
alanlarinda riski en aza indirmek i¢in sakinim bantlar1 olusturulur (Gokge vd. 2014).
Sakinim bantlari, can ve mal giivenligi agisindan dnleyici bir tedbir olarak kabul edilir.
Bu bolgelerde yapilasma ve altyapr projeleri, fay hatlarina yakinlik nedeniyle daha
titizlikle degerlendirilir ve belirli kurallar ve kisitlamalar getirilir. Bu tiir 6nlemler,
deprem riskini azaltmak ve olas1 zararlari minimize etmek i¢in alinir (King ve Nabélek
1985). Fay sakinim bandi veya fay kusagi, planlama ve yapilagsmayi kontrol altinda

tutmak i¢in belirli bir fay hatt1 veya riskli fay bolgeleri etrafinda olusturulan bir dl¢tidiir.

Giivenlik kusaginin genisligi Fay Sakinim Bandi
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Sekil 4.1 "Faya bitisik planlama kontrol kusagi” (Gokge vd. 2014).
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4.2 Fay Tiplerine Gore Sakimim Bandi

Yiizey faylanmasinin karakteristikleri, fayimn tiirli, fay diizleminin egimi, faydaki yer
degistirme miktari, yiizeye yakin birimlerin tiiri ve kalinhig ile yilizeydeki yapiya
baglidir. Genellikle, yiizeye yakin birimler ne kadar sert veya kirilgansa, o kadar dar bir
deformasyon kusagi olusur. Tersine, ne kadar sliniimlii veya yumusaksa, o kadar genis
bir deformasyon kusagi olusabilir. Bu nedenle, ¢evreleyen jeolojik ozellikler, yiizey

faylanmasinin sekli ve boyutlari {izerinde belirleyici bir rol oynar (Nurlu 2017).

4.2.1 Dogrultu Atimh Faylar Cekme Mesafesi (Sakinim Bandi)

Dogrultu atimhi faylarda deformasyon kusagi genellikle dar olup, son c¢aligmalar da
bunu dogrulamaktadir. Bu darlik, sakinnm bandinin olusturulmasini kolaylastirir.
Ancak, bazen karmagik faylanma ornekleri gozlenebilir. Sakinim bandi, faymn her iki
tarafinda yer alan yatay konum belirsizligi ve giivenlik bandi mesafelerini igeren bir

siiflamayla belirlenmelidir (S6zbilir vd. 2017).

Eger bir dogrultu atimh fay, genellikle hava fotograflar1 veya ortofotolar iizerinden
belirlenmis ve kismen arazi dogrulamasi yapilmigsa, ancak tam olarak yer tespiti
yapilamayan noktalar varsa, "yatay konum belirsizligi" i¢in belirli mesafeler dikkate
almabilir. Bu mesafeler, fayin her iki tarafinda da dl¢iilmelidir ve genellikle jeodezik
GPS olgiimleri veya hendek c¢aligmalar1 gibi yontemlerle belirlenir. Fayin her iki
tarafindaki bu belirsizlik mesafeleri, fay hattinin konumunun belirlenmesi ve analiz

edilmesi sirasinda 6nemlidir (Nurlu 2017).

Fay yapilar1 belirgin ve net bir sekilde ortofotolarda gozlemlenebiliyorsa, bu yapilarin
koordinatlandirilmasinda +5 metre dogruluk genellikle kabul edilebilir. Ancak,
yapilarin konumunda belirsizlik varsa ve bu yapilar agik¢a gézlenemiyorsa, bu durumda
ilgili yapilarin yaklasik konumlandirilmasinda £10 metre ile =15 metre arasinda bir
hassasiyet problemi olusabilir. G6zlenememe veya diger belirsizlik nedenleri, yapilarin
hassasiyetini etkileyebilir ve genisletilmis dogruluk degerlerini gerektirebilir (Sozbilir

vd. 2017).
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Sekil 4.2 Sakinim band1 olusturma kriterleri (Gokge vd. 2014).

Yapilarin koordinatlandirilmasinda tahmini £25 metre ile £30 metre arasinda bir
dogruluk seviyesi belirlenebilir. Bu deger, yapilarin belirlenmesindeki genel hassasiyet
seviyesini yansitabilir. Calismacilar, verinin yeterliligi ve arazinin durumu géz oniinde
bulundurarak daha genis yatay konum belirsizligi mesafeleri belirleyebilirler. Ancak,
ulusal veya genel bir standart belirlemek agisindan bu tavsiye edilmez. Ciinkii farkl
arazi kosullar1 ve veri kalitesi, genel bir standart olusturmay1 zorlastirabilir (Gokge vd.

2014).

Hendek caligmalar1 veya ylizeyden izlenen faylarin jeodezik GPS ile 6l¢iilmesinde,
genellikle "yatay konum belirsizligi" +0,1 metre ile 1 metre arasinda kabul edilebilir. Bu
Ol¢iim yontemleri genellikle hassas sonuclar verir ve genellikle géz ardi edilebilecek
kadar kiigtlik belirsizliklere sahiptir. Dogrultu atimli faylar i¢in giivenlik mesafesi olarak
uluslararas1 orneklerde siklikla karsilagilan degerlerden biri 20 metre (fayin her iki
tarafinda 20'ser metre olacak sekilde toplamda 40 metre) olarak belirtilir. Bu mesafe,
fayin etkilerine karst korunma ve giivenlik amaciyla uygun bir mesafe olarak
onerilebilir (Sozbilir vd. 2017). Bu durumda, dogrultu atimli faylarda sakinim bandi,
yatay konum belirsizligi (YKB) ile giivenlik bandinin (GB) toplamina esittir (S6zbilir
vd. 2017).
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Cizelge 4.1 Dogrultu atimli faylarda sakinim band1 parametreleri.

Yatay Konum Hassasiyeti Giivenlik Mesafesi
0.1-1.0m.
Sakinim Bandi = (Dogrultu + 20.0 m.
5.0m.
Atiml1 Faylar)
10.0-15.0 m.
25.0-30.0m.

Dogrultu atimh faylarda olusturulan sakinim bantlar1 en az 40 metre (20 + 20) ve en

fazla 100 metre (30 + 20) genisligindedir.

4.2.2 Ters Faylar ve Ters Bileseni Yiiksek Dogrultu Atimh Faylarin Cekme
Mesafesi (Sakinim Bandi) Hesabi

Ters faylar veya yiiksek dogrultulu atimli faylarda sakinim bantlari, dogrultulu atimh
faylardakilere benzer sekilde olusturulur. Ancak, ters faylarda, fayimn ters bileseninden
dolayi ek bir bilgi ve mesafe hesaba katilmasi gerekebilir. Ters faylarda, "yatay konum
belirsizligi" genellikle tavan blokta ikiye katlanmig bir sekilde olusturulur, bu da fayin
ters bileseninin etkilerini yansitir. Bu durum, sakinim bantlar1 {izerindeki verilerin

analizi sirasinda dikkate alinmasi gereken bir 6zelliktir (S6zbilir vd. 2017).

Ters faylarda, deformasyon kusagi genellikle tavan blokta artan bir sekilde asimetriktir.
Ters faylarda ve bindirmelerde, beklenmedik sekilde siklikla yiizey faylanmalari,
sarpligin ortasina ya da tabanina yakin olusabilir. Ancak, eger sarphik 1iyi
konumlandirilmis veya tanimlanmigsa, belirsizlik diistiktiir. Fay izi ve sarpligin
belirlenmesindeki dogruluk, sakinim bandinin dogrulugunu dogrudan etkiler. Ayrica,
ters ve dogrultu atim bilesenli ters faylarda, tavan ve taban bloklarinda meydana gelen
deformasyon miktar1 farkli oldugundan, her iki blok da farkli hesaplama metotlarina
tabi tutulmalidir. Bu durum, sakinim bandi olusturulmasinda dikkate alinmas1 gereken
bir husustur (Sozbilir vd. 2017). Fay hatlar1 bazen yer yer net bir sekilde belirgin
olmayabilir. Akarsular gibi dogal siiregler, fay izlerini zamanla degistirebilir veya
ortebilir. Bu durumda, fay hattinin varligini gostermek i¢in taskin diizlemlerinin

yanindaki algak taracalar gibi cografi belirtiler incelenebilir. Bu taragalar genellikle fay
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izinin gectigi ve erozyon veya tortul birikim nedeniyle izlerin kayboldugu bdolgeleri
temsil edebilir. Fay hatlarinin bu tiir jeolojik izleri izleyerek belirlenebilmesi
miimkiindiir. Sakinim bandi (SB); yatay konum belirsizligi (YKB), tavan blokta yatay
konum belirsizligi (TBYKB) ve giivenlik bandinin (GB) toplamina esittir (Gokge vd.
2014).

Cizelge 4.2 Ters ve yiiksek dogrultu atimli faylarda sakinim bandi parametreleri.

Yatay Konum Tavan Blokta Yatay Giivenlik
Hassasiyeti Konum Hassasiyeti Mesafesi
0.1-1.0m. 0.1-1.0m. =
Sakimim Bandi = g5qom. + 50m. + 20.0m. 2
(Ters Faylar) 10.0-15.0m. 10.0 - 15.0 m. 5
25.0-30.0m. 25.0-30.0m. 2
=
8
Yatay Konum Taban Blokta Yatay Giivenlik
Hassasiyeti Konum Hassasiyeti Mesafesi
0.1-1.0m. —
Sakimim Bandi= 5o m. + + 20.0m. S
(Ters Faylar) 10.0 - 15.0 m. 5
o8]
=)
25.0-30.0 m. 2y
QD

4.2.3 Normal Faylar Cekme Mesafesi (Sakinim Bandi)

Normal faylar 6zellikle sakinim bandi olusturulmasi agisindan zorlayict olmaktadir ve
bu konuda diinyada yalnizca Utah eyaletinde belirli bir uygulama bulunmaktadir.
Ikamete ve yapilasmaya yasakli gekme mesafeleri olan sakinim bantlari, bir dizi faktorii
dikkate alarak belirlenir. Bu faktorler arasinda, fayin yapisinin ve olasi
deformasyonunun kritiklik faktorii, beklenen fay yer degistirme miktari, yapinin
temelinin veya altindaki kismimin derinligi ve fayin egimi gibi faktdrler bulunur. Bu
bilgiler, yapisal 6neme gore belirlenen bir tablo yardimiyla kullanilarak sakinim bandi

olusturulmasinda temel bilgiler saglar (Bryant ve Hart 2007).
Bu yaklasim genellikle yapi temel derinligini igceren zemin etiitlerindeki hesaplama

detaylarina dayanir. Ayrica, risk tabanli bir yaklasimla benzer bir kavram olan "bina

Oonem katsayis1" gibi bir sabiti de igerir. Yiizey faylanmasi tehlikesi degerlendirme
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yontemleri, yapilasma oncesi degil, planlama oncesinde yapilan ¢alismalar1 ve alinmasi
gereken Onlemleri tarif eder. Bu baglamda, sakinim bandi olusturulmasinda risk tabanli
bir yaklasim yerine daha dnce belirtildigi gibi deterministik bir yaklasim tercih edilir.
Bu, belirli faktorlerin degerlendirilmesine dayali kesin Slgiitlere gére sakinim bandinin

belirlenmesini igerir (McCalpin 1987).

McCalpin (1987) tarafindan Normal faylarda “giivenli uzakliga ¢ekme mesafesi” 6nerisi
yapilmistir. Fay sarpliklarinin egimi ile emniyetli cekme mesafesi arasinda bir iligkiyi
ifade etmektedir. %30'dan diisiik egime sahip bir fay sarpliginda, tavsiye edilen
emniyetli cekme mesafesi sarplik orta noktasindan 50 fit (15 metre) olarak onerilmistir.
%30'dan yiiksek egime sahip bir sarplikta ise sarplik yamag¢ egiminin alt ve iist
kesiminden 50 fit (15 metre) Onerilmistir. Ayrica, %30'dan biiyiik egime ve bir ¢okiintii
durumuna sahip bir sarplikta, tavsiye edilen mesafe sarplik iist kesiminden ve en uzak
antitetik faydan 50 fit (15 metre) uzak olmalidir (McCalpin 1987).Bu tiir onerilen
giivenlik mesafeleri, fayin egimi ve gevresel kosullar géz oniine alinarak belirlenmistir.
Yapilan bu Oneriler genellikle insaat veya yerlesim planlamasi gibi durumlarda giivenlik

onlemi olarak dikkate alinmalidir (McCalpin 1987).

Normal faylarda sakinim bandi, genellikle genislikleri 1 metreden 1350 metreye kadar
degisebilen yiizey faylanma kusag i¢inde, 120 — 150 metreden daha dar, basit bir fay izi
olarak ortaya ¢ikar. Ancak, kilometrelerce uzanan geometrik karigikliklar s6z konusu
oldugunda, bu kusak genellikle 150 metreden daha genistir (Boncio vd. 2018). Bu tiir
karmagikliklar, 6nemli segmentler arasindaki fay sigramalari, belirgin kirilmalar, keskin
biikiilmeler ve tavan blok grabenleri gibi yapisal Ozelliklerle iliskilendirilebilir. Bu
bilgiler dogrultusunda, normal faylarda sakinim bandi, faylarin karakteristik 6zellikleri

ve geometrik karmasikliklar goz oniinde bulundurularak olusturulur (Boncio vd. 2018).

Sakinim Bandi (SB), 40 m Tavan Blokta dahil 15 m Taban Blokta Normal faylar i¢in
Onerilen uzaklik toplamda 55 metre gibi goriilmektedir. Calismacinin yatay durum
belirsizligini kendi verilerine ve gozlemlerine gore artirmak istemesi durumunda, bu

durumda giivenli ¢ekme mesafeleri taban blokta 10 metre, tavan blokta ise 35 metre

olmalidir (McCalpin 1987).
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Sekil 4.3 Egim atimli normal faylarda, fay sarpligi egimine bagli olarak tampon bdlge
olusturma kriterleri (McCalpin 1987).

4.3 CBS

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), cografi verilerin toplanmasi, depolanmasi, analiz edilmesi,
diizenlenmesi ve haritalandirilmasini saglayan bir bilgi sistemidir. CBS, cografi olarak
iliskilendirilmis verileri islemek i¢in kullanilir ve bu veriler genellikle harita formatinda

temsil edilir. CBS, bir dizi teknoloji ve bilesen igerir (Kapluhan 2014).

CBS'nin temel bileseni cografi veridir. Cografi veri, diinyadaki yerleri ve bunlarla
iligkili 6zellikleri tanimlayan sayisal veya harita tabanl bilgilerdir. Cografi veri, nokta,
cizgi ve alan olarak temsil edilebilir ve cografi konumlarini ifade etmek i¢in koordinat

sistemleri kullanilir (Co 2004).
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Sekil 4.4 CBS’nin temel bilesenleri (Int.Kyn.8)
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Sekil 4.5 CBS tasarimi (Int.Kyn.8)

CBS'nin isleyebilmesi igin gereken donanim bilesenleri vardir. Bunlar, verileri
toplamak, depolamak, analiz etmek ve sunmak i¢in kullanilan bilgisayarlar, sunucular,
depolama birimleri ve ¢ikti cihazlari gibi donanim bilesenleridir (Alkan ve Filiz 2019).
CBS'nin caligmast igin gerekli olan yazilim bilesenleri bulunur. Cografi verilerin
toplanmasi, diizenlenmesi, analizi ve goriintiilenmesini saglayan CBS yazilimi, veri
taban1 yonetimi, cografi analiz araglar1 ve harita sunucusu gibi ¢esitli bilesenleri igerir.
Ornegin, ArcGIS, QGIS, Maplnfo gibi CBS yazilimlar1 yaygm olarak kullanilan
orneklerdir (Demirci 2004).
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CBS, biiylik miktarda cografi veriyi depolamak icin veri tabanlarma ihtiya¢ duyar.
Cografi verilerin etkili bir sekilde saklanabilmesi i¢in genellikle cografi veri tabani
yonetim sistemleri (CVDBS) kullanilir. Bu veri tabanlari, cografi verileri organize

etmek, sorgulamak ve gilincellemek igin 6zel olarak tasarlanmistir (Co 2004).

Gercek Dinya
|

Sekil 4.6 CBS Diinyas1 Modeli (Int.Kyn.9).

Cografi Analiz Araglari, cografi sorgulama, mekansal analiz, raster ve vektor islemleri,
cografi istatistikler, haritalama ve yol bulma gibi islemleri gerceklestirebilir. CBS
yazilimlarinda bulunan analiz araglari, kullanicilarin verileri daha iyi anlamalarina ve

karar vermelerine yardimci olur (Alkan ve Filiz 2019).

4.4 CBS ile Yerlesime Uygunluk Haritalarimin Hazirlanmasi

CBS (Cografi Bilgi Sistemi), yerlesim planlamasi i¢in uygunluk haritalarinin
hazirlanmasinda olduk¢a 6nemlidir (Partigde vd. 2017). Yerlesim planlamast igin Ilk
adim olarak caligmada kullanilacak verilerin belirlenip, ihtiya¢ duyulan veri tiirlerine ve
detaylarina gore, gerekli verileri toplamaktir. Bunlar; egim, baki, yiikseklik, aktif fay,
jeoloji gibi kriterleri igerebilir. Bu kriterlerin nereden ve hangi yontemlerle elde
edilecegi belirlenmelidir. Toplanan verilerin, kalitesi, hassasiyeti, dogrulugu ve
giivenirligi 6nemlidir (Karakus ve Cerit 2017). Daha sonra toplanan veriler, CBS
yazilimi kullanilarak islenir ve analiz edilir. Ornegin; egim, baki, yiikseklik, aktif fay ve

jeoloji degerlendirilerek uygunluk kriterleri belirlenir (Partigog vd. 2017).
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Analiz sonuglarina dayanarak, farkli yerlesime uygunluk seviyelerine sahip bolgeler
belirlenir. Belirlenen kriterlerin oncelik siralamasina gore smiflandirilir.  Verileri
siniflandirarak, yerlesim agisindan uygun bolgeleri belirlemek i¢in farkli kriterlere gore
analiz yapilir (Alkan 2023). Harita olusturma analiz sonuglariyla uygunluk haritalart
olusturulur. Bu haritalar, yerlesime en uygun boélgeleri, riskli alanlari veya belirli
kisitlamalara tabi bolgeleri gosterebilir (Karakus ve Cerit 2017). Son olarak hazirlanan
haritalar raporlanir ve ilgili planlama siireclerinde kullanilir. Bu siire¢, yerlesim
planlamasinda karar alinmasina rehberlik eder. Bu adimlar, yerlesim planlamasi i¢in
uygunluk haritalarinin hazirlanmasinda genel bir yol haritasi sunmaktadir. Bu siirecte,
dogru verilerin toplanmasi, analizlerin dogru yapilmasi ve akademisyenlerle is birligi
yapilmasi 6nemlidir. Yerlesim planlamasi i¢in uygunluk haritalar1 olustururken bu

adimlarin gergeklestirilmesi gerekir (Alkan 2023).

4.4.1 Agirhkh Cakistirma Yontemi

Agirlikli cakistirma yontemi, cografi bilgi sistemleri (CBS) veya planlama siireclerinde
kullanilan bir analiz yontemidir. Bu yontem, farkli katmanlardaki (layers) verilerin bir
araya getirilmesi ve agirliklandirilma yapilmasi ile analiz yapilmasina dayanir (Alkan
2023). Analiz i¢in kullanilacak olan dogal faktorler belirlenir.

Ornegin, bu caliymada kullanilan egim, baki, yiikseklik, aktif fay ve jeoloji gibi
(Karakus ve Cerit 2017). Her katmanin 6nemi veya etkisi ile agirliklandirma faktorleri
atanir. Ornegin, konut ihtiyac1 katmam daha yiiksek agirliklandirma faktoriine sahiptir
(Partigdc vd. 2017). Belirlenen katmanlar birlestirilir ve agirliklandirilir. Bu islem
genellikle CBS yazilimi araciligiyla yapilir. Her bir katmanin belirlenen agirliklandirma

faktoriine gore etkisi hesaplanir (Yiiksel ve Aver 2015).

Veriler analiz edilir ve sonuglar elde edilir. Ornegin, uygun yerlesim alanlarmi
belirlemek veya belirli bir amag i¢in en uygun bdlgeleri saptamak gibi (Alkan 2023).
Agirlikli cakistirma yontemi, farkli katmanlardaki verilerin 6l¢eklendirilmesi ve analiz
edilmesi i¢in kullanilir. Bu yontem, belirli bir duruma veya planlama sorununa bagl

olarak farklilik gosterebilir ve sonuglart etkileyebilir (Yiiksel ve Avci 2015).
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4.4.2 CBS ile Tampon Analizlerinin Yapilmasi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak tampon analizleri, belirli bir nokta, ¢izgi
veya alan etrafinda belirli bir mesafe i¢indeki diger 6gelerin belirlenmesi veya analiz
edilmesi icin yapilir. Ornegin, bir nokta veya alanin etrafindaki belirli bir yarigapta olan

diger 6geleri belirlemek veya analiz etmek i¢in tampon analizleri kullanilir (Karaagag

vd. 2019).

Analiz i¢in Oge Belirlemek oldukca dnemlidir. ilgili veri setlerindeki belirli bir nokta,
cizgi veya alan secilir (Giillidag ve Altunsoy 2018). Segilen bu 6genin etrafinda
olusturulacak tamponun boyutu ve sekli belirlenir. Mesafe genellikle metre veya
kilometre cinsinden belirtilir. Bu calismada aktif fay hatti i¢cin tampon bdlge alani
belirlenmistir (Sozbilir vd. 2017). CBS yazilimi kullanilarak, segilen 6genin etrafinda
belirlenen mesafe i¢indeki diger dgeler hesaplanir veya belirlenir. Bu, mesafenin icine
giren noktalar, ¢izgiler veya alanlar olmalidir (Partigé¢ vd. 2017). Tampon iginde kalan
ogeler analiz edilir. Ornegin; yerlesim yerlerine uygunlugunun, fay hattma olan
uzakliklarinin analiz edilmesi. Tampon analizleri, cografi konumlarin belirlenmesi,
cevresel etkilerin degerlendirilmesi, risk analizi ve yerlesim planlamasi gibi bir¢cok

alanda kullanilir (Karaagag vd. 2019).

4.4.2.1 Fay Hatlar1 Uzerinde Tampon Bolge Analizi

Fay iizerinde tampon bdlge uygulamasi, potansiyel olarak riskli bolgelerde yer alan fay
hatlar1 etrafinda insaat yapilmasini sinirlamak veya diizenlemek amaciyla kullanilir. Bu
uygulama, deprem riski tasiyan bolgelerdeki yapilasmay1 diizenlemek ve olas1 zararlari
en aza indirmek icin yapilir (Becker 1993). Tampon bolgeler, fay hatlari etrafinda
belirlenen ve genellikle binalarin, altyapinin veya yapilarin olmamasi gereken
bolgelerdir. Bu bolgelerde yapilasma kisitlanabilir veya belli kurallar ve yonetmeliklerle
diizenlenebilir (Nurlu 2017). Tampon bolge uygulamasi, genellikle yerel yonetimler,
sehir planlama kuruluslar1 veya devlet otoriteleri tarafindan belirlenen yonetmelikler ve

kanunlarla diizenlenir. Fakat iilkemizde heniiz belirlenmis tampon bodlge uygulamasi
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bulunmamaktadir. Bu kurallar, fay hatlar1 etrafindaki riskli bolgelerdeki yapilasmay1
kontrol etmeye ve deprem riskini azaltmaya yoneliktir (Ozvan vd. 2021). Bu tiir bir
uygulama genellikle deprem riski yiiksek bolgelerde kullanilir ve yerel yonetimler veya
ilgili kuruluslar tarafindan belirlenen binalarin, altyapinin veya yapilarin belirli bir

mesafe icerisinde fay hatlarindan uzak olmasini gerektirir (Bakak 2016).

Resim 4.4 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depreminde Sakinim Bandinin Onemi
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5. UYGULAMA
5.1 Cahisma Alanimin Tamitilmasi

Calisma alan1 Kiitahya ilinin Skm kuzeybatisinda yer almakta olup, yaklasik 4.5km?’lik
alan1 kapsamaktadir. Proje alanina en yakin yerlesim yerleri Parmakoren, Kirazpinar ve
Bolcek Mahalleleridir. Ayrica inceleme alani 1/25.000 6lgekli J23B4 ve 1/5000 6lgekli
J23B4B4, 123B4B3, J23B4Cl1, J23B4C2 paftalarinda yer almaktadir (Sekil 5.1).

KARA DENiz

200 400 km

Sekil 5.1 Proje alaninin yer bulduru haritasi.
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5.2 Jeolojik Cahismalar
5.2.1 Cahiyma Alammmn Jeolojisi
5.2.1.1 Stratigrafi

Tektonik olarak Tavsanli zonu ve Afyon zonu i¢inde yer alan proje alaninin temelini
sist ve mermerlerden olusan Paleozoyik yasli metamorfik kayaclarla bu birimlerin
lizerine tektonik dokanakla yerlesmis ofiyolitik kayaglar olusturmustur. Afyon zonu
olarak adlandirilan metamorfik kayaglar yesil sist fasiyesinde metamorfizma gecirmis
olup, birimin 1500m’den fazla kalinliga sahip oldugu belirtilmistir (Ozburan ve Giirer
2012). Saricasu formasyonu olarak adlandirilan birimin bilesimi muskovit-kuvars-albit
sist, muskovit-klorit-kalsit-kuvars sist, klorit-kuvars sist, kuvars-albit-serizit sist,
metakonglomera, fillit, kuvarsit seklindedir (Akdeniz ve Konak 1979, Arik ve Temur
2003). Kristalize kiregtast veya mermerler sistlerin {izerinde uyumlu olarak
bulunmaktadir. Arikaya formasyonu olarak adlandirilan birim, gri, bej ya da beyazimsi
renklerde, yer yer dolomitlesmis olup, yaklasik 400m kalinligindadir. Afyon zonu
kayaclar iizerine tektonik dokanakla yerlesen ofiyolitik kayaclar Izmir-Ankara zonu
(IAZ) olarak adlandirilmistir. Proje alanin da iginde bulundugu bélgede, Izmir-Bursa-
Eskisehir-Ankara boyunca yayilim gosteren birim, metamorfik kayaclar, ofiyolitli
melanj ve ultramafik kayaglardan olusmaktadir. izmir-Ankara zonu (IAZ), Kaya (1992)
tarafindan ultramafik ve metamorfik (yesilsist ve mavisist) bir temeli ¢okel dokanak ile
orten En Geg Kretase volkanik olistostrom birimi olarak aciklanmistir. Bolgede ¢alisan
arastirmacilar tarafindan Tavsanli zonu (Okay vd. 1999), Kocasu formasyonu (Okay vd.
2000), Ovacik melanj1 (Kocyigit 1991) ve Kinik ofiyoliti (Okay vd. 1999) olarak alt

birimlere ayrilmistir (Ozburan ve Giirer 2012).

Temel kayaglarin {izerinde diskordansla duran, gol ve akarsu ortamini yansitan,
volkaniklerle girik, kirintili ve karbonatli kalin bir ortii istifi yer almaktadir. Ortii
birimler Tersiyer ve Kuvaterner yash sedimanlardan olugmaktadir. Tersiyer yash
kayacglar konglomera, kumtasi, kiltas1 tiif, tiifit, marn, kiregtast gibi sedimanter
kayaclarla andezit, bazaltik andezit, olivin bazalt bilesimindeki volkanitlerle temsil

edilmektedir. Kuvaterner ¢okelleri ¢akiltasi, kumtasi, silttasi ve camurtagindan olusan
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Kirazpinar formasyonu, tutturulmamis c¢akil, kum, silt, kilden olusan Yakaca
formasyonu, bazalt, andezitik bazalt ve olivin bazalt bilesimli volkanik kayac¢lardan
olusan Taglitepe volkaniti, Kiitahya fay zonunun ¢esitli kollarinda gelismis, Kiitahya
sehir merkezinin bulundugu alani kaplayan ve aliivyonal yelpazelerden meydana gelen
Kiitahya formasyonu ve Giincel dereler ve akaglama sistemi tarafindan depolanmis
cakil-kum-silt-kil boyutundaki vadi ¢okelleriyle temsil edilen aliivyon seklinde alt
birimlere ayrilmistir (Ozburan 2009).
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Sekil 5.2 Kiitahya Jeoloji Haritas1 (Ozburan 2009).

5.2.1.2 Tektonizma

Proje alan1 Bat1 Anadolu Horst Graben Sistemi i¢inde yer almaktadir. Kiitahya grabeni
bu sistem i¢inde gelisen en 6nemli horst graben sistemlerinden birisidir (Bozkurt 2001).
KB-GD uzanimli olan ve ge¢ Erken Pliyosen’de gelismeye baslayan Kiitahya grabeni
kuzeyde Parmakdren fay1 ile Karadz fayi; giineyde de Kiitahya fay zonu ve doguda ise
Alayunt fayiyla smirli olup, asimetrik graben 6zelligindedir (Kocyigit 1991). (Sekil
5.3). Giiney kenar1 daha aktif olup, kuzey kenar1 ise ¢ok parcali ve diizensiz gelisen
Kiitahya grabeni etrafinda bulunan ve proje alaninda etkili olan faylarin 6zellikleri

asagida verilmistir.
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Parmakoren Fayi, Kiitahya grabeninin kuzey kenarinda bulunan yaklasik D-B uzaniml
olup, Emre, (2011) tarafindan adlandirilmistir. Ozburan (2009), s6z konusu fay
Parmakdren fay zonu olarak tanimlayarak, zonun Parmakdren Fayi, Inkdy Fayi ve
Parmakoren Koyii kuzeyindeki farkli bir segmentten olustugunu ifade etmistir.
Parmakdren Fay1 giineye egimli bir normal fay olup, yaklasik 15km uzunlugundadir.
Kiitahya grabeninin kuzeyinde Kirazpinar formasyonu-aliivyon sinirint olusturan fay
111m disey atim Onerilen (Kocyigit 1991) fayin yast Holosen olarak verilmistir
(Ozburan 2009).

Resim 5.1 Parmakéoren faymin liggen yiizeyleri.

Inkoy Fay:1 (iF), Parmakéren Fayi’'na gore daha doguda ve daha giineyde gdzlenen,
(Inkdy giineyinde) yaklasik D-B uzanan fay Ozburan (2009), ile Ozburan ve Giirer
(2012), tarafindan inkdy Fayi olarak adlanmis ve incelenmistir. Yazarlara gore Inkdy
fay1 boyunca Ovacik melanjina ait kayaglarla aliivyon yan yana gelmistir. Yaklagik
4,5km uzunlugundaki bu fay, denetledigi birimler, kontak yaptigi formasyonlar ve
faylarin dogrultularindaki benzerlikler nedeniyle Parmakdren faymnin devami olarak

degerlendirilmistir.

Karadz Fayi, Kogyigit ve Bozkurt (1997) tarafindan tanimlanan Karadz Fay1 grabenin
kuzeyinde ortalama 24 km uzunlugunda, sag yanal dogrultu atim bilesenine sahip verev
atimli normal faydir (Kezer Z 2019). 9km uzunluk tespit edilmistir. Fayin giiney blogu
kuzey bloga gore diismiistiir. Atim miktar1 maksimum 55cm, diizlemin egim agis1 ise
70° olarak Olgiilmiistiir. Karaoz Fayi’nin yasi Erken Kuvaterner olarak verilmistir

(Ozburan 20009).
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Kiitahya Fay Zonu, Kiitahya Grabenin’in giiney sinir1 boyunca gelisen BKB-DGD
uzanimli ve kuzeye egimli verev atimli normal fay niteliginde bir fay zonudur. Yaklasik
olarak 45 km uzunluga ve 5 km genislige sahip olup, graben i¢ine dogru basamakl1 yap1
sunmaktadir (Kocyigit 1991). Fay kertikleri, fay ¢izikleri ve fay oluklarina gorsel yanal

oblik normal fay” olarak tanimlanmistir (Ozburan 2009).

Sekil 5.3 Kiitahya ve cevresinin yapisal unsurlar1 (Ozburan 2009).

5.3 Proje Alaminin Depremselligi

Tiirkiye Diri Fay Haritalar1 Serisi’nde (Emre, 2011) Kiitahya Grabeni’ni denetleyen
kenar faylar1 Holosen yasl aktif fay olarak tanimlanmistir (Kezer 2019). Bayindirlik ve
Iskan Bakanligi Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanmis (1996) Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasina gore Kiitahya ili 1. ve 2. derece deprem bolgeleri
icerisinde yer almaktadir. Gediz ilgesini igerisine alan ve batiya dogru devam eden hat
1. derece deprem boélgesi, ilin geri kalan kism1 ve ¢alisma alani ise 2. derece deprem

bolgesinde yer almaktadir (Ozburan 2009).

48



Proje alaninin giineyinde, Kogyigit (1984) tarafindan tanimlanmis Aksehir-Simav Fay
Zonu olarak anilan aktif bir sismik kusak bulunmaktadir. Bu kusagin genel gidisi KFZ
ile paralellik gosterir. Kogyigit ve Bozkurt (1997), bu fay sistemi ve niteligini, KFZ ile
tiimiiyle benzer olarak nitelendirilmistir. Ayrica daha kuzeyde bulunan Eskisehir Fay
Zonu da aktif bir fay zonudur (Tokay ve Altunel 2005) ve yine KFZ ile paralellik
gosterdigi belirtilmistir (Ozburan 2009).
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Sekil 5.4 Turkiye Deprem Tehlike Haritasi: (Emre vd. 2018).
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Sekil 5.5 Kiitahya ilinin Fay Hatt: ve Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD) (int.Kyn.16).
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Proje alaninda meydana gelmis depremler incelendiginde 14 Ocak 1969’da Alayunt
Fay1 ilizerinde 4.4 biiyilikliginde, 29 Mart 1970’te KFZ’nun giineybatisinda 4.3
blytikliglinde ve 30 Mart 1970°te 4.2 biiylikliiglinde depremler meydana gelmistir. Bu
depremler Kogyigit ve Bozkurt (1997), tarafindan 28 Mart 1970 7,2 blyiikliigiindeki
Gediz Depreminin art¢il soklart olarak yorumlanmistir (Kezer 2019). Proje alaninin
icinde oldugu bolgede meydana gelmis depremlerin tamami 5’ten kiiciik hatta cogu
mikro deprem diizeyindeki depremlerdir (Sekil 5.6). Kiitahya Grabeni’nin giiney
kenarinin kuzey kenara gore daha aktif oldugu morfolojiden agik¢a anlasilmaktadir.
Dolayisiyla sismik agidan da giiney kenar, yani KFZ daha aktif olmalidir. KFZ’nun
meydana getirdigi morfoloji, diisey atim miktari, cok geng¢ ve diri bir fay zonuna isaret
etmektedir. Zira litolojik elverissizlige ragmen ¢ok net gozlenebilen liggen ylizeyler, dik
yamaglara ragmen basyukar1 asindirmanin tam gelisememis olmasi, c¢ok geng
volkanizma iirlinlerinin gézlenmesi, sicak ve soguksu kaynaklarinin bulunmasi ve en
onemlisi de mikro deprem aktivitesi, bu fay zonunun diri ve gen¢ oldugunu

belgelemektedir (Ozburan 2009).
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Sekil 5.6Kiitahya ve ¢evresinin, aletsel ddnem sismotektonik haritas: (Ozburan 2009).

50



5.4 Jeofizik Calismalar

5.4.1 Cahisma Sahasinin MT Noktalarinin Belirlenmesi

Uygulama alanmin bu bdliimde Kiitahya Belediye Baskanligi ile Afyon Kocatepe
Universite Rektorliigii arasinda yapilmis olan  “Manyetotelliirik (Mt) Yontem
Kullanilarak Kiitahya Ili Merkez Ilgesi, Parmakdren Mahallesi Civarinda Deprem Riski
Yaratan Aktif Faylarin Tespit Edilmesi” protokolii kapsaminda proje alaninda yaklasik
500-1000 metre aralikli gridleme yapilarak 23 MT istasyon yeri belirlenmistir (Cizelge

5.1).

Cizelge 5.1 Sahada Olgciilen MT verilerinin WGS84 koordinatlari.

Koordinatlar (WGS84)  Elipsoidal
NO Istasyon ismi Yiikseklik
X Y
(m)

1 101 753694 4374221 1042,45
2 102 753607 4373723 1016,83
3 103 753754 4373321 1007,5
4 104 753836 4372990 1010,28
5 105 753545 4372329 973,61
6 106 753602 4371856 973,83
7 201 753153 4374154 1032,9
8 202 753252 4373790 1034,54
9 203 753215 4373368 1019,14
10 204 753187 4372749 989,69
11 205 753205 4372219 975,37
12 206 753330 4371867 974,49
13 301 752681 4374320 1044,37
14 302 752667 4373807 1036,24
15 303 752799 4373394 1037,3
16 304 752754 4372645 984,16
17 305 752751 4372434 979,66
18 306 752690 4371867 978,52
19 401 752111 4374088 1049,25
20 402 752184 4373707 1054,21
21 403 752139 4373275 1004,98
22 404 752232 4372750 984,98
23 405 752181 4372223 979,71

51



(@ MT istasyon Konumlar:
e Calisma Sahasi smirn
e Diri Faylar (MTA)

Resim 5.2 MT istasyonu kurulum asamalari.
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Resim 5.3 MT istasyonu kurulum agamalari.

5.4.2 MT Yontemiyle Aktif Faylarin Belirlenmesi
Proje alaninda etkili olan ana faylar dik kesecek sekilde P Dogrultular1 (K-G) ve ikincil

faylar1 gézlemleyecek sekilde D Dogrultular: (D - B) boyunca 2 boyutlu MT modelleri

elde edilmistir.

5065106

@ MT istasyon Konumlar

e Calisma Sahasi smin

wmm Diri Faylar (MTA)
s D-B Yiéinlii MT Hatlar
===K-G Yiinlii MT Hatlar1

Sekil 5.8 Calisma sahasinda, aktif faylarin tespit edilmesi icin MT istasyon noktalarinin D-B ve
K- G yonlit MT dogrultulart.
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o Parmakoren Fay
—— SF-1Fayi
SF-2 Fayr

Sekil 5.9 Aktif Faylarin Google Earth Uzerindeki Gosterimi.

5.5 Jeodezik Cahismalar

5.5.1 Calisma Sahasinin Halihazir Haritas1 ve DEM Modellerini Uretilmesi

Calisma sahasi, UTM3 Projeksiyon sisteminde, dilim orda meridyeni 30° ve Zone 35
bolgesinde kalmaktadir. Halihazirt DJI Mavic 3 Enterprise RTK’li drone ile
Ol¢iilmiistiir. Bu dogrultuda 2.69 cm yer 6rnekleme araliklarina sahip % 80 ileri ve % 70
yan bindirme oraninda toplam 6980 renkli hava fotograflar1 3D Survey Programinda
proses islemine alinmig, fotograflar birlestirilip DEM modelleri ve ortofoto haritalart

iretilmistir.

Sekil 5.10 Calisma Sahasinin Paftalarinin Gosterimi.
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GOeR 2940 B

Sekil 5.11 Calisma Sahasinin Paftalarinin Gosterimi.

Hava fotograflarinin ¢ok olmasi sebebiyle proses islemi 1/5000 dlgekli J23B4B4 (1677
fotograf), J23B4B3 (1733 fotograf), J23B4C1 (1730 fotograf) ve J23B4C2 (1840
fotograf) paftalarim1 kapsayacak sekilde dérde béliinmiistiir. Uretilen DEM modelleri ve
ortofotolar, CBS yardimiyla yerlesime uygun alanlar1 belirlemek ve kentsel planlamaya

altlik olusturmak igin tematik haritalarin tiretilmesinde kullanilmistir.

5.5.2 Ortofoto Uretiminde Kullamlan RTK Olg¢iim Teknigi

RTK (Real-Time Kinematic), kiiresel konumlandirma sistemlerinde (GNSS) yiiksek
hassasiyetli konum belirleme i¢in kullanilan bir 6l¢iim yontemidir. RTK, o6zellikle
cografi bilgi sistemleri (CBS), haritalama, insaat, tarim ve navigasyon gibi alanlarda
yiiksek dogruluk gerektiren uygulamalarda kullanilir(Mutlu ve Kahveci 2019). Bu
sistem, GPS (Global Positioning System), GLONASS (Global Navigation Satellite
System), Galileo veya diger uydu tabanli konumlandirma sistemlerini kullanarak, baz
istasyonu adi verilen sabit bir referans noktasi ile mobil bir alici arasinda yiiksek
hassasiyetli konum verileri saglar. Baz istasyonu bilinen bir konumda sabitlenir ve RTK
alici, bu baz istasyonundan gelen verilerle anlik olarak diizeltmeler yaparak ¢ok yiiksek
dogrulukta konum bilgisi elde eder (Mutlu ve Kahveci 2019). Ortofoto, havadan veya
yiiksek ¢Ozlniirliiklii goriintiilleme sistemleri kullanilarak elde edilen goriintiilerin,
cografi bilgi sistemleri (CBS) ve harita projeksiyonlar1 kullanilarak diizeltilip geometrik
olarak dogru hale getirilmis hali olarak tanimlanir. RTK, bu siirecte toplanan yiiksek
hassasiyetli konum verileri saglayarak, goriintiilerin dogru konumlandirilmasina ve

olusturulan ortofotolarin yiiksek hassasiyetle yerlestirilmesine yardimci olmaktadir
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(Ozcan 2017). RTK; ugak, insansiz hava araci (drone) veya diger gériintiileme
sistemleri lizerindeki GPS alicilar1 araciligiyla elde edilen konum bilgilerini hassas bir
sekilde saglar. Elde edilen goriintiilerin, fotograflarin hangi konumda ve ne zaman
alindiginm belirlemek i¢in kullanilir. Bu sayede, olusturulan ortofotolar, cografi verilerle
hizalanarak dogru konumlandirilir ve harita projeksiyonlarma gore diizeltilir (Ozcan

2017).

Sekil 5.12 3D Survey Programinda 1/5000 Olgekli 123B4B4 paftasina ait 1677 fotografin harita
projeksiyona gore yerlestirilmesi.

Sekil 5.13 3D Survey Programinda 1/5000 Olgekli J23B4B4 paftasina ait 1677 fotografin harita
projeksiyona gore yerlestirilmesi.

r;’

Sekil 5.14 3D Survey Programinda 1/5000 Olgekli J23B4B4 paftasinin prosesi yapilmis
ortofoto haritast.
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Resim 5.4 Calisma Sahasinda Bulunan 1/5000 Olgekli Dort Paftanin Birlestirilmis Ortofoto
Haritasi.

5.5.3 Calisma Sahasimin Dijital Yiikseklik Modeli

Bir c¢alisma sahasinin dijital yiikseklik modeli (DEM), o bdlgenin yiikseklik ve
topografik 6zelliklerini dijital bir sekilde temsil eden bir veri setidir. Calisma sahasinin
belirli bir alaninin veya genis bir bolgenin topografik detaylarini gdstermek amaciyla
olusturulan bu model, yiikseklik verilerini, arazinin egimini, vadilerini, tepelerini,

cukurlarin ve diger topografik dzelliklerini igerir (Ozcan 2017).

DEM, genellikle lazer tarama (LIDAR), stereo goriintileme, uydu veya hava
fotograflarindan elde edilen verilerin islenmesiyle olusturulur. Bu veriler, arazinin
yiiksekliklerini 6l¢cmek ve bu noktalarin cografi konumlarmi belirlemek i¢in kullanilir.

DEM, c¢alisma sahasinin yiizeyinin dijital bir modelini olusturarak cografi bilgi
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sistemleri (CBS), harita olusturma ve arazi analizi gibi alanlarda kullanilan 6nemli bir
veri setidir (Ha vd. 2022). Bu calismada dijital yiikseklik modeli; baki, egim ve
yiikseklik haritalarinin  hazirlanmasinda, calisma sahasinin topografik 6zelliklerini

anlamak ve analiz etmek i¢in kullanilmistir.
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Sekil 5.15 3D Survey programinda 1/5000 o&lgekli j23b4b4 paftasinin prosesi yapilmis
topografik modeli.

Sekil 5.16 3D Survey programinda 1/5000 Slgekli j23b4b4 paftasinin prosesi yapilmis dem
modeli.

Sekil 5.17 Calisma sahasinda bulunan 1/5000 olgekli dort paftanmn birlestirilmis dijital
yiikseklik modeli.
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Sekil 5.18 Caligma sahasinda bulunan 1/5000 Olgekli dort paftanin birlestirilmis dijital
yiikseklik modeli.

5.5.4 CBS Yardimiyla Yerlesim Alan1 Uygunlugu

Yerlesim alani uygunlugu, bir bolgenin gesitli faktorleri géz oniine alinarak belirlenir.
CBS, DEM ve Ortofoto gibi verileri entegre ederek yerlesim alani uygunlugunu
belirlemede yardimeci olmaktadir. Ornegin, arazinin egimi, su kaynaklari, altyapu,
jeolojik riskler, tarim alanlar1 ve ulagim ag1 gibi veriler, cografi bilgi sistemlerinde
analiz edilerek uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesinde onciiliik eder (Yiiksel ve

Avcr 2015).

Bu ¢alismada DEM verilerinden tiretilen; Baki, Egim ve Yiikseklik Haritalari, Kiitahya
ilinin zemin yapisinin verisini igeren shape uzantili Jeoloji Haritas1 ve MT yOntemiyle
konumu iyi tanimlanmis aktif fay hatti parametreleri (CBS) alaninda yaygin olarak
kullanilan iicretsiz ve acik kaynakli kodlu QGIS (Quantum GIS), yazilimi kullanilarak
yerlesim alaninin uygunlugunu belirlenmeye ¢alisilmistir. QGIS (Quantum GIS), farkli
harita projeksiyonlar1 kullanilarak ¢ok katmanli haritalarin olusturulmasimi destekler.
Farkli veri tiplerini iceren ve farkli kaynaklardan gelen verileri entegre etmek icgin
kullanic1 dostu bir arayiliz sunar. Bu sayede, kullanicilar farkli bigimlerde ve farkl
kullanimlar i¢in haritalar1 bir araya getirebilir (Yiiksel ve Avci 2015). Ayrica, QGIS,
diger agik kaynak kodlu CBS paketleriyle entegre olabilme 6zelligine sahiptir. Ornegin,
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PostGIS veritaban1 yonetim sistemini destekler, GRASS cografi veri analizi ve isleme

araclarini entegre edebilir ve Mapserver gibi harita sunucusu yazilimlarmi kullaniciya

sunabilir. Bu entegrasyonlar, QGIS'in islevselligini artirir ve kullaniciya daha genis bir

arag seti sunar (Oztiirk 2018). Bu 6zellikler sayesinde QGIS, kullanicilara cesitli veri

tirlerini islemek, farkli projeler i¢cin uygun haritalar olusturmak ve farkli analizler

yapmak icin esnek bir platform sunar. Ayrica, acik kaynak kodlu olmasi, siirekli olarak

gelistirilmesi ve genis kullanic1 toplulugu destegiyle de popiiler bir CBS yazilimi haline

gelmistir (Oztiirk 2018).
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Sekil 5.19 QGIS yaziliminin arayiiz ve katmanlar gériiniimii.

5.5.5 Yerlesim Alam1 Uygunlugunda Kullanilan Dogal Faktorler ve Faktorlerin

Puanlandirilmasi

Yerlesim alanlariin  uygunluguna etki eden dogal faktorlerin belirlenmesi ve

puanlandirilmasi stireci, oncelikle onceki calismalarin, literatiirlerin ve bu alandaki

bilimsel kaynaklarin incelenmesiyle baslamistir. Bu inceleme sonucunda, yerlesim

alanlarin1 etkileyen ve onemli oldugu diisiiniilen dogal faktorler tespit edilmistir.
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Ardindan, puanlandirma siireci, belirlenen dogal faktorlerin degerlendirilmesini iceren
bir yontemle gerceklestirilmistir. Bu yontem, literatiirde bulunan bilgilere dayanarak
belirlenmis ve uzmanlarin goriisleri de dikkate alinarak gelistirilmistir. Bu siireg, belirli
kriterlere gore dogal faktorlerin degerlendirilmesini ve bu faktorlerin yerlesim
alanlarinin uygunluguna olan etkilerinin anlasilmasin1 saglar. Bu degerlendirme

sonucunda, potansiyel yerlesim alanlari belirlenir ve planlama siireclerinde kullanilir.

Cizelge 5.2 Yerlesim alanlarini belirleyen bir dizi dogal faktor ve degisken puanlamalari.

Faktorler Degiskenler/alt birimler Puanlama
Kuzey 0-20
Kuzeybati-Kuzeydogu 20- 40

Baki1 Bati-Dogu 40- 60
Gtineybati- Giineydogu 60- 90
Giliney 90- 100
%20 ve lizeri 0-20
%15- %20 aras1 20-40

Egim %10- %15 arasi 40- 60
%5- %10 aras1 60- 80
%0- %5 aras1 80-100
970m-990m 0- 20
990m-1010m 20- 40

Yiikseklik 1010m-1020m 40- 60
1020m -1030m 60- 80
1050m-1080m 80- 90
1030m-1050m 90- 100
Ayrilmamis Kuvarterner 20

Jeoloji Ofiyolitik Melanj 80
Karasal Kirintilar 100
0m-20m (Aktif Fay stii Yapt Yasakli Alan) 0
20m-35m(Taban bloga atilmistir.) 20
20m-55m(Tavan bloga atilmistir.) 20

Fay Hattina  55m-105m(Fayin her iki tarafinda) 40

Uzaklik 105m-165m(Fayn her iki tarafinda) 60
165m-250m(Fayn her iki tarafinda) 80

250m-iizeri (Fay hattinin her iki tarafinda 250 m diginda kalan alanlar.) 100
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5.5.5.1 Baki

Baki, yerlesime uygunlugu belirlerken dikkate alinan dnemli bir faktordiir. Bir yerlesim
alaninin baki yonii, o bolgenin cografi konumu, iklimi, ¢evresel 6zellikleri ve binalarin
giines 1s18indan ne kadar faydalandigi gibi bircok faktorii etkiler (Karakus ve Cerit
2017).
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Sekil 5.20 Baki derecelerinin QGIS’ te siniflandirilmasi.

Bu calismada DEM verisinden elde edilen Sekil 5.21° deki baki haritasi, yerlesime
uygunluk degerlendirmelerinde 6nemli bir faktor olarak kullanilmis, topografyanin baki
yoniine gore agirlik cakistirma yonteminde kullanilmak iizere bes grupta siniflandirilmis
ve puanlamasi yapilmistir.

BAKI HARITAS|

Baki
B Kuzey
I Kuzeydodu
N Doju
B Giineydogu
9 Giiney
71 Giineybati
I Bat
B Kuzeybat
I Kuzey
. > 360.00

Sekil 5.21 Baki Haritasi.
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Bunlar; Sekil 5.22° de Gdosterilen Birinci Grup; Kuzey yon 0 ile 20 puan arasindaki
kirmiz1 renkli alanlar, ikinci Grup; Kuzeydogu — Kuzeybati yonii 20 ile 40 puan
arasindaki turuncu renkli alanlar, Ugiincii Grup; Dogu — Bat1 yénii 40 ile 60 puan
arasindaki sar1 renkli alanlar, Dordiincii Grup; Giineydogu — Giineybat1 yonii 60 ile 80
puan arasindaki yesil renkli alanlar ve son olarak Besinci Grup; Giiney yoniinii 80 ile

100 puan arasindaki mavi renkli alanlari gostermektedir.

Cizelge 5.3 Baki siniflandirilmasi.

BAKI YONU KUZEY ILE YAPILAN ACI PUAN
KUZEY 0-225 20
KUZEYDOGU 225-675 40
DOGU 67.5-112.5 60
GUNEYDOGU 112.5-1575 90
GUNEY 157.5 - 202.5 100
GUNEYBATI 202.5-2475 90
BATI 247.5-292.5 60
KUZEYBATI 292.5-337.5 40
KUZEY 337.5- 360 20

YENIDEN SINIFLANDIRILMIS BAKI HARITASI

Baki Siniflandirmasi
B <= 20 (Kuzey)
[T 20 - 40 (Kuzeydogu-Kuzeybati)
o7 5 . [ 140 - 60 (Doju-Bat)
0 250 500 m ' [ 60 - 90 (Giineydogu-Giineybat)
|| B > 90 (Giiney)

Sekil 5.22 Siniflandirilmis Baki1 Haritasi.
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5.5.5.2 Egim

Egim, bir yerlesim alaninin uygunlugunu etkileyen énemli faktorlerden biridir. Egimin
yerlesime uygunlukla iliskisi ¢esitli agilardan degerlendirilmektedir. Bunlardan bazilari
givenlik, insaat maliyetleri ve fiziksel etkilerdir. Asir1 egimli bolgelerde yapilan
yerlesimler, toprak kaymalari, erozyon ve diger dogal afet riskleri agisindan daha hassas
alanlardir. Dik yamaglar veya egimli arazilerde yapilan yerlesimler, bu tiir afet
risklerine daha fazla maruz kalmaktadir. Egimli arazilerde yap1 yapmak, altyap1 ve yapi
maliyetlerini artirir. Diiz arazilere gore daha karmasik insaat yontemleri ve miithendislik
gerektirir. Yiiksek egimli bolgelerde yasayanlar i¢in giinliik yasamda yiiriime, ulagim
veya ev i¢i kullanim agisindan egimli arazilerin etkisi olmaktadir. Bir yerlesim alaninin
egimi, o bdlgenin konut, altyapi, tarim veya diger yapilar i¢cin uygunlugunu etkileyen

onemli bir faktordiir (Karakus ve Cerit 2017).

Bu ¢alismada DEM verisinden elde edilen Sekil 5.24 deki egim haritasinda minimum
egim degeri 0 ve maksimum egim degeri ise %89.64 tiir. Egim haritasinda sar1 renk ile
gosterilen alanlar %13’ iin lizerinde egim degerine sahip topografyanin kivrimlar
seklinde birden degistigi c¢aligma alanin Gilineydogusundan- Kuzeybatisina dogru
Parmakoren Faymin dogrultu yoniiyle benzerlik gosterdigi, faylanmanin {iggen

yiizeylerinin oldugu engebeli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.23 Egim Degerlerinin QGIS’ te Siniflandirilmasi.
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EGIM HARITASI f

EGIM YUZDEST

W <=%2
W %2 - %3.5
B %3.5-%5
B %5 - %7.5
0 250 500 m B %7.5 - %13
[ T > %13
Sekil 5.24 Egim Haritas:.

Egim haritasinda, topografyanin egim degerine gore agirlik cakistirma yonteminde
kullanilmak tizere bes grupta siniflandirilmis ve puanlamasi yapilmistir. Bunlar; Sekil
5.25” de Gosterilen Birinci Grup; Egimin degerinin %20 ve iizerindeki 0 ile 20 puan
arasmdaki turuncu alanlar, Ikinci Grup; Egim degerinin %15 ve %20 arasinda kalan 20
ile 40 puan arasindaki sar1 alanlar, Ugiincii Grup; Egim degerinin %10 ve %15 arasinda
kalan 40 ile 60 puan arasindaki yesil alanlar, Dérdiincii Grup; Egim degerinin %5 ve
%10 arasinda kalan 60 ile 80 puan arasindaki turkuaz renkli alanlar ve son olarak
Besinci Grup; Egim degerinin 0 ve %5 arasinda kalan 80 ile 100 puan arasindaki mavi

renkli alanlar1 gostermektedir.

Cizelge 5.4 Egim Siniflandirilmasi.

EGIM (derece) PUAN
0-5 100
5-10 80
10-15 60
15-20 40

20 ve Uzeri 20
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«
YENIDEN SINIFLANDIRILMIS EGIM HARITASI ;P

Sinflandinlmig EGim Puani
1 <= 20 (%20 ve iizeri)
120 - 40 (%15-%20 Arasr)

40 - 60 (%10-%15 Arasi)
0 250 s00m 150 60 - 8D (%5-910 Arasi)

[ Se— I > 80 (%0-%5 Arast)

Sekil 5.25 Siniflandirtlmis egim haritast.

5.5.5.3 Yiikseklik

Yikseklik, yerlesim alanlariin uygunlugunu belirlemede ©nemli bir faktordiir.
Yerlesim alanlarinin bulundugu yiikseklik seviyesi, cesitli etkenlerle iliskilendirilir ve
bu da yerlesim alanlarinin uygunlugunu etkiler. Yiiksek bolgelerde yerlesim, bazen
zorlu kosullar olusturabilir. Ozellikle yiiksek daglik alanlar veya tepelerin zirveleri,
ingaat i¢in zorlu arazi kosullarina sahip olmakla birlikte zeminleri saglam ana kayalar
tizerinde oldugundan deprem sirasinda yer ivmesinin sallanti kuvveti ana kayalar1 az

etkilemektedir (Karakus ve Cerit 2017).

Bu c¢alismada DEM verisinden elde edilen Sekil 5.27 deki yiikseklik haritasinda
minimum elipsoidal yiikseklik degeri 972.27 metre ve maksimum elipsoidal yiikseklik
degeri 1074.39 metredir. Yiikseklik haritasinda 1000 m ile 1015 m arasindaki turkuaz
renkli alan, 1015 m ile 1025 m arasindaki yesil renkli alan ve son olarak 1025 m ile
1035 m arasindaki sar1 renkli alanlarin ¢alisma sahasinin Sekil 5.28 deki es yiikselti
haritasinda da goriilecegi iizere topografyanin kivrimlar seklinde birden degistigi ve
calisma alanin Giineydogusundan - Kuzeybatisina dogru olan Parmakéren Fayinin
dogrultu yoniiyle benzerlik gosterdigi, faylanmanin liggen yiizeylerinin oldugu engebeli

araziler oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.26 Yiikseklik Degerlerinin QGIS’ te Smiflandirilmasi.

YUKSEKLIK HARITASI :P
I 1045m - 1050m

0 250 500 m ﬂ I 1050m - 1065m

L S— I > 1065m

Sekil 5.27 Yiikseklik Haritasi.

Elipsoidal Yilkseklik
I <= 980m
B 980m - 990m
[ 990m - 1000m
[ 1000m - 1015m
[ 1015m - 1025m
[ 1025m - 1035m
[ 1035m - 1045m

Yiikseklik haritasinda, topografyanin elipsoidal yiikseklik kotuna gore agirlik ¢akistirma
yonteminde kullanilmak tizere 6 grupta siniflandirilmis ve puanlamasi yapilmistir.
Bunlar; Sekil 5.29 ve Sekil 5.30° da Gosterilen Birinci Grup; Elipsoidal yiikseklik
degerinin 970 metre ile 990 metre arasinda olan 0 ile 20 puan arasindaki kirmizi renkli
alanlari, Tkinci Grup; Elipsoidal yiikseklik degerinin 990 metre ile 1010 metre arasinda
olan 20 ile 40 puan arasindaki turuncu renkli alanlari, Ugiincii Grup; Elipsoidal
yiikseklik degerinin 1010 metre ile 1020 metre arasinda olan 40 ile 60 puan arasindaki
acik turuncu renkli alanlari, Dordiincti Grup; Elipsoidal yiikseklik degerinin 1020 metre



ile 1030 metre arasinda olan 60 ile 80 puan arasindaki agik yesil renkli alanlari, Besinci
Grup; Elipsoidal yiikseklik degerinin 1050 metre ile 1080 metre arasinda olan 80 ile 90
puan arasindaki yesil renkli alanlar1 ve son olarak Altinci Grup; Elipsoidal yiikseklik
degerinin 1030 metre ile 1050 metre arasinda olan 90 ile 100 puan arasindaki mavi
renkli alanlar1 gostermektedir. Ayrica mavi alanlar zemini en saglam ana kayanin

uzerinde bulunan alandir.

PROJE ALANININ ES YUKSELTI HARITASI e

0 250 500 m

||
Fsviikseltiler 962 - 971 — 980 989 998 1007 — 1016 — 1025 — 1034 — 1043 1052 — 1061 1070
. . o . .. . . 062 1071
Not: Esyiikselti egrilerinin kotlar1 elipsoidal kottur. pin e
e — — — — R ———— P —— R R P -064 1073
957 966 — 975 — 984 — 993 1002 — 1011 — 1020 — 1029 1038 — 1047 1056 — 1065 1074
958 — 967 — 976 — 985 —— 994 —— 1003 1012 1021 — 1030 — 1039 1048 1057 1066 —

— 959 — 968 977 986 995 — 1004 1013 1022 1031 1040 — 1049 1058 — 1067

960 969 — 978 — 987 —— 996 1005 - 1014 - 1023 — 1032 —— 1041 — 1050 1059 1068

— 961 970 979 988 — 997 —— 1006 1015 1024 — 1033 — 1042 — 1051 —— 1060 —— 1069

Sekil 5.28 Calisma Sahasinin Egyiikselti Haritas.

Cizelge 5.5 Elipsoidal Yiikseklik Smiflandirilmasi

ELIPSOIDAL YUKSEKLIK (metre) PUAN

970 -990 20
990 -1010 40
1010 - 1020 60
1020 - 1030 80
1030 - 1050 100
1050 - 1080 90
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YENIDEN SINIFLANDIRILMIS YUKSEKLIK HARITASI

Siniflandiriimis Yiikseklik Puari
M <=20
1 20-40
[ 40-60
| 60-80
71 80-90
I <0 - 100

0 250
[ B

Sekil 5.29 Simiflandirilmis Yiikseklik Haritasi.

SINIFLAN D.IRILMIS YUKSEKLIK HARITASI

y

Elipsoidal Yiikseklik Puanlamasi
0 <= 20 (970m-990m)
|20 - 40 (990m-1010m)
140 - 60 (1010m-1020m)

| 60 - 80 (1020m-1030m)
180 - 90 (1050m-1080m)
771 90 - 100 (1030m-1050m)

Sekil 5.30 Siiflandirilmis Yiikseklik Haritasi.
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5.5.5.4 Aktif Fay Hatlarina Uzakhk

Aktif fay hatlari, yerlesim alanlarinin uygunlugunu etkileyen onemli faktorlerden
biridir. Diri fay hatlari, deprem riskini artirir ve bolgelerde ciddi dogal afetler meydana
getirebilir. Bu nedenle, yerlesim alanlariyla aktif fay hatlar1 arasindaki uzaklik, yerlesim

alanlarinin uygunlugunu belirlemede kritik bir rol oynar (Karakus ve Cerit 2017).
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Sekil 5.31 MT Yontemiyle Iyi Tanimlamis Fay Hatti.

Bu ¢aligmada, MT yontemiyle iyi tanimlanmig, normal atimli Parmakodren fayinin taban
ve tavan blogunda literatiir 15181nda, yap1 yasakli alanlari, fay sakinim bantlar1 ve
tampon bolgeleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Belirlenen fay hattindan uzaklik mesafesine
gore caligma sahasinin sismik olarak yerlesime uygunluk haritasinin agirlikli cakistirma
yonteminde kullanilmak tizere 7 grupta smiflandirilmis ve puanlamasi yapilmistir.
Bunlar; Sekil 5.32 ve Sekil 5.33° de Gosterilen birinci grup; Fay Hattindan Uzaklik
Mesafesi 0 ile 20m arasinda olan aktif fay tstiiniin yap1 yasakli alan1 O puan degerindeki
kirmizi renkli alanlari, ikinci grup; fay hattindan uzaklik mesafesi 20m ile 35m arasinda
olan Taban bloga atilmis 20 puan degerindeki turuncu renkli alanlari, tigiincti grup; fay
hattindan uzaklik mesafesi 20m ile 55m arasinda olan tavan bloga atilmis 20 puan
degerindeki turuncu renkli alanlari, dérdiincti grup; fay hattindan uzaklik mesafesi 55m

ile 105m arasinda olan faymn her iki tarafina atilmis 40 puan degerindeki sar1 renkli
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alanlar1, besinci grup; fay hattindan uzaklik mesafesi 105 m ile 165m arasinda olan
fayin her iki tarafina atilmig 60 puan degerindeki acik yesil renkli alanlari, altinc1 Grup;
fay hattindan uzaklik mesafesi 165m ile 250m arasinda olan fayin her iki tarafina
atilmis 80 puan degerindeki koyu yesil renkli alanlar1 ve son olarak yedinci gup; fay
hattindan uzaklik mesafesi 250m ve {izerinde olan fayin her iki tarafinda 250 m disinda
kalan alanlar 100 puan degerindeki mavi renkli alanlar1 gostermektedir. Ayrica fay
hattina uzaklik haritasinda, fayin sagr ve solunda maksimum 250 ser metre secilme

sebebi 6l¢ek faktoriidiir.

Imar planlarmin hazirlamasina altlik saglayacak jeolojik ve jeoteknik raporlar genelde
1/25000 6lcekli haritalarda galisilir. 1/25000 Slgekli haritalarda karelaj araliklar1 1000 m
dir. Dolayisiyla gergek uzunlugu 1km olan mesafenin haritadaki uzunlugu 4 cm ye ve
gercekte uzunlugu 250 m olan mesafenin haritadaki uzunlugu 1 cm ye denk gelmektir.
Bu yiizden plan tasarimlarinda kullanilan 1/25000 6lgekli haritalarin biitiinciilliik olmasi

adina Onem arz etmektedir.

SINIFLANDIRILMIS FAY HATTINA UZAKLIK HARITASI

Fay Hattina Uzakik Mesafesi

[ 20m-35m
(Fay Hattindan
35m Taban Bloga Atilmistir.)

I 0-20 m (Fay Hattindan 20ger Metre
Taban ve Tavan Bloga Atlmigtr.)

[ 20m-55 m (Fay Hattindan
55 Metre Tavan Blogja Atlmigtir.)

[ ] 55m-105m (Fay Hattindan 105er Metre
Taban ve Tavan Bloga Atlmistr.)

[ 105m-165 m (Fay Hattindan 165er Metre
Taban ve Tavan Bloga Atilmistir.)

I 165m-250m (Fay Hattindan 250ser Metre
Taban ve Tavan Bloga Atilmigtir.}

[ >250 m (Fay Hattinin 250 Metre
Disinda Kalan Alanlar)

Fay Hatti Uzaklik Puanlamasi
I 0 Puan (Yapi Yasakl Bélge)

[ 20 Puan (Tampon Bolge)

[ 40 Puan

[ 60 Puan

I 30 Puan

[ 100 Puan
0 250 500 m
|

Sekil 5.32 Siiflandirilmis Fay Hattina Uzaklik Haritasi.
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SINIFLANDIRILMIS FAY HATTINA UZAKLIK HARITASI E

Fay Hattina Uzaklik Mesafesi

I 20m-35m
(Fay Hattindan
35m Taban Bloga Atilmistr.)

B 0-20 m (Fay Hattindan 20ser Metre
Taban ve Tavan Bloda Atnlmistir.)

[ 20m-55 m (Fay Hattindan
55 Metre Tavan Bloga Atilmistrr.)

[1 55m-105m (Fay Hatbndan 105er Metre
Taban ve Tavan Bloga Atlmigtr.)

[ 105m-165 m (Fay Hattindan 165er Metre
Taban ve Tavan Bloga Atlmistir.)

B 165m-250m (Fay Hattindan 250ser Metre
Taban ve Tavan Bloga Ablnugtir.)

[ >250 m (Fay Hattinin 250 Metre
Disinda Kalan Alanlar)

Fay Hath Uzaklik Puanlamasi
[ 0 Puan (Yapi Yasakli Bolge)
[ 20 Puan (Tampon Baige)

[] 40 Puan

[ 60 Puan

I 50 Puan

[I 100 Puan
0 250 500 m
[

Sekil 5.33 Siniflandirilmig Fay Hattina Uzaklik Haritast.

5.5.5.5 Jeoloji

Yerlesim alanlarinin jeolojik yapisi, toprak stabilitesini ve yapilagsma i¢in uygunlugunu
belirler. Baz1 jeolojik olusumlar, yap1 insasi i¢in uygun olmayabilir. Jeoloji, yerlesim
alanlarmin uygunlugunu belirlerken sivilasma durumunu da dikkate alir. Sivilagma,
topragin veya zeminin deprem sirasinda suyun etkisiyle gecici olarak sivilagsmasi ve kati

yapilarin s1vi gibi davranmasi durumudur (Sengiil ve Karabag 2021).
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Sekil 5.34 Kiitahya Jeoloji Haritasi.
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Sivilagsma, deprem sirasinda toprak veya zeminde ciddi stabilite problemlerine yol acar.
Bu durum, binalarin temellerini zayiflatarak yapilarin ¢dkmesine veya hasar gérmesine
neden olabilir. Jeolojik incelemeler, topragin sivilasma potansiyelini belirler ve bu tiir
risklerin oldugu bolgelerde yapilasma uygunlugunu etkiler (Sengiil ve Karabas 2021).
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Sekil 5.35 Jeolojik Yapi1 Verisi.

Bu calismada, Kiitahya ilinin jeolojik yapi shape verisi kullanilarak jeoloji haritasi
olusturulmustur. Jeoloji haritasinda, zemin tipine gore agirlik ¢akistirma ydnteminde
kullanilmak tizere 3 grupta siniflandirilmis ve puanlamasi yapilmistir. Bunlar; Sekil
5.37 de Gosterilen Birinci Grup; Ayrilmamis Kuvarterner 20 puan degerindeki kirmizi
renkli alanlari, Ikinci Grup; Ofiyolitik Melanj 80 puan degerindeki yesil renkli alanlari,
Ugiincii  Grup; Karasal Kirmntilar 100 puan de@erindeki mavi renkli alanlari

gostermektedir.
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Sekil 5.36 Caligma Sahasinin Jeoloji Puanlandirilmasi.

73



Q@ "yt gt st — 055
Proj Disele Peocere Gdmam fpaiee [htie: Whige o eitsbon Web Adéryini HCMGS Wiiyor Yoedem
»

beER QFPpLRIPRPLAEGILEOR @ %X -=-§
E@QVAeBR & 2AQGR 20,0 B
QD ¥V e 1y ¥ - 3
-5 HE & U es-wislod BN » T BV B socsunimom AR
[

Toepe am - =T ]

¥
I e
s
¥
¥

o % O noom - | @ % 3 owhme 00 3/ v wuak Socnn @

Sekﬂ 5.37 Caligma sahasinin jeolojik smlﬂandl;r;;;.

5.5.5.6 Temel Yerlesime Uygunluk Verilerinin Qgis Ile Haritanlanmasi ve Agirhkh

Cakistirma Yontemi Uygulamasi

QGIS 3.6 programinin Agirhikli Cakistirma (Weighted Overlay) modiilii, dogal
faktorlerin siniflandirilmast ve farkli agirliklarla birlestirilmesiyle yerlesim alanlar i¢in
uygunluk haritalarinin olusturulmasina olanak tanir. Bu siiregte kullanicilar, belirli
dogal faktorlerin belirlenmis agirliklarini ve onceliklerini degerlendirerek ¢esitli tematik
haritalar1 olusturur. Oncelikle, belirlenen dogal faktérler, uygunluk analizi igin yeniden
smiflandirilir ve farkli agirliklarla derecelendirilir. Ardindan, Agirhikli Cakistirma
modili kullanilarak bu faktorlerin birlestirilmesiyle, farkli agirliklara sahip katmanlarin

cakistirilmasi ve degerlendirilmesi saglanir. (Sekil 5.38)
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Sekil 5.38 QGIS ile Agirlikli Cakistirma Uygulanmasi.
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Cizelge 5.6  Yerlesime uygun alanlarin belirlenmesinde kullanilan dogal faktorler ve bu
faktorlerin agirliklari.

YERLESIM ALANLARI UYGUNLUKLAR  Segilen Dogal Faktorler ~ Faktor

Agirliklar
Egim % 4
Baki % 3
Sismik Yerlesime Uygunluk Yiikseklik % 3
Fay Hattina Uzaklik % 80
Jeoloji % 10
Egim % 25
Baki % 20
Yerlesime Uygunluk 1 Yiikseklik % 20
Jeoloji % 35
Egim % 20
Baki % 20
Yerlesime Uygunluk 2 Yiikseklik %20
Jeoloji % 40
Egim % 10
Baki % 30
Yerlesime Uygunluk 3 Yiikseklik % 20
Jeoloji % 40
Egim % 20
Baki % 20
Yerlesime Uygunluk 4 Yiikseklik % 30
Jeoloji % 30
Egim % 20
Baki % 30
Yerlesime Uygunluk 5 Yiikseklik % 20
Jeoloji % 30

Bu ¢alismada, sismik yerlesime uygunluk haritalar1 (Sekil 5.39 ile Sekil 5.40) ve bes
farkli yerlesime uygunluk haritalarinin (Sekil 5.41, Sekil 5.42, Sekil 5.43 ve Sekil 5.44
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ve Sekil 5.45) olusturulmast baki, egim, yiikseklik, jeoloji ve fay hattina uzaklik
mesafesinin Cizelge 5.6° daki agirliklart ve Cizelge 5.2° deki siniflandirmalari
kullanarak, yerlesim alanlar1 i¢in uygunluk analizlerini gergeklestirerek c¢alisma
sahasinin dort dereceli yerlesime uygunlugu ve uygun olmayan alanlar1 belirlenmistir.
Bu tiir analizler, sehir planlama, dogal afet yonetimi, deprem riski ve ¢evre planlamasi
gibi alanlarda karar verme stireclerinde 6nemli bilgiler saglamaktadir. Ayrica, bu tiir
haritalar, belirli bir bélgenin uygunlugunu degerlendirirken farkli faktorlerin etkilerini

gorsellestirerek karar alicilarin bilingli kararlar vermesine yardimci olmaktadir.

5.5.5.7 Sismik Yerlesime Uygunluk Kavram

Sismik yerlesime uygunluk, bir yerlesim alaninin deprem riski géz Oniine alinarak
degerlendirilmesidir. Sismik aktivite, depremler gibi dogal afetler, yerlesim yerlerinin
planlanmas1 ve yapilagsmasinda 6nemli bir rol oynar (Dogan vd. 2022). Sismik
yerlesime uygunlugu belirlerken, aktif fay hatlarina uzaklik mesafesi, zemin kosullart,
yapt standartlari, topografik ve jeolojik ozellikler vb. faktorler agirlik oranlarina gore

g6z 6nilinde bulundurulmalidir(Stimer vd. 2018).

Fay hatlari, sismik aktivitenin yogun oldugu bdlgelerde bulunur ve genellikle
depremlerin olustugu noktalardir. Fay hatlar1 bulunan bolgelerde yerlesimlerin sismik
acidan daha yiiksek bir risk altinda oldugu kabul edilir. Sismik yerlesime uygunluk
degerlendirmeleri yapilirken fay hatlarinin konumu ve etkisi dikkate alinir. Fay hatlari
yakininda veya tizerinde olan bolgeler, deprem riski agisindan daha hassas olarak kabul
edilir. Bu tiir bolgelerde yapilan yerlesimlerin, deprem dayanikliligi ve acil durum
planlar1 agisindan daha fazla 6nlem alinmasi gerekir. Bu nedenle, yerlesim yerleri
belirlenirken fay hatlar1 ve deprem riski gibi faktorler dikkate alinarak, sismik olarak
giivenli alanlar segilmeye c¢alisilir(Stimer vd. 2018). Bu ¢alismada, sismik yerlesime
uygunluk haritasi igin segilen faktorler ve faktor agirliklari, siniflandirilmis fay hattina
uzaklik mesafesi %80 oraninda, jeolojik zemin tiirii %10 oraninda, siniflandirilmis egim
puan1 %4 oraninda, smiflandirilmis baki yonii puani %3 oraninda ve son olarak
siniflandirilmis yiikseklik puani %3 oraninda alinmis verilerine gore QGIS programinda
agirhikli ¢akistirma yontemi uygulanarak asagidaki Sekil 5.39 ve Sekil 5.40” daki sonug

¢ikt1 haritalar1 elde edilmistir.
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GOK KATMANLI AGIRLIKLI CAKISTIRMA ORNEKLERI (SiSMIK £
YERLESIME UYGUNLUK HARITASI)

Sismik Yerlegime Uygunluk Derecelendirmesi
Il Uygun Degil
[ 4. Derece Uygun
[ 1 3. Derece Uygun
0 250 500 m [ 2. Derece Uygun
| | I 1. Derece Uygun

Sekil 5.39 Sismik Yerlesime Uygunluk Haritasi.

COK KATMANLI AGIRI__IKLI CAKISTIRMA CRNEKLERi (SISMIK K
YERLESIME UYGUNLUK HARITASI)

Sismik Yerlesime Uygunluk Derecelendirmesi
Il Uygun Degil
[ 4. Derece Uygun
[ | 3. Derece Uygun
[ 2. Derece Uygun
I 1. Derece Uygun

—— Fay Hath
0 250 500 m [ Yapi Yasakl Bélge
| [ Tampoen Bélge

Sekil 5.40 Sismik Yerlesime Uygunluk Haritasi.
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Haritada sismik olarak yerlesime uygun olmayan alanlar kirmiz1 renk ile gosterilmistir.
Kirmizi alan iyi tanimlanmis fayin, taban ve tavan bloguna atilmig 20’ser metre ofsetli
yap1 yasakli bolgeyi ve fay hattina uzaklik mesafesinde 0 puan olarak ifade edilen alani
gostermektedir. Ayrica haritada dort sinifta sismik yerlesime uygunluk derecelendirmesi
yapilmigtir. Haritada sismik olarak 1. derecede uygun alanlar mavi, 2. derecede uygun
alanlar yesil, 3. derece uygun alanlar sar1 ve 4. derecede uygun alanlar turuncu renk ile
gosterilmistir. 4. derecede uygun alanlar ile aktif fayin taban blogundan 35 m kuzeye
atilan ve fayin tavan blogundan 55 m giineye atilan fay sakinim bantlar1 (tampon bolge)

ile biiyiik bir boliimiiniin kesistigi goriilmektedir.

5.5.5.8 Cok Katmah Agirhikh Cakistirma Yontemiyle Hazirlanan Bes Farkh
Yerlesime Uygunluk Haritalar:

Bu calismada, tematik bes farkli yerlesime uygunluk haritasi hazirlanmig ve her bir
harita farkli faktor agirliklariyla degerlendirilmistir. Bu tiir bir ¢alisma, belirli bir
bolgenin uygunlugunu belirlemede farkli faktorlerin ve agirliklarin nasil etkiledigini
anlamak i¢in olduk¢a Onemlidir. Her bir harita, belirli bir bdlgenin uygunlugunu
belirlemek i¢in farkli faktorleri ve bu faktorlerin belirlenen agirliklarint temel alir.
Ornegin, bir haritada aktif fay hatt1 ve jeoloji daha fazla agirhik tasirken, diger bir
haritada yiikseklik veya baki faktorleri daha biiyiik bir oneme sahiptir (Karakus ve Cerit
2017).

Farkli tematik haritalar, belirli bir bolgenin uygunlugunu belirleme siirecinde farklh
faktorlerin ve agirliklarin nasil degisiklik gosterdigini gosterir. Bu haritalar, planlama
slireglerinde veya karar verme asamalarinda, belirli faktorlerin ve agirliklarin bolgenin
genel uygunlugunu nasil etkiledigini anlamak i¢in kullanilir. Bu da karar alicilarin, yerel
yonetimlerin daha kapsamli ve bilingli kararlar almasina yardimer olmaktadir (Karakus

ve Cerit 2017).

Bu calismada, yerlesime uygunluk haritasi 1 i¢in seg¢ilen faktorler ve faktor agirliklari,
siniflandirilmis jeolojik zemin yapisi %35 oraninda, siiflandirilmis egim puant %25

oraninda, siniflandirilmis baki yonii puani %20 oraninda ve son olarak siniflandirilmig
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yiikseklik puani %20 oraninda alinmis verilerine gore QGIS programinda agirlikli
cakistirma yontemi uygulanmis, proses sonucu haritaya aktif fay hattinin yap1 yasakli
alan1 ve fay sakinim bantlar1 (tampon bolge) eklenip sonug ¢ikti haritas1 sekil 5.41 elde
edilmistir. Birinci yerlesime uygunluk haritasinda; yerlesime uygun olmayan alanlar
sar1 ve kirmizi renk ile gosterilmistir. Kirmiz1 alan iyi tanimlanmis fayi, sar1 alan ise
fayin taban ve tavan bloguna atilmis 20’ser metre ofsetli yapi yasakli bolgeyi ve fay
hattina uzaklik mesafesinde 0 puan olarak ifade edilen alan1 gdstermektedir. Ayrica
haritada dort siifta yerlesime uygunluk derecelendirmesi yapilmistir. Haritada yerlesim
icin 1. derecede uygun alanlar mavi, 2. derecede uygun alanlar yesil, 3. derece uygun

alanlar agik turuncu ve 4. derecede uygun alanlar koyu turuncu renk ile gosterilmistir.

COK KATMANLI AGIRLIKLI CAKISTIRMA ORNEKLERI “
(YERLESIME UYGUNLUK HARITASI-1)

Yerlesime Uygunluk Haritasi-1
Il Uygun Degil
[T 4. Derece Uygun
et [ 3. Derece Uygun
S [ 2. Derece Uygun
I 1. Derece Uygun
: s ; (5 ey il [ Yap Yasakli Bolge
0 250 500 m e N S A e [ Tampon Bolge
|| — Fay Hatti

Sekil 5.41 Yerlesime Uygunluk Haritasi-1.

Bu calismada, yerlesime uygunluk haritas1 2 icin secilen faktorler ve faktor agirliklari,
simiflandirilmis jeolojik zemin yapisi %40 oraninda, simiflandirilmis egim puani %20
oraninda, siniflandirilmis baki yonii puani1 %20 oraninda ve son olarak siniflandirilmig
yiikseklik puant %20 oraninda alinmis verilerine gore QGIS programinda agirlikli

cakistirma yontemi uygulanmis, proses sonucu haritaya aktif fay hattinin yap1 yasakli
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alan1 ve fay sakinim bantlar1 (tampon bolge) eklenip sonug ¢ikti haritasi sekil 5.42 elde
edilmistir. kinci yerlesime uygunluk haritasinda; yerlesime uygun olmayan alanlar sar1
ve kirmizi renk ile gosterilmistir. Kirmizi alan iyi tanimlanmis fayi, sar1 alan ise fayin
taban ve tavan bloguna atilmis 20°ser metre ofsetli yap1 yasakli bolgeyi ve fay hattina
uzaklik mesafesinde 0 puan olarak ifade edilen alan1 gostermektedir. Ayrica haritada
dort smifta yerlesime uygunluk derecelendirmesi yapilmistir. Haritada yerlesim igin 1.
derecede uygun alanlar mavi, 2. derecede uygun alanlar yesil, 3. derece uygun alanlar

acik turuncu ve 4. derecede uygun alanlar koyu turuncu renk ile gosterilmistir.

COK KATMANLI AGIRLIKLI CAKISTIRMA ORNEKLERI “
(YERLESIME UYGUNLUK HARITASI-2)

Yerlesime Uygunluk Haritasi-2

I Uygun Degil
[T 4. Derece Uygun
o ol [ 3. Derece Uygun

s [ 2. Derece Uygun

B 1. Derece Uygun
e SeiS e G e I o £ [ Yapi Yasakli Bolge

0 250 500 m R e e e e e B Tampon Boige
|| —— Fay Hatt

Sekil 5.42 Yerlesime Uygunluk Haritasi-2.

Bu calismada, yerlesime uygunluk haritasi 3 i¢in segilen faktorler ve faktor agirliklari,
siniflandirilmis jeolojik zemin yapist %40 oraninda, siniflandirilmis egim puani %10
oraninda, siniflandirilmis baki yonii puani1 %30 oraninda ve son olarak siniflandirilmig
yiikseklik puani %20 oraninda almmis verilerine gore QGIS programinda agirlikli
cakistirma yontemi uygulanmis, proses sonucu haritaya aktif fay hattinin yap1 yasakl

alan1 ve fay sakinim bantlar1 (tampon bolge) eklenip sonug ¢ikti haritasi sekil 5.43 elde
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edilmistir. Ugiincii yerlesime uygunluk haritasinda; yerlesime uygun olmayan alanlar
sar1 ve kirmizi renk ile gosterilmistir. Kirmizi alan iyi tanimlanmig fayi, sar1 alan ise
faym taban ve tavan bloguna atilmis 20’ser metre ofsetli yap1 yasakli bolgeyi ve fay
hattina uzaklik mesafesinde 0 puan olarak ifade edilen alan1 gdstermektedir. Ayrica
haritada dort siifta yerlesime uygunluk derecelendirmesi yapilmigtir. Haritada yerlesim
icin 1. derecede uygun alanlar mavi, 2. derecede uygun alanlar yesil, 3. derece uygun

alanlar agik turuncu ve 4. derecede uygun alanlar koyu turuncu renk ile gosterilmistir.

COK KATMANLI AGIRLIKLI GAKISTIRMA ORNEKLERI K
(YERLESIME UYGUNLUK HARITASI-3)

Yerlesime Uygunluk Haritasi-3
I Uygun Degil
[T 4. Derece Uygun
[ 3. Derece Uygun
[ 2. Derece Uygun
I 1. Derece Uygun

TS - Sio e e i ety [J Yap Yasakh Bolge

0 250 500 m S e S [ Tampon Bélge
|| — Fay Hath

Sekil 5.43 Yerlesime Uygunluk Haritasi-3.

Yerlesime uygunluk haritasi 4 i¢in segilen faktorler ve faktor agirliklari, siniflandirilmig
jeolojik zemin yapist %30 oraninda, smiflandirilmis egim puani %20 oraninda,
smiflandirilmis baki yonii puant %20 oraninda ve son olarak siniflandirilmis yiikseklik
puani %30 oraninda alinmig verilerine gére QGIS programinda agirlikli ¢akigtirma
yontemi uygulanmis, proses sonucu haritaya aktif fay hattinin yap1 yasakli alan1 ve fay
sakinim bantlar1 (tampon bolge) eklenip sonug ¢iktr haritast sekil 5.44 elde edilmistir.

Dordiincii yerlesime uygunluk haritasinda; yerlesime uygun olmayan alanlar sar1 ve
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kirmizi renk ile gosterilmistir. Kirmizi alan iyi tanimlanmis fayi, sart alan ise fayin
taban ve tavan bloguna atilmis 20°ser metre ofsetli yapr yasakli bolgeyi ve fay hattina
uzaklik mesafesinde 0 puan olarak ifade edilen alan1 gostermektedir. Ayrica haritada
dort smifta yerlesime uygunluk derecelendirmesi yapilmistir. Haritada yerlesim i¢in 1.
derecede uygun alanlar mavi, 2. derecede uygun alanlar yesil, 3. derece uygun alanlar

acik turuncu ve 4. derecede uygun alanlar koyu turuncu renk ile gosterilmistir.

COK KATMANLI AGIRLIKLI CAKISTIRMA ORNEKLERI K
(YERLESIME UYGUNLUK HARITASI-4)

Yerlesime Uygunluk Haritasi-4
I Uygun Degil
[T 4. Derece Uygun
[ 3. Derece Uygun
[ 2. Derece Uygun
I 1. Derece Uygun
; & : i o i [ Yapi Yasakli Bolge
0 250 500 m DEER—————— S [ Tampon Bélge
|| — Fay Hath

Sekil 5.44 Yerlesime Uygunluk Haritasi-4.

Yerlesime uygunluk haritasi 5 i¢in segilen faktorler ve faktor agirliklari, siniflandirilmig
jeolojik zemin yapisi %30 oraninda, siniflandirilmis e§im puani %20 oraninda,
siiflandirilmig baki yonii puant %30 oraninda ve son olarak siniflandirilmis yiikseklik
puant %20 oraninda alinmis verilerine gore QGIS programinda agirlikli cakistirma
yontemi uygulanmis, proses sonucu haritaya aktif fay hattinin yap1 yasakli alan1 ve fay
sakinim bantlar1 (tampon bolge) eklenip sonug ¢ikti haritast sekil 5.45 elde edilmistir.
Besinci yerlesime uygunluk haritasinda; yerlesime uygun olmayan alanlar sari ve

kirmizi renk ile gosterilmistir. Kirmizi alan iyi tanimlanmis fayi, sar1 alan ise faymn

82



taban ve tavan bloguna atilmig 20’ser metre ofsetli yap1 yasakli bolgeyi ve fay hattina
uzaklik mesafesinde 0 puan olarak ifade edilen alan1 gostermektedir. Ayrica haritada
dort smifta yerlesime uygunluk derecelendirmesi yapilmistir. Haritada yerlesim icin 1.
derecede uygun alanlar mavi, 2. derecede uygun alanlar yesil, 3. derece uygun alanlar

acik turuncu ve 4. derecede uygun alanlar koyu turuncu renk ile gosterilmistir.

GOK KATMANLI AGIRLIKLI GAKISTIRMA ORNEKLERI K
(YERLESIME UYGUNLUK HARITASI-5)

Yerlesime Uygunluk Haritasi-5
I Uygun Degil
[T 4. Derece Uygun

[ 3. Derece Uygun
| 2. Derece Uygun
M 1. Derece Uygun
< : i R o [ Yapi Yasakh Blge
0 250 500 m T e R R e S T [ Tampon Bdlge
| | — Fay Hatt

Sekil 5.45 Yerlesime Uygunluk Haritasi-5.

Yukaridaki beg farkli tematik harita incelendiginde, ¢calisma sahasi i¢in kullanilabilecek
en uygun agirlik cakistirmanin yerlesime uygunluk haritas1 dortte oldugu goriilmektedir.
Yerlesime uygunluk haritas1 dordiin, fay hattina uzaklik mesafesi ile tutarli oldugu,
Parmakoren faymin, sarpliginin oldugu yiiksek egimli arazileri ve topografyadaki tiggen
yiizeylerin oldugu bolgeleri 2. derecede uygun alan olarak belirledigi ve ana kayanin

oldugu alanlari ise 1. derece uygun alanlar olarak belirledigi harita gériilmektedir.
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6. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesinde segilen egim, baki, ytlikseklik,
aktif fay ve jeoloji gibi dogal afet olusturabilecek parametreler, sahanin oncelik sirasina
gore agirlikli ¢akistirma yontemiyle siniflandirilmistir. Fay sakinim bantlari, yerlesime
uygun olmayan alanlar ve dort dereceli yerlesime uygun alanlar tematik haritalarda

gosterilmistir.

Kiiciik olgekli haritalardan, biiyiik 6lgekli haritalara aktarilan verilerdeki hata kayma
miktarlar1 fazla oldugundan, yerel yonetimler, fay hatlarin1 belirlemede biiyiik dl¢ekli
haritalama galismalar1 yapmasi gerekmektedir. Uretilen tematik haritalardan yola
c¢ikilarak, uygulama imar planlarina esas olacak uygun yerlesim alanlar1 belirlenmelidir.
Haritalarda gosterilen, aktif fay hatlariin {izerine kesinlikle yerlesim yeri
planlanmamalidir. Yerel yonetimler, fay hatlarinin oldugu alanlarda, yapilagsmanin
sinirlanmast veya belirli yap1 standartlarinin uygulanmasi gibi tedbirler almalidir. Aktif
fay hatlarinin deformasyon zonlar1 yesil alan, pasif yesil alan, rekreasyon alani olarak
birakilmalidir. Bu konu iizerine yasal diizenlemeler getirilmesi olduk¢a Onem arz
etmektedir. Fay yasasi deprem iilkeleri i¢cin hayati 6neme sahiptir. Amerika Kaliforniya
da Orne8i olan fay yasasinin Tiirkiye’de hayata gecirilmesi i¢in ¢alismalar

hizlandirilmalidir.

Tirkiye’ de yapilacak olan fay yasasinin temel amaci, ilgili idarelerin cesitli planlama
siireglerinde Yiizey Faylanmasi1 Tehlike Zonu (YFTZ) belirlemek ve bu bolgelerdeki
yapisal hasarlar1 ve riskleri azaltmak i¢in koruma Band1 olusturulmasini saglamak {izere
gerekli aragtirmalar1 ve uygulamalar1 tanimlamaktir. Ayrica, etiit raporu hazirlama

siirecinde uyulmasi gereken teknik kurallar1 belirlemeyi amaglamaktadir.

Yiizey Faylanmasi Tehlike Zonu yonetmeligi araciligiyla Tiirkiye Fay Yasasini
olusturarak, diri faylar ¢evresindeki yapilagsmalarla ilgili temel esaslar1 diizenlemek ve
yiizey faylanmasindan kaynaklanan tehlikeleri azaltmak olarak belirlenmistir. Bu yasal
siire¢, yapilasma planlarini diizenleyerek ve riskleri en aza indirerek yerel yonetimlerin

daha etkin bir sekilde miicadele etmesini saglamay1 hedeflemektedir.
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Yiizey Faylanmasi Tehlike Zonu (YFTZ), diri (aktif) fay hatlar1 ¢cevresinde belirlenen
bir bdlgedir. Bu zon, faydan kaynaklanan potansiyel tehlikelere karsi koruma amaci
tasir. Yiizey faylanmasinin etkisi altindaki alanlarda yapilasmanin diizenlenmesi ve bu
bolgelerdeki risklerin azaltilmasi i¢in belirlenen 6nlemleri icerir. Bu tedbirler genellikle
yapilagmanin kontrol altina alinmasi, koruma bandi1 olusturulmast ve benzeri
planlamalar igerir. YFTZ, deprem ve diger dogal afetlere kars1 daha direngli bir ¢evre

olusturmay1 amaclar.

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii tarafindan saglanan "Tiirkiye Yenilenmis
Diri Fay Haritas1" serisi, ylizey faylanmasi tehlikesi ¢alismalarinda resmi altlik olarak
kullanilmalidir. Bu haritalarda 6ncelikli olarak "deprem yiizey kirig1" ve "Holosen fay1"
olarak siiflandirilmis faylar iizerinde calisma yapilmas: gerekmektedir. Ilgili yasa veya
mevzuatta belirtilecek olan "ylizey faylanmasi tehlike arastirmasi ve sakinim band1”
raporlari, il, ilge, belde belediyeleri ve il 6zel idareleri tarafindan belirlenmeli ve bir
liste halinde sunulmalidir. Fay hatlarinin her iki tarafinda kalan yerlesimler, 1/250.000
Olcekli Tiirkiye Diri Fay haritas1 baz alinarak, 500 metreye kadar olan mesafeler i¢inde
yer almalidir, bu mesafe i¢in yaklasik 2 milimetrelik bir hata payr kabul edilmelidir.
Ancak sunulan raporlarda mutlaka caligma sahalari ile alakali MTA tarafindan
gosterilmis olan her bir faym; jeolojik, jeofizik ve jeodezik yontemlerde tam
konumunun ve derin uzantilarimin 1/1000, 1/2000 ve 1/5000 olgekli haritalarda
belirtilmis olmasi  gerekmektedir. Ayrica jeolojik yOntemlerden biri olan
paleosismolojik yontem ile calisma sahalarindaki faylarin izlerine rastlanacak sekilde
fay hattim1 dik kesen hendekler agilmasi gerekli olup, agilan yarma hendeklerde
rastlanan fay izlerinin paleosismojide kullanilan yaslandirma yontemleriyle faylarin

aktif olup olmadigi ve deprem tekrarlama periyotlari belirlenmelidir.

Yapilan paleosismolojik calismalar sonucunda faylarin aktif oldugu yoniinde bilgiler
ortaya ¢iktig1 takdirde bu tez caligmasinin uygulama kisminda oldugu gibi dogal
faktorler (baki, egim, yiikseklik, aktif fay hattina uzaklik ve jeoloji vb.) agirlikh
cakistirma yontemiyle cakistirilip iyi tamimlamis fay iizerinde, fay tiplerine gore fay
sakinim bantlarinin  belirlenmesi, sismik ve dort dereceli yerlesime uygunluk

haritalarinin hazirlanmasi onerilmektedir.
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Fakat paleosismolojik ¢alismalar sonucunda elde edilen verilerde fayin aktif olmadigi
yoniinde bilgilerin ortaya ¢ikmasi, aletsel ve tarihsel donemlerde herhangi bir deprem
bilgisinin olmamas1 ve deprem tekrarlama periyotlarinin belirlenememesi gibi
durumlarda calisma alanlar1 i¢in Yiizey Faylanmasi Tehlike Zonu (YTFZ) ve Fay

Sakinim Bandi 6nerilmemektedir.
Ayrica ¢alisma alanlarinin i¢i ve yakini ile alakali bolgesel deprem tehlikesi ve riskleri

dikkate alinarak “Tiirkiye Bina Deprem Y Onetmeligi” hiikiimlerine gore yapi ruhsatlari

verilmeli ve yapinin insasi sirasinda denetimlerin sayist artirilmalidir.
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