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OZET: GIS deprem tahminlerinde kullamlabildigi gibi deprem olay1 sonras1 meydana
gelen zararlarin azaltilmasi isleminde' de kullanilabilmektedir. Tiirk-Japon isbirliginde
deprem zararlarinin azaltilmasi projesi kapsaminda GIS olgusundan yararlanilmasi
diisiiniilmektedir. Bir bdlgede deprem olay1 gerceklesip, depremin karakteristik
ozellikleri saptandiktan sonra, sisteme daha Onceden girilmig verilerin sorgulama
yontemiyle ¢oziimlenerek en fazla hasar meydana gelmis/gelebilme olasiligi yiiksek
yerlerin belirlenerek oncelikle yardim ekiplerinin/techizatin o bdlgelere ulastirilmasi
prensibine dayanan ¢alismada GIS ¢ok onemli bir yer tutmaktadir. Calismada GIS' e
temel olacak veriler; niifus, yap: tiirleri ve sayisi, meydana gelmis afet tiirleri gibi
istatiksel bilgiler ile, konuma bagli inceleme alaninin yeriistii ve yeralt1 yapisi, hayati
tesislerin (elektrik hatt1 gibi) dagilimi gibi harita bazindaki bilgilerden olusacaktir. Bu
tip verilerin deney ve gozlemlerle saptanmis formiiller (Ornegin yap: tiplerinde
depremler sonucu gozlenen hasar formiilleri, zemin durumunun davranis formiilleri vs.)
tizerinde islenmesiyle hasar dagilimida ortaya konacaktir.

Bu akis mantiginin similasyonunu yapmak amaciyla Kuzuluk (Adapazari) yoresinde
kiiciik bir GIS uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama ile girilecek veri tiirlerine ve
yapilacak iglemlere bagli olarak hasar tesbitlerinin belirlenmesinin miimkiin olabilecegi
goriilmiistiir. Bu ¢alismada konu itibar1 ile deprem ve yarattigi hasarlar {izerinde
durulmustur. Ancak bu ¢alismada diisliniilen GIS mantiginin her tiirlii afet olayinin
oncesi ve sonrasinda kullanilabilirligi diistiniilmelidir.

ABSTRACT: Geographical Information System (GIS); consist of software and
hardware components fulfilling the functions of acquiring, storing, processing,
analyzing and displaying spatial and non-spatial data's about the geographical entities.
GIS used to both earthquake prediction and prevention of earthquake. Our opinion that
we should make use of this method at the Turkish-Japanese earthquake disaster
prevention project. This project based on determining earthquake limits after events, it
could determine hazard region by interrogation techniques with data's that have entry
before hand into system. After this process, it could send some material or team to
hazard region/regions. In this study, database consists of two components. One of them
is non-spatial data's such as population, kind of construction, disaster types etc. Another
is spatial data's such as geological condition, distribution of life-line etc. If this data's
process of knowledge formula (exp.: hazard formula for construction after disaster,
effect formula for soil condition) we could find hazard areas.



We tried imagination GIS application at the Kuzuluk (Southeast of Adapazari) area for
examination this method. According to this application, we observed distribution of
hazard which they were depend on data's type and type of query. We mentioned about
earthquake disaster in this paper but it considers that Geographical Information System
could use for all disaster types before and after.

GIRIiS

Tiirk-Japon isbirliginde gerceklestirilen “Deprem Zararlarinin Azaltilmasi” konulu
proje ii¢ temel bolimden olusmaktadir. Bu boliimlerden biri olan, Veri Toplama ve
Degerlendirme asamasinda Cografi Bilgi Sistemi ve Uzaktan Algilama tekniklerinden
faydalanilmasi planlanmistir. Bu kapsam cergevesinde, calismanin amaci proje bolgesi
ile ilgili olusturulacak veri tabaninin sistemdeki yeri ve dnemini belirlemektir. Ayrica
kullanilack programlarin isleyis mantigin1 gérmek i¢in proje bolgesinden ¢ok daha
kiigiik Olcekte ve farkli bir yorede uygulama yapilarak ortaya cikabilecek sorunlar

belirlenmistir.

Deprem zararlarinin  Azaltilmast Projesi (Sekil 1) yaklasik olarak 30°.30'-38°.00’
boylamlar1 ve 39°.00"-42°.30" enlemleri arasinda kalan yaklasik 120.000 km? lik bir
alan1 kapsamaktadir. Bu alan i¢inde kalan toplam onbir adet yerlesim yeri (Ankara,
Yozgat, Kirsehir, Kirikkale, Corum, Cankiri, Tokat, Amasya, Kastamonu, Sinop ve

Samsun) cografi veri tabani i¢ine alinmustir.

Uygulama sahas1 olarakta, Adapazari iline bagli Kuzuluk, Serefiye, Resadiye,
Tasburun, Yongalik, Beldibi, Ballikaya ve Tasyatak koylerini igine alan yaklasik 90
km? lik bir alan pilot bolge olarak secilmistir (Sekil 2).
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Fekil 1 : Deprem Zararlanmin Azaltdmasi Prajesi Alani Bulduru Haritas,
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$ekil 2 1 Pilot Proje Sahasima { Kuzuluk-Adapazar §W's ) Buldoru Haritas:
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DEPREM ZARARLARININ AZALTILMASI PROJESI

Bilindigi gibi can ve mal kaybina yol acan felaketlerin basinda deprem olay1
gelmektedir. Ulkemizde simdiye kadar gozlenen en fazla hasar ve can kaybi depremler

sonucunda olugmustur (Tablo1).

Tablo 1: 1900-1994 yillar1 arasinda aletsel doneme ait ( can kayb1 1000’ den fazla

olanlar) 6nemli depremler (Ayhan, 1988’ den alinmistir).

Mevki Tarih Magnitiid | Can Kayb1 | Yikik ve Agir Hasarli Bina
Sayisi Sayisi
Erzincan 26.12.1939 7.9 32968 116720
Erbaa (Tokat) | 20.12.1942 7.0 3000 32000
Ladik 26.11.1943 7.2 4000 40000
(Samsun)
Gerede (Bolu) | 01.02.1944 7.2 3959 20865
Varto (Mus) | 19.08.1966 6.9 2396 20007
Gediz 28.03.1970 7.2 1086 19291
(Kiitahya)
Lice 06.09.1975 6.6 2385 8149
(Diyarbakir)
Muradiye 24.11.1976 7.5 3840 9232
(Van)
Erzurum - Kars | 30.10.1983 6.9 1155 3241

Son Erzincan depremi (13 Mart 1992) sirasinda yasanan gercekler bu projenin énemini
daha iyi gostermektedir. Soyleki; bu depremde hadise meydana geldikten sonra
muhtemel hasar ve can kaybi abartili bir sekilde agiklanmis hatta deprem panigi
atlatildiktan sonra bile yardim ekipleri gerekli yerlere zamaninda ve yeterli sayida
gonderilememistir. Uzerinde c¢alisilan proje ile bu olumsuz kosullar en aza

indirgenecektir.

Tiirk-Japon igbirliginde gergeklestirilen bu proje kapsaminda inceleme alaninda on adet
yerlesim yerine (Ankara-ana merkez-; Samsun-bdlgesel merkez-, Tokat, Amasya,
Kastamonu, Cankiri, Corum, Vezirkoprii, Yozgat ve Niksar) sismik is-tasyonlar

kurulacaktir (Sekil 3).
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Sekil 3: Proje alanindaki istasyonlarin dagilima.

Bu istasyonlarin kurulacagi alanlarin tesbit calismalar1 devam etmektedir. Son
caligmalarla Tokat, Amasya, Kastamonu, Vezirkdprii ve Niksar’ da istasyon yerleri
belirlenmistir. Ana ve bolgesel merkez disinda kalan istasyonlar dogrudan bdlgesel
merkeze bagli olacak, bolgesel merkezin Ankara ana merkez ile Tiirpak hatt1 iizerinden

baglantis1 saglanacaktir.

Genel olarak sistem (Sekil 4), iki ana boliimden meydana gelmektedir. Birinci bo-liim;
meydana gelen kabuk hareketlerinden depremi tanimlayan ve bu veriyi ileti-sim
olanaklar (Tiirpak gibi) ile bolgesel ve ana merkeze ileten sistem toplulu-gudur. Ikinci
boliimii ise li¢ alt gruba ayirmak gerekir. Birinci alt grupta gelen deprem verisinin
degerlendirilip, depremin karakteristik dzellikleri saptanir. ikinci alt grup, veri taban1 ve
degerlendirme asamalarinin yapildigi kesimdir. Ugiincii alt grup ise, karar asamasinin

verilip sonuglarin gerekli yerlere iletildigi kisimdir.
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Koordinat, Magnitiid, Derinlik) SAPTANIYOR.
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e
Olii/Yarali Essiddet Egrisi
Sayisi Belirlen1§or Ciziliyor
Hasar Durumu Muhtemel Riskli
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On Sonuglar —p Gelen Verilerin

Degerlendirilmesi

2. ANA BOLUM

Odak Cozimi/<+

Sismik risk tayini

\
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3. ALT GRUP (Alarm)

SONUCLARIN ALINMASI

KURTARMA PLANI BILGILENDIRME

Sekil 4: Deprem Zararlarin1 Azaltma Bilgi Sisteminin Genel Akis Semast.
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Projede kullanilan sistemin (bundan sonra Deprem Zararlarin1 Azaltma Bilgi Sistemi
“DZABS” olarak adlandirilacaktir) benzer 6zellikte olan1 Japonya’da Gonchan sistemi
adiyla ¢aligmasinmi siirdiirmektedir. DZABS’ de kullanilacak veri tabani harita bazl,
istatiksel bazli olacaktir. Uzaktan algilama verisi olarakta Spot, Fuyo ve Landsat uydu
goriintiilerinden faydalanilmasi diisiiniilmektedir. Bu tip uydu goriintiileri genellikle
jeolojik verilerin kontroliinde, proje bolgesine ge-nis bir bakis a¢is1 saglamak amaciyla
kullanilacaktir. Ayrica kullanilacak yiiksek ¢oziintirliikkli uydu goriintiileri vasitasiyla
ozellikle kentsel alanlardaki geligsmeler izlenebilecektir. Cografi veri tabaninda harita
bazindaki bilgiler genel olarak jeolojik, topografik, ulasim aglar1 ve hayat damarlari
(elektrik, su, gaz sebekesi gibi) seklinde olup, istatiksel verilerde iki gruba ( niifus,
yap1, deprem verileri gibi kesin veriler ile niifus artis hizi, deprem-hasar iliskisi, egim
miktarina bagli heyalan risk analizleri gibi hesaplanmis veriler) ayrilmasi

diistinilmiistir.

DEPREM ZARARLARININ AZALTILMASI BILGI SISTEMINDE (DZABS)
GIS UYGULAMALARI

DZABS’ de GIS uygulamalari i¢in yapilan ¢alismalar iki asamada gergeklestiril-mistir.
Birinci agsama, pilot bolge olarak secilen Kuzuluk ve yakin yoresinde yapil-mistir. Bu
calisma’ da yerlesim yerlerine ait giincel istatistiksel veriler anket ydntemiyle
saptanmistir. Harita bazindaki bilgi olarakta inceleme alaninin 1/25000 olgekli
topografik haritasi, jeolojik haritasi, tektonik haritasi ve yol dagilimi (Sekil 5) veri
tabanina girilmistir. Ayrica inceleme alanina ait Spot uydu goriintiisii ve li¢ boyutlu

arazi goriiniisii’ de kullanmilmistir (Sekil 6).

Bu boélgede hayali olarak 40.32-30.44 cografi koordinatlarinda Ms=5 siddetinde bir
deprem oldugu varsayilmistir. Bu depremin artgr soklarindan Tagyatak koyiiniin
giineyinden gecen sol yonlii dorultu atimli fayin aktif hale gectigi belirlenmistir. Bu
fayin etkileyecegi alanlar1 belirlemek amaciyla 300 m. (1. dere-cede etkilenen bolgeler
icin) ve 3 km.’lik (2. derecede etkilenen bolgeler i¢in) buffer zonlar1 ¢izilmistir. Bundan

sonra depremin etkileyebilecegi yerlesim yerleri i¢in mevcut veri tabanina gore olii-
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yarali/hasar tesbitleri yapilmis (Tablo 2), essiddet egrileri olusturulmustur (Sekil 7).
Gelen verilerin degerlendirilip 6n sonuglarin alinmasiyla birlikte 3. Alt Gruba (alarm
asamasi) gecilmesine karar verilmistir. Bu asamada yetkili kisilere ve ilk yardim
ekiplerine uygulanacak kurtarma plani ile ilgili veri olusturulmus (Sekil 8) ve gereken

yerlere iletilmistir.
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EURTARMA PLANT
Deprem: 40°32'N-30°44'E, Mis=5.6, 12 km. derinlik,0lug Zamani:14.45
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\Z:l:i?fm TD?E:?:? e e Olii Savas Yaral Sayis Yap Sanst
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; Jenarattr L
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Clekicl, Kamel,
Jenarator —
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KEZULUK 2 Saphk P, 6 Iggl Cekicl, K:tz:m, : ‘.;5.44
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SEREFIYE | 1 Sagik P., 4 Iscl Kazie, 4 o 52

Uygulanacak Yol Giizergahi

Sekil 8 Deprem: Sonras) Uygulanacak Kurtarma Flam
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Tablo 2: Uygulama Sahas1 I¢in Muhtemel Olii-Yarali/Hasar On Sonuglar

Yerlesim Toplam Toplam Muhteme | Muhtemel Hasarli

Yerinin Adi Niifus Yap1 1 Olii Yarali Yap1
Sayisi Sayisi Sayisi

KUZULUK 3900 810 4 5 3
SEREFIYE 750 142 1 4
RESADIYE 436 102 1 5 2
TASBURUN 3350 458 2 4 4
YONGALIK 602 112 4 4 8

BELDIBI 700 175 6 20 9
TASYATAK 1205 210 18 36 15
BALLIKAY 454 74 6 30 10

A

Deprem Zararlariin Azaltilmasi projesi kapsaminda proje sahasi i¢in 11 ilin DZABS’

de degerlendirildigi aciklanmisti. Bu bolgelerin kapsadigi alanlar i¢in harita bazindaki

veri tabani su sekilde olusturulmustur (Tablo 3, Sekil 9).

Tablo 3: DZABS’ de harita bazli veri tabani

Veri Tabani Olcek Nitelik Ozellik
Jeoloji Haritas1 1/500.000 Poligon 11 adet kaya¢ toplulugu
ve/veya yas grubu ayirtlanmis
Tektonik Harita 1/500.000 Cizgi 5 ve 10 km. lik buffer zonlara
ayrilmig
Idari béliimleme 1/250.000 Poligon Mevcut il/ilge sinirlarina gore
yapilmig
Hidrojeolojik 1/500.000 Cizgi-Poligon | Onemli  Akarsu ve  gol
Harita dagilimlar
Enerji Haritasi 1/250.000 Cizgi-Nokta | Cesitli  enerji  hatlart  ve
santralle-rin dagilimi
Ulasim Ag1 1/250.000 Cizgi Karayolu ve demiryolu
dagilimi
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Sekil 9: Deprem Zararlanmn Azaltmas Bilgi Sisteminde Harita Bazli Veri Tabam
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Tablo 4: DZABS’ de Istatiksel bazli veri tabani

Veri Tabani Ozellik

Idari (Ilge bazinda) Niifus (1970,1975,1980,1985,1990 sayimlar1), Niifus
Yogunlugu (1990), Yiizol¢iimii, Niifusun Yaslara Gore

Dagilimi (1990),
Yapi (Ilge bazinda) Bina Istatistiklerine gore Yapu tiirleri sayis1 (1984)
Deprem (Ilge bazinda) Deprem Tehlike degeri (1995), ivme degerleri (1995),
Deprem Katologu (1995)

DZABS’ nin ilk adimlarinda olunmasina ragmen kullanilacak yontem ve uygula-ma
adimlar1 hakkinda bilgiye cogunlukla sahip olunmustur. Soyleki, calismanin ilk
boliimiinde proje sahasi icin DZABS’ nin biiyiikk olceklerde gelistirilmesi diist-
niilmiistiir. Sonraki adim riskli bolgeler icin DZABS’ nin kiigiik dl¢eklerde diizen-

lenmesi seklinde olacaktir.

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Cografi Bilgi Sistemi ve Uzaktan Algilama mantiginin DZABS projesindeki yeri ve
onemi gbzardi edilemez. Bu sonugtan hareket ederek, ilk adim olarak biiytlik dlgeklerde
calisma yapilmasi amaclanmistir. Daha sonraki calismalarda bu kiiciik dlgek bazinda
yiritiilecektir. Burada karsilasilan en o©nemli sorun verilerin toplanmasindan

gelmektedir. Ulusal Cografi Veri Tabani olusturulmasi gerek-mektedir.

DZABS’ de olusturulacak veri tabani lizerine uygulanacak hasar/zarar tesbit
formiillerinin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Zemin durumu, fay hatlarinin aktifli-gi,
miihendislik yapilarinin deprem esnasinda davranis bigcimlerinin proje itibariyle gézden

gecirilmesi gerekmektedir.

DZABS’ de veri tabani olustururken 6nemli faktorlerden biriside veri tabanina standart
bir kodlama sisteminin getirilmesi, hassasiyet ve giivenilirlik katsayilari-nin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu konuda proje kapsaminda caligmalar yapilmaktadir.
Kodlama sisteminin ulasal cografi veri tabani merkezince agikliga kavusturulacagi

tahmin edilmektedir.
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Tartismaya agik konulardan biriside yetkili kisilerin ve sivil savunmaya ait ekiplerin bu
konuda bilgilendirilmesidir. S6yleki DZABS’ nin deprem aninda olusturacag: bilgileri
diizenli sekilde uygulamak bu kisilerin insiyatifinde olmali, bdlgeye gonderilecek
araclara hedef noktaya gerekli teghizat, zamaninda ve en giivenli sekilde ulasabilecegi

bilgiler bilgi sistemi bi¢giminde olmalidir.
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