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Ozet

Son yillarda hizly niifus artisina bagh olarak kentlerin kontrolsiiz biiyiimeleri, yerel zemin kosullart bakimindan uygunsuz alanlara
dogru yonelmelerine neden olmustur. Ayni zamanda kent merkezlerinde depreme duyarl alanlari eskiye gore arttiran bu durum,
yasanan depremlerin de kent depremi ozelligi kazanmasina yol agmistir. Bu yiizden giiniimiiz kentlerinde, yerel zemin kosullarina
dayali deprem duyarlhilik ¢alismalarimin yapilmast zorunluluk haline gelmistir. CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) tekniklerinin bir arag
olarak kullanildigi bu ¢alismada, Erzincan kentinde yerel zemin kosullarinin deprem duyarliligina etkisinin frekans orant yontemiyle
analiz edilmesi amaglanmistir. Kentin kuruldugu alanin yerel zemin kosullari, deprem etkisinin kuvvetli bir sekilde hissedilmesine yol
agmaktadir. Calisma kapsaminda kentsel alandaki yerel zemin kosullarina bagl olarak deprem duyarhihigimin dagilimi ve niifusa
yonelik olast etkileri irdelenmistir. Calisma sonunda 95.596 (2015) kisinin yasadigi Erzincan kentinin yiiksek deprem duyarliigina
sahip oldugu anlasiimistir. Deprem duyarliliginin en yiiksek oldugu mahalleler, Atatiirk, Inonii, Karaagac, Kizilay ve Yenimahalle dir.
Olas1 bir deprem anminda yerel zemin kosullarindan kaynaklanabilecek hasar, deprem duyarlihiginin orta derecede oldugu kent
gevresindeki alanlarda daha az olacaktir. Bu nedenle yérenin deprem potansiyeli ve yerel zemin kosullar goz oniinde bulundurularak
Yeni insa edilecek binalarin yapiminda mevcut riskler goz oniinde bulundurulmali veya yapim yeri olarak deprem duyarliligi daha
diisiik sahalar secilmelidir. Ozellikle yapi ile ilgili yonetmeliklere yapim ve kontrol asamasinda hassasiyetle uyulmali ve gerekli
goriilmesi halinde zemin iyilestirmesi yapilmalidur.
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Impact of Local Soil Conditions on Earthquake Sensitivity in Erzincan City

Abstract

In recent years, uncontrolled growth of cities as a result of rapid population rise has caused people to go towards-inappropriate areas
in terms of local soil conditions. At the same time, this situation, which increased the depression-sensitive areas in urban centers
compared to the old ones, also caused the earthquakes to acquire the features of urban earthquakes. Thus, earthquake sensitivity
studies based on local ground conditions have become a necessity for contemporary cities. Employing GIS (Geographic Information
Systems) techniques, the present study aims to analyze the effect of the local soil conditions in Erzincan city on earthquake sensitivity
through the frequency ratio method. Local soil conditions in the area where the city was established lead to a strong sense of earthquake
effect. The study explores the distribution of earthquake sensitivity based on the local soil conditions in the urban area as well as its
possible effects on the population. The results of this study show that Erzincan city, where 95,596 (2015) people live, has high
earthquake sensitivity. The most sensitive districts to earthquake are Atatiirk, Inonii, Karaagag, Kizilay, and Yenimahalle. The damage
that may result from local soil conditions in a possible instant of earthquake will be less in the areas surrounding the city where
earthquake sensitivity is moderate. For this reason, considering the earthquake potential and local soil conditions, the existing risks
should be taken into consideration in the construction of new buildings, or sites with a lower earthquake sensitivity should be chosen
for construction. Especially, the regulations related to the building should be followed carefully in the construction and control stage
and the ground improvement should be done if necessary.
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1. Giris

Son yiizyilda diinya niifusunda yasanan artig, kentlerin 6nemli birer ¢ekim merkezi konumu kazanmasina yol agmuistir.
Giliniimiizde diinya niifusunun yaklasik yarisi kentlerde yasamaktadir. Hatta 2030 yilina kadar diinya niifusunun % 60°tan
fazlasiin kentlerde yasayacagi tahmin edilmektedir (Ozsahin 2015). Ancak, bu durum dogal afetlere kars1 gok daha fazla
kirilgan bir yapiya sahip olan kentler bakimindan yasanacak risklerin bityiimesine ve tam olarak kestirilememesine neden
olmaktadir (Gergek ve Giiven 2016).
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Toplumlar tedirgin eden, can veya mal kayiplarina neden olan ve dnceden tahmin edilemeyen dogal afetlerden birisi olan
depremler, hizli kentlesmeyle birlikte kentlerin yerel zemin kosullart bakimindan depreme kargt duyarl alanlara dogru
yonelmeleri sonucunda, kentsel alanlarda daha fazla etkili olmaya baslamiglardir. Maddi ve manevi kayiplarin eski
depremlere oranla daha fazla artmasina neden olan bu durum, yasanan depremlerin de kent depremi olmasina yol agmustir
(Wu vd. 2014). Dolayisiyla giiniimiiz kentlerinde yerel zemin kosullarina dayali deprem duyarlilik ¢aligmalarinin
yapilmasi zorunluluk haline gelmistir (Stein vd. 2012). Zira bu tiir ¢alismalar, deprem ve onunla ilgili tehlikelerin
degerlendirilmesi, ortaya ¢ikacak sorunlarin ¢6ziimii i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi ve uygun yer se¢imi i¢in 6nemli
birer karar verme araci olarak gorillmektedir (McGuire 2001). Boylece yerel zemin kosullarini agiklayan parametrelerin
duyarlilik analizleri sonucunda elde edilen verilerin birlestirilerek aralarindaki iligkinin anlagilmasi daha saglikli bir
sekilde yapilmaktadir. Biitiin bu islemlerin gergeklestirilebilmesi igin elde edilen verilerin, cografi koordinatlarla
iligkilendirilmesi, istatistiksel veya matematiksel yontemlerle analiz edilmesi ve gorsel olarak sunumlarinin yapilmasina
ihtiyag vardir (Ozsahin 2014). Bu amag igin kullanilan en iyi araglardan birisi CBS (Cografi Bilgi Sistemi) teknikleridir
(Anbazhagan 2013).

Farkli sayidaki degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesinde ve analiz edilmesinde son yillarda kullanilan en
yaygin tekniklerden biri olan CBS sayesinde deprem duyarlilig1 analiz edilip, sorunlu alanlar tespit edilebilir (Gutierrez
2005). Bu bakimdan gerek uluslararasi gerek ulusal literatiirde CBS tekniklerinden faydalanilarak yerel zemin kogullarina
dayali deprem duyarlilik ¢alismalarinin yapilmasi ivme kazanmustir. Bu tiir ¢alismalar, dogru yer se¢imi ve arazi
planlamalari igin 6nem tasir (Ozsahin ve Kaymaz 2015). Zira Tiirkiye’de yasanan deprem olaylarinda can ve mal kaybi
¢ok onemli rakamlara ulagsmigtir. Deprem sonucu yasanan olumsuzluklar ise niifus yogunlugu, yanlis arazi kullanimi ve
plansizlik sonucu ortaya ¢ikan yapilasmadan kaynaklanmaktadir (Ozsahin ve Degerliyurt 2013).

CBS destekli deprem duyarlilik haritalarinin iiretilmesinde degisik tiirden deterministik (tanimsal) ve probabilistik
(olasiliksal) yontemler tercih edilmektedir. Deterministik yontemlere kiyasla probabilistik yontemler, ¢esitli tiirden veriler
arasindaki iligkinin en uygun sekilde degerlendirilerek daha fazla verimin elde edilmesine miisaade etmektedir (Erdik vd.
2011). Bu amagla yararlanilan probabilistik yontemlerden birisi de frekans oramidir (Dar ve Dubey 2015). Daha rahat
tarihsel envanter verisi saglandigi icin ¢ogunlukla heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan frekans
orant yontemi, diger dogal afetlere yonelik ¢aligsmalarda veri sikintisindan dolay1 genellikle géz ardi edilmistir (Yalcin
vd. 2011; Rozos vd. 2013; Regmi vd. 2014; Cao vd. 2016). Bu durum bazi dogal afetler hakkinda elde edilen saglikli
mekansal verilerin oldukga yetersiz veya eksik kalmasindan kaynaklanmis olmalidir. Ancak son yillarda dogru ve diizgiin
mekansal veri toplanmasina paralel olarak frekans orani yontemine dayali degisik dogal afetlere yonelik duyarlilik
calismalar1 yapilmaya baslanmistir (Suarez vd. 2014).

Iki degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan frekans orani yontemi, afete yol agan faktorler ile gegmiste yasanmus
afetler arasindaki mekansal iligkisinin incelenmesinde ¢ok iyi performans gostermektedir (Pham vd. 2015). Bu
performans sayesinde birgok yonteme gore ¢ok yiiksek basari ve tahmin orani verdigi igin, nispeten daha giivenilir
sonuglara ulagilmasini saglamaktadir (Pradhan ve Lee 2010; Abul Hasanat vd. 2010). Diger yandan bu yontemde veri
kiimesinin biiyiik oldugu durumlarda bile veri doniisiimiine veya smirlandirilmis degerlere ihtiya¢ duyulmadigi igin basit
bir sekilde uygulandigi rapor edilmistir (Park vd. 2013). Ayrica ilgili yontem sayesinde uygulamaya ve planlamaya
yonelik daha akilci ve bilimsel sonuglar elde edilmektedir (\Vakhshoori ve Zare 2016).

CBS tekniklerinin bir ara¢ olarak kullanildig1 bu ¢alismada, Erzincan kentinin yerel zemin kosullarinin deprem
duyarliligina etkisinin frekans orant yontemiyle analiz edilmesi amag¢lanmistir. Zira bu kent, Tiirkiye’de meydana gelmis
en bilyiik depremlerden birisinin yasandigi yerdir (Akpinar vd. 2016). Kentin kuruldugu alanin yerel zemin kosullart,
deprem etkisinin kuvvetli bir sekilde hissedilmesine yol agmaktadir (Aslan 2015). Nitekim deprem dalgalarinin gegtikleri
zeminlerin 6zelliklerine gore degisime ugradiklari ve bu nedenle yerel zemin kosullarinin yapilarda hasar olusturacak
sekilde ¢esitli etkilerle kendini gosterdigi bildirilmistir (Korkmaz 2006). Gergekten de yakin gegmiste meydana gelen 17
Agustos 1999 Golciik, 1 Mayis 2003 Bingdl ve 23 Ekim 2011 Van depremlerinde goriildiigii tizere deprem sonucunda
meydana gelen can ve mal kayiplarinin fazla olmasinin asil nedeni, zemin 6zellikleri ile deprem etkisi arasindaki iliskiyi
dikkate alan hazirliklarin yapilmamasidir.

Calisma kapsaminda 95.596 kisinin yasadigi (URL-1 2018) Erzincan kentinin yerel zemin kosullarina bagh olarak
deprem duyarliliginin dagilisi ve bunun niifusa yonelik olast etkileri irdelenmistir. Ayrica bu g¢alisma sayesinde
sismotektonik bakimdan hassas bir bolgede yer alan Erzincan kentinde yerel zemin kosullar1 ve deprem duyarlilik
konusunu ele alan diger arastirma ve planlamalara yol gosterilmesi amaglanmistir. Calismanin en orijinal yani da deprem
duyarlilig1 konusunda diinyada ¢ok az, Tiirkiye’de ise herhangi bir alanda uygulanmamus farkli bir yontemin Erzincan
kenti 6rneginde incelenmesidir.

2. inceleme Alani
Inceleme alani, Dogu Anadolu Bdlgesi’nin Yukar1 Firat Béliimii’nde kalan Erzincan kenti ve yakin gevresidir. Erzincan
kenti, kendi adiyla anilan ovanin tabaninda bulunmakta olup, 2788.5 ha’lik bir sahada yayilim gostermektedir (Sekil 1).

Tiirkiye’nin jeolojik agidan en karmasik yorelerinden KAF (Kuzey Anadolu Fay1) zonu iizerinde konumlanan inceleme
alani, sismotektonik bakimdan ¢ok aktif bir diigiim noktasinda kalir (Ttiysiiz 1993).
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Dolayistyla kent alani, KAF, Kuzeydogu Anadolu Fay1 ve Ovacik Fayi ile bunlara bagh tali fay hatlariyla kusatilmigtir
(Sekil 1). Halen aktif olan bu faylarin hareket hizlari ise sirasiyla 1 cm/y1l, 0.2 cm/y1l ve 0.15 cm/y1l olarak &l¢iilmiistiir
(Barka 1993; Eyidogan 1993).
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Sekil 1: Inceleme alaninin konumu ve depremsellik haritasi (Tiiysiiz 1993’den faydalanilarak)

Inceleme alani ve yakin gevresindeki temel arazi, kuzeydoguda yer alan daglik alan civarinda izlenen Triyas yash
ofiyolitik melanja ait birimlerle temsil edilmektedir (Sekil 2a). Serpantinlesmis bu formasyonlarin arasinda yer yer
Pliyokuvaterner yasl konglomeralara da rastlanmaktadir (Oztas 1993). Daglik sahanin etek kisimlarinda bazi alanlardaki
izlenen yama¢ molozlar1 ve Erzincan Ovasi’nin tabanindaki kil, silt, kum ve ¢akil tiirevinden aliivyal ¢okeller ise
Kuvaterner’e ait en geng olusuklardir (Sekil 2a). Genellikle iri malzemelerden olusan bu ¢okeller, yeraltisuyu olusumuna
ve depolanmasina katki saglamaktadirlar. Ovadaki aliivyonlarin tabaninda ise genellikle ofiyolitik melanja ait birimlerin
yer aldig1 tahmin edilmektedir (Ada ve Ergin 1993).

Faylarla bigimlendirilmis tektonik bir depresyonun tabaninda yer alan inceleme alani, hemen kuzeydogusundan
Esence (Kesis) Daglari tarafindan siirlandirilmigtir (Sekil 2b). Bu daglardan kaynaklarini alan akarsularin ova tabanina
ulagtiklar1 kesimlerde birikinti konileri sekillenmistir (Akkan 1964). Erzincan kenti ise ilgili koniler ile Firat nehri
arasinda gelisim gostermistir (Sekil 2b). Kentin Firat nehrine dogru olan kesimleri, topografik anlamda ovanin en algak
kismini olusturmakta olup, yeraltisuyu seviyesinin yiiksek oldugu mekanlara karsilik gelmektedir. Bununla birlikte
ortalama 1200 m yiikseltiye sahip ova tabani ile kuzeydeki daglar arasinda 2350 m’ye varan yiikselti farklar1 mevcuttur
(Hayli 2012).
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Sekil 2: inceleme alaninin jeolojik ve morfotektonik haritalar a) jeoloji haritasi (Oztas 1993%en yeniden cizilerek),
b) inceleme alaninin genel morfotektonik haritas! (Tiiysiz 1993ten faydalanilarak cizilmigtir)

Inceleme alani ve yakin gevresinin tamamu, birinci derece deprem bolgeleri smirlari dahilinde kalmaktadir. Bu
bakimdan sahada hem tarihsel hem de aletsel donemde bir¢ok deprem yasanmustir (Tablo 1). Tarihsel donemde 17 yikici
depremin meydana geldigi bu sahada, ¢ok biiyiikk oranda can ve mal kayiplart gergeklesmistir (Tablo 1). Hatta Erzincan
kenti tarihsel donemde gerck can kaybi, gerekse agir hasarli bina acisindan Tiirkiye’de meydana gelmis en biiyiik
depremlerden birisinin yagandigi mekéanlardan birisidir (Tablo 1).

Tablo 1: Inceleme alaninda tarihsel ve aletsel dénemde olusmus énemli depremler (Aslan 2015)

Tarih | Enlem (K) | Boylam (D) | Magnitiid (Ms) | Siddet | Can Kayb:1 | Hasarh Bina
967 | 39° 80' 39° 50' - VIII 1.200 Cok sayida
1011 | 39°75' 39° 50' - VIl Cok olii Kent yikilmig
1045 | 39° 75' 39° 50 - IX 12.000 Cok sayida
1161 | 39° 75' 39° 50' - VIl Cok olii Cok sayida
1168 | 39° 75' 39° 50' - VIII Cok 6li | Kent yikilmig
1236 | 39°75' 39° 50' - VII Cok olii | Cok sayida
1254 | 39° 75' 39° 50' - VIII 16.000 Cok sayida
1268 | 39° 75' 40° 40' - IX 15.000 Cok sayida
1281 | 39°75' 39° 50' - VI Cok olii | Cok sayida
1287 | 39° 75' 39° 50' - VIII Cok olii | Cok sayida
1289 | 39° 75' 39° 50' - VII Cok olii | Cok sayida
1290 | 39° 75 39° 50' - Vi Cok olii Cok sayida
1308 | 39° 75 39° 50' - VIl Cok olii Cok sayida
1345 | 39° 75' 39° 50' - VI Cok olii | Cok sayida
1356 | 39° 75' 39° 50' - VI Cok olii | Cok sayida
1366 | 39° 75' 39° 50' - Vi Cok olii Cok sayida
1374 | 39° 75' 39° 50' - VIII Cok 6li | Kent yikilmig
1422 | 39° 75' 39° 50' - VIII Cok ol | Cok sayida
1433 | 39° 75' 39° 50' - VI Cok ol | Cok sayida
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Tablo 1’in devami

Tarih | Enlem (K) | Boylam (D) | Magnitiid (Ms) | Siddet | Can Kaybi | Hasarli Bina
1456 | 39° 75' 39° 50' - VIII Cok olii Kent yikilmig
1458 | 39° 75' 39° 50' - X Cok olii | Cok sayida
1482 | 39° 75' 39° 50' - IX-X Cok olii Cok sayida
1543 | 39° 75' 39° 50' - VIl Cok 6li | Kent yikilmis
1576 | 39° 75' 39° 50' - VII 1.500 Cok sayida
1579 | 39° 75 39° 50' - VIII Cok olii | Cok sayida
1584 | 39° 75 39° 50' - IX Cok olii Cok sayida
1667 | 39°75' 39° 50' - VIII Cok 6lii | Cok sayida
1784 | 39°75' 39° 50' - VIII Cok 6lii | Cok sayida
1787 | 39° 75 39° 50' - VIII Cok olii | Cok sayida
1888 | 39° 75 39° 50' - VIl Cok olii Kent yikilmig
1939 | 39° 75 39° 50 7.9 X 32.968 116.720
1941 | 39° 75' 39° 50' 5.9 15 Hafif hasar
1949 | 39° 75' 39° 50' 6.7 450 Hafif hasar
1978 | 39° 75 39° 50 4.7 Hafif hasar
1980 | 39° 75 39° 50 4.4 Hafif hasar
1983 | 39° 75' 39° 50' 4.1 Hafif hasar
1992 | 39° 75' 39° 50' 6.8 VIII 653 8.057

2009 | 39° 75 39° 50 5.0 Hafif hasar

Aletsel donem boyunca deprem etkinliginin devam ettigi inceleme alaninda, 1900-2016 yillar1 arasinda 14 biiyiik
deprem meydana gelmistir. Biiyiikliigii 5 ve iizerinde olan bu depremlerden en siddetlileri, 1939 (M: 7.9) ve 1992 (M:
6.8) yillarinda gerceklesmistir (Tablo 1). Nitekim 26 Aralik 1939 tarihinde yasanan depremde 32.968 kisi hayatim
kaybetmis, yaklasik 100.000 kisi yaralanmis ve 116.720 bina yikilmistir. Ayni sahada yaklasik yarim asir sonra tekrar 6.8
biiyiikligiinde bir deprem olmustur. 13 Mart 1992 tarihinde gergeklesen bu deprem sonucunda, 653 kisi hayatini
kaybetmis ve 8057 bina hasar gormiis veya yikilmistir (Kurtulus 1993). Erzincan ve yakin gevresinde tarihsel ve aletsel
donemde meydana gelmis biiylik depremler, gelecekte benzer afetlerin olabilecegine isaret etmektedir. Deprem gergegini
¢ok net bir sekilde yansitan bu durum, Erzincan kentinde ivedilikle gesitli dnlemlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
onlemlerin basinda ise arazi kullanim ve imar planlarimin s6z konusu deprem ger¢e§ine uygun olarak yapilmasi
gelmektedir (Sengezer 1993).

3. Materyal ve Yontem

Herhangi bir tehlikenin ger¢eklesmesi halinde, canlilarin ve insan tarafindan olusturulan yasam ortaminin maruz kalacagi
zarar veya kayiplara olan hassasiyet seklinde tanimlanan duyarlilik (hassasiyet veya zarar gorebilirlik), ayn1 zamanda bir
yerin veya sistemin kendi i¢inde tehlike olusturan bir duruma kars1 gosterdigi zayifliktir (Degerliyurt 2015). Bu zayiflik,
zarar verme potansiyeline sahip tiim olay ve olgular seklinde agiklanan tehlike ile belirli bir tehlikenin yaganmasi halinde
insanlara ve ¢evreye zarar veya hasar verebilme durumuna bagli ortaya ¢ikabilecek kayip olasiligt biciminde agiklanan
risk kavramlarina gidilen yolun ilk basamagini olusturur (Osna 2013). Bu bakimdan duyarlilik analizleri, giiniimiiz
diinyasinda karsilagsan mekansal sorunlarin giderilmesi, belirsizliklerin tammlanmasi ve karar verme modellerinin
uygulanmasinda ve etkin bir bigimde kullanilmasinda siklikla kullanilan bir aragtir (Gokkaya 2014). Nitekim ¢esitli
tirden afetler i¢in yapilan duyarlilik analizleri sayesinde duyarli alanlar belirlenip, buna gore ¢esitli onlemler
alinabilmektedir.

Deprem duyarlilik analizlerinde ise temel amag, tehlikeli alanlarin tespit edilerek deprem etkilerinin azaltilmasini
saglamaktir. Erzincan kentinin deprem ve yerel zemin kosullar1 arasindaki iliskinin incelendigi bu deprem duyarlilik
caligmasi, bes farkli temel yerel zemin parametresi (litoloji, fay hatlarina uzaklik, yeraltisuyu seviyesi, zemin kayma hizi
ve biiyiitme orani) iizerinden gerceklestirilen CBS destekli analize gére yapilmistir. Zira deprem konusunda yapilan
caligmalar giin gectikce kalite ve kapsam bakimindan artmaktadir. Ayrica, bu tarz ¢aligmalar son yillarda CBS destekli
yontemlerle etkin bir sekilde desteklenmektedir.

Calismada gerceklestirilen analize ait veri seti, farkli kurum ve kuruluslar tarafindan hazirlanmis degisik tematik
haritalardan faydalanilarak olusturulmustur (Tablo 2). Temel harita verileri, biiyiik 6l¢ekli (Olgek: 1/25.000) topografya
haritalar1 (Harita Genel Komutanhigi 2015) ve kent planindan (Erzincan Belediyesi 2016) yararlanilarak aktarilmistir.
Deprem hasar envanteri ve jeolojik 6zelliklere ait bazi1 bilgiler yapilmis eserlerden derlenmistir. Litoloji ve fay hatlarina
mesafe ile ilgili bilgiler ise Tiirkiye jeoloji veri bankas1 1/25.000 6lgekli sayisallastirilmis jeoloji haritalar1 (MTA 2016)
sisteminde bulunan ilgili paftalardan yararlanmak suretiyle temin edilmistir.
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Yeraltisuyu seviyesi, zemin kayma hiz1 ve bilyilitme orani faktorlerine ait haritalar da, Erzincan kenti ve yakin ¢evresinde
degisik kesimlerden alinan 43 adet sondaj verisine (Donmezgelik 2015), niifus dagilim haritas1 ise giincel mahalle
niifuslarma (URL-1 2018) dayali bir sekilde olusturulmustur. Hem sondaj verileri hem de mahalle niifuslarinin mekansal
dagilis1, CBS ortaminda IDW (Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon) jeoistatiksel analiz teknigiyle yapilmistir. Calisma
kapsaminda {iiretilen tematik haritalar elde edilen veriler ve proje amacina bagli olarak 1:25000 6lgeginde hazirlanmustir.
Ciinkii kentsel alanlarda duyarlilik haritalarinin dogru hazirlanmasi igin, bu detayda veya daha biiyiik bir dlgegin
kullanilmasi oldukca uygundur (Ozsahin ve Degerliyurt 2013).

Tablo 2: Calismada kullanilan veriler, tirleri ve tedarik edildigi kaynaklar

Veri tiirii Veri kaynagi Kullanim alani
Topografya Haritalar Harita Genel Komutanligi 2015 Temel harita verileri (Akarsu, yol,
Kent Plam Erzincan Belediyesi 2016 mahalle sinirlari vs.)
Yapi Hasarlar1 Dagilimi1 Haritasi Oztas 1993 Deprem hasar envanteri
Jeoloji Haritasi Oztas 1993; MTA 2016 'F‘E'lt;)lﬁ{a'ﬂama st
Yeraltisu seviyesi degerleri Yeralt1 su seviyesi
Zefn - k.a yma hizi (Vs30) Donmezgelik 2015 Zemin kayma hizi
degerleri
Zemin Biiyiitme degerleri Zemin Biiyiitme orani
Mabhalle Niifuslar1 (2015) URL-1 2018 Niifus Dagilim Haritasi

Calismada yontem olarak CBS destekli frekans orani yontemi uygulanmistir. Bir olayin ger¢eklesme ihtimalinin
gergeklegsmeme ihtimaline orami seklinde tanimlanan bu yontem (Akinci vd. 2011), gegmiste yasanmig bir depremin yol
actigl hasarin deprem duyarliligini etkileyen faktorlerle iliskisinin ayri ayri ortaya konmasi esasina dayanmaktadir.
Boylece ge¢mis deprem hasarlar1 ve deprem duyarliligi arasindaki yakin iligkiden yola ¢ikarak gelecekte yasanabilecek
bir depremin mekansal hasarin dagilisina etkisi tahmin edilebilmektedir. Bu yontemin avantaji, deprem duyarlilik
¢alismalarinda kullanilan diger yontemlere kiyasla daha anlasilir ve uygulanabilir olmasidir. Zira konu hakkinda daha
once uygulanmis diger bir¢cok yontemde genellikle uzman kisiler puanlama yaparken, bu yontemde dogrudan hasara gore
puanlama gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla bu durum daha objektif degerlendirmeleri miimkiin kilmaktadir. Buna
kargin yontemin en 6nemli dezavantaji ise deprem hasarlarinin dagilisin1 gosteren deprem hasar envanteri haritalarina
ihtiya¢ duyulmasidir. Daha ¢ok yap1 hasar oranlari sunulan bu tiir haritalarin ¢izimi genellikle zaman, imkén ve emek
Olciisti bakimindan oldukga zordur. Ayrica bu tiir haritalarda genellikle mevcut yapilarin hangi yonetmenliklere gore insa
edildigi veya yap1 malzemesi/kalitesi/yasi hakkinda dogrudan bilgi bulunmamaktadir.

Bu ¢aligmada kullanilmis frekans orani yontemi, ulasilabilen en saglikli veri oldugu diisiiniildiigii i¢in “13 Mart 1992
Yap1 Hasarlar1 Dagilinn Haritas1” (Oztas 1993) dikkate almarak diizenlenen Deprem Hasar Envanteri kullanilarak tatbik
edilmistir. Bu envanterde yap1 hasar oranlari; az, orta ve agir hasarli olmak {izere ti¢ farkli kategoride sunulmustur (Sekil
3). O donemde 5.818.832 m?’lik bir alan tlizerinde yapilan bu ayrima gére sahada, bityiikten kii¢iige dogru sirasiyla az (%
60), orta (% 25) ve agir (% 15) hasarli yap1 oranlar1 hakimdir. Ancak ilgili haritada mevcut yapilar hakkinda (yap1
malzemesi, kalitesi, yast vs.) dogrudan herhangi bir bilgi mevcut degildir. Ayrica yillara gére kent sinirinda izlenen
onemli degisiklikler ve yiiriirliikte olan deprem yap1 yonetmeliginin birbirinden farklilik géstermesi deprem duyarliligim
etkilese bile yap1 6zellikleriyle alakali herhangi bir veri olmadigi i¢in bu ayrint1 g6z ardi edilmistir. Dolayisiyla ¢alismada
sahadaki yap1 hasar oranlarinin dogrudan kullanilmasi ve ilgili oranlara gore ortalama hasar dagiliminda standart bir
degerin belirlenmesi miimkiin olmamistir. Bu sebeple bilimsel yonteme daha uygun bir yol oldugu diisiiniildiigi igin
calismada elde edilmis biitiin yap1 hasarlar1 gruplandirmadan dogrudan hasarli yap1 olarak kabul edilmis ve bu genel
durum gergevesinde duyarlilik sonrasi ortalama hasar dagilim oranlar1 belirlenmistir.

Daha sonra bu envanterdeki hasar alani yiizdesi (B) yerel zemin parametre smiflarimin toplam alan (A) degerine
boliinerek frekans orani (B/A) tespit edilmistir (Tablo 3).

Takip eden asamada frekans oranlar1 saptanan parametrelerin agirlik degerleri, asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmigtir (Stizen 2002);

W = (1000 * (B/A)) — (1000 * (5B / £4)) @)

Bu esitlikteki W; parametre agirlik degerini; B; parametre sinifindaki hasarli alanin piksel sayisini ve A ise parametre
smifindaki toplam piksel sayisini ifade etmektedir. Parametre haritalarina iliskin agirlik degerlerinin pozitif ¢ikmasi ilgili
parametrenin deprem olusumunda etkisinin daha fazla, negatif ¢ikmasi ise etkisinin goreceli olarak daha az oldugunu
gostermektedir (Dag ve Bulut 2012). Calismamin analiz kismi, agirlik degerleri belirlenmis faktor haritalarin CBS
ortaminda 10 m ¢oziiniirligiindeki grid formatta raster haritalara doniistiiriiliip, birlestirilmesi sonucunda tamamlanmustir.
Biitiin bu islemlerin ardindan, gelecekte yasanabilecek depremlere karsi duyarli alanlarin gdsterildigi ve herhangi bir
alanin depreme karsi egilimini ifade eden deprem duyarlilik haritast olusturulmustur.
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Elde edilen duyarlilik sonuglarimin derecelendirilmesi ise Liu vd (2012) tarafindan kullanilmis olan dort seviyeye gore
disiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olmak iizere siniflandirilmistir.
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Sekil 3: Inceleme alaninin 13 Mart 1992 Yapi Hasarlari Dagilimi haritasi (Oztas 1993ten yeniden gizilerek)

Tablo 3: Calismada kullanilan parametre siniflarinin alani (ha) ve agirlik degerleri

Yerel zemin parametre siniflar1 | Toplam Alan (A) | Hasar Alam Yiizdesi (B) | Frekans Oram (B/A)

Cakil 3224.39 152.95 0.05

Kum 2077.16 206.35 0.10

Litoloji Silt 973.62 222.57 0.23
Kil 1823.16 - -
Konglomera 182.67 - -

0-15 71.40 5.80 0.08

15.01 - 30 71.40 5.80 0.08

Fay hatlarina mesafe | 30.01 - 45 71.40 5.80 0.08

45.01 - 60 71.40 5.80 0.08

60.01 - > 7995.40 558.67 0.07

a7
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Tablo 3’in devami

Yerel zemin parametre simflar1 | Toplam Alan (A) | Hasar Alam Yiizdesi (B) | Frekans Oram (B/A)
<--20.01 203.95 117.17 0.57
-15.01 - -20 626.20 246.92 0.39
Yeraltisuyu -10.01 - -15 2248.58 214.72 0.10
-5.01 - -10 4446.40 3.06 -
5-> 755.87 - -
<-350 287.79 - -
. 350.01 - 400 2944.82 120.55 0.04
Zemin Kayma Hizt (20001450 4092.86 458.17 0.11
450.01 - 500 851.90 3.15 -
500.01 - > 103.63 - -
<-1.8 1630.09 24.60 0.02
1.8-19 3719.86 465.63 0.13
Biiyiitme orani 19-2 2281.02 90.54 -
2-2.1 562.62 1.10 -
21-> 87.41 - -
Toplam 8281.00 581.87

4. Bulgular

4.1. Deprem Duyarliigini Etkileyen Faktorler

Deprem duyarlilig1 tizerinde cesitli faktorler rol oynamaktadir. Bu faktorlerden birisi yerel zemin kosullaridir. Zira
herhangi bir depremin olusturacag: etkinin boyutu, deprem vasfinin yaninda yerel zemin kosullarina bagli olarak
degismektedir (Tohumcu vd. 2003; Isik ve Kutanis 2015; Isik vd. 2016). Bu kosullar; tektonik, litolojik, jeomorfolojik ve
hidrojeolojik 6zelliklerin tamaminin bileskesini meydana getirmektedir (Korkmaz 2006). Bunun i¢in inceleme alaninin
litoloji, fay hatlarina uzaklik, yeraltisuyu seviyesi, zemin kayma hiz1 ve biiylitme orani parametrelerinden olusan yerel
zemin kosullart deprem duyarliligi agisindan analiz edilmistir (Sekil 4).

Erzincan Ovast’nin tabaninda bulunan Erzincan kenti, litolojik olarak ¢ok geng ve depreme karsi dayaniksiz birimler
iizerinde bulunmaktadir. Kentin ¢ok zayif veya zayif zeminler iizerinde yayilim gdstermesi, olasi bir deprem aninda
meydana gelecek hasarin derecesini arttiracaktir. Ciinkii litolojik 6zellikler deprem siddetini arttirict ya da azaltici bir
etkiye sahiptir (Sen 2011).

Bu baglamda inceleme alaninda en biiyiik frekans orani (0.23) silt litolojisindeki zeminlerde tespit edilmistir (Tablo

3; Sekil 4). lgili zeminlerin deprem agisindan yiiksek pozitif agirlik degerine (158.33) sahip olmasi, deprem siddetinin
ve hasar derecesinin artmasina neden olacaktir (Tablo 3; Sekil 4). Diger yandan inceleme alaninda deprem etkisinin gok
net hissedilecegi bir diger zemin grubu ise kumlu zeminlerdir. Nitekim pozitif agirlik degerleri (29.08) gésteren bu
zeminler nispeten yiiksek frekans orani (0.10) vermisglerdir.
Boylece inceleme alanindaki siltli ve kumlu zeminlerin depreme karst en duyarl litolojik birimler oldugu anlasilmistir
(Tablo 3; Sekil 4). Zaten Erken vd. (1993) Erzincan kentinde yerel zemin kosullarina bagh hasarin daha ¢ok siltli ve
kumlu zeminlerde arttigini bildirmislerdir. Sahadaki diger litolojilerde ise agirlik degerleri negatif oldugu i¢in deprem
etkisi goreceli olarak daha az hissedilecektir.

Yerel zemin kosullart ile deprem duyarlilig arasindaki iliskiyi ortaya koyan diger bir faktor ise fay hatlarina uzakliktir.
Bu sahaya yakin ve uzak ¢evrede gerceklesmis birgok depremin faylardan uzaklastikca duyarliligin artacagi seklinde bir
yorumlamaya gidilemeyecegi gostermesinden dolay1 bu faktoriin goz ardi edilmesi ve bunun yerine, daha temsil edici bir
parametre olarak yer ivme degeri kullanilmasi diisiiniilmistiir. Ancak sahaya ait yer ivme degerleri, bu ¢alismada
degerlendirilen zemin kayma hizi verilerinden saglandigi i¢in (Askan vd. 2015) duyarhilign giiclendirmek ve tahmin
oranimi ylikseltmek adina fay hatlarina uzaklik faktoriiniin kullanimi tercih edilmistir.

Tektonik kokenli bir depresyonda yer alan inceleme alani, KAF ve bu yodredeki segmentlerinin etkisi altinda
kalmaktadir. Ayrica sahadaki aliivyal dolgularin altinda da birgok fay hattinin bulundugu bildirilmistir (Ozkan 1992). Bu
bakimdan Erzincan kenti i¢in fay hatlarina uzaklik faktorii oldukc¢a dnemlidir. Depreme etki eden diger faktorlerle birlikte
degerlendirildiginde dogru ¢ikarimlarin yapilmasina imkan saglayan bu parametre, inceleme alaninda Tiirkiye
kosullarindaki degeri goz 6niinde bulundurularak (Demirtas 2003), 15 m olarak ayrilmig ve puanlanmigtir (Tablo 3; Sekil
4).
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Sekil 4: Inceleme alaninin yerel zemin parametre siniflarina ait haritalar
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Yerel zemin kosullarindan yeraltisuyu seviyesi, deprem duyarliligini etkileyen énemli bir faktordiir (Ozsahin ve
Degerliyurt 2013). Firat Nehri’ne oldukga yakin ve geng aliivyal dolgulardan meydana gelen bir ova tabaninda bulunan
inceleme alaninda, yeraltisuyu seviyesi ¢ok yiiksektir (Ada ve Ergin 1993). Bu durum herhangi bir deprem aninda zemin
stvilagmasina sebebiyet verebilir (Korkmaz 2006). Zira yapilarmn, suya doygun aliivyal zeminler iizerinde yer alip
almamalarinin deprem duyarliligi {izerinde belirleyici oldugunu bildirilmistir (Turoglu 2004). Nitekim Erzincan ve
cevresinde depremlerin biiylikliigiinden ziyade yeraltisuyu seviyesinin ¢ok yiiksek olmasi yiiziinden maddi hasar ve insan
kayiplarinin artig1 agiklanmigtir (Ada ve Ergin 1993). Bu bakimdan inceleme alaninda, yeraltisuyu seviyesinin frekans
oranlart -20 m’den derin kesimlerde yiikselmektedir. Frekans oraninda izlenen degisimler -10 m’den si1g kesimlerde
negatif agirlik degeri géstermektedir (Tablo 3; Sekil 4).

Birgok arastirmaci tarafindan farkli 6rnekler iizerinde denenerek deprem duyarliligina etkisi test edilen zemin kayma
hiz1 (Vs) (Tiin 2013), deprem yiikleri sirasinda zemin tabakalarinin meydana getirecegi bilyiitmelerin hesaplanmasinda
kullanilan en 6nemli dinamik zemin parametrelerinden birisidir (Giillii 2013). inceleme alaninda zemin kayma hiz1 (30
m derinlikteki kayma dalgas1 hizlar1) 298-515 m/s arasindadir (Tablo 3). Bu faktdre ait en yiiksek frekans orani (0.11) ve
pozitif yonlii tek agirlik degeri (41.68) 400.01-450 m/s arasindaki kayma dalga hizinin izlendigi sahalarda tespit edilmistir
(Tablo 3; Sekil 4). Diger kayma dalga hiz1 siniflarinda ise negatif yonlii bir iliskinin mevcut oldugu hesaplanmstir. Bu
durumun yerel zemin kosullarinin deprem yer hareketleri tizerindeki etkilerini onemli kildigi ve dogruladig
kaydedilmistir (Iyisan ve Ansal 1993).

Inceleme alaninda deprem duyarliligi bakimindan etkili son faktdr ise zemin biiyiitme oramidir. inceleme alani i¢in bu
oran, Midorikawa yontemi Kullanilarak kayma dalga hizina gore hesaplanan degerlerden saptanmistir (Donmezcelik
2015). Elde edilen sonuglara gore sahadaki biiyiitme orani, 1.60 ve 2.22 degerleri arasinda degismektedir (Tablo 3). Bu
faktore ait en yiiksek frekans orani (0.13) ve pozitif yonlii tek agirlik degeri (54.91) 1.8-1.9 smiflarinin yayilis gosterdigi
sahalarda tespit edilmistir (Tablo 3; Sekil 4). Zira zemin kayma hiziyla benzer etki gdsteren zemin biiylitme orani, yiiksek
frekansta oranlara sahip sahalardaki yerel zemin kosullarinin depreme daha duyarli olduguna isaret etmektedir (Lav ve
Ansal 1993).

4.2. Deprem Duyarlhlik Analizi

Calismada yapilan deprem duyarlilik analizi sonucunda giiniimiizde 95.596 kisinin yasadigi Erzincan kentinin genel
olarak orta ve yiksek duyarlilik smiflar1 tizerinde yer aldigi tespit edilmistir (Sekil 5; Tablo 4). Diisik deprem
duyarliliginin hi¢ goériilmedigi bu sahada; ¢ok yiiksek duyarlilik % 9.39 oranindadir. Kentsel alan ise genellikle ¢ok
yiiksek duyarlilik degeri altinda kalmaktadir (Sekil 5; Tablo 4). Bu durum, yasanan depremlerin biiyiikliigiinden ziyade
yeraltisuyu seviyesinin yiiksek olmasi, ovadaki aliivyon kalinligi ve bunlarin sivilagsmaya etkisi gibi yerel zemin
kosullarindan kaynaklanmis olmalidir.

Tablo 4: inceleme alaninin deprem duyarlilik siniflari ve degerleri

< . ALAN
Deprem duyarhlik simiflar: Deprem duyarhhk degerleri K2 %
Diisiik <--50 - -
Orta -50-0 4624.40 55.84
Yiiksek 0-50 2879.33 34.77
Cok yiiksek 50 -> 177.27 9.39
TOPLAM 8281 100.0

Ada ve Ergin (1993), Erzincan kenti yerlesim alaninda altivyon kalinligi ve karakteri (i¢indeki kil, silt, kum ve ¢akil
oranlarmin) ile yeralt1 su seviyesinin yilizeye yakin olmasinin depremin siddetinin daha fazla hissedilmesindeki baslica
etken oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu durumun can kaybi ve hasarin ¢ok iiziicii boyutlara ulasmasina sebep oldugunu
ifade etmislerdir. Erken vd. (1993) Erzincan kentinin yerlestigi sahadaki zemin Ozellikleri ve hasar dagilimi
karsilastirlldiginda gevsek karakterde kumlu siltli zeminlerin bulundugu noktalarda betonarme yapilarda bile 6nemli bir
hasarin meydana geldiginin altini ¢izmistir.

Askan vd. (2015a) tarafindan yapilmis olasiliksal ve deterministik (senaryo) sismik tehlike analizlerinin sonuglari da,
Erzincan kenti i¢in sismik tehlike ve yapisal giivenlik ile ilgili ciddi sorunlarin bulundugunu ve biiyiik bir deprem olmadan
¢Oziim arayisina gidilmesi gerektigini gostermistir.

Diger yandan olas1 bir deprem aninda hasarin en az olacagi kesimler ise kentin bat1 ve giineybat1 kesimindeki daglik
saha (Kohnem Dag1) dogrultusunda bulunan yerel zemin kosullar1 bakimindan depreme orta derecede duyarli alanlardir
(Sekil 5; Tablo 4). Bu mekanlar, ayn1 zamanda inceleme alani igindeki en giivenilir yerlerdir.

50



Emre Ozgahin, ilker Eroglu / Cilt:5 - Sayi:1 - 2019

39°27°20"E  39°28'0E  39°28'40"E 39°29'20"E  39°30'0"E  39°30'40"E 39°3120°E  39°320"E  39°32'40"E
Mahalle No ve Ad
1 Aksemsettin
z Z | 2 Aslanh
] _§ 3 Ataturk
g %» | 4 Bahgelievler
® “ | 5 Barbaros
6 Basbaglar
= z 7 Cumhuriyet
:3 _g 8 Carsi
-] 2 | 9 Ergenekon
- o
3 g | 10 Ersevenler
11 Fatih
12 Giilabibey
- £
z g 13 Halitpasa
3 ¥ | 14 Hocabey
3 F | 15 inonu
] @ .
3 © | 16 lzzetpasa
17 Karaagac
~ | 18 Kazim Karabekir
£ 5|19 Kizilay
3 ¥ | 20 Mengiiceli
a3 3| 21 Mimar Sinan
22 Taksim
23 Yavuz Selim
z £ | 24 Yenimahalle
8 | 8| 25 Yunus Emre
g7 b4
& s | Deprem duyarhilik
]
siniflari
z . Orta
g 5 3
A > XN ) 0
q RS R KR g Yiksek
3 0000020205002 0°0 2002920 e
> 008 0,000,0.050.9 9020006 070> 2
2 CRRHKIIRARLICRIXRRRIXRRIXRN s - K viksek
GRS SRS IR fogys
RERRRRKRAL L GPECREIIIIRALS) N
2 G007
z R’ z
o =]
& S w E
- o
3| ? 0 s 4
k {
km
1 1 1 1 1 1 1 1 1
39°27'20"E  39°28'0"E  39°28'40"E 39°29'20"E  39°30'0"E  39°30'40"E 39°31'20"E  39°32'0"E  39°32'40"E

Sekil 5: inceleme alaninin deprem duyarlilik haritasi

Erzincan kentinde deprem duyarlilik siniflarinin alansal dagilisi ise biiyilikten kiigtige dogru yiiksek (10481431 m?),
orta (10235590 m?) ve ¢ok yiiksek (7178173 m?) seklindedir (Tablo 5). Deprem duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu
mahalleler; Atatiirk, Indnii, Karaagag, Kizilay ve Yenimahalle’dir. Ayrica Aksemsettin, Aslanli, Barbaros, Cumhuriyet,
Fatih, Halitpasa, Kazim Karabekir ve Yunus Emre mahalleleri ise yiiksek ve gok yiiksek duyarlilik gosteren sahalarda
kalmaktadirlar (Tablo 5).

Toplam niifusun 95.596 kisi (2015) oldugu kentsel alanda niifus yogunlugu ise 292 kisi/m?’dir (Toplam kent alani,
27885273 m?). Kentsel alanda goriilen bu yogun niifus baskisi neticesinde kentsel niifusun % 50’si deprem duyarliliginin
yiiksek ve ¢ok yliksek kategorisinde bulundugu sahalarda ikamet etmesine yol agmistir. Ayrica kent niifusunun % 22’si
ise orta ve kismen yiiksek duyarliligin oldugu Ergenekon, Ersevenler, Mengiiceli ve Mimar Sinan mahallelerinde
yasamaktadir (Sekil 5). Caligma bulgulari, Erzincan kenti dahilinde hesaplanmis deprem ortalama hasar orani haritalarina
ait sonug ¢iktiklartyla (Sisman vd. 2013; Karimzadeh vd. 2015; Askan vd. 2015b) uyumludur (Sekil 6). Bu durum ayni
zamanda ¢alisma kapsaminda tiretilmis deprem duyarlilik haritasindaki verilerin de giivenilir olduguna isaret etmektedir.

Tablo 5: Erzincan kenti mahallelerin niifuslari ve deprem duyarlilik siniflari arasindaki iliski (Mahalle adlar1 Sekil 5’te

verilmistir)
.. .. Deprem duyarhhik siniflarinin alani (m?)

No Alam (m?) | Niifusu (kisi) orta Yiiksek Cok yiiksek

1 413505 2508 404657 8848

2 473215 5738 57730 415485

3 720749 5572 720749

4 591586 3514 42062 56107 493417

5 334832 1909 117418 217414

6 906855 4556 37875 702735 166245

7 735960 6191 2906 733054
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Tablo 5in devami

2

No Alani (m?) | Niifusu (kisi) lz;ft; L d“?g E:Ll;s'“'ﬂa“a‘;:‘ylgﬁ;g:‘ )
8 420901 2774 56695 | 132586 231620
9 796330 6961 62322 | 734008
10 9418157 1096 7918851 | 1499306
11 1005645 3944 817397 188248
12 982452 1502 56235 | 581010 345207
13 562913 2711 160573 402340
14 357038 1804 17999 58873 280165
15 721193 4864 721193
16 1471162 3061 180369 | 1057743 233050
17 429681 437 429681
18 508475 3880 36832 471643
19 258855 1527 258855
20 3179018 4334 930761 | 2248257
21 1482249 8814 744487 | 737761
22 485156 1522 117187 | 248590 119379
23 815947 7790 70745 | 265926 479276
24 262304 2346 262304
25 561015 6061 561015

TOPLAM | 27895193 95.596 10235500 | 10481431 7178173

1992 Erzincan (Mw=6.6) Depremi igin
Hesaplanan Hasar Dagilimi

39"271'30“5 39"3?‘0“5

39"321'30"5

39"271'30"E

1992 Erzincan (Mw=6.6) Depremi igin
Gozlenen Hasar Dagilimi
39"3?'0"5

39°45'0"N

39‘42I‘30"N

T
39°45'0"N
39°45'0"N

T
39°42'30"N
39°42'30"N

1

39°32'30"E
{1

1
39°45'0"N

1
39°42'30"N

1 1
39°27'30"E 39°30'0"E

Mw=7.0 Senaryo Depremi igin
Hesaplanan Hasar Dagilimi

T
39°32'30"E

1
39°27'30"E

1
39°30'0"E

iSARETLER

T
39°32'30"E

39“27[‘30“E

39"3?‘0“5

39"32|'30"E

39°45'0"N

may

b‘ﬂﬂ'ﬁ

Ll

L/

39‘41:'30"N

Mahalle No ve Ad Ortalama
1 Aksemsettin Hasar Orani
2 Aslanh L)
3 Atatiirk OHO (%)
z 4 Bahgelievier
5 5 Barbaros - 70-100
e 6 Basbaglar
v
3 7 Cumhuriyet - 50-70
8 Carsi
9 Ergenekon 9
10 Ersevenler :l 30-50
11 Fatih
12 Gulabibey |:’ 10-30
13 Halitpasa
14 Hocabey C] 1-10
15 Inénii
16 lzzetpasa ‘:] 0-1
17 Karaagag
18 Kazim Karabekir N
19 Kizilay
€ 20 Mengiiceli
| 9 21 Mimar Sinan w E
g 22 Taksim
3 23 Yavuz Selim 0 4
24 Yenimahalle S
25 Yunus Emre km

T
39°27'30"E

T
39°30'0"E

T
39°32'30"E

Sekil 6: Inceleme alani igin iiretilmis deprem ortalama hasar orani haritalari (Askan vd. 2015b’den diizenlenerek)
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Elde edilen bulgulara dayanilarak kentsel gelisim dogrultusunun acilen kentin bati ve giineybati kesiminde bulunan yerel
zemin kosullarmin daha kararli ve uygun oldugu alanlara yonlendirilmesi gerektigi anlasilmistir (Sekil 7). Zaten kentin
simdiki yerinden tasinmasi konusunda ileri siiriilen ¢esitli gortisler de bu disiinceyi desteklemektedir. Nitekim kentin
1939 depreminden sonra Karayazi mevkiine, 1992 depreminden sonra da Erzincan Ovasi’nin batisindaki K&hnem
Dagi’nin ovaya bakan eteklerinde kurulmasina (Yalcinlar 1992) yonelik fikirlerin kentin simdiki kurulus yerine gore daha
mantikli bir yaklasim oldugu ileri siiriilmiistiir (Sekil 7). Zira bu alanlarin gerek deprem siddetinin azaltilmasi, gerekse
verimli tarim alanlarinin iggal edilmemesi bakimindan daha miisait durumda oldugu vurgulanmstir (Hayli 2002).

Karayazi
Mvk.

tseL gehslmln
' esi gereken

g ';
e 4 S

Yiikseklik (m)
3570

- 1053

Sekil 7: Erzincan kentinin gelisim dogrultusunun yénlendirilmesi gereken dogrultu

Gelecekte yasanacak depremlerin konumu, olus zamani, biiyiikligii ve diger 6zellikleri belirsiz oldugu i¢in, deprem
duyarlilig1 konusunda yapilan ¢alismalar son birkag on yildir nemli bir karar verme araci haline déniismiistiir (Ozsahin
2014). Ozellikle deprem duyarlilik haritalarinin iiretilmesinde ¢ok farkli degiskenler arasindaki iliskinin pratik bir sekilde
analizine izin veren CBS tekniklerinin kullanilmasi, konunun daha saglikli bir boyutta ele alinmasina onciiliik etmistir.
Bu yiizden CBS tekniklerine dayali yapilmis deprem duyarlilik caligmalari olasi bir deprem sonucunda meydana
gelebilecek sonuglar hakkinda giivenilir bilgiler verdigi i¢in temel uygulamalar olarak kabul edilmektedir (Mohamed vd.
2012). Yerel zemin kosullarina ait farkli degiskenler kullanilarak ve CBS teknikleriyle uyumlu yontemden faydalanilarak
hazirlanan bu ¢alisma sayesinde Erzincan kentinin deprem duyarlilik haritasi {iretilmistir. Ger¢ekten de Turoglu (2004)
depreme kars1 duyarli alanlarin belirlenmesinde CBS teknolojilerinin destekledigi yontemlerle duyarlilik analizlerinin
yapilmasi gerektiginin altini ¢izmistir. Sonugta kentsel alanda deprem duyarliliginin dagilimi konusunda mekansal igerikli
nicel bulgulara ulagilmig ve sahanin biiylik 6l¢ekli modern bir deprem duyarlilik haritas: elde edilmistir.
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Calisma bulgulariyla desteklenen bir diger konu ise yerel zemin kosullar1 ve deprem yonetmelikleri arasindaki iliskidir.
Inceleme alam ve deprem ydnetmenliklerin Tiirkiye’deki miladi arasinda ok manidar bir iliski bulunmaktadir. Zira
Tiirkiye’de ilk deprem yonetmeligi 1939 Erzincan depreminden sonra (1940) yiiriirliige girmistir. Daha sonra 1942, 1947,
1968, 1975, 1997, 2007 yillarinda tekrar giincellenen bu yonetmenlikler, son olarak 2018 yilinda ¢ok koklii degisiklikler
yapilmak suretiyle ¢agin gerekliliklere uygun sekilde yeniden diizenlenmistir (Tung ve Tanfener 2016). 18 Mart 2018
tarihli Resmi Gazetede yayinlanarak resmilesen 2018 deprem yonetmeligi, 01.01.2019 tarihinde yiirtirliige girecektir.
Bir¢ok degisikligin yer aldig1 bu yonetmenlikte yerel zemin 6zellikleriyle ilgili olarak daha dnce yaygin bir sekilde
kullanilan zemin siiflar1 yeniden tamimlanmigtir. Eskiden binanin yerlestigi zemin katmaninin yiiksekligi géz oniinde
bulundurularak yapilan zemin smiflandirmasi, yeni yonetmenlikte sahaya 6zel yerel zemin 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik arastirma ve degerlendirme faaliyetlerini zorunlu hale getirmektedir. Dolayisiyla giincel yonetmenligin dogrudan
her sahanin kendine 6zgiin yerel zemin ozelliklerinin dikkate alinmasimi gerekli kilacak sekilde diizenlendigi ve bu
diizenlemenin de bilimsel anlamda daha dogru bir gelisme oldugu ifade edilebilir. Nitekim bu ¢alismanin bulgular1 da
yerel zemin 6zelliklerinin mekansal bakimdan farklilik gdsterdigine isaret ettigi gibi aym1 zamanda bu farkliliklarin
dogrudan deprem duyarliligi lizerinde etkili oldugunu kanitlamaktadir.

5. Sonuglar

Caligma sonucunda, Erzincan kentinin sismotektonik aktivitesi ¢ok yogun bir sekilde devam eden KAF zonunun etki
alani i¢inde yer aldig1 ve yiiksek oranda deprem tehdidi tasidig1 tespit edilmistir. Kent tarihinde meydana gelmis depremle
ispat edilen bu yogun sismik tehlike; litoloji, fay hatlarina uzaklik, yeraltisuyu seviyesi, zemin kayma hizi ve biiyiitme
orani gibi yerel zemin kosullarina bagl olarak Erzincan kentinde farkli deprem duyarlilik siniflarinin belirmesine yol
acmuistir.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen deprem duyarlilik analizi sonucunda Erzincan kentinin orta (% 55.84) ve yiiksek
(% 34.77) deprem duyarlilik siiflar1 iizerinde yer aldig1 belirlenmistir. Ozellikle kentsel alanimn biiyiik bir kismi, ¢ok
yiiksek duyarlilik (% 55.84) degerine sahip arazilerde yayilis gostermektedir. Ayrica kentsel niifusun % 50’si deprem
duyarliliginin yiiksek ve ¢ok yiiksek oldugu mahallelerde ikamet etmektedir. Bu bulgular, sahadaki deprem duyarlilik
dagiliminin yasanmis depremlerin biiyiikliigiinden ziyade dogrudan yerel zemin kosullariyla alakali olduguna da isaret
etmektedir. Olas1 bir deprem aninda yerel zemin kosullarindan kaynaklanabilecek hasar, deprem tehlikesinin orta
derecede duyarlilik gosterdigi kentin gevresindeki alanlarda en az olacaktir. Bu yiizden kentin deprem olma potansiyeli
dikkate alindiginda, ivedilikle zemin sartlarinin 1slahina yonelik 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bunun igin yerel
zemin kosullarii iyilestirici veya bu kosullarin etkisiyle ortaya c¢ikabilecek hasari asgari diizeye diisiirebilecek
girigimlerde bulunulabilir.

Oncelikle yeni insa edilecek yapilarin mevcut zemin kosullar1 dikkate alinarak kurulmasi gerekmektedir. Yine deprem
duyarliligr yiiksek oldugu icin tehdit altinda bulunan mevcut yapilar {izerinde gergeklestirilecek testlerle binalarin
saglamlik durumlar1 6l¢iilmeli, olast depremde diisiik dayanikliliga sahip yapilar giiglendirilmeli veya bu yapilar
bosaltilmalidir. Ozellikle deprem duyarlilig1 yiiksek olan mahalleler igin acilen miidahalede bulunulmali veya kentsel
doniistime tabi tutulmalidir. Dolayisiyla kentsel gelisim dogrultusu daha uygun alanlara yonlendirilmelidir. Bu bakimdan
yeni imar alanlar1 belirlenirken, kentin bati ve giineybati kesiminde kalan ve yerel zemin kogsullarinin olast depremlere
kars1 daha az duyarli oldugu sahalar tercih edilmelidir. Ayrica konu hakkinda yapilacak planlama ve ¢alismalarda giincel
yontem ve tekniklerin kullanilmasi ve deprem hasarini etkileyecek tiim bilesenlerin biitiinliik igerisinde ¢dziimlenmesi
gerekmektedir. Bu baglamda CBS tekniklerine dayali yontemlerden faydalanilmasi; hizli, saglikli ve kullanilabilir
sonuglar iiretilmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Inceleme alanindan toplanacak daha detayli ve yeni yersel verilerle duyarlilik analizinin tekrarlanmasi halinde, hem
yakin sonuglara ulasilabilecegi hem de benzer bir duyarlilik haritast elde edilecegi tahmin edilmektedir. Zira ¢aligma
kapsaminda uygulanan deprem duyarlilik analizinde kullanilan parametreler, ne genel olarak c¢ok kisa zamanda
degisebilecek tiirden ne de deprem hasarin1 dogrudan biiyiitecek faktdrler degillerdir. Bu parametreler yalnizca deprem
hasarinin artmasina destek olan faktorlerdir. Aslinda inceleme alaninda deprem duyarliligini etkileyerek hasara yol agan
asil temel neden, gerek yukarida bildirilen parametrelerin gerekse beseri ihmallerin bileskesi seklinde ortaya c¢ikan
olumsuz durumdur. Bu olumsuzlugun giderilmesi ancak daha akilci ve bilimsel girisimlerle miimkiindiir. Diger yandan
¢aligsma kapsaminda yapilan duyarlilik analizinin degisik yontemlerle uygulanmasinin basari ve tahmin oranina yonelik
daha farkli ¢gikarimlara gotiirecegi de disiiniilmektedir. Dolayisiyla yerel zemin kosullarina bagli gergeklestirilen
duyarlilik analizlerinin daha verimli oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak kentlerin olasi deprem afetine kars: siirdiiriilebilir sekilde planlanmasi, sismotektonik ve yerel zemin
kosullarini dikkate alan saglikli caligmalarin yapilmasina baglhdir.

Tesekkiir
Bazi verilerin temininde verdigi destekten dolayr Sayin Kemal DONMEZCELIK ve Ozge ASLAN’a tesekkiir ederiz.

Ayrica makalenin degerlendirme asamasinda degerli katkilar saglayan tiim hakemlere tesekkiir ederiz.
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