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OZET

Afet olgusu, var olan bir tehlikenin, insan kaynakly tedbirlerin alinmamasi, planlamalarm yapilmamasi gibi
etkenler ile toplumsal yasantimizda, farkli ozellikte ve derecedeki risklerin sonuglari olarak karsimiza
ctkmaktadir. Ulkemizde yasanan son depremler drnek olarak ele alimrsa; deprem, beklenen bir doga olayt
olarak yasanmasindan ote; fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar ile afete doniismektedir. Bu gibi doga olaylari
sonucunda yerlesim alanlarimizda meydana gelen zararlar, yonetim, planlama, yer bilimi arastirmalar: ve yapt
uygulamalar: gibi farkl disiplinlerdeki aksakliklar; toplumsal yasantimizda Afet Yénetimi kavraminin
yerlesmemis oldugunun agik bir gostergesidir. Afet olgusu tek bir meslek disiplinini ilgilendiren bir konu
olmaywp farkli meslek disiplinlerinden gelen bilgilerin biitiinlesik olarak degerlendirilmesi sonucu olusan bir
olgudur. Bolgede daha dnceden yasanan depremler, ¢calisma alam olarak segilen Eskigehir yerlesim yerini en
fazla etkileyebilecegi diisiiniilen dogal afetin deprem oldugunu gostermektedir. Eskisehir ve civari 20 Subat 1956
tarihinde, saat 22:35 de Richter él¢ii birimine gére 6.4 biiyiikliigiinde bir deprem ile sarsilmis ve olduk¢a fazla
yapisal hasar meydana gelmistir. Bu deprem sonucunda Eskisehir merkezinde binlerce ev tahliye edilmis, yiize
yakin bina daha sonra yikilmis veya oturulamayacak duruma gelmistir. Eskisehir yerlesim yeri 17 Agustos 1999
Kocaeli (M=7.4) depreminden de etkilenmis, bir bina deprem aninda olmak iizere bes adet bina yikilmig ve ¢ok
sayida binada da az ve orta derecede hasar meydana gelmistir. Afetlerden daha az zarar gériilebilmesi
surdiiriilebilir, dogru ve giincel bir bilgi sisteminin olusturulmast ile miimkiin olmaktadwr. Bu ¢alismada,
Eskisehir yerlesim yerinde afet (deprem) oncesi yapilmast gereken ¢alismalar incelenip, yapi, jeoloji, jeofizik
verilere dayali biitiinlesik bir afet (deprem) bilgi sistemi olusturulmasi, bu verilerin dzniteliklerinin belirlenmesi,
veritabani tasariminin yapilmast ve harita miihendisliginin bu siiregteki rolii ortaya konulmustur.

Anahtar Sozciikler: Bilgi Sistemi, Dogal Afet, Veritabani

DEVELOPMENT OF INTEGRATED DISASTER (EARTHQUAKE) INFORMATION
SYSTEM (A CASE STUDY: ESKISEHIR PROVINCE)

ABSTRACT

Disaster fact comes up as a result of risks which have different features and levels in our social life with effects
of human source imprudence and planless against a hazard. As an example, last earthquakes in our country,
lived beyond inevitable nature events, it becomes a disaster with social, economic and physical lost. Residential
damages that are effected by nature events, indicates that our problems in management, planning, geological
researches, structure techniques and unsettled disaster management concept in our communal life. Besides
disaster fact is not the subject of a unique profession, it is a thing which is a result of evaluating integrated
information comes from different varying profession disciplines. Earthquakes experienced in this region,
indicates that the most effective nature disaster for Eskigehir, is earthquake. In 20™ February 1956 at 22:35 an
earthquake happened in Eskisehir and environs as 6.4 magnitude in Richter size. As a result of this earthquake
thousands of buildings evacuated in downtown, nearly hundred building collapsed or heavy damaged. The city
also effected from Kocaeli earthquake (M=7.4) in 17th August 1999. As a result of the earthquake, five building
collapsed one of them during the earthquake and many buildings had low or moderate damages. In order to
decrease damages, it should be created a sustainable, true and actual information system. In this paper, studies
that should be done before disasters such as an integrating disaster information system creation based on
structure, geology, geophysics data, determining attributes of those data, database design and role of survey
engineering are examined.

Keywords: Database, Information System, Natural Disaster.
1. GIRIS

Afet olgusu, var olan bir tehlikenin, insan kaynakli tedbirlerin alinmamasi, planlamalarin yapilmamasi
gibi etkenler ile toplumsal yasantimizda farkli 6zellikte ve derecedeki risklerin sonuglari olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Afet; insanlar igin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara neden olan, normal
yasami ve insan faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak, topluluklar1 olumsuz etkileyen
dogal, teknolojik veya insan kokenli olaylar olarak tamimlanmaktadir. Bir olayin afet olarak
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adlandirilabilmesi i¢in, insan topluluklar1 ve yerlesim yerleri iizerinde kayiplar meydana getirmesi ve
insan faaliyetlerini durdurarak ya da kesintiye ugratarak bir ya da daha fazla yerlesim birimini
etkilemesi gerekmektedir. Cografi Bilgi Sistemler (CBS), yeryiiziinde bir koordinata sahip (konuma
dayali) her tiirlii veriyi toplamaya, depolamaya ve analiz yapmaya yarayan bilgisayar tabanli bir
sistemdir. Bu agidan incelendiginde zamanin son derece dnemli oldugu dogal afetler gibi ciddi bir
konuda CBS kullanim1 kaginilmaz olmaktadir.

Afet yonetimi; afetlerin Onlenmesi ve zararlarinin azaltilmasi amaciyla bir afet olayinin
yapilmasi gereken caligmalarin yonlendirilmesi, koordine edilmesi ve uygulanabilmesi i¢in toplumun
tiim kurum ve kuruluslariyla kaynaklariin bu ortak amag¢ dogrultusunda yonetilmesini gerektiren ¢ok
genis bir kavramdir (Alkig, 2002). Ulkemiz sahip oldugu jeolojik, topografik ve meteorolojik
kosullarin olumsuzlugu nedeniyle sik sik biiylik dogal afet olaylariyla karst karsiya kalmaktadir. Bu
dogal afetlerin yasandig1 bolgelerde niifus yogunlugu ve ekonomik durumun biiyiikligiine bagli olarak
kayiplar her gegen giin daha da biiyiimektedir. Ulkemizde afetlerde her yil ortalama 1000 kisinin
hayatim1 kaybettigi bilinmektedir. Olgiilebilir kayiplarin ise; sadece son on yilda yasadigimiz dogal
afetlerde 18 milyar USD olmasi, bu sorunun biiyiikligiinii géstermektedir. Dogal afetlere kars1 direngli
bir toplum yaratabilmek i¢in afetin her asamasinda basarili olmak gerekir. Giiniimiizde 6nemi gittikge
artan afete hazirlik ve zarar azaltma asamalarinda ve 6zellikle planlama siirecinde aragtirmacilarin,
karar vericilerin kullanmasi gereken bilgiler arasinda, yasanmis afet olaylar1 konusundaki bilgi
birikiminin 6nemi ¢ok fazladir. Ayni zamanda afet olay1 esnasinda yapilan galismalarin giivenli ve
hizl1 olmasi sonuglarin uygulamaya aktarilmasi konusunda da 6nemli bir etkendir (Nurlu, 2010).

Ulkemiz kentsel yasam alanlarmi en fazla etkileyen dogal tehlikelerin basinda deprem
gelmektedir. Ozellikle kentlerimizdeki depreme dayaniksiz yapi, mevcut yapi stoku ve uygun olmayan
zemin iizerindeki yapilasma kosullarindan dolay1 bir deprem aninda karsilasilabilecek birgok risk
faktorli olugmaktadir. Yapilan incelemelere gore, iilkemizin toplam yiiz6lgiimiiniin %96’ sinn ilk dort
derecedeki deprem bdlgelerinde yer aldigini ve toplam niifusun %98’inin de bu bolgelerde yasamakta
oldugunu goriilmektedir (Sekil 1). Niifus artis hizina paralel olarak deprem tehlikesi altinda yasayan
insanlarin sayisi her yil artmaktadir. Kullanim kolaylig1 acisindan yer ivmesinin 0.40 gal ve daha
biiyiik olacagi bolgeler I, 0.30-0.40 gal arasinda olmasi beklenen bolgeler II, 0.20-0.30 gal arasindaki
bolgeler 111, 0.10-0.20 gal arasindaki bolgeler IV ve 0.10°dan kiiciik olmasi beklenen bolgeler V’inci
bolge olarak temsil edilmistir (Ozmen, 1999).
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Diinyada ve iilkemizde afet zararlarin1 en aza indirmek icin ¢esitli yontemler gelistirilmekte ve
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin basinda o bolgenin afet tehlike durumunu ortaya koymak ve mevcut
planlar1 buna gore yapmak gerekir. Bu amagla kent 6lgeginde yapilacak olan imar planlamalarinda
kullanilmak {iizere, saglikli kentlesme ve gilivenli yapilasma i¢in kentsel mikrobdlgeleme caligmalari
yiiritilir. Kentsel mikrobdlgeleme calismalarindan elde edilen verilerin depolanmasi, cografi veri
formatinda degerlendirilmesi, analiz edilmesi ve yorumlanmasinda CBS teknikleri etkin bir arag
olarak kullanilmaktadir. CBS teknikleri afet zararlarinin azaltilmasinda giivenilir, hizli ve kolay
kullanimi agisindan tercih edilir bir arag olarak goriilmektedir. Dogal afet yonetimi, ¢ok katmanl ve
¢ok asamali bir siirectir. Cok katmanlidir; ¢ilinkii uluslararasi kuruluslar, devlet, yerel yonetimler,
meslek odalari, tiniversiteler, sivil toplum oOrgiitleri, sirketler, bireyler bu siirecin belirli noktalarinda
yer alirlar. Cok asamalidir; ¢ilinkii 6nleme ve zarar azaltma, hazirlikli olma, tahmin ve uyari, kurtarma
ve ilk yardim, iyilestirme, yeniden inga etme gibi ara siiregleri vardir. CBS, bu katmanlar tarafindan,
afet asamalarinda felaketi 6nlemek i¢in kullanilabilir (Duran, 2008),).

Afet yonetimi ve afet risklerinin belirlenmesi sadece bir meslek disiplinin isi degil disiplinler
arasi bir yaklagim ile sonuca ulagilmasi gereken bir konudur. Farkli meslek disiplinlerinden gelen
farkli tiirde ve yapidaki verilerin bir ortamda birlestirilmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Bu
acidan incelendiginde harita miihendislerinin rolii ¢ok 6nemlidir. Ozellikle CBS kullanilarak farkli
veriler incelenebilmekte ve yorumlanabilmektedir. CBS kullanilarak olusturulacak haritalarin uzman
kisiler tarafindan yorumlanmasi gerekmektedir. CBS ile afetlerden once ¢ok iyi bir hazirlik dénemi
yapilmali, afet aninda ve sonrasinda bu verileri etkin ve hizli bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.
Afetlerde ilk 72 saatlik zaman dilimi ¢ok &nemlidir. Bundan dolay1r hizli ve dogru karar verme
stirecinde en etkin yontem CBS yontemidir.

Biitiinlesik bir Afet (Deprem) Bilgi sistemi olusturabilmek i¢in ¢aligma alanindaki detayli yapi
bilgisine, Jeolojik verilere ve Jeofizik verilere ihtiya¢g duyulmaktadir. Yeni yerlesime acilacak
alanlarda kesinlikle detayli jeolojik ve jeofizik ¢aligmalarin yapilmasi gerekmek ve genel anlamda bu
caligmalara mikrobodlgeleme c¢aligmalar1 denilmektedir. Biitiin bu verilerin bir arada degerlendirilmesi
ancak CBS teknikleri kullanilarak yapilabilmektedir. Bu ¢alismada arazi ¢alismalarindan elde edilen
zemin Ozellikleri verilerinin, mevcut yapt stoku Ozelliklerinin ve bolgeyi etkileyebilecek deprem
tehlikesi etki diizeyinin bir arada degerlendirilmesine imkan taniyacak biitiinlesik bir afet bilgi
sistemin tasarimi lizerinde durulmustur.

2. CALISMA ALANI

Bolgede daha 6nceden yasanan depremler calisma alani olarak segilen Eskisehir yerlesim yerini en
fazla etkileyebilecegi diisiiniilen dogal afetin deprem oldugunu gostermektedir. Eskisehir ve civart 20
Subat 1956 tarihinde, saat 22:35’de Richter 6l¢ii birimine goére 6.4 biiyiikliigiinde bir deprem ile
sarsilmis ve oldukca fazla yapisal hasar meydana gelmistir. Bu deprem sonucunda Eskisehir
merkezinde binlerce ev tahliye edilmis, ylize yakin bina daha sonra yikilmis veya oturulamayacak
duruma gelmistir. Eskigehir yerlesim yeri 17 Agustos 1999 Kocaeli (M=7.4) depreminden de
etkilenmis, bir bina deprem aninda olmak {izere bes adet bina yikilmis ve ¢ok sayida binada da az ve
orta derecede hasar meydana gelmistir. Eskisehir Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore II.
Derece deprem bolgesinde (Sekil 2) yer almasina karsin yerlesimin yogunlastig1 alanlardaki zemin
ozelliklerinin yiiksek sivilasma potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica Eskisehir yerlesim
yerine glineyden girerek dogu-bati yonlii gegen Porsuk Cay1 boyunca ve Porsuk cayina paralel bir
hatta oldukc¢a genis alanda yumusak kil 6zelligi gosteren zemin tipinin yer aldig1 bilinmektedir.

Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii'nden alman
verilere gore, Eskisehir ve civarinda 1900 sonrasi 15898 adet sismik nokta saptanmustir (Sekil 3). Bu
verilere gore 89 adet M>5 biiyiikliigiinde, 4499 adet 3<M<5 biiyiikliigiinde depremlerin meydana
geldigi goriilmiigtiir. Bu verilere bagli olarak 6ngoriillen deprem noktalar1 veri tabaninda olmasi
gereken Oznitelik verileri ve tablolarmn UML diyagramu Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 2. Eskisehir Ili deprem bolgeleme haritasi.
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Deprem Noktalan Katmani

Deprem Noktalar

-Enlem : esriFieldTypelnteger
-Boylam : esriFieldTypelnteger
-M : esriFieldTypelnteger
Derinlik : esriFieldTypelnteger
-Tarih : esriFieldTypeString
-Saat : esriFieldTypeString
-Yer : esriFieldTypeString

Sekil 3. Eskisehir ve ¢evresine ait deprem lokasyon haritasi ve UML diyagrami.
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3. CBS VERILERININ ELDE EDILMESI

Afetle etkin bir sekilde miicadele edebilmek ig¢in en oncelikli gereksinim bilgidir. Karar verici
pozisyonundaki kisilerin dogru bilgiye zamaninda ulasabilmeleri igin gerekli teknik altyap1
olusturulmalidir. Afet nedeniyle normal haberlesme imkanlarinin devre disi kalmasi halinde alternatif
acil haberlesme sistemleri devreye girmelidir. Uydu iizerinden haberlesmek, uydu gériintiileri ile afet
bolgesini inceleyebilmek, CBS ile mevcut veritabanlarini sorgulayabilmek gerekir. Bunlar bilgi
teknolojisindeki en son gelismelerin afet yonetiminde kullanim 6rnekleridir. Boylece karar vericiler,
ellerindeki imkan ve kaynaklari en kisa siirede ve etkin bir sekilde afete miidahale amaciyla
kullanilabilecektir. Ayrica mevcut afet veri tabanlarinin yeni bilgilerin ilavesiyle gelistirilmesi, sistemi
kullananlarin deneyim kazanmalari, bir sonraki afette daha basarili olunmas1 miimkiin olabilecektir
(Giiler, 2007).

Afet yonetimi ¢ok aktorlii ve ¢ok asamali bir siirectir. Merkezi ve yerel yonetim, uluslararasi
kuruluslar, meslek odalari, sivil toplum orgiitleri, 6zel sektor, {iniversiteler ve vatandaslar bu siirecin
aktorlerini, onleme ve zarar azaltma, hazirlikli olma, tahmin ve uyari, kurtarma ve ilk yardim,
iyilestirme, yeniden insa etme siireclerini igerir. Bundan dolayr CBS ortaminda giincel ve dogru
bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bdyle bir veri Sekil 4’deki gibi kurumlar arasi isbirligi ve koordinasyon
ile elde edilebilir. Kurumlar ellerindeki giincel veriyi paylasmalidir. Verilerin giincellenme isi ise
kurumlarin kendi i¢ dinamikleri vasitasiyla gergeklestirilebilir. Bdyle bir yapilanma ancak illerde yeni
kurulmaya baglayan ve T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi’na ve illerdeki
valiliklere bagli 11 Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig1 catisi altinda gerceklestirilebilir. Ancak su
an illkemizde neredeyse hi¢bir kurum veri paylasimi yapmamakta, veri eksikliklerini
tamamlamamaktadir.

ESKISEHIR COGRAFi BiLGi SISTEMi TABANLI AFET VE ACiL DURUM YONETIM SiSTEMi TOPOLOJISI
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Sekil 4. Il Afet ve Acil Durum Miidiirliiklerinde planlanan veri topoloji semast.

Yukaridaki sekildeki gibi bir yapilagsma ancak kurumlar arasi koordinasyonun tam olmasi halinde
gerceklesebilir. Boyle bir koordinasyon yonetmelik ve tliziiklerdeki gerekli degisikliklerle saglanabilir.
Ulkemizde heniiz bdyle bir yonetmelik ve tiiziik yoktur. Bu sebepten bu tiir degisikliklerin hi¢ vakit
kaybetmeden yapilmasi gerekir.

Afete yonelik bir bilgi sisteminin olusturulabilmesi i¢in detayli jeofizik, jeolojik ve yap1
bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bilgiler afetten (deprem) dnce hazirlanmalidir. Siirdiiriilebilir bir
afet yonetimi ve verilerin koordinasyonu i¢in Unified Modeling Language (UML) diyagramlarindan
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yararlanilmas1 kullanim kolaylig1 agisindan gerekmektedir. UML nesneye dayali tanimlamalar ve
analizler i¢in 6nemli bir standarttir. UML grafik temelli bir aragtir ve bu grafiklerin sayis1 20’ye
yakindir. Uygulama ve aktivite diyagrami, sinif diyagrami, nesne diyagrami, alt sistem diyagrami vb.
yazilim miihendisleri ve analistleri UML ile uygulamalar standartlastirarak gorsellestirebilir,
tanimlayabilir, olusturabilir ve dokiimantasyonunu yapabilirler. Bugiin teknolojinin bu olanaklarina
ragmen CBS alaninda UML heniiz fazla kullanim alan1 bulamamistir. Buna karsin 6rnegin ISO/TC
211 19100 standard1 olarak tanimlanmis ve kullanilmasi 6nemle tavsiye edilmektedir (Ugar, 2007).

3.1. Jeofizik Verilerin Olusturulmasi

Depremin herhangi bir yiizey alaninda olusturacagi etkiyi belirlemek i¢in kuvvetli yer hareketi
kayit¢ilarindan yararlanilir. Bu kayiteilar kuruldugu noktadaki deprem sirasinda olusan yer ivmesini
Olcer. Depremin ivmesi, deprem aninda zeminin ne kadar ve ne hizla sarsildigmin bir Slgilistidiir.
Ayrica bu ivme kayitlarnn mithendislik uygulamalar1 ve bilimsel ¢aligmalar i¢in 6nemli veri tabani
olusturmaktadir. Onemli miihendislik bilgileri iceren bu ivme degerleri, depremin uzaklikla azalim
iligkileri gelistirilmesinde ve depreme dayanikli yapi tasarimi konusunda kullanilmaktadir. Alansal
deprem tehlikesi belirlenmesinde, en 6nemli dinamik parametre depremin ivmesidir. Yakin araliklarla
konumlandirilmig ivme-6lger dizilerinden saglanan kayitlarla, deprem dalgasinin yayilimi, fayin
karakteristigi, depremin odak mekanizmasi ve zemin biiyiitmesi belirlenebilir.

Zemin biiyiitmesi riskine en biiyiik etkenin zemin etkisi oldugu sdylenebilir. Ozellikle deprem
tehlikesi olan bolgelerde, zemin etkisinin belirlenebilmesi icin, yerel sismik aglar kurulur. Sismik
Istasyon; igerisinde sismik enerjiyi algilayip kaydedecek cihazlar ve bir merkezle baglantisini saglayan
iletisim iinitesi olan, belirli yerlere 6zel kosullarda konumlandirilmis birimlerdir. Sismik Gozlem
Sebekesi; Bolge, iilke veya uluslararasi dlgekte sismik hareketleri gozlemek amaciyla belirli kriterlere
gore kurulan yeterli sayida sismik istasyona sahip olan, gelen verileri isleyip degerlendiren ve
yayinlayan teknolojiye sahip tesislerdir (Gtiler, 2007).

Bir bdlgenin depremselligi hakkinda yorum yapabilmek, oncelikle o bolgeyi etkileyen gecmis
donemdeki ve giincel deprem etkinliginin hassas ve giivenilir bir sekilde izlenmesi ile miimkiindiir.
Ayni sekilde bir bélgenin kabuk yapisini ve deprem olus mekanizmasini anlamak ancak sayisal ve ¢ok
sayida deprem istasyonundan gelen deprem verilerinin degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Sismik ag,
bolgesel mikrodeprem etkinliginin siirekli izlenebilmesi, deprem ¢oziimlemelerinin daha dogru ve
giivenilir bir sekilde yapilabilmesi, olast bir depremde; yerel zemin kosullarina bagli olarak degisim
gosterebilecek deprem yer hareketinin karakteristik ozelliklerini saptamak, deprem olusumu ve
yerkabugunun ayrmtili yapisint anlamak, depreme dayamikli yapi tasarimi igin bolgesel ¢oziim
onerileri gelistirebilmek amaciyla, deprem aktivitesinin fazla oldugu bolgelere yerlestirilmis sismik
algilayic1 istasyonlardan olusan bir agdir. Asagidaki sekilde Anadolu Universitesi tarafindan
olusturulan yerel deprem izleme ag1 ve veri akis semasi gosterilmektedir.

LRI

T.C. ANADOLU UNIVERSITES| YEREL DEPREM IZLEME AGI r
hittp: . uube. anadalu. . 6 Adet Sismometre T2 Adat fume Olgar

Sekil 5. Deprem izleme ag1 veri akis semasi.
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Jeofizik veriler sadece deprem kayitgilarindan olusan bir ag olarak disiiniilmemelidir. Zeminin
dinamik parametrelerinin belirlenmesi amaciyla sismik kirilma/yansima deneyleri, mikrotremor
Olctimleri, kuvvetli yer hareketi kayitlar1 ve zayif yer hareketi kayit¢ilar1 verilerine de ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tiir verilerin yerlesime agilacak alanlarin belirlenmesinde kullanilmasi ve ona gore
yerlesim alanlarinin agilmasi gerekmektedir. Son zamanlarda yeni ¢ikan yonetmeliklerle, iilkemizde
bu tiir ¢caligmalar yerini almaya baslamistir. Asagidaki sekilde jeofizik veritabani i¢in hazirlanmis
UML diyagrami goziikmektedir.

[ 1

Jeofizik Katmam

Sismik Kirkkma-Yansima
-Deney_Ybntgrpi : esriFieldTypeString Mikrotremar
-X_Koor : esriFieldTypelnteger -
-Y_Koor : esriFieldTypelnteger -X_Koor : esriFieldTypelnteger
-Z_Koor : esriFieldTypelnteger -Y_Koor : esr|FjeIdType|nteger
-Vs30 : esriFieldTypelnteger -Z_Koor : esriFieldTypelnteger
-Derinlik : esriFieldTypelnteger -Hakim Periyot : esriFieldTypelnteger
-Zemin_Biiyiitmesi : esriFieldTypelnteger -Zemin Biiyitmesi : esriFieldTypelnteger
Kuvvetli Yer Hareketi Kayitgilar Zayif Yer Hareketi Kayitcilari

-X_Koor : esriFieldTypelnteger -X_Koor : esriFieldTypelnteger

-Y_Koor : esriFieldTypelnteger -Y_Koor : esriFieldTypelnteger

-Z_Koor : esriFieldTypelnteger -Z_Koor : esriFieldTypelnteger

-ivme : esriFieldTypelnteger -Hiz : esriFieldTypelnteger

-Yer Degistirme : esriFieldTypelnteger -Deprem Biiyukligu : esriFieldTypelnteger

Sekil 6. Jeofizik veri tabani i¢in tasarlanmig UML diyagrami.

3.2. Jeolojik Verilerin Olusturulmasi

Yeryiiziiniin belli bir kesiminde yer alan jeolojik verileri, cesitli renk, isaret, ¢izgi ve sembollerle
gosteren haritalara jeolojik haritalar1 denir. Bu haritalar kapsadiklar1 bilgi tiirline gore cesitlere
ayrilabilir. Konu afet olunca afete (deprem) yonelik bir jeoloji haritasi ve buna gore bir veritabani
tasarlanmasi gerekir. Bu veritabani olusturulurken ¢alisma alaninin jeolojik formasyonuna, fay
durumuna ve tabaka konumlarinin durumlarina gore bir veritabani hazirlanabilir. Bunu gésteren UML
diyagrami agagidaki sekilde gosterilmektedir.

[ ]

Jeoloji_Katmani

Fay
Jeolojik_Formasyon -Tipi : esriFieldTypeString

-Egimi : esriFieldTypelnteger
-Atimi : esriFieldTypelnteger
-Dogrultusu : esriFieldTypelnteger

-Simge : esriFieldTypeString

-Litoloji : esriFieldTypeString

-Jeo Brim_Yas : esriFieldTypeString
-Jeo_Birim_Tur : esriFieldTypeString
-Jeo_Olusum : esriFieldTypeString
-Jeo_Birim_Kalinligi : esriFieldTypelnteger Tabaka_Konum
-En_Dusuk_Birim_Kalinligi : esriFieldTypelnteger -Dogrultusu : esriFieldTypeString
-En_Buyuk_Birim_Kalinligi : esriFieldTypelnteger -Egim_Yonu : esriFieldTypeString
-Egim_Acisi : esriFieldTypeString

Sekil 7. Jeofizik veri tabani i¢in tasarlanmig UML diyagrami.
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Herhangi bir yerin zemin durumunun belirlenebilmesi i¢in sondaj verilerinden yararlanilir. Sondaj
verileri derinlige bagli olarak degisen verilerdir. Bu sebepten bu verilerin ii¢c boyutlu olarak
modellenmesi gerekmektedir. Bu c¢aligmada {i¢ boyutlu model Voxel Analsyt programindan
yararlanilarak olusturulmustur. Olusturulan {i¢ boyutlu model ve sondajlar i¢in tasarlanan UML
diyagrami Sekil 8’de gdsterilmisgtir.

Sondaj Katmani

Sondasj

Kuyu_No : esriFieldTypeString
|-Pafta_No : esriFieldTypeString
-Ada_No : esriFieldTypeString
-X_Koor : esriField Typelnteger
-Y_Koor : esriFieldTypelnteger
-Z_Koor : esriFieldTypelnteger
[-Kuyu_Derinligi : esriFieldTypelnteger
-YASS : esriFieldTypelnteger
I-Zemin_Sinifi : esriFieldTypeString
-Zemin_Grubu : esriFieldTypeSingle
-SPT_Der : esriFieldTypeString
-Yapim_Yili : esriFieldTypeString

Sekil 8. Voxel Analyst programinda olusturulan {i¢ boyutlu model ve sondaj verileri i¢in tasarlanan
UML diyagrami.

Olusturulan modelde kullanilan sondaj verileri; Diinya Bankasinin finanse ettigi ve T.C. Basbakanlik,
Proje Uygulama Biriminin uyguladigt MEER projesi kapsaminda yapilan sondajlar sonucunda elde
edilmis ve Eskisehir orneginde kullamilmistir. Asagidaki sekilde ii¢ boyutlu model 3 metreden
(ingaatlarda kullanilan temel derinligi) kesilerek CBS ortamina aktarilmistir. Ayrica Eskisehir’in
mabhalle smirlar1 ve modelde kullanilan sondajlarin konumlar ile ¢akistirilmastir.

4108588, m

4408438, m

= GA0ARFT. m

4L02716.m
1

A3E6EE854. m

Sekil 9. 3 metre derinliginde kesilen ii¢ boyutlu model ve sondaj lokasyonlari.
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Ug boyutlu model olusturulduktan sonra istenilen katmanlardan kesilerek énemli olan derinligin verisi

elde edilebilir. Derinlik degistik¢e zemin katmanlarinin degistigi gozlenebilir. Asagidaki sekilde 5, 10
ve 20 metrelerden kesilmis model goriilmektedir.

10 Metre Verisi 20 Metre Verisi

Sekil 10. Ug boyutlu modelin degisik derinliklerdeki kesiti.

3.3. Yapu Verileri

Ulkemizde hala tam olarak kullanilabilen depreme yonelik bir bilgi sistemi bulunmamaktadir.
Oncelikle insanlarin iginde yasadig1 yapilarin bilgisinin elde edilmesi gerekmektedir. Ulkemizde 1999
depreminden sonra yeni yapim yonetmelikleri ¢ikmigtir. Bu yonetmeliklere uygun olarak daha saglam
yeni yapilar insa edilmistir. Yapr bilgisinin olusturulabilmesi i¢in Oncelikle yapimin projesinin
incelenmesi gerekmektedir. Daha sonra sahada, yapmin projeye uygun olarak insa edilip
edilmediginin kontrolii saglanmalidir. Ozellikle yapmin kat adedi, yapim yili, yap1 diizeni (ayrik,
bitisik), tasiyict sistemi (betonarme, kagir, ¢elik, ahsap) gibi detayli yapi bilgisinin elde edilmesi
gerekmektedir. Calisma alaninda halihazir haritalardan, giincel uydu goriintiilerinden ve/veya hava
fotograflarindan yararlanilmasi gerekmektedir. Asagidaki sekilde ¢alisma alani olarak secilen alandaki
yapilarin uydu goriintiisii ve imar planlarindaki durumu gosterilmektedir.

Ulkemizde yapr stokunun ¢ok detayli bir sekilde incelenmesi hem maddi agidan hem de
zaman agisindan neredeyse imkansizdir. Ancak yurtdisinda gelistirilen bazi sistemler, HAZUS gibi,
hizl1 bir sekilde yapilara ait degerlendirmeler yapabilmektedir. Yurtdisinda yapilan bina tiirleri genelde
ayn1 standart icerisinde yapilmaktadir. Ulkemizde boyle bir standart olmamasi, hatta mimari projeye
bile uyulmayan yapilarin yapilmast HAZUS gibi hizli degerlendirme ydntemlerinin uygulanmasini
zorlastirmaktadir. Bu sebepten iilkemizdeki yapilara uygun gelistirilecek hizli degerlendirme
yontemleri uygulanmalidir. Bu veriler CBS ortaminda degerlendirilerek gerekli analizler yapilmalidir.
Eskisehir ilindeki bir mahalledeki yapilarin hava fotografi ve kat yiliksekligine bagh olarak ii¢ boyutlu
goriintlisii Sekil 12°de gosterilmektedir.
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Sekil 12. Yapilarin ti¢ boyutlu olarak gosterilmesi.
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4. SONUC

Ulkemizin toplam yiizélgiimiiniin %96’sinin deprem kusaginda yer aldigmi ve toplam niifusunun
%98’inin bu bolgelerde yasamakta oldugunu bilinmektedir. Bu sebepten dolayr kullanilabilir bir afet
(deprem) bilgi sisteminin gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Boyle bir uygulama, ancak
kurumlar aras1 is birligi ve koordinasyon sonucunda gerceklesebilir. Boyle bir koordinasyon
iilkemizde heniiz mevcut degildir. Gerekli yasal diizeltmelerle bdyle bir imkanin saglanmasi
gerekmektedir. Bir afet karsisinda yoneticilere yardimci olabilecek sistemlerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle yeni yerlesime acilacak alanlarda gerekli mikrobdlgeleme c¢alismalar
yapilmalidir. Ug boyutlu degerlendirmeler ile yerlesime agilacak alanlarin zemin durumunun net bir
sekilde belirlenmesi ve buna uygun yap1 tasariminin yapilmasi gerekmektedir. Son zamanlarda bu tiir
uygulamalar {ilkemizde olusmaya baglamistir. Mevcutta yapilasma olan alanlarda yapi bilgisinin
olusturulmasi mevcut yap1 stokunun ve &zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Biitiin bu bilgiler
yeni kurulan i1 Afet ve Acil Durum Miidiirliiklerinde bulunmasi gereken bilgilerdir. Béyle bir bilginin
analizi, yorumlanmasi ve depolanmasi ve farkli veri kaynaklariin biitiinlesik sekilde haritalanmasi
ancak CBS teknikleri ile miimkiin olmaktadir. Bdylece afet oncesinde, aninda ve sonrasinda
kullanilabilir bir bilgi sistemi elde edilmis olur. Afetlerle miicadelede; CBS imkanlarmin kullanilmasi
ve yasayan bir bilgi sisteminin olusturulmasi, bu sistemi kullanan kisilerin egitilmesi ile miimkiin olur.
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