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ÖZET 

Son zamanlarda ülkemizde meydana gelen doğal tehlikeler, kentsel yaşam alanlarımızı etkilemekte ve günlük 
yaşantıyı etkileyebilecek olumsuz sonuçlar meydana getirmektedir. Bundan dolayı karşılaşılan tehlikenin 
tanımlanması ve oluşturacağı riskleri belirleyerek zarar azaltma (sakınım) planlarının afet öncesi oluşturulması 
gerekmektedir. Bu amaçla yerleşim alanlarında çok disiplinli mühendislik uygulama yöntemleri kullanılarak 
kentsel mikrobölgeleme çalışmaları yürütülür. Arazi çalışmalarından elde edilen verilerin depolanması, kolay 
ulaşılabilir olması, mekansal veriye dönüştürülmesi ve sonuçların analiz edilmesi, haritalanması, yorumlanması 
aşamasında coğrafi bilgi sistemi tekniklerinden yararlanılır. Çalışma alanı olarak belirlenen Eskişehir ili kent 
merkezinde yapılan daha önceki çalışmalar incelenmiş; zemin koşulları ve mevcut yapı stoku 
değerlendirildiğinde karşılaşılabilecek doğal tehlikelerin olabileceği görülmüştür. En büyük tehlikenin deprem 
kaynaklı riskler olabileceği sonucuna varılmıştır. Deprem anında yapılar sarsıntıdan dolayı veya üzerinde 
bulundukları zemin özelliklerinden dolayı hasar görebilirler. Bu amaçla çalışma alanında jeolojik, geoteknik ve 
jeofizik saha araştırmaları yapılarak elde edilen sonuçlar coğrafi bilgi sistemi teknikleri kullanılarak 
yorumlanmaya çalışılmıştır. Sonuç olarak elde edilen çıktılar kullanılarak güvenli yerleşim, yapılaşma ve daha 
etkin arazi kullanımı planlarına altlık oluşturabilecek kentsel mikrobölgeleme haritaları üretilmiştir. 
 
Anahtar Sözcükler: Afet Yönetimi, Coğrafi Bilgi Sistemleri, Kentsel Mikrobölgeleme 
 

THE USE OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS) IN URBAN 
MICROZONATION 

 
ABSTRACT 

Recent natural disasters in our country negative influences to our city and on our daily life. Consequently prior to 
developing the hazard,  definition of disaster as probable natural hazards  and determining of occurrent risk due 
to natural hazards for purposes of disaster risk reduction should be conducted. For this purpose 
multidisciplinary studies conducted in the studies of microzonation of the cities in the residential areas. 
Geographic information systems (GIS) techniques and technology can be used for data storage, easy access to 
data, converting geographical data and analysis, mapping, modeling, comment of the data made from area 
studies.Prior to studies in te study area, Eskisehir city investigated and the results show that the Eskisehir Fault 
zone is probably the next region for the occurrence of a large earthquake. Major hazard is potential risks due to 
earthquake hazards in the urban center. Buildings can be damaged by the shaking itself or by the ground beneath 
them when the earthquake happened. For this purpose collected data that from researching geological, 
geotechnical and geophysical survey techniques in the study area commented using GIS. In this paper urban 
microzonation map, which uses the selecting security residential area in the city, the effective using plan of land 
for urbanization and is based on GIS, is generated. 
 
Keywords: Disaster Management, Geographic Information Systems, Uban Microzonation 
 
1. GİRİŞ 
 
Kentsel mikrobölgeleme çalışmaları; bölgesel tehlike analizleri, yerel tehlike analizleri ve bölgeyi 
temsil edebilecek doğrulukta jeolojik, geoteknik ve jeofizik araştırmaları içerir. Bu tür araştırmalar 
karşılaşılabilecek olası doğal tehlikelerin kentsel yaşam alanlarımızdaki etki derecelerini ve etki 
biçimlerini belirlememizi sağlar. Özellikle kentsel yaşam alanlarımızda yerel tehlike analizlerinin 
yapılabilmesi için doğal tehlikelerin yanı sıra kentsel kusurların da belirlenmesi ve bu kusurlardan 
dolayı karşılaşılabilecek zararlarında tanımlanması gerekmektedir. Kentsel kusurların başında depreme 
dayanıksız yapı stoku gelmektedir. Mevcut yapıların yerleşime uygun olmayan zemin koşulları 
üzerinde yapılmış olmasının yanında farklı nedenlerden dolayı depreme dayanıksız yapılmış olması, 
sağlıksız bir yapılaşmaya neden olacaktır. Ayrıca kent ölçeğinde yapılan yerleşim yeri 
planlamalarında; ulaşım ve altyapı sistemlerinin alternatifi olmayan ve yedeksiz olması, risk 
oluşturabilecek sanayi işletmelerinin yerleşim yerine yakın veya içinde olması, aşırı yoğun yapılaşma, 
yeşil alanların yetersiz ve yanlış yerlerde seçilmesi gibi birçok neden karşılaşılacak olası doğal veya 
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teknolojik afetlerin etki derecesini arttıracak etkenlerdir. Tanımlanmaya çalışılan problemin çözümü, 
birden fazla meslek disipliniyle ele alınabilmesi durumunda ancak mümkün olacaktır. Farklı meslek 
disiplinleri tarafından ve birden çok yöntem kullanılarak elde edilen verilerin depolanması, coğrafi 
veri formatına dönüştürülmesi, kolay ulaşılabilir ve sorgulanabilir olması, analiz edilmesi ve 
yorumlanması ancak bilgi sistemi kullanılarak mümkün olabilir. Bu kapsamda coğrafi bilgi sistemi 
tekniklerinden yararlanılır. Ayrıca bu tür bilgi sistemleri, araziden toplanan coğrafi verilerin kullanıcı 
bağımlı olmadan değerlendirilmesi ve yorumlanmasına imkan tanır. Coğrafi bilgi sistemi 
tekniklerinden yararlanılması, günümüzün en büyük sorunlarından biri haline dönüşen bilgi kirliliğine 
de alternatif bir çözüm olacağı açıktır. Yapılan bu çalışmada Eskişehir yerleşim yerinde jeolojik, 
geoteknik, jeofizik araştırmalar ve yapı envanter bilgilerinin toplanmasına yönelik çalışmalar yapılmış, 
toplanan veriler coğrafi veri formatında değerlendirilerek kentsel mikrobölgeleme haritaları 
üretilmiştir.   
 
2. ÇALIŞMA ALANI 
 
Çalışma bölgesi K-G yönünde 15 km D-B yönünde 24 km’lik alanı kapsar ve Eskişehir yerleşim 
yerini içine alır. Çalışma alanının denizden yüksekliği 779 m ile 800 m arasındadır (Şekil 1). 
 

 
Şekil 1. Çalışma alanının Türkiye ve çevre illerle olan konumunu ve Mayıs 2009 tarihli Quickbird 
uydu görüntüsü. 
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Eskişehir ili ülkemizin yüksek oranda endüstrileşen ve kentleşen illerinden biridir. Yaklaşık nüfusu 
700.000 olan ildeki kentleşmenin Eskişehir ovası olarak tanımlanan bölgede yapılaşmanın yeni 
alüvyon türü zemin üzerinde yoğunlaşması nedeniyle doğal afet kaynaklı bazı risklerin oluşabileceği 
bölgede daha önceden yapılan çalışmalardan bilinmektedir.  
 Çalışma alanı yeni alüvyon, eski alüvyon ve kaya birimi olarak tanımlanan jeolojik birimleri 
içermektedir (Şekil 2). Sakarya plakası içinde olduğu düşünülen Eskişehir bölgesi kuzeyden güneye 
doğru dalan bir kapanma zonu ile sınırlanmaktadır (Ketin, 1983). Paleozoyik yaşlı metamorfik 
kayaçlar bölgedeki en yaşlı kayaçları oluşturmaktadır (Ölmez ve Yücel, 1985). Bölgede metamorfik 
kayaçlardan başka Eosen yaşlı konglomeralar, Alt Miyosen yaşlı andezit, aglomera ve bazaltlar, Üst 
Miyosen yaşlı konglomera, kiltaşı, tüf ve kireçtaşları, Pliyosen yaşlı bazalt ve tüfler bulunmaktadır 
(Ölmez ve Yücel, 1985). Bölgedeki alüvyon birimler, eski alüvyon ve yeni alüvyon olmak üzere ikiye 
ayrılmaktadır. Eski alüvyonda kumtaşı ve killi kireçtaşı blok ve çakılları bulunmaktadır (Ölmez ve 
Yücel, 1985) (Şekil 2). Yeni alüvyonda ise kil, siltli kil, kum, siltli kum ve çakıl birimleri 
bulunmaktadır (Nefeslioğlu ve diğ. 2001). Yerel zemin koşulları, mevcut yapı stoku ve kentleşme 
özellikleri değerlendirildiğinde çalışma alanını olumsuz etkileyebilecek doğal tehlikelerin başında 
deprem gelmektedir. Çalışma alanındaki meydana gelebilecek depremin büyüklüğünü ve yerel zemin 
koşullarına bağlı olarak değişim gösteren depremin etki derecesini deprem anında eş zamanlı olarak 
belirlemek amacıyla toplam 18 adet deprem kayıt istasyonunu kurulmuştur.  

 

 
 

Şekil 2. Çalışma alanı jeoloji haritası ve kurulan ivme ölçer istasyonu yerlerini gösteren harita 
 
Eskişehir yerleşim yerinin Kuzey Anadolu Fayı’na (KAF) olan uzaklığı yaklaşık olarak 80km’dir. 
KAF’nın Yenice ve Gönen’den geçen ve Bursa, Manyas ve Ulubat hattını izleyen kolu güney doğuya 
dönerek İnönü-Çukurhisar’dan geçmekte ve Eskişehir Fay Zonu olarak adlandırılmaktadır (Şaroğlu ve 
diğ., 1992) (Şekil 3). 

 Eskişehir İli ve civarı için beklenen deprem kuvvetli yer hareketi ivme değerlerinin 89,4 ve 
343.0 gal olduğu bilinmektedir (Ocakoğlu, F. vd., 2006), Ayrıca Eskişehir ve Civarı için yapılmış 
sismik tehlike analizlerinden yaklaşık 6.4 büyüklüğünde ve 300 gal ivme değerinde bölgesel deprem 
tehlikesinin olduğu bilinmektedir ( Koyuncu P. ve  Ulusay R. 2004). 
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Şekil 3. MTA bünyesinde Fuat ŞAROĞLU, Ömer EMRE ve İsmail KUŞÇU tarafından 1992'de 
yayınlanan TÜRKİYE DİRİ FAY HARİTASI üzerinde çalışma alanının yerini gösteren harita (Ölçek 
1/1.000.000) 
 
3. ÇALIŞMA ALANININ DEPREM POTANSİYELİ 
 
Eskişehir yerleşim yeri, Bayındırlık ve İskan Bakanlığı Afet İşleri Genel Müdürlüğü tarafından 1996 
yılında hazırlanan Türkiye Deprem Bölgeleri Haritası’na göre II. Bölgede bulunmaktadır (Özmen ve 
diğ. 1997). Bu haritaya göre II. Derece sismik bölge için beklenen en büyük yer ivmesi değerleri 
(PGA) en az 0.3g, en çok 0.4g olması beklenir (Aydınoğlu 1997). Çalışma alanı için beklenen deprem 
kuvvetli yer hareketi ivme değerleri nin 89,4 ve 343.0 gal olduğu bilinmektedir (Ocakoğlu ve diğ. 
2006). Ayrıca bölge için yapılmış sismik tehlike analizlerinden yaklaşık 6.4 büyüklüğünde ve 300 gal 
ivme değerinde bölgesel deprem tehlikesinin olduğu bilinmektedir (P. Koyuncu ve R. Ulusay 2004). 
Çalışma alanını etkilediği düşünülen yakın geçmişte meydana gelen depremlerin bazılarının, 
Bayındırlık ve İskan Bakanlığı, Afet İşleri Genel Müdürlüğü (AİGM), Deprem Araştırma Dairesi 
(DAD) Türkiye Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Kayıt Şebekesi Tarafından Kaydedilen en büyük ivme 
değerleri Tablo 1’de verilmiştir. 
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Tablo 1. Çalışma alanını etkileyen yakın geçmişte meydana gelen depremlerden kaydedilen en büyük 
ivme değerleri (AİGM 2007) 
 

Yer Tarih Enlem Boylam 
En Büyük 
İvme 

(cm/s2) 

İstasyon 
Yeri 

17.08.1999 40,85 31,17 480 Düzce 
17.08.1999 39,41 29,99 60 Kütahya 
17.08.1999 40,18 29,13 54 Bursa 
17.08.1999 41,05 29,01 61 İstanbul 
17.08.1999 40,73 30,38 407 Sakarya 
17.08.1999 40,44 29,75 123 İznik 
17.08.1999 40,97 28,7 118 İstanbul 
17.08.1999 40,80 30,03 318 İzmit 
17.08.1999 40,82 29,44 264 Gebze 

Gölcük-Kocaeli 

17.08.1999 40,38 30,73 138 Bolu 
13.09.1999 40,79 29,96 318 İzmit 
13.09.1999 40,44 29,75 75 İznik 
13.09.1999 40,82 29,44 84 Gebze 

13.09.1999 Bahçecik Seymen Kışlası 390 
Bahçecik 
Seymen 
Kışlası 

İzmit 

13.09.1999 TepeTarla 612 TepeTarla 
12.11.1999 40,74 31,61 805 Bolu 
12.11.1999 40,85 31,17 513 Düzce Düzce 
12.11.1999 40,46 31,18 120 Bolu 

Sultandağı-Afyon 03.02.2002 38.46 31.30 113 Afyon 
Bandırma 20.10.2006 40,34 27,94 259 Balıkesir 
Bandırma 21.10.2006 40,34 27,94 58 Balıkesir 

24.10.2006 40,59 29,27 47 Yalova 
24.10.2006 40,42 29,29 45 Bursa 
24.10.2006 40,42 29,16 95 Gemlik 
24.10.2006 40,41 29,17 100 Bursa 

Gemlik 

24.10.2006 40,39 29,09 206 Gemlik 
 
Bayındırlık ve İskan Bakanlığı AİGM-DAD’den alınan verilere göre, Eskişehir ve civarında 38,50°-
41,50° kuzey enlemleri ve 28.00°-34.00° doğu boylamları arasına giren 1991 sonrası 11910 adet 
sismik nokta saptanmıştır (Şekil 4). Bu verilere göre 14 adet M≥5 büyüklüğünde, 2405 adet 3<M<5 
büyüklüğünde ve M≤3 büyüklüğünde depremlerin meydana geldiği görülmüştür. Şekil 6’da diğer 
büyük depremler olarak gösterilen noktalar, 1900 yılı sonrası Eskişehir ili ve çevresinde meydana 
gelmiş büyük depremlerdir. Bu depremler arasında yer alan Eskişehir merkezli 20 Şubat 1956 
tarihinde, saat 22:35’de Richter ölçü birimine göre 6.4 büyüklüğünde bir deprem, Eskişehir yerleşim 
yerinde oldukça fazla yapısal hasara yol açmıştır (Ersoy 1956). Eskişehir yerleşim yeri, 17 Ağustos 
1999 Kocaeli (Mw=7.4) depreminden de etkilenmiştir. Bir bina deprem anında olmak üzere toplam 5 
adet bina yıkılmış ve çok sayıda binada az ve orta derecede hasar meydana gelmiştir.   

 Eskişehir yerleşim yerinin; ulusal deprem risk haritasına göre 2. derecede tanımlanmasına 
karşın; kentleşmenin, yer yer yüksek sıvılaşma potansiyeli özelliğine sahip yeni alüvyon biri üzerinde 
yoğunlaşmasından dolayı bölgenin olası bir depremden etkilenme riski beklenenin üzerinde 
olabileceği anlaşılmaktadır. Sıvılaşma halinde ise oluşacak taşıma gücü kayıpları sebebiyle yapılarda 
büyük hasarların meydana gelme olasılığı yüksektir. 
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Şekil 4. Eskişehir yerleşim yeri civarında meydana gelmiş 11910 adet depremin dış merkez yerleri 

 
4. KENTSEL MİKROBÖLGELEME ÇALIŞMALARI 
 
Çalışma alanını etkileyeceği düşünülen deprem kaynaklı kuvvetli yer hareketi etkisi altında kalan 
yerleşim yerlerinde, beklenen zemin davranış biçimleri ve üzerindeki yapı ile etkileşimini önceden 
tahmin etmek amacıyla mikrobölgeleme çalışmaları yapılır. Kent ölçeğinde yapılan mikrobölgeleme 
çalışmaları, bölgesel jeolojik ve tektonik yapının arazi gözlemleri ile belirlenmesi, zeminin 
mühendislik parametrelerinin arazi deneyleri ile ölçülmesi ve kentteki mevcut yapı stoku envanter 
bilgisinin toplanması aşamalarından oluşur. Tüm bu toplanan verilerin coğrafi veri formatına 
dönüştürülerek depolanması, değerlendirilmesi, analiz edilmesi ve yorumlanabilmesi için bilgi 
sistemine ihtiyaç duyulmuştur. Coğrafi veriye dayalı oluşturulacak bilgi sistemi veriye kolay ulaşmayı 
mümkün hale getirmesinin yanı sıra farklı meslek disiplinlerinden elde edilen verilerin bütünleşik 
olarak değerlendirilmesine imkan tanıyacaktır.    
 
4.1. Zemin Özelliklerinin Belirlenmesi 
Çalışma alanında Alüvyon zemin üzerinde Anadolu Üniversitesi Bilimsel Araştırma Fonu Projesi 
kapsamında, 69 farklı noktada SCPT uygulanmıştır (Tün, M. vd., 2004) (Şekil 5). SCPT uygulaması 
sonucunda zemin üst seviyesinin makaslama dalgası hızı (Vs), Robertson 1956’ya göre zemin türü 
sınıflaması ve diğer zemin özellikleri belirlenmiştir (Nefeslioğluve diğ. 2001, Tün ve diğ.). SCPT'den 
elde edilen ölçüm sonuçlarının derinliğe bağlı değişimi incelenmiş, en yakın komşuluk ilişkisi 
kullanılarak farklı uygulama noktaları arasındaki değişim incelenerek coğrafi veri ortamında 
modellenmiştir (Şekil 6).   

 SCPT’den elde edilen veriler ile yapılan sıvılaşma analizi sonucunda, yüzeyden 4-7m 
derinliğinde ve 3-4m kalınlığındaki silt ve kum tabakalarında sıvılaşabilir zeminlerin varlığı 
saptanmıştır (Tün ve diğ. 2004 AGILE 2004). SCPT’den elde edilen sonuç verilerin CBS ortamında 
modeli Şekil 7’de verilmiştir. 
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Şekil 5. Çalışma alanında SCPT uygulamam noktalarını gösteren harita 
 
 
 
 

 
 
Şekil 6. Çalışma alanını içine alan bölgenin Robertson vd. (1986)’ ne göre zemin türü modellemesi 

 
Çalışma alanı içinde farklı amaçlarla yapılmış sondaj verileri de bilgi sistemine aktarılmış, sondaj 
türleri, derinlikleri ve sondajı yapan kurum bilgilerine göre sınıflandırılmıştır. AÜ-BAP kapsamında 
2001 yılında yapılan 250 adet SPT ve 69 adet CPT, T.C. Başbakanlık-PUB-MEER Projesi kapsamında 
2001 yılında yapılan 80 adet 30 m derinlikli SPT ve  yerel belediyelere  parsel bazında verilen zemin 
etüd raporlarından alınan 9000 adet sondaj verileri bilgi sistemine aktarılmıştır (Şekil 8). 
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Şekil 7. Çalışma alanında sıvılaşma olasılığı yüksek, düşük Vs hızı ve kum türü zemin dağılımı modeli 
(Tün ve diğ. AGILE 2004) 
 

 
 

Şekil 8. SCPT ve SPT sondaj yerlerini jeoloji haritası üzerinde gösteren harita. 
 
Sondaj uygulama noktalarının dağılımına bakıldığında düzensiz bir veri dağılımı olduğu görülmüş ve 
bu çalışma kapsamında belirlenen pilot bölge için 500 m-500 m boyutlarında mekansal tanım kümesi 
tanımlanmış ve çalışma alanı gridlere bölünmüştür (Şekil 9). Herbir karelaj A1-L18 aralığında 216 
alan kodlanmış, bilgi sistemine veriler bu kod numaraları ile işlenmiştir.  

 Çalışma alanı içinde jeolojik, geoteknik ve jeofizik çalışmalarına paralel olarak yapı envanter 
bilgisi toplanması çalışmaları yürütülmüştür. Bu kapsamda Anadolu Üniversitesi Bilimsel Araştırma 
Projesi kapsamında geliştirilen yapı envanter bilgisi toplama yönteminden yararlanılmıştır. Çalışma 
kapsamında belirlenen pilot bölgede (Şekil 10) sekiz mahallede yaklaşık 2000 adet bina projesi 
incelenmiş ve envanter bilgileri toplanmıştır. 
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Şekil 9. Kentsel mikrobölgeleme çalışmasında esas alınan 500m-500m boyutlarında karelajlama ve 
veri kodlama sistemi şematiği. 
 
 

 
 

Şekil 10. Yapı envanter bilgisinin toplandığı uydu görüntüsü üzerindegösterilmiş çalışma alanı. 
 
5. SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
Bu çalışmada sunulan coğrafi bilgi sistemi tekniklerinden yararlanılarak arazide toplanan gözlemsel ve 
deneysel verilerin değerlendirilmesi, kentsel mikrobölgeleme çalışmalarından elde edilen sonuçların 
depolanması, haritalanmasında, modellenmesi ve yorumlanmasında son derece önemli bir araç olarak 
görülmektedir. Birden fazla değişkenin bütünleşik olarak değerlendirilmesine imkan tanıyan coğrafi 
bilgi sistemlerinin etkin bir şekilde kullanılıyor olması, kent ölçeğinde yapılan afet yönetim 
planlamalarının her aşamasında (afet öncesi, afet anı ve afet sonrası) kullanılabilecek önemli bir araç 
olacaktır. Kentsel mikrobölgeleme çalışmalarında bütünleşik veri değerlendirme, değişik senaryo 
analizlerinin yapılmasına altlık teşkil etmektedir. Bu afet senaryoları, zarar azaltma (sakınım) 
planlamalarında riski azaltmaya yönelik tedbirlerin alınmasında, afet anı afete sağlıklı ve hızlı 
müdahale organizasyonlarının yapılmasında ve afet sonrası veri güncelleme, karşılaşılan hasarı 
raporlama ve haritalama çalışmalarında da kullanılabilecek etkin bir araçtır. Kentsel mikrobölgeleme 
çalışmalarında veri toplama ve CBS teknikleri ile değerlendirme yönteminin Eskişehir kent 
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merkezinde uygulanmış olmasına rağmen yöntem, Türkiye'de diğer yerleşim alanlarında da 
uygulanabilecek niteliktedir. 
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