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OZET

COGRAFI BIiLGIi SISTEMLERI (CBS) YARDIMIYLA DEPREM RiSKi
ALTINDA BULUNAN ALANLARIN YAPISAL ANALIZI: iZMIiT KORFEZi
GUNEYI

Stimeyra DURMAZ CETIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Afet Egitimi ve Yonetimi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Erdem GUNDOGDU

31/08/2022, 88

Afetleri meydana getiren unsurlar ve 0Ozellikle afetlerden sonra meydana gelen
hasar tespit ¢alismalari, genellikle saha galismalar ile gerceklestirilmektedir. Ancak biyik
alanlar1 kapsayan bu tiir unsurlarm belirlenmesinde; hem sahada ¢alismanin zorlugu, hem
de belirgin izler sunmamasmdan dolayr zordur. Bu tir durumlarda, saha godzlemlerine
alternatif olarak (veya es zamanli), giinlimiizde yaygim olarak uydu goriintiilerinin cesitli
yontemlerle  islenmesi  prensibine  dayanan  uzaktan algilama  ¢aligmalar1
gerceklestirilmektedir. Bu calismada, Izmit Korfezi ve giineyinde, aletsel dénemde (1900
yil1 sonras1) meydana gelmis depremler ve bu depremlere kaynaklik etmis olabilecek faylar
incelenmistir. Bu faylar; Orhangazi Fayi, Yalova Fayi, Altinova Fayi, Yalakdere Fay1’dir.
Bu aktif faylarin yani sira, aktifligi agisindan siipheli olan Armutlu Fay1 ve Esenkdy Fay1
da bulunmaktadir. Ozellikle Armutlu-Orhangazi arasinda, 1900 sonrasinda M>4.0 olan
depremler mevcut olmasma ragmen, bu alanda aktif bir fay yer almamaktadir. Bu alanda,
bu depremlere kaynaklik edebilecek diger aktif yapisal unsurlar, uzaktan algilama
yontemiyle ortaya cikarilmaya calisilmistir. Bu kapsamda, LANDSATS8-OLI uydu

gorilintiisii yardimiyla belirlenen c¢izgisellikler, uydu goriintlisiinde denenen c¢esitli bant

iv



kombinasyonlar1 sonucunda, ¢izgisel yapilari en iyi yansittigi sonucuna varilan bant
kombinasyonu ile {iretilen goriintii lizerinde ¢izgisellikler belirlenmistir. Belirlenen 165
adet cizgiselligin dogrultularinin, agrrlikli olarak KD dogrultulu oldugu ve K40°-69°D
arasinda yogunlastig1 goriilmiistiir. Armutlu-Orhangazi arasinda belirlenen bu ¢izgisellikler
g6z oniinde bulunduruldugunda; baskin dogrultunun izmit kérfezi ve giineyinde yer alan
diger aktif unsurlarin (Armutlu-Orhangazi diginda kalan) dogrultular1 ile uyumlu oldugu

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: izmit Korfezi, Depremsellik, Cizgisellik, LANDSAT,
Uzaktan Algilama



ABSTRACT

Structural Analysis of Areas at Risk of Earthquake with the Help of Geographic
Information Systems (GIS): South of Izmit Bay

Stimeyra DURMAZ CETIN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Disaster Educationand Management Department Master’s Thesis
Advisor: Asst. Prof. Dr. Erdem Giindogdu

31/08/2022, 88

The elements that cause disasters and especially damage assessment studies that
ocur after disasters are generally carried out with field studies. However, in the
determination of such elements covering large areas; It is difficult both because it is
difficult to work in the field and because it does not present obvious traces. In such cases,
as an alternative to field observations (or simultaneous), remote sensing studies based on
the principle of processing satellite images with various methods are currently carried out.
In this study, earthquakes that occurred in the instrumental period (after 1900) in the Gulf
of Izmit and its south and the faults that may have been the source of these earthquakes
were examined. These faults; Orhangazi Fault, Yalova Fault, Altinova Fault, Yalakdere
Fault. In addition to these active faults, there are also Armutlu Fault and Esenkdy Fault,
which are suspicious for their activity. Although there are earthquakes with M>4.0 after
1900 especially between Armutlu and Orhangazi, there is no active fault in this area. In
this area, other active structural elements that may be the source of these earthquakes have
been tried to be revealed by remote sensing method. In this context; Lineaments were
determined with the help of the LANDSAT8-OLI satellite image, and as a result of various

band combinations tried in the satellite image, the lineaments were determined on the

Vi



image produced with obvious traces the band combination, which was concluded to reflect
the linear structures best. It has been observed that the strikes of 165 lineaments identified
are predominantly NE oriented and concentrated between N40°-69°E. Considering these
lineaments determined between Armutlu and Orhangazi; it has been observed that the
dominant direction is compatible with the strikes of the Gulf of Izmit and the other active

elements (except Armutlu-Orhangazi) in the south.

Keywords: Gulf of 1zmit, Seismicity, Lineament, LANDSAT, Remote Sensing
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Bu bolimde problemin durumu, arastrmanin amaci, arastirmanin Onemi,
arastrmanin sinirliliklary, varsayimlar ve c¢esitli tanimlar1 igeren konular {izerinde

durulmustur.

1.1. Cahismanin Amaci ve Kapsami

Tirkiye; cografi konumu, sosyo-ekonomik direngsizlikleri ve dogal olusumlar1
sebebiyle deprem, ¢1g, orman yanginlari, sel, heyelan, kuraklik gibi afetlerle sik sik
karsilagmaktadir. Her ne kadar dogal tehlikeler dnlenemez olsa da, bu tehlikelerin afet
olayina doniismesi toplumun bas edebilirligi Olglisiinde ortaya g¢ikmaktadir. Bununla
beraber dogal afetler disinda insan yapimi tehlikelerden ortaya ¢ikan beseri afetler ise

sakmimlar (mitigation) uygun olursa dnlenebilir (Ozmen ve Ozden, 2013).

Ozellikle son yiizyilda artan sehirlesme ve yapilasma ile diinya iizerinde bir¢ok
yeni yerlesim alanlar1 insa edilmis ve hizla biiyiiyen yerlesim alanlar1 ortaya ¢ikmistir. Bu
yerlesim alanlarinin 6nemli bir kisminin tektonik olarak aktif bdlgelerde veya yakininda
yer almasi, bu yapilarin deprem riski tasimasina sebep olmaktadir. Tiirkiye ve yakin
cevresi, dinyadaki en aktif bdlgelerden biri olarak bilinen Alp-Himalaya kusaginin en
hareketli kisminda yer almaktadir ve bu bolgede tarih boyunca biiyiikk depremler
yasanmustir (Sayil ve Osmangahin, 2005). 2012 yilinda MTA tarafindan yayimlanan
Tiirkiye Diri Fay Haritasi’na gore diri faylarin sayis1 toplamda 326 adet, alt bilesenleri ile
beraber deprem iiretebilecek fay sayisi ise 485 adettir. Bu sebepten dolayi, Tiirkiye nin
buyik bir bolimi gegmiste oldugu gibi, giiniimiizde de deprem riski altindadir.
Tiirkiye’nin ylizolglimiiniin yaklasik % 92’si, niifusunun yaklasik % 95’1 deprem
kusagindadir.



2010 yili verilerine gore ise Tiirkiye niifusunun yaklasik %711 1. ve 2. derece
deprem bolgelerinde yasamaktadir. Deprem riskinin en az oldugu 5. Derece deprem
bolgesinde ise, iilke niifusunun sadece % 1,4’1i yagamaktadir. Dolayistyla tilke niifusunun

ok biiyiik bir kismi deprem riski olan bolgelerde yasamaktadir (Ozmen ve Ozden, 2013).

Tiirkiye’nin onemli aktif yapilarin basinda; Kuzey Anadolu Fayir ve bu faymn
Marmara Bélgesi'ndeki uzantilar1 gelmektedir. Ozellikle sehirlesmenin yogun olarak
yasandig1 yerlerde ve biiylik sehirlerde, deprem {iretme potansiyeli olan bu tiir aktif
yapilarin tespiti her zaman saha ¢aligmalariyla miimkiin olmayabilir. Bu nedenle bu tiir
sahalarda, gilinimiizde yaygin olarak uzaktan algilama yOntemi, alternatif bir yontem
olarak kullanilmaktadir. Bu calismalar genellikle uydu goriintiilerinin cesitli yontemlerle
islenmesi prensibine dayanir. Bu yiiksek lisans tez c¢ahismasinda, Izmit Korfezi ve
giineyinde (Sekil 1), deprem riski tasiyan bolgelerin ve bu riske sebep olan/olacak faylar ve

diger risk tasiyan unsurlar 6zellikle uydu goriintiileri yardimiyla belirlenmistir.

Sekil 1. Calisma alan1 (MTA, 2022)

[zmit Korfezi ile iznik Golii arasinda kalan alanda (Izmit Kérfezi Giineyi), deprem
uretme potansiyeli bulunan bir¢ok aktif fay tanimlanmaktadir. Bu faylar; Orhangazi Fayu,
Yalova Fayi, Altmova Fayi, Yalakdere Fayr’dir. Bu aktif faylarin yani sira, aktifligi
acisindan siipheli olan Armutlu Fay1 ve Esenkoy Fay1 da bulunmaktadir. Bu ylksek lisans



tezinde amag, Izmit Korfezi ve giineyinde, deprem riski tasiyan bolgelerin ve bu riske
sebep olan/olacak faylar ve diger risk tasiyan unsurlar Ozellikle uydu goriintiileri
yardimiyla belirlemektir. Ozellikle Armutlu-Orhangazi arasinda, 1900 sonrasmnda M>4.0
olan depremler mevcut olmasina ragmen, bu alanda haritalanan aktif fay bulunmamaktadir.
Bu caligmada, Armutlu-Orhangazi arasinda meydana gelen depremlere kaynaklik edecek
yapisal unsurlarin var olup olmadiginin, uzaktan algilama yontemiyle ortaya ¢ikarilmasi

amaglanmustir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Ulkemizin afet bdlgesi olmasi sebebiyle bu konuyla ilgili pek ¢ok arastrma ve
calisma yapilmaktadir. Son donemlerde risk yonetimi konusuyla ilgili yapilan ¢alismalar
her ne kadar artmis olsa da daha ¢ok kriz yonetimine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.
Kriz yonetim siirecinde de goriildiigli lizere iyi yapilmig bir afet risk yonetimi plani

afetlerin krize dontismesini azaltip ayni dogrultuda zarar gorebilirligi de azaltacaktir.

Afetlerdeki risk yonetimi planlamasin1 yaparken Oncelikle yapisal etkenlere
odaklanmak planlama kisminin hazirlanmasinda olduk¢a yarar saglayacaktir. Ciinki
yapisal risklere gore ayarlanacak alt yapi1 planlari ve yerlesimin sekillenmesi ortaya
cikabilecek tehlikeleri ve ikincil riskleri 6nlemede yardimci olacaktir. Yapisal riskler goz
oniinde bulunduruldugunda ve Marmara bolgesinin KAF bolgesindeki depremselligi goz
Oniine alindiginda bu bolgenin afetselligi bakimindan risk analizleri olduk¢a dnemlidir.
Ozellikle Izmit bdlgesinin bu konuyla ilgili olarak incelenmesi ve analizlerinin yapilmasi
planlamada oldukga yararli olacaktir. Afet planlamalarmda risk analizleri ne kadar iyi

yapilirsa, kriz yonetimi de o kadar basarili olacaktur.

Afet ve CBS ile ilgili yapilmis ¢aligmalar incelendiginde, biiyiikk kismimin afet
sonrasina yoOnelik calismalar oldugu gorilmektedir. Ancak  afetlerin  planlanmasi

asamasinda yapilan ¢aligmalarin sayis1 nispeten azdir ve bu durum literatiirde bir bosluk



dogurmaktadir. Bu calisma ile literatiirdeki bu bosluk, calisma yontemi agisindan

doldurulmaya caligilmistir.

1.3. Tamimlar

Afet: AFAD Yonetimi Terimleri Sozliiglinde toplumun tamaminda veya toplumun belirli
kesimlerinde ekonomik, sosyal ve maddi kayiplara neden olan, normal yasami ve insan
faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan, doga ve teknolojinin neden oldugu bir olay
olarak tanimlanmaktadir. Afet, olaym kendisi degil, sonucu olarak tanimlanmaktadir

(AFAD, 2022)

Afet yonetimi: Afet yonetimi; afetleri engelleyip, zararlarm en aza indirgenmesi, meydana
gelebilecek afetlere karsi hazirlikli olunmasi, afetlere hizli ve etkin olarak midahale
edilmesi, yeniden insa calismalarinin yapilmasi, yerel yonetim, sivil toplum Orgiitleri, halk
ve kamu kurumlarinin organizasyonunun saglanarak tiim olanaklarin ve imkanlarin
planlanan hedeflere gore kullanilmasmi gerektiren multidisipliner bir yonetim surecidir
(Tuna, 2021).

Acil Durum: Acil Durum, ivedilikle miidahale etmeyi ve acil yardim faaliyetlerini
yiiriitmeyi gerektiren durum, hal ve olaylardir. Genellikle afetin meydana geldigi miidahale
anin1 ifade etmektedir. Afet swrasinda olaganiistii tedbirlerin alinmasini ve faaliyetlerin

yiiriitiilmesini gerektiren durumlardir (Kadioglu ve Ozdemir, 2008).

Tehlike: Belirli bir zaman veya cografyada ortaya ¢ikarak yasami tehdit eden, toplumun
sosyoekonomik diizen ve etkinliklerine, dogal ¢evreye, dogal, tarihi ve kiiltiirel kaynaklara
zarar verme potansiyeli olan doga, teknoloji ya da insandan kaynaklanan fiziki olay ve
olgu olarak tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle tehlike; doga, teknoloji veya insan
kaynakli olan ve fiziksel, ekonomik, sosyal kayiplara yol agabilecek tiim olaylar1 ifade eder

(AFAD, 2022).



Risk: Risk, cografi veya sosyo-ekonomik simnirlara bakilmaksizin istisnasiz tiim insanlar1

etkileyen yasamin kaginilmaz bir pargasidir (Usta, 2021).

Risk yonetimi: Risk yonetimi; mevcut ve olusabilecek risklerin belirlenip tanimlanmasi,
yapilan tanimlamanin akabinde risklerin degerlendirilmesi ve bu risklerin etkilerinin kabul
edilebilir bir seviyede tutulabilmesi i¢in alinabilecek butiin tedbiri ve bu tedbirlerin strekli
olarak gbzden gecirilerek gilincellenmesi ile raporlanmasmi saglayan yonetim siirecidir

(Kiral, 2018).

Uzaktan Algilama: Uzaktan algilama yoluyla elde edilen goérintuler, Dinya hakkindaki
bilgileri igerir. Bu bilgiler, uydu alicilar1 tarafindan Diinya'dan yansiyan elektromanyetik
enerji algilanarak cesitli frekans bantlarinda kaydedilir. Her bant, o banda duyarli olan

ozellikler i¢in yansitma degerlerine sahiptir(Tarhan, 2004).

Cografi Bilgi Sistemleri: CBS ¢ok genis bir tamm olmakla birlikte, aslinda ¢ok c¢esitli
teknolojiler, siirecler ve yontemlerin bir birlesimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. CBS’yi
olusturan bilesenler igerisinde, harita ve yazilim disinda, faaliyet gosterilen alana gore
konuya 6zel birgok alt bilesen bulunmaktadir. Cesitli kullanim alanlarina ve tematik

konulara yonelik olarak gelistirilen CBS uygulamalar1 vardir (KBS, 2022).

1.4. Onceki Cahsmalar

Akgin vd., (2021), Tiirkiye’deki en onemli aktif tektonik alanlardan birisi olan
Dogu Anadolu Fay Zonu’nun (DAFZ) orta kesimini incelemistir. Uzaktan algilama
yontemleri kullanilarak LANDSAT 8 OLI, ASTER ve SRTM gibi uydu gorintuleri
islenmistir. Islenen bu veriler aktif tektonik calismalarda énemli rolii olan morfo - tektonik
yapilarla tanimlanarak yorumlanmaktadir. LANDSAT 8 uydu goriintiisiinden alinan

SRTM birlesimi ve sekizinci bandin yiliksek ¢Oziiniirliige sahip olan pankromatik
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goruntuleri ana tektonik cizgileri ortaya c¢ikarmaktadir. ASTER uydu goriintiilerine
uygulanan iyilestirme teknikleri sayesinde verinin kontrasti artarak gOriintiiniin
yorumlanmasini kolaylastrmustir. Yapilan tiim veri inceleme ve iyilestirme teknikleri
sonucunda Dogu Anadolu Fay Zonu’nun sol tarafli ¢okmelerinin oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Cayrr (2021), yaptig1 ¢alismada CBS yardimiyla Marmara Denizi’nin dogusunda
tektonik yapiya uygun olarak 6 adet olmasi muhtemel deprem olusum modellemesi yapmis
ve Izmit Korfezi kiyilarinda tsunami yayilimi modelleri olusturmustur. Fay parametlerini
belirleyip bolgedeki tektonik yapilar1 ve gegmisteki depremleri incelemistir. Olusturulan
senaryolardan 6 numarali deprem senaryosu korfezdeki tsunami mesafelerini hesaplamak
icin kullanilmistir. Olusturulan senaryolardaki verilere gore Izmit Korfezi’nin i¢ kesimini
etkilemesi beklenen 6 numarali senaryoda Darica’da en yiiksek dalganm; Hersek
Deltasi’nda ise en diisiik dalganin gozlenecegi bulunmustur. Bununla beraber CBS yardimi1
ile olusturulan bu modellemeler sonucu olusan tsunami dalgalarinin tirmanma
yiikseklikleri ve su basma mesafeleri de ¢calismada yer almaktadir. Yapilan ¢calismada son
olarak olusabilecek depremler sonucu meydana gelebilecek tsunamilerin akabinde
gozlenebilecek su basmalar1 ve fay bilesen ozellikleri ile beraber heyelan tetiklenmeleri
olabilecegi ve verilerin daha da detayl olarak kullanilmasi sonucu dalga yiiksekliklerinde

artma olabilecegi de ¢alismanin sonuglarinda yer almaktadir.

Kirangan (2021)’in yaptig1 ¢izgisellik ¢alismasi Karliova ve Bingol arasindaki
Dogu Anadolu Fay Zonu’nu (DAFZ) kapsamaktadir. Calismadaki temel ama¢ DEM-
SRTM ve uydu goriintiilerinin verilerinden yararlanarak calisma alanindaki cizgisellikleri
belirlemis ve goriintli iyilestirme tekniklerini kullanarak ¢izgisellikleri netlestirmistir.
Caligma igin 1 Agustos 2002 tarihindeki LANDSAT 7 ETM uydu gorintileri
kullanilmaktadir. Gelen verilere sobel filtresi uygulanip daha sonra PCI Geomatica
yaziliminda ¢izgisellikler (lineament) otomatik olarak ¢ikarilip elde edilen veriler ArcMap
yaziliminda swralanmaktadir. Cizgiselliklerin daha detayli analiz edilebilmesi i¢in
literatiirde mevcut olan faylar i¢in 200 m tampon zonlar olusturulup bu alanlara diisen

cizgisellikler olas1 faylar olarak nitelendirilmektedir. Faylarin ve ¢izgiselliklerin



yonelimleri ve yogunluklar1 fay hatlarmin ve ¢izgiselliklerin yogunlugu ve yonelimi analiz
edilerek karsilastirilmaktadir. Yapilan c¢alisma sonucunda yonelim ve yogunluk
analizlerinin, DAFZ uyumlu fay zonlarna ek olarak baska fay zonlarmin da mevcudiyetini

goOstermektedir.

Oztiirk vd. (2021), yaptiklar1 ¢alismada Kagizman ilce merkezi ile Aras Nehri’nin
Karakurt (Sarikamis) koyii arasinda kalan kisimdaki faylanma ile vadi gelisimi iligkisini
aciklamaktadirlar. Caligmalarinda LANDSAT 8 uydu gorintilerinden elde edilen 15 m
coziiniirlikli pankromatik bantlar1 sayisallagtirarak Geomatica programi araciligiyla
verilere dogrusallik analizi uygulamislardir. Ayn1 zamanda ArcMap10.5 paket programu ile
de lineament yogunlugunu belirlemisler ve calismada farkli kaynaklardan topladiklar:
verileri st liste bindirmislerdir. Yaptiklar1 analiz neticesinde akislarin ve faylarm ciddi
Olciide cakistigr anlasilmaktadir. Calisma sonucunda arastirma alanindaki 6nemli bir
tektonik yap1 olan Kagizman Fay1 zonu ile elde etikleri verilerin ortiistiigii goriilmektedir.
Ayni1 zamanda calismada bdlgede bulunan Aras Nehri’nin ana kanalinin fay kiriklar
iizerine bindirdigi de tespit edilmistir. Yapilan arastirmada incelenen alandaki vadinin

olusumu ve evriminde fay ile morfogenetik uyumun oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Ciritc1  (2020), kiyr1 kesimlerdeki dinamik nedeniyle 6zellikle son yillarda
kiyilardaki beseri faaliyetlerin yogunlugu neticesinde meydana gelen degisimlerin
hizlandigin1 ve akabinde bir¢ok sorunun meydana gelebildigini ve hala gelmekte olduguna
deginmis ve bu sebeplerden dolayr kiyr kesimlerde meydana gelen degisimlerle ilgili
calisma yapmustir. Bu calismay1 yaparken uzaktan algilama, goriintii isleme ve CBS
tekniklerinden yararlanmistir. Calismada 10.07.1985 — 24.06.2017 tarihleri arasindaki kiy1
cizgisi  degisimlerini  belirlemistir.  Analizlerden ¢ikan sonuglar1 daha dogru
yorumlayabilmek i¢in c¢aligma alanmi {i¢ bolgeye ayirarak incelemis, ¢alisma yaptigi
tarihlerdeki verileri 15 periyotluk uydu goriintiileri ile elde etmistir. Texture Analysis,
Matched Filter ve Minimum Noise Fraction goriintl isleme yontemlerini kullanmis ve kiy1
cizgilerinin otomatik tretilebilmesi i¢in de ArcGIS CBS yazilimmdan faydalanmis ve yeni

bir yontem gelistirmistir. Bu yontemin dogrulugunu belirlemek i¢in farkli ¢oziiniirliikte



uydu goruntulerini kullanmis, analiz yaparak sonuglari karsilastiristir. Son olarak da LRR,

EPR ve WLR yontemleri ile kiy1 degisim analizlerini tamamlamigtir.

Yagizel (2020), Kocaeli’'nin Golciik ilgesinde RADAR uzaktan algilama goriintiisii
ile beraber goriintii isleme metotlarmi kullanarak Izmit Korfezi’nin giineyinde ve KAF
zonuna 4.5 km uzaklikta bulunan Samanli Daglari’nin giiney yamaclarinda jeolojik
cizgisel yapilar belirlemistir. PALSAR 1.5 goriintiilerinden aliman RADAR verileri
uzaktan algilama programui ile ¢aligilarak islenen bu veriler CBS programina aktarilmis ve

kontur haritalar1 olusturulmustur.

Canpolat ve Turoglu (2019), c¢alismalarinda Anadolu’nun gen¢ volkanik
alanlarindan birisi olan Isparta ili ve ¢evresini ¢aligmaktadirlar. Calismada Isparta’daki
Pliyo-Kuvaterner volkanizmasinin jeomorfolojik ozelliklerini belirleyip
haritalandirmaktadirlar. Cizgisellikler igin LANDSAT TM uydusundan yararlanmaktadir.
Jeolojik c¢izgiselligi iyi gosterdigi icin LANDSAT uydusun goruntulerinden 4. bandi,
litolojik unsurlar1 daha iyi yansittig1 ve ana yapisal unsurlari iyi gosterdigi i¢in 5. bandi,
gOriintli bozulmalar1 ¢ok az oldugu i¢in 7. bandi tercih etmektedir. Ayn1 zamanda SRTM,
ASTER-DEM uydu goriintiilerinden de faydalanmaktadir. Elde edilen verilerle inceleme
alanindaki volkanik topografyanin lineer sirtlar1 digbiikey ve icbiikey egimleri ve yer
sekilleri belirlenip etlt edilmis ve akabinde haritalandirilmaktadir. Calismanin sonuglari

sahada test edilerek dogrulanmaktadir.

Kokim (2019), DAFZ’ nin Piitiirge (Malatya) ve Palu (Elazig) arasinda kalan
bolimiin cizgiselliklerini LANDSAT TM uydusunun 4. ve 5. Bandinin goriintiilerini
kullanarak ¢ikarmistir. Elde etigi bu cizgisellik haritasindan jeolojik 6zellik tagimayan
dogal veya yapay biitiin ¢izgisellikleri kaldirmistir. Alanda 101 adet jeolojik hat belirlemis
ve bu alanlarla ilgili giil diyagrami olusturmustur. Elde ettigi ¢izgisellik analizine gore
alanda iki adet jeolojik hat belirlemistir ve bolgeyi etkisi altina alan tektonizmanin

tirtinleriyle yapilan ¢izgisellik analizinin tutarhilig1 gézlemlenmistir.



Gegen (2017), calismasinda CBS ve UA ile fay hatlarin1 belirlemektedir. Calisma
alani olarak Kahramanmaras-Antakya tektonik depresyonunun bir boliimiinii de barindiran
Hatay ili ¢alisilmaktadir. Uydu goriintiisii olarak LANDSAT 8 OLI uydusunun 7. bandi
kullanilmaktadir. Uydu goriintiilerine kenar tespit filtresi uygulanmakta ve daha sonra
cizgisellik analizi yapilarak ¢izgisellikler belirlenmektedir. Ayni1 zamanda Sayisal
Yiikseklik Modeli verilerine de dogrusallik analizi uygulanmakta ve verilerin dogrusallig1
cikarilmaktadir. SYM 1/25.000 6lgeginde ve 10 m uzunlugundadir. Kesinlik analizi i¢in
MTA tarafindan hazirlanan 1/25.000 06lgekli jeolojik paftalar iki farkli tarihte
gerceklestirilen st tiste bindirme ile yapilmaktadir. Calisma sonucunda “DEM verilerinin
lineer analiz ile fay hatlarmin tespit edilmesinde Ozellikle egik ve diisey kayma hatalar1

icin daha kesin ve iyi sonuglar verdigi” kismen dogrulanmaktadir.

Gugtekin (2017), yaptigi ¢alismada, Kocaeli’nin giineyindeki kirmatas agreganin
potansiyel mevcudiyetini incelemis ve potansiyeli olabilecek alanlarin degerlendirmesini
yapmistir. Bu verilerin yonetimi, islenmesi, analizi ve goriintiillenmesi i¢in ArcGIS 10.4.1.
yazilimmi kullanmistir. Bu programda diisiik, orta ve yiiksek alanlar siniflandirilarak
haritalar iiretilmistir. Uretilen bu haritalar son harita i¢in katman olarak kullanilmistir. Bu
katmanlar ArcGIS 10.4.1. programinda overlay (iist iiste bindirme) yontemiyle sonug

haritas1 olusturulmustur.

Giindogdu vd. (2016), LANDSAT 7 ETM+ ve ALOS-PALSAR uydu gorintulerini
kullanarak, Simav faymi ve bu faym g¢evresinin yapisal analizini ger¢eklestirmislerdir.
Ayn1 zamanda elde edilen verileri saha caligmalari ile de desteklemektedirler. LANDSAT
uydu goruntisi ile 56 yonerge belirlemiglerdir. ALOS-PALSAR uydu goruntisu ile
yapilan ¢aligma da Lee Sigma filtresi ile gerceklestirilmistir. Bu calismalarla beraber
dogrusalliklar1 daha kesin olarak belirleyebilmek i¢in Sayisal Yiikseklik Modelini (SYM)
kullanmislar ve ti¢ boyutlu bir goriintii elde etmislerdir. Boylece fay hatlar1 daha net olarak
goriilebilecek bir hale gelmistir. Aynt zamanda LANDSAT 7 ETM+ uydusunun
goriintiileri lizerinde yaptiklar1 kontrollii siniflandirma sayesinde elde etikleri goriintiilerle
jeolojik birimlerin sinirlarmi da izlemislerdir. Sonug olarak Simav faymnm dogrultu atimh

durumdan normal fay karakterine sahip oldugu bulgusunu elde etmislerdir. Bu bulgu
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neticesinde Simav faymm bu donlisimiiniin  Kuvaterner’e ¢ok yakin oldugu

kanitlanmaktadir.

Guven (2016), yaptigi ¢alismada 17 Agustos 1999 depremi sonucunda bdlgede
meydana gelmis olan zararlar ve bunlarin sebebini inceleyerek yapilara zarar veren risk
oranlart incelenmis ve alt risk oranlar1 belirlenmistir. Bu verilerin CBS ortaminda
degerlendirilmesi i¢cin AHS (Analitik Hiyerarsik Siire¢) kullanilmistir. Bu ¢alismada alan
degil de tiim veriler CBS ortamina aktarilmis ve riskli yapilarda yasayan niifus

degerlendirilmistir.

Arslan ve Akyirek (2015), Van Depreminden sonra bolgedeki tektonizmayi tespit
etmek, degisimleri belirlemek icin LANDSAT TM+ uydusunun 7. bandindan elde edilen
goriintiilere gorlntii 1iyilestirme ve filtreleme teknikleri uygulanarak analiz edilip,
Geomatica yazilimi kullanilarak ¢izgisellik haritalar1 olusturmuslardir. Elde edilen veriler
1s51¢inda depremden sonra bolgedeki cizgiselliklerin sayismin ve yoniiniin 6nemli dl¢iide
degistigini tespit etmislerdir. Ercis ilgesinin batis1 ve dogusundaki alanlarda ¢izgiselliklerin
yogunlagip Van ilinde ise giineydogu ve dogusundaki daha o6nceden mevcut olan
cizgiselliklerin yogunlastigini tespit etmislerdir. Van’mn kuzeyinde ise deprem sonrasi
olusan hatlarin arttigin1 gézlemlemislerdir. Son olarak da elde edilen bulgular MTA Genel
Miidiirligii’niin -~ Tirkiye aktif fay  haritalar1  kullanilarak  koordine  edilip

sayisallastirilmstir.

Ayca (2012), yaptig1 c¢alismada tsunami baskin haritalar1 igin dort farkli asama
izlemigtir. Olasi alt1 farkli tsunami senaryosu benzetimi yapilmistir. Yapilan bu benzetimin
sonuglar1 sistemi iglenmistir. Bu islemeden sonra web uygulamasi arayiizii gelistirilmis ve
hazirlanan model web tabanli bir CBS gelistirmistir. Son asama olarak gelistirilen bu

modelin Marmara Deniz’1 i¢in dogrulamasi yapilmistur.
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Ceylan (2012), niifus yogunlugunun fazla oldugu kiy1 bolgelerimizde gevrenin
korunmast ve siirdiiriilebilir kalkimma i¢in bu alanlarn Uzaktan Algilama ve CBS
kullanimi1 ile beraber meydana gelebilecek olan degisimlerin gozlemlenmesindeki etkin
kullanim ile ilgili ¢alismustir. Calismada Izmit Koérfezi'nin dogu kesimindeki kiy1
cizgisinde meydana gelen degisimleri incelemisti. LANDSAT uydu gorintdleri,
IKONOS, sayisal haritalar ve hava fotograflarindan yararlanilmistir. Elde edilen bu
goriintiiler ¢oziiniirliiklerine gore farkli yontemler araciligi ile incelenmistir. Calisma
sonucunda CBS ve Uzaktan Algilama ile kiyr kesimindeki insan ve doga kaynakli
faktorlerin, karadan suya ve sudan karaya olmak iizere iki yonlii olarak degisimlere neden

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Gazozcu (2011), calisgmasinda oncelikli olarak verileri 6n asamalardan gegirmistir.
Arastirma alaninin ST haritalarindan faydalanarak SYM olusturmustur. Daha sonra CBS
ile uzaktan algilama yazilimi kullanarak elde ettigi verilere geometrik diizeltme uygulamis
ve LANDSAT uydusunun 5. Ve 7. Bantlarina yiiksek gegirgenli filtre uygulayarak
Gelibolu yarmmadasmin ¢izgisellik haritasin1 hazirlamigtir. Hazirlanan bu harita ¢alisma
alaninin  1./25.000 olcekli  topografik haritas1 ile cakistirilarak  ¢izgisellikler

karsilastirilmistir

Oztiirk (2009), yaptig1 calismada UKVA ile kiiciik ve orta dlgekli taskm ile sel
duyarlilig1 katmanlarmi ¢ok Ol¢ltli karar analizine dayali bir model tasarlamis ve CBS ile
bir COKA arayiizii gelistirmistir. Gelistirilmis olan bu ara ylz Giiney Marmara
Havzasi’'nda uygulanmistir. Elde edilen tagskin ve sel duyarliligi ¢ok diisiik, diisiik, orta,
yuksek ve ¢ok ylksek olmak {izere bes ayr1 sinifta degerlendirilmistir. Olusturulan model

tagkin ve sel duyarliliginin belirlenmesinde giivenilir bir ¢6ziim saglamistir.

Sahin (2009), yaptigi caligmada Korfez ilgesindeki 2009-2015 yillarina ait olan
SPOT uydu gorintileri ve tematik haritalar1 inceleyerek meydana gelen arazi kullanim
degisimini CBS ve UA kullanarak zamansal degisim analizi yapmustir. Yapilan analizle

beraber topografik, sayisal ve tematik haritalarla beraber imar plan kararlar1 da incelenerek
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ilgedeki alanlarin kullanimlarmin kiyr alanlar1 izerindeki etkisini yorumlamigtir. Tiim bu
caligmalar neticesinde zamansal degisim analizi esaslt bir planlama Onermis ve kiy1
kullanim alanlarinin kullanimlarinin olumsuz ve olumlu etkilerini ortaya koymus ve bunun

akabinde kullanimda siirdiiriilebilir bir planlama yapilabilecektir.

Zorlu vd. (2009), LANDSAT TMS5 uydu goruntilerini kullanarak Guney Bolkar
Daglari’ndaki Ecemis Fay Zonu’nun tektonik ve jeolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in arazi
ve uzaktan algilama calismalariyla politika analizi ve jeoloji haritas1 yapmustir. Yaptigi
cizgiselliklerle inceledigi faylar sonucunda bu fay kiriklarinin dogrultu atimli fay tipinde
oldugu ve ana faya paralel olduklarmi tespit etmislerdir. Bolgedeki sikisma tektoniginden
kaynaklanan kayma, bindirme sistemi i¢indeki neotektonigin yeniden aktive olarak sentetik
kiriklarin meydana geldigini belirlemislerdir. Yapilan ¢aligma sonuglar: tespit edilen tiim
faylardaki arazi caligmalari ile de desteklenmis ve tespit edilen kiriklarin Caligma alaninda
bulunan yapilarla da uyumunun olmasi sebebiyle c¢alisma alaninin yanal sol transtansiyon

tektonik rejiminin baskin oldugu sonucuna varilmistir.

Giilen (2008), yaptig1 cizgisellik analizleri ile Balikesir il merkezindeki sismik riski
degerlendirmektedir. Bunun i¢in Oncelikli olarak g¢alisma alani ve ¢alisma alaninin
etrafindaki deprem olusturan aktif faylari belirlemis ve daha sonra 1900-2007 yillari
arasinda meydana gelen depremlerle beraber calisma alaninin sismisitesini incelemistir.
GIS programlarindan olan ArcGIS Desktop v.9x programini alanin yiikselti, su tablasi,
aliivyon kalinligi, jeoloji ve toprak siiflandirmasi i¢cin kullanmistir. Alandaki ¢izgiselligi
degerlendirirken yaptigi karsilastirma haritalarinin olusturulmasinda 1/25.000 Olgekli
topografik haritalar1 ve yerlesim yerinin smirlarini belirlemek icin LANDSAT 2006 ETM+
uydusundan alinan goriintiiler kullanmistir. Elde edilen veriler 1s1gmmdan Balikesir ilinin

sismik risk haritasini ¢ikarmistir.

Glrsoy vd. (2007), KAFZ’ndan ayrilmis olan Almus Fay Zonu’nun jeolojik
ozelliklerini Sayisal Arazi Modeli (SAM) ve UA yontemleri ile arastirmis ve AFZ’nin
aktivitesini incelemistir. Bu calismada LANDSAT 7 Uydu Tematik Haritalayicisindan
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(TM) gelmekte olan gorantuleri, bolgenin 1/25.000 &lgekli topografik haritasint ve Mekik
Radar Topografya Misyonunu (SRTM) kullanmaktadir. UA verisi UTM projeksiyon
sisteminde geometrik olarak doniistiiriilerek topografik haritalar 20m kontur cizgileri
sayisallastirilmis ve goriintiiye entegre edilmistir. Bu yontem sayesinde orijinal gorintiden
daha fazla cografi 6zellik ayirt edilmekte ve daha yorumlanabilir ve ayrintili goriintiiler
elde edilmektedir. SAM ve Uydu goriintiileri ile AFZ ortiistiiriilerek jeolojik degerlendirme
icin modeldeki cizgileri belirlemek mimkiin olmaktadir. Boylece AFZ’nin jeolojik

ozelliklerinin ¢izgisellik haritalar1 hazirlanmistir.

Ozsoy (2007), yaptig1 ¢alismada Mustafakemalpasa Nehri ve bu nehrin bosaldig:
gbl olan Uluabat’ta toprak erozyonu sonucu sediment tasmimi sorunu i¢in erozyon
tahminleme modeli olan YETKE’yi kullanarak toprak erozyon riski tahminlerinde CBS ve
UA tekniklerini ve bunlarin uygulanabilirligini sinamistir. Yapilan calisma CBS ile birlikte
kullanilan YETKE modelinin erozyon risk potansiyelinin kolay, dogru ve etkin olarak

tahmin edilebilecegini gostermistir.

Sar1 (2005), Denizli ilinde gerceklestirdigi litoloji calismasinda LANDSATS ve 7
uydu gorlntiilerini  kullanarak jeolojik wuzaktan algilamada litolojik birimlerini
haritalandirmis, arazi ortiisiindeki degisiklikleri ve alterasyon zonlarinin belirlenmesini
gergeklestirmistir. Calismada litolojik tanimlamalar Hambat ve ¢evresi dahil olmak iizere
LANDSAT 5 TM uydu goriintiilerinden bazi litolojik ayrma yontemlerini incelemektedir.
Gorintuler bélgenin 1/100.000 6Olgekli jeoloji haritasi ile karsilagtirildigi zaman bolgenin
litolojisini genel hatlar1 ile en 1yi gdsteren yontemlerin PCI kompozit goriintiileri, 741 ve
754 TM bantlar1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Uygulanan filtreleme ve cizgisellik
haritalandirmasinin akabinde gerceklestirilen saha ¢alismasi sonucu haritalandirmasi
yapilan ve demir oksit anomalisi olarak tanimlanan alanmn asil olarak demir oKksit
konsantrasyonlarina sahip oldugu belirlenmektedir. Bunun yaninda kil bilesenleri ile ilgili
Demirkesen (2005), Dogu Anadolu, Kuzey Anadolu ve Tuz Goli Faylarin1 kapsayan
herhangi bir degisim gdzlemlenmemektedir. LANDSAT TM uydusunun 5. bandindan elde
edilen goriintiiler; drenaj sekilleri, renk, renk tonlar1 ve topografya kullanilarak uydu

goriintiilerinden, faylarin veya fay cizgilerinin belirlenip yorumlanmasi i¢in ¢aligmustir.
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LANDSAT TM uydusunun faylar1 belirlemede oldukc¢a rahat bir goriintii sagladigina fakat

¢oziiniirlik agisindan ¢alisilmasi gerektigine deginmektedir.

Kavak vd., (2005) KAFZ alanindaki uydu goriintilerinin LANDSAT TM
uydusundan ve ERS-2 SAR radarindan elde ederek goriintiide istenmeyen verileri elemek
icin bu verilere Frost filtresi uygulamaktadir. Goriintiiyii zenginlestirmek i¢in kenar
algilama yontemini kullanmaktadirlar. Yapilan kinematik calismalar sonucunda Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun sikistirma ekseni olan K47°B yonelimli bolgenin altindan gegtigini
tespit etmislerdir. ERS-2 SAR goriintiilerine uygulanmis olan doku analizlerinin bolgesel

cizgiselligin olusturulmasi agisindan daha iyi sonuglar elde edildigini gézlemlemektedirler.

Kurterdem (2005), KAFZ gevresinde mevcut olan yiizey yontemlerinin belirleyerek
bunlarin Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Oteki olas1 yapisal unsurlar ile iligkisini ortaya
cikarmigtir. Calisma alan1 Karabiik ilinin giineyinde Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer
almaktadir. Bu alan ortalama olarak 450 km?’lik bir alandir. Bolu G28b2, G28b3, G29al
ve G29a4 1/25.000 o6lcekli topografik paftalar icerisindedir. Cizgisellik analizleri igin UA
teknikleri ve sagladigi kullanim kolayligindan dolayr da CBS kullanilmistir. Calismada
kullanilan deprem verisi, jeoloji, drenaj, topografya vb biitiin veriler CBS ortaminda UTM
koordinat sisteminde depolanmistir. Uzaktan algilama ile LANDSAT ETM+ verileri
kullanilarak ¢izgisellik analizleri yapilmistir. Elde edilen ¢izgiselliklerin ¢alisma alaninda
mevcut olan KAFZ ve yan kollarna ait oldugu sonucuna varilistir. Calisma alaninda sag
yanal dogrultu atimli fay sistemlerine rastlanmistir. Ayrica litolojinin de katkisiyla
alandaki heyelanlarda gozlemlenmektedir. Calismada kullanilan yazilimlarin ulasim
kolayligi, zamandan kazang ve verilerin giivenirligi agisindan CBS ve UA tekniklerinin

Oonemi vurgulanmaktadir.
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IKiINCi BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bolumde afet olgusu, afet yonetimi, cbs ve afetlerde kullanimi, uzaktan algilama
ve afetlerdeki kullamim alanlari, Izmit Korfezi’nin yapisal dzellikleri, izmit Korfezi’nin

depremselligi ve korfezin giineyinde yer alan faylari igeren konular tizerinde durulmustur.

2.1. Afet Olgusu

Afetle ilgili birgcok tanim yapilmistir. Afet olgusunun anlasilabilirligini

arttirabilmek adina olabildigince bu tanimlara yer verilecektir.

Afet, birgok kurum ve kurulusun koordineli eylemini gerektiren, insan haklarmna
maddi, ekonomik ve sosyal zarar veren ve normal yasami ve insan faaliyetlerini durdurarak
veya kesintiye ugratarak toplumu veya insan topluluklarmni etkileyen dogal, teknik ve insan
kokenli bir olaydir. Bu olaylardan deprem, sel, volkanik patlamalar gibi doganin normal
bir islevi olarak meydana gelen olaylar “dogal olay” olarak nitelendirilir. Insan can ve mal
kaybma neden olan olaylar ise “afet” olarak adlandirilmaktadir (Sahin ve Sipahioglu,
2002).

Boz ve Sengiin’iin (2017) ¢alismasinda iilkelerin elde etmis olduklar1 birikimleri
yok eden ve ekonomik gelisimlerini olumsuz yonde etkileyen bir siirectir olarak
tanimlanan afet olgusu; insanoglunun varolusundan bu yana i¢ ice oldugu bir durum olan,
insanlarin normal yasamini ve olagan faaliyetlerini durdurarak veya kismen kesintiye
ugratarak topluluklari etkileyen (Kogak, 2018) , bu topluluklar icin fiziksel, sosyo kultdrel,
ekonomik, c¢evresel ve dogal kayiplara sebep olan birgok kurum ve kurulusun
koordinasyon ve isbirligi yapmasmi gerektiren ve ayni zamanda afetten etkilenen
bolgedeki yerel imkénlarla basa ¢ikilamayacak ve mutlak surette kriz yonetimi de

gerektiren doga veya insan kokenli olaylardir (Kadioglu, 2011). Afetlerin olusumunu
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inceledigimiz zaman aslinda dogal olaylar oldugu bilinmektedir. Ama bu doga olaylarinin
icine insan hayati1 ve bu olaylardan etkilenen cevre faktorii de girdigi zaman afete
doniismekte ve gerek kurtarma evresi olsun gerek iyilestirme ¢aligmalari olsun her evrede

insanlar1 zorlamaktadir.

Bu tanimlara ek olarak sosyal bilimler de afet olgusunu ekonomik, sosyolojik ve
psikolojik olarak ti¢ farkli agidan tanmimlamaktadir. Ekonomik agidan afet olgusu; Ulke
ekonomisini olumsuz etkileyen, belirli siire i¢in ticari fonksiyonlarm gergeklesmesini
kisitlayan, savas ve sosyal tedirginlik veya deprem gibi dogal afet olayidir (Beck, 2005).
Sosyolojik agidan afet olgusu ise; toplumda tehlike olusturan, kayiplara ve sosyal yapmin
bozulmasma neden olan, toplum fonksiyonlarinin gerg¢eklesmesini engelleyen, sosyal
karisikliga neden olan, belirli bir zaman ve yerde yogunlasan olaydir. Psikolojik agidan
afet olgusu ise; yasam ve kaynaklarin kaybedilmesine neden olan, toplum iizerinde
psikolojik etki birakan, bireylerin giinliik yasantilarinin disinda kontrolsiiz ve aniden

olusan olay veya doga felaketidir (Kreps, 1985).

Afet olgusu ile ilgili yapilan tanimlamalarda her ne kadar farkliliklar olsa da bu
tamimlamalara baktigimiz zaman afetlerin genel 0Ozelliklerini su sekilde 6zetlemek
mumkundiir (Beck, 2005):

e Afetler yerlesim yerlerinde ve insan topluluklarinda kayiplara neden olur. Kaos,
yaralanma, sok ve dliimlere yol agar, sakatlik ve bulasici hastaliklara neden olabilir.

e insani faaliyetleri kesintiye ugratip teknolojik ve sosyal altyapiya zarar verip
yerlesim yerlerini etkiler.

e Carpik kentlesme ve niifus artig1 sebebiyle afetlerin neden oldugu can ve mal
kayiplarmnin oranini arttirir.

e Gelismis tilkelere oranla afetlerin sebep oldugu can ve mal kayiplar1 azgelismis
iilkelerde daha fazladir.

e Bolge, afete kendi yontemiyle miidahale edemediginden, bdlge disindan yardim

istemesi gerekir.
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e Ulkelerin kendi kaynaklarmi afetlere miidahale etmek icin kullanamamas,
uluslararasi yardim ve isbirligine ihtiya¢ duymalarina yol agmakta ve bu da kiiresel
etkiye sahip afetlere yol agmaktadir (Donertas, 2006).

e insan faaliyetlerini kesintiye ugratarak, sosyal ve teknolojik altyapry1 tahrip ederek
yerlesim birimlerini etkiler.

e Niifus artisi, sagliksiz yapilagsma ve kentlesme nedeniyle afetlerin yol actigi mal ve

can kayiplar1 gecmis afetlere gore ¢cok daha fazladir.

Dogal olaym afet olabilmesi i¢in Onceki ve sonraki donemlerde yapilanlar
onemlidir. Bir afetin biiylikliigii genellikle can kaybi, yaralanma, yapisal hasar ve olayin
neden oldugu sosyal ve ekonomik hasar acgisindan olgiiliir. Afetin biiytikliigiinii etkileyen

faktorler su sekilde 6zetlenebilir:

e Meydana gelen olayin fiziksel biiyiikligi,

¢ Olayin yerlesmenin yogun oldugu yerlere olan uzakhigi,

e FEkonomik diizey ve gelismislik diizeyi,

e Nufustaki artisindaki hizin fazla olmasi,

e Tehlikeli bolgelerde denetimsiz ve hizli endiistrilesme ve kentlesme

e (evrenin ve ormanlarin tahribi veya yanlis kullanima,

e Egitim eksikligi ve bilgisizlik,

e Afet olaylarma kars1 toplumun dnceden alabildigi koruyucu ve 6nleyici 6nlemlerin

dizeyi (Erkal ve Degerliyurt, 2011).

Afet dedigimizde aklimiza sadece deprem, yangm, sel, ¢1g gibi dogal tehlikeler
degil; glinlimiizde oldukc¢a yaygin olarak goriilen teror saldirilari, savaslar, salgimnlar, biliyiik
niifus hareketleri yani gogler de afet kapsamina girmektedir. Ayni zamanda kimyasal,
nikleer ve biyolojik silahlar ya da kimyasal, nlkleer ve biyolojik kazalar da afetler

kapsaminda degerlendirilmekte ve etki alanlar1 ve etki siireleri olduk¢a genis olmaktadir.
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Bir doga olaymin afete doniismesi i¢in olaydan dnce ve sonra yapilanlar 6nemlidir.
Tehlikenin farkma varildiktan sonra alman Onlemler, bir sonraki tehlikenin afete
doniismemesi veya afet olmasi durumunda olusacak kayiplarin azaltilmasi agisindan

onemlidir. Bir siiregte afet Oncesi ve afet sonrasi donem dikkate alinarak:

e Tehlikenin dogru bir sekilde tanimlanabilmesi,

e Tehlikelerin neden oldugu risklerin analiz edilebilmesi,

e Toplumun riskler konusunda bilgilendirilmesi ve olas1 afetler konusunda gerekli
diizeyde egitilmesi,

e Risk azaltma faaliyetlerinin planlanmasi,

e Tehlikenin afete dOniismesini 6nlemek veya tehlike olustugunda kontrollii bir
sekilde miidahale edebilmek i¢in miidahale tedbirleri alinabilmesi,

e Afet ve kalkinma iligkisi g6z 6niinde bulundurularak, kalkinmanin mevcut riskleri

artirmak yerine azaltacak sekilde yiiriitiillmesini saglamak miimkiindiir (Erkan,

2010).

Yapilan tanimlamalar ve tehlikenin afete donlisme potansiyellerinin sebepleri
incelendiginde afetleri kendi arasinda “olusma hizina gore afetler” ve “olusma sebebine

gore afetler” olarak iki alt gruba ayirmak miimkiindiir.

2.1.1. Olusma Hizina Gore Afetler

Afetler, doga olaylarmmin ani olarak veya belirli bir siirede gelisimi sonucunda can
ve mal kaybma sebep olmasi ile olusmaktadir. Meydana gelen bu afetleri olusma hizina
gore afetler ana bagliginin altinda; “yavas geligen afetler” ve “hizli gelisen afetler” olmak

tizere iki baglik altinda toplamak mimkuindr.
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Yavas Gelisen Afetler

Yaban hayati ve ekolojik dengenin bozulmasi, kiiresel iklim degisikligine yol acan
sera gaz1 etkisi, kuraklik, dogal haliyle birakilmas1 gereken kiy1 seritlerinde yiiksek yapilar
insa edilmesi gibi uzun yillar sonra etkisini gordiigiimiiz afetler yavas gelisen afetler olarak
adlandirilmaktadir (Varol ve Giltekin, 2016). Bu afetlerden baslicalari, iklim degisikligi,
kuraklik, kitlik/aglik, erozyon, ¢ollesmedir.

Hizh Gelisen Afetler

Dogal olaylarin mevcut risklerle birleserek acil durum boyutunu asmasiyla
meydana gelen afetler hizli gelisen afetler olarak adlandirilmaktadir. Hizli gelisen afetler
belirli bir bdlgeyi etkileyebildigi gibi diinya ¢apinda bir etkiye de sebep olabilmektedir. Bu
afetlerden en 6nemlileri, deprem, sel, tu taskini, toprak kaymasi, heyelan, ¢i1g, firtina,

kasirga, hortum, yangin, yanardag patlamasi, ulagim kazalaridir.

2.1.2. Olusma Sebebine Gore Afetler

Olusum sebebine gore afetler doga olaylarinin etkisi ve insan faktorii kaynakli
olarak; “dogal afetler”, “beseri afetler” ve “teknolojik afetler” olmak lzere ti¢ grup altinda

incelenmektedir.

Dogal Afetler

Dogal afetler, toplumlar1 ekonomik, sosyal ve kiiltiirel a¢idan etkileyen, Kesintiye
ugratan veya tamamen durduran ¢ok sayida can ve mal kaybina yol agan dogal tehlikelerin
yol actig1 olaylar olarak tanimlanmaktadir (Sahin ve Sipahioglu, 2002). Dogal afetlerden
en onemlileri; deprem, sel, taskin, toprak kaymasi, heyelan, ¢i1g, firtina, hortum, kasirga,

yanardag patlamasi, yangmdir.
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Beseri Afetler

Beseri afetler dogal afetler gibi doga olaylarinin verdigi kayiplar ya da zarar
neticesinde degil kismen veya tamamiyla insan kaynakli olan afetlerdir. Beseri afetlerden

en onemlileri; yangin, salgm hastalik, ulasim kazasidir.

Teknolojik Afetler

Teknolojik afetler, dogal olaylarin neden oldugu faktorler ile meydana gelen olay
arasinda belirlenemeyen, insanlarin {rettigi teknolojinin yanlis, dikkatsiz veya kasitli
olarak kullanilmasindan kaynaklanan afetler olarak tanimlanmaktadir (Celik vd.,2020). Bu
afetlerden en oOnemlileri, nukleer/biyolojik/kimyasal kazalar, endistriyel kazalar, hava

kirliligi, asit yagmuru, su ve toprak kirliligi,ulasim kazalaridir.

2.2. Afet Yonetimi

Afet yonetimi olgusu toplumsal savunmasizliklari, tehditleri, riskleri, sirecleri,
sonuglar1 ve yanitlar1 bir araya getiren ve sureklilik arz eden bir dongldir. Bu dongiyu
olusturan afetlerin ¢esitleri farkli olsa da temel 6zellikleri aynidir. Bu temel 6zellikler ise
belirsizlik, tehditler ve acil miidahale edilmesi geregidir (Donaldson, 1991). Tirkiye,
cografi konumu, dogal yapisi, sosyo-eckonomik direng durumu sebebiyle basta deprem
olmak (lzere ¢i1g, heyelan, sel, orman yanginlar1 ve kuraklik gibi afetlere sik sik maruz
kalmaktadir. Dogal afetler 6nlenemez olarak ifade edilse de bu dogal olaylar ilgili
topluluklarin doga olayiyla bas etme mekanizmalarinin asilmasi ve doga olaymin etkilerini
yonetemedikleri durumlarda afet haline gelmektedir (World Disaster Report, 2009:7). Eger
olayin temel nedeni bilinebilir ve uygun etki azaltma yontemleri uygulanabilirse, insan

kaynakli tehlikeler ve bu tehlikelerin neden oldugu riskler 6nlenebilir (Sahin, 2009).
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Afet yonetimi, afetin taniminda degindigimiz kisimlardan biri olan; kurumlarin
koordinasyonlarin1 kapsayan, afete hazirlikli olunmay1 gerektiren, afet sonucunda ortaya
cikabilecek olaylarin onlenmesi, afetlerdeki olasi risk ve zararlarin azaltilmasi, afetlere
etkin miidahale saglanmasi ve izleyen donemdeki iyilestirme galismalarmin etkin bir
sekilde gerceklestirilmesi gibi afetin biitiin evrelerini kapsayan, bu kapsama toplumun
buttn kesimlerini dahil eden planlamalar yapma, kurumlar1 yonlendirme, koordine etme ve

yapilan planlamalarin etkin olarak yurdtulmesi strecidir (Kadioglu, 2011). Afet Yonetimi:

e Afet risklerini azaltilmasi,

e Afetin siddetinin ve sonug¢larinin zararlarmin énlenmesi ve azaltilmasi,

e Afete miidahale, planlama ve hazirlik,

e [Egitim ve tatbikatlar,

e FErken uyary tahmin, izleme,

e Afet sonrasi etkin ihtiya¢ analizi, hizli miidahale ve iyilestirme,

e Afet sonrasi rehabilitasyon vb. durumlar i¢in siirekli bir sekilde, biitiinlesik olarak,
cok disiplinli, kapsamli ve sosyo-ekonomik yontem ile 6nleme ¢alismalarmnin bir

biitiiniidiir sekilde 6zetlenebilmektedir.

“Afet yonetimi”; afet olgusu karsisinda planlama, arastirma ve gozlem ile etkilerin
azaltilmasma yonelik alinan tedbirlerin gelisimi i¢in Onleme, hazirlik, zarar azaltma, acil
miidahale ve iyilestirme problemlerine ¢6ziim arayan genis kapsamli ve modeli disiplinler
arasi bir yonetim olarak ifade edilmektedir. Diger bir “afet yonetimi” tanimi ise “afetlerin
Onlenmesi ve zararlarinin azaltilabilmesi amaciyla, afet Oncesi, afet swras1 ve afet
sonrasinda yapilmasi gereken c¢alismalarin yoOnlendirilmesi, koordine edilmesi ve
uygulanabilmesi igin toplumun yonetilmesi, tiim kurum ve kuruluslariyla kaynaklarmin bu
amag dogrultusunda kullanilmasidir (Uzungibuk, 2005). Bununla birlikte, “afet yonetimi”
ile yakin anlaml olarak kullanilan “acil durum ydnetimi”, her tiirlii tehlikeye kars1 hazir
olma, zarar azaltma, miidahale etme ve iyilestirme amaciyla mevcut kaynaklar1 organize
eden, analiz, planlama, karar alma ve degerlendirme siireclerini kapsamaktadir. Afet

yonetiminin amacina benzer sekilde acil durum yonetiminin de amaci, afetlerde hayat
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kurtarmak, yaralanmalar1 Onlemek, mal-miilk ve cevreyi korumaktir. Afet yonetimi,
afetlerin riskleriyle birlikte tiim yonlerinin yani swra asagida belirtilen hususlar1 da

kapsamaktadir:

e Olasi1 potansiyel zarar verici olaylarin olumsuz etkilerini azaltip, ekonomik yoniinii
dikkate alarak, felaketlerin olusumunu azaltici Onlemlerin planlanmasmi ve
bunlarmn yiiriitiilmesini

e Hemen meydana gelebilecek afet tehdidine karsi uyar1 - hazirlik diizenlemelerinin
yapilmasini ve hem alarm veya uyar1 donemlerinde, hem de afet etkisinin kot
sonuglarinda, etkin acil durum tepkilerinin diizenlenmesini,

e Gogciiklerde, sel baskinlarinda, kitlikta, yavas seyirli afetlerde, bolge ve bolge
halkinin durumunun tespit edilerek takip edilmesini, ¢6ziim ve tedbirlerin
zamaninda uygulanmasini,

e Afetin olusmasindan hemen sonra ivedilikle hayat kurtarma i¢in acil yardim
calismalarinin uygulanmasini,

e lyilesmeyi hizlandiracak rehabilitasyon dnlemlerine hiz kazandirilmasmi ve afet

sonras1 devam eden siirekli gelismenin tesvik edilmesini icermektedir (Uzungibuk,

2005).

Dogal ya da insan kdkenli afet tehlikelerinin etkisi, toplumlarin sosyal ve ekonomik
faaliyetlerini tahrip ederek, gelismelerine darbe indirerek, sermaye kaynaklarinin
azalmasina ya da tiikkenmesine yol acarak kendisini gosterir. Tiim bunlarin sonucunda da
biiylik insan kitlelerinin ac1 ¢ektigi goriilmektedir. Bu nedenle afet tehlikeleri, dogal ve
insan kaynaklariyla birlikte tiim ¢evrenin gelisim planlamalarmin sadece bir pargasi olarak
ele alinmalidir. Bu agiklamadan ve birbirine yakin tanimlardan da anlasilabilecegi gibi

“afet yonetimi”, siireklilik arz eden dinamik bir yonetimdir (Boz ve Sengiin, 2017).

Saglik alanindan kurtarmaya, egitimden imara bir¢ok alani ilgilendiren ve bir¢ok
orgiit ile kurumun kendini i¢inde buldugu bir yapiya sahiptir. Bu baglamda, afet olgusunun

boyutu ve ¢esidi ile orantili olarak “afet yonetimi” kavraminin da olusan duruma gore sekil
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aldig1 soylenebilir. Kiigiik capli bir afet karsisinda olusturulacak yonetim modeli ile
bolgesel ya da iilkesel bazda etki doguran bir afet durumunda olusturulacak ydnetim
modelinin farkhliklar igermesi normaldir (Ozkul ve Karaman, 2007). Afet yonetimi, afet
olayina yonelik kaynaklarin ve bilginin yonetimi ile ilgilenir. Bu kaynaklarin etkin, verimli
ve sorunsuz bir sekilde koordine edilmesi, afetin neden oldugu kayiplarm kisa siirede

giderilmesindeki basar1 diizeyi ile ortaya konulmustur.

Cagdas afet yonetim anlayisinda afetlerin 6nlenmesi ve zararlarin azaltilabilmesi
igin, tehlike ve risklerin dnceden iyi bilinmesi ve gerekli dnlemlerin alinabilmesi, en sade
vatandastan en yetkili kisiye kadar herkesin sorumluluk tstlenmesi ve strekli gelistirilmesi

onem tagsimaktadir (Boz ve Sengiin, 2017).

2.2.1. Afet Ydnetiminin Evreleri

Afet yonetimi sistemi “Zarar Azaltma (Risk) Yo6netimi” ve “Acil Durum (Kriz)
Yonetimi” olmak Uzere birbirinden farkli ama birbirini blttinleyen iki yonetim sisteminden
olusmaktadir (Isik vd. 2012). Afet yonetiminde afet donemlerinin bitin halinde ele
almmasi, toplumun afet direncini yiikseltmek ve afetin etkilerini azaltmak i¢in daha
biitiinciil yaklasimlarin gelismesini saglamaktadir. Sengiin ve Temiz (2007) Afet yonetim
modelinin i¢ ice girmis evrelerden olusan ve siireklilik gerektiren bir model olarak
tanimlamis ve bes temel bilesenden olustugunu belirtmektedirler. Bu bilesenler su sekilde

srralanmaktadir:

e Zarar Azaltma Evresi,
e Hazirlik Evresi,

e Midahale,

e lyilestirme Evresi,

e Yeniden Insaa Evresi olarak ifade etmektedir (Biiyiikbas ve Ormanoglu, 2013; 27)

23



Bu siirecin ayrintili ve kapsamli bir sekilde ele alinmasi, toplumun afetlere
dayanma direncini gelistirmek ve afetlerin etkisini en aza indirmek igin daha sistematik

yontemler gelistirmeye yardimci olur (Sekil 2).

Afet Oncesi Asama Afet Sonrasi1 Asama

Hazirik Acil Yardim
Risk Azaltma Onlemleri Miidahale Onlemleri

Zarar Azaltma £ ivilestirme

Yeniden Inga

Kalkinma

Sekil 2. Afet Yonetiminin Evreleri (Ozmen vd, 2005)

Zarar Azaltma

Zarar azaltma evresi afet yonetiminin ilk evresidir. Bu evrede tehlikelerin ve bu
tehlikeler sebebiyle meydana gelebilecek mal ve can kayiplarini azaltmayi ya da ortadan
kaldirmay1 hedefleyen Onlemler olarak tanimlamak miimkiindiir. Afet tehlikesinin
onlenmesi ya da biiyikk kayiplar dogurmasmin engellenmesi i¢in gerekli olan butin
toplumsal faaliyetler ve O©nlemler zarar azaltma evresinin icine dahil edilmektedir
(Kadioglu, 2008).
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Hazirhk

Hazirlik evresi, afetin toplum tzerindeki olumsuz etkilerini 6énlemek igin gerekli
onlemleri alarak meydana gelebilecek olumsuz sonuglar1 ortadan kaldirmay1 ve gii¢lii bir
organizasyonun kurulmasmi saglamaya g¢alisan bir siirectir. Afet durumlarma 6nceden
hazirlikli olmanin en Gnemli amaci, afet sonrasi etkin bir mudahale ile can kaybini

azaltmak ve afetin sosyal ve toplumsal etkisini ortadan kaldirmaktir (Ertirkmen, 2006).

Hazirlik evresinde riskler degerlendirilir ve bu degerlendirmelerden sonra planlar
yapilir ve bu planlara dayali olarak tatbikatlar uygulanir (Gilinaydm, 2019). Hazirhk
evresince yapilacak calismalarda gerekli olacak olan ekonomik kaynaklarin mevcudiyeti
veya iilkenin ekonomik olarak bu durumu karsilayabilecek olmasi 6nemlidir. Hazirhik ve
zarar azaltma ¢aligmalarinca teknolojik imkanlar mevcut olmali ve uygulanabilecek planlar
yapilmalidir. Ayn1 zamanda bu planlarda afet yonetimi boyunca sorumlu olan her kurum

ve kurulus iizerine diisen gorevi yapmalidir.

Midahale Evresi

Midahale evresi afet meydana geldikten sonra yapilmasi gerekenlerden
olusmaktadir. Afetten sonra haber alma ve ulasim faaliyetleri yiriitillp, afetten
etkilenenlerin ihtiyaglar1 belirlenir. Ayn1 zamanda arama ve kurtarma faaliyetleri
strdiiriiliir, ilkyardim, tedavi, tahliye, gecici iskan, yiyecek, icecek, giyecek, yakacak
temini, giivenlik ve cevre sagligi ile koruyucu hekimlik, hasar tespiti, tehlikeli yikintilarin
kaldirilmast gibi ¢alismalar, yanginlar, patlamalar, bulasict hastaliklar vb. ikincil afetlerin
onlenmesi gibi durumlar ortadan kaldirilmaya caligilir. Bu evre afetzedelere barmnma,
saglik, psikolojik ve sosyal her tiirlii destegin verildigi bir siirectir. Hazirhk ve zarar
azaltmada hazirlanan planlarda yer alan biitiin kurum ve kuruluslarin sorumluluklar1 ve
ustlenecekleri gorevler detayli olarak yer almali ve kurumlar buna gore hareket etmelidir

(AFAD, 2022).
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Iyilestirme Evresi

Bu dénemde gergeklestirilen faaliyetlerin ana hedefleri afetzedelerin; iletisim, uzun
streli gecici iskéan, su, ulasim, kanalizasyon, elektrik, ekonomik ve sosyal faaliyetler,
egitim, vb. ihtiya¢larmi karsilamaktir. Afet sonrasi iyilestirme evresi, afet yonetiminde afet
sonras1 miidahale siirecini de kapsar. lyilesme asamasinin temel amaci, toplumun afetten
minimum zarar1 gérmesini sagladiktan sonra kurumsal, ekonomik ve sosyal iyilesme

iceren bir surecten olusmaktir (JICA Trkiye Ofisi, 2008).

Yeniden insaa Evresi

Afetten etkilenen veya zarar goren tim insan aktivitelerinin afetten onceki
diizeyden daha ileri bir diizeyde karsilanabilmesi, bu evrede yapilacak faaliyetlerin ana
hedefidir. Bu asamada gergeklestirilen faaliyetlerin temel amaci, afetten etkilenen veya
zarar goren tiim insan faaliyetlerini afet Oncesine gore daha iist diizeyde karsilamaktir

(Kadioglu ve Ozdemir, 2008).

2.2.2. Risk Ydnetimi

Risk yoOnetimi terimi ilk olarak 1950'lerin sonlarinda Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki sigorta endiistrisinde kullanilmistir. Risk yOnetiminin amaci, bir
isletmenin faaliyetlerini istikrarli bir sekilde siirdiirebilmesi i¢in gerekli diizenlemeleri
saglamak, organizasyondaki mal ve kisileri korumak ve isletmenin karliligini korumaktir.
Bu nedenle risk yonetimi, bir organizasyondaki olas1 beklenmeyen kayiplarm en diisiik
maliyetle kontrol altina alinmasi icin gerekli kaynak ve faaliyetlerin planlanmasi,

organizasyonu, yonetimi ve kontrolii olarak tanimlanabilir (Cagirgan, 1997; 17).
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Bir olayin neden olabilecegi tiim olumsuz sonuglar risk kavramini olusturur. Risk
kavramindan bahsedebilmek icin bir yerde belirli diizeyde tehlike veya olayin olmasi,
mevcut degerinden taviz verilmesi ve etki veya hasar oranmin tahmin edilebilir olmas1
gerekir. Risk yonetimi; olasi afetlerin belirlenmesi, olusma olasiliginin degerlendirilmesi
ve risk altindaki topluluklar {izerindeki olas1 etkilerin belirlenmesidir. Risk azaltma
onlemlerinin belirlenmesi ve tehdit azaltma politikalarmm uygulanmasi gibi konulari

igerir.

Risk yonetimi, belirlenen tehlike ve risklerin afet haline gelmeden ustesinden
gelinmesi amaciyla plan kapsaminda uygulanan 6nlem ve c¢aligmalardir (Emhan, 2009).
Risk yonetimi ile ilgili olan ¢alismalarda; tehlikeleri ve riskleri belirlemek, risk senaryolar1
hazirlamak, koruma ve azaltim onlemlerini se¢gmek, sonuglari en son giincellenmis grafik
ve haritalar Uzerinde gorintiilemek, mevcut kaynaklar1 ve firsatlar1 belirlemek, afet 6ncesi
risk azaltma ve afet sonrasi zarar azaltma i¢in en uygun se¢imleri belirlemek ve afetler

hakkinda karar verip uygulama amac¢lanmaktadir (Akbulut ve Ayfer, 2005).

Afet risk yonetimi kavrami diinya capinda yeni kabul goérmiis bir kavramdir.
Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin hemen hepsi bu boyuta odaklanarak plan ve
politikalarmi olusturmaya caligmaktadir. Tiirkiye'nin kars1 karsiya oldugu baslica dogal
afetler depremler, kurakliklar, siddetli yagislar, sel, toprak kaymalari, kaya diismeleri,
yangmlar ve endiistriyel patlamalardir. Afet yonetim sistemi can ve mal kaybimni azaltmali
ve lilkeleri dogal afetler ve diger insan kaynakli afetler dahil tiim afetlerden korumalidir.
Toplum, kapsamli bir risk tabanli afet ve acil durum yonetim sistemi ile desteklenmelidir
(Kockan, 2015).
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2.2.3. Kriz YOnetimi

Kriz kavraminin kokenine bakacak olursak eger Yunanca’daki karar ve karar
vermek anlamima gelen “krino” kelimesinden gelmektedir (Sahin, 2013; 337). Fakat hem
sosyal bilimlerdeki hem de fen bilimlerindeki arastirmacilar kavramlara kendi c¢alisma
yontem ve alanlar1 agisindan anlamlar yiikleme egilimde olduklari i¢in kriz kavrami farkl

anlamlarda tanimlanmaktadir (Lebow, 1981; 7).

Kriz aniden ortaya ¢ikan yiiksek diizeyde belirsizlik igeren, duygusal tepkilere
neden olan, stres ve baski durumunda kritik kararlar vermeyi gerektiren, iyi yonetilmezse
olumsuz sonuglara ve suclamalara yol agabilecek, organizasyonlar ve bireyler igin

¢ikarimlar saglayan acil bir durumdur (Ozcan, 2021).

Bir kriz karsisinda beklenmedik kosullarin tistesinden gelmek ve acil dnlem almak
gerekir. Kriz durumlarini normal zamanlardan ayiran en 6nemli 6zellik, ortaya ¢ikan
sorunlara hizli yanit verme ihtiyacidir. Kriz sirasinda yaratilan belirsiz ortam, hiikiimeti
kisa stirede, sinrli imkénlarla gelismeleri takip etmeye zorlamis ve bu da hikimet
kapasitesinin yetersiz kalmasma neden olmaktadir. Ayrica kriz, idari organizasyonlarda
degerleri, amaglar1 ve c¢alisma bi¢imlerini degistirmektedir. Bu durum dogru
degerlendirildiginde organizasyonel degisim ve yeniden yapilanma i¢in miikemmel bir
firsat yaratabilir. Bu siire¢, kamu yonetiminin etkinliginin ve problem ¢dzme becerilerinin

smandig1 ve varlik nedenlerinin sorgulandigi bir doneme tekabiil etmektedir.

Dogal afetler uzun zamandan beri iilkemizin kriz yonetimi anlayigsinda kapsamli bir
konu olmustur. Aslinda ilkemizde uzun yillardir kriz kavrami degil afet kavrami
kullanilmaktadir ve bu kavramlar birbiriyle i¢ icedir gegcmektedir (Aktel ve Caglar, 2007).
Kriz kavraminin afet kavramindan farkli olarak belli bagh temel 6zellikleri bulunmaktadir.
Bu Ozellikler; belirsizlik, beklenmezlik, tehditkar olmasi, zaman baskisi, yiiksek seviyede

endise, uluslararasi nitelik, politik etkiler, siyasi karmasiklik, kurumsal karmasiklik, gecici
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karmasiklik, enformasyonel karmasiklik, dinamik ve kaotik olma olarak siralanmaktadir

(Ozcan, 2021)

2.3. Cografi Bilgi Sistemleri

Diinya’daki sosyal, ¢evresel, ekonomik vb. problemlerin ¢oziimlerinde kullanicilara
yardimc1 olacak cografi veriler; toplama, isleme, depolama, mekansal analiz, sunum ve
sorgulama iglevlerini tamamlayan; donanim, personel, yazilim, yontem ve cografi verilerin
buttintdur. CBS verilerin cografi koordinatlar1 ile birlikte bir bilgi sistemi ortaminda
saklanmasidir. Bu verilere “mekéansal veri” denilmektedir. Cografi Bilgi Sitemleri
vasitastyla bu cografi veriler goriintiilenip islenebilir ayn1 zamanda degistirilip veriler
arasinda cesitli baglantilar da kurulabilir. Cografi Bilgi Sistemlerinde veri goriintiilemek

icin ¢ogunlukla haritalar kullanilir (Yomralioglu, 2002).

Yine CBS, Dale ve McLaughlin’e (1988) gore, basit bir sekilde geometrik nesne
verilerini toplamak, depolamak, kullanmak ve analiz etmek icin oldukca verimli bir
hesaplama, donanim ve yazilim sistemidir. Bu sistemin en 6nemli 6zelligi, hem grafik hem
de grafik olmayan bilgileri ayn1 veritabaninda tutmasi ve mevcut bilgilerden yeni bilgilerin
tiretilmesine olanak saglamasidir. Bu bilgiler bilgisayarda “vektér” veya ‘raster”
formatinda saklanabilmektedir. Vektor yapilarinda depolanan cografi veriler ¢izgiler,
noktalar veya ¢okgenin g¢evresini tanimlayan noktalar, gizgiler ve koordinatlar olarak

depolanir (Yildirim, 1994). Cografi Bilgi sistemleri;

e Yazilim
e Donanim
e Veri

Yodntemler

Insanlar olmak iizere bes boliimden olusmaktadir (Yildirim, 1994).
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Verilerin gercek diinya cografi 6zellikleri ile hizli ve dogru bir sekilde analiz
edilebilmesi i¢in bilgisayar ortaminda modellenmesi gerekmektedir. Analiz igin
modellemede CBS’ deki gergek dlnya verileri, “grafik veriler” ve “grafik olmayan veriler”
olmak Uzere iki kisma ayrilir. CBS’ de grafik 6zellige sahip olan veriler nokta, ¢izgi ve
alan seklinde ii¢ bi¢cimde gosterilir. Grafiksel olmayan veriler bilgisayar ortaminda
Oznitelik tablolar1 seklinde olusturulmaktadir. Cografi verilerin bilgisayar ortaminda
analizi, sorgulanma ve gorintulenebilmesi icin veri modellerine doniistiiriilmesi
gerekmektedir (Tombus, 2015).

CBS’ de kullanilan veriler farkli sekillerde elde edilmektedir. Veriler; sahada
yapilan cografi etiitler, fotogrametri, uzaktan algilama, sayisallastirma veya klasik
haritalarin taranmasi gibi yontemleriyle elde edilebilir. Uzaktan algilama, CBS’ ye veri
saglamada en Onemli yere sahiptir (Yomralioglu, 2002). Uzaktan algilama teknolojisi
sayesinde raster veri modelinde elde edilen veriler CBS ortaminda hizli ve dogru bir
sekilde analiz edilebilmekte ve amacina uygun bir harita iretilebilmektedir. Uzaktan
Algilama ve CBS biliminin arasindaki veri iligskisi g6z 6niinde bulunduruldugunda bu
yontemlerin birbirini biitiinledigi goriilmektedir (Tombus, 2015). Cografi Bilgi Sistemleri
ile:

e Veri girisi
e Veri yOnetimi: veri arsivleme ve diizeltme

e Veri isleme ve veri analizi

e Veri cikist yapilabilmektedir.

Ideal bir CBS, cografi tanimli sorular ve sorunlar hakkinda, bir elektronik
danismandir. Ideal bir CBS'nin baz1 dzellikleri; kolay kullanima sahip olmali, bir4den
fazla mekansal veri tiirii kullanabilmeli, farkli veri girislerini kabul etmeli, benzer diger
sistemler ile uyumlu olmali, biiylik verilerin kullanimma uygun olmali, analitik kullanim

araglarina sahip olmali, analizleri hizli yapabilmesidir (Yildirim, 1994).
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2.3.1. CBS’nin Gelisimi

Cografya, insan ve doga arasindaki etkilesimi, farkli yontem ve teknikleri gelisen
teknolojik imkénlarla birlestirerek inceler. Bu yontemleri kullanarak alanmi daha da
genisleterek ¢aga uyum saglar. GUnumiz teknolojik imkanlarinin cografyaya en biiyiik
katkilarindan biri CBS 'dir. CBS, cesitli cografi referansli konumsal verileri entegre bir
sekilde depolamak, yonetmek, analiz etmek, modellemek, sorgulamak ve ¢ikt1 almak i¢in
yazilim donanim, kullanicilar, yontemler ve cografi bilgi bilesenlerden olusan bir
sistemdir(Fazal, 2008). Bu, bir bilgisayar veri tabanina ve bu veri tabanin1 ¢alistiran uygun
yazilima uzamsal olarak referans verilerek yapilir. Bu yazilim, donanim, veri, yontem ve
kullanict olusturma biitiinliigii nedeniyle CBS, diinya iizerinde anlam ifade eden her
cografi referansl 6geyi elektronik ortama aktarma imkani saglar (Demirci, 2008). Ayrica
bu Ogeleri veya olaylar1 haritalara doniistiirerek verilerin analiz edilmesi icin gerekli
bilgisayar destegini saglar ve ortak veri tabanlarmin entegrasyonunu kolaylastirir. Bu
veritabanlarmin yonetimini saglayarak farkli harita kombinasyonlarinin olusturulmasini
destekler. Tablolar ve bilgisayar destekli tasarim (CAD) ¢izimleri arasindaki iligkilerin
kurulmasma yardimeci olur. Bu iliskiler kullanilarak olusturulan bir veritabani yonetim
sistemi ile harita {izerinde yapilan ve haritaya yansitilan degisikliklerle yeni haritalar
olusturulabilir. CBS haritalama ve konumsal veri depolamaya olanak saglayan tematik
haritalar olusturmak ic¢in kullanilir ve yeryliziindeki cografi unsurlarin belirli bir gorsel
kapsamda tek tek veya birlikte semboller halinde sunulmasina yardime1 olur. Cografi Bilgi
Sistemleri bu 6zelligi ile cografya bilimine biiylik 6lgiide yardimci olur (Demirci ve

Karakuyu, 2004).

CBS, cografyacilara kendi ¢aligma alanlarinda diinyayr nasil daha 1iyi
anlayabileceklerini ve ifade edebileceklerini, kavisli bir sekle sahip yeryiiziiniin, teknik
imkanlarin sagladig rahatlikla diiz kagida nasil gevirebileceklerini, iki veya u¢ boyutlu
arazilerin modellemelerinin nasil yapilacagini gostermektedir. Ayrica CBS, yeni konumsal
bilgiler olugturmak i¢cin mevcut bilgileri kullanarak birden ¢ok veri katmanini ayr1 veri
katmanlar1 olarak analiz etme olanag1 saglayan bir aractir (Decker, 2001). CBS Diinya'nin
hem beseri hem de fiziksel 6zelliklerini tanimlamak i¢in bir CBS ortaminda olusturulan

haritalar1 kullanir.
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Cografi bilgi sistemlerinin cografyadaki etkinligi her gecen giin artmaktadir.
2000’li yillardan sonra bu etkinligin hiz1 daha da artmaktadir. Bu baglamda cografi bilgi
sistemleri, dogal afet yonetimi, saglk planlamasi, kentsel planlama, ag analizleri
yardimiyla en kisa yol analizlerini kullanarak giizergah belirlenmesi ve kaynak aktarimi
gibi hayatimizin bir¢ok alaninda kullanilmaya baslanmistir. Bu durumda CBS’yi kullanan
kitlenin gelismesi de biiyiik dneme sahiptir. Ciinkii giinlimiizde ¢akistirma analizi (overlay)
veya tematik harita olusturma gibi islemler bir¢ok kisi tarafindan yapilmasina karsin
bundan birka¢ yil dnceye kadar CBS bazi kamu kurumlari, arastirmacilar ve planlamacilar

gibi oldukca az bir kitle tarafindan kullanilmaktayda.

Mevcut CBS teknolojisi gelismis araclar ve 6zel bir uzmanlhiga sahip olmayi
gerektiren bolgesel ve kentsel planlama, is yonetimi ya da ¢evre korumaya iliskin karmasik
sorunlari ¢oziime kavusmasinda CBS teknolojisinin mekansal analizleri simiilasyonlar1 ve

modellemeleri olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Degerliyurt ve Cabuk, 2015).

Cografi bilgi sistemlerinin tarihi aslinda insanin tematik haritalara olan ihtiyaci ile
baslamigtir. CBS’nin temelleri o zamanlar bilgisayar olmamasina karsin farkli konularin
tematik haritalarinin tiretilmesine dayanmaktadir. Bunun en ¢arpici 6rnegi, 1819 yilinda
Fransiz Pierre Charles Dupin tarafindan siyah beyaz tonlamada ve farkli tarama
yontemleriyle Uretilen ilk modern istatistiksel tematik haritanin iiretilmesidir. Dupin'in
Fransa'daki cehalet ve egitim eksikliginin dagilimmi gdsteren haritast CBS'nin temelidir
(Uygucgil, 2011). Bir diger calisma ise, modern epidemiyolojinin kurucusu ingiliz fizikci
ve epidemiyolog John Snow tarafindan 1854'te Londra'da meydana gelen kolera salgininin
kokenlerini ortaya c¢ikarmak i¢in hazirlanan tematik bir haritadir. Elde ettigi bulgular,
Londra basta olmak iizere diinyanin diger sehirlerindeki atik bertaraf sistemleri ve su
kaynaklarmin gelistirilmesinde kullanilmis ve bdylece halk sagligmni iyilestirmede 6nemli

ilerlemelerin olmasinda 6nemli bir rol oynamuistir.
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Snow, salgmlar1 kontrol altmma almayr amaglayan arastrmasinda, koleradan
Olenlerin sayisin1 noktali bir grafik iizerinde gostermistir. 1940'larmn sonlarinda elektronik
bilgisayarlarin ortaya c¢ikmasiyla bilgisayar ¢agmin baglamasi, CBS'nin gelisimini
hizlandiran en 6nemli faktorlerden birisidir. Temel ilke olarak CBS, dogrudan bilgisayar
teknolojisi gerektirmese de biitiinlesmis bir sisteme doniismesinde en 6nemli faktordir. O
zamanlar Harvard Peyzaj Mimarligr Boliimii'ndeki bilgisayar laboratuari, CBS'nin ortaya
¢ikmasinda biiyiik bir etkiye sahipti. Sisteme isim verilirken peyzaj bilgi sistemi olarak
baz1 gorisler olsa da sistem adinin genellestirilmesi ve o donemde farkli meslek
disiplinlerinin kullanilmas1 ihtiyaci da gozetilerek sistem adi cografi bilgi sistemi olarak
belirlenmistir. CBS, cografyada tanimlanan bir¢ok farkli bileseni analiz etmek igin

kullanilmas1 gereken 6nemli bir aragtir (Uygucgil, 2011).

Bu isim ile CBS ¢ok kisa siirede ticarileserek farkli alanlarda kullanimi kaginilmaz
bir ara¢ ve bilim dali haline gelmistir. CBS ve bilgisayar teknolojisi paralel olarak
gelismistir. CBS'nin giinliik yasamdaki etkinliginin stirekli olarak artmasi bilgisayar
teknolojisinin gelismesi ile olmustur. 1980'lerden itibaren bilgisayar teknolojisinin yaygin
olarak kullanilmasi, bilgisayar ekranlarinda grafik ve haritalarin gorsel tasarimini
kolaylastirmistir (Batty vd. 2010). Teknik imkanlar nedeniyle uzaktan algilama yoluyla
artan veri toplama olanaklari, bu verilerin CBS ile baglantili olarak kullanilmasimni ve elde

edilen verilerin ag ortaminda kullanic1 hizmetlerine sunulmasimi miimkiin kilmaktadir.

Gelisen teknolojik imkénlar, CBS’nin islevselliklerin artmasini saglamistir. Bu
sayede CBS bir harita olusturmaktan fazlasin1 Yyaparak verilerin dijital ortamda
saklanmasini ve geleneksel yontemlere gore daha hizli degerlendirilmesini saglamaktadir.
CBS ile mevcut verilerden yeni veriler iretilebilir ve bu verilere dayali olarak farkl
haritalar olusturulabilir (Demirci, 2008). Bu sekilde veri zenginligi artar. Ayrica, farkli
CBS yazilimlar1 arasinda veri doniistiirme yoluyla yazilim farklhiliklariin olumsuz etkisi
azaltilir. CBS ortaminda olusturulan haritalar ise bilgisayar ortaminda kolaylikla
saklanabilmekte ve zaman iginde giincellenebilmektedir. Bu, verilerin giincelligini

yitirmesini onler (Degerliyurt ve Cabuk, 2015).
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2.4. Uzaktan Algilama

Uzaktan Algilama, nesnelerin, arazi yapilarinin veya doga olaylarinin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri hakkinda herhangi bir fiziksel iliski olmaksizin ¢esitli algilayict
sistemler aracilifiyla toplanan veriler yardimiyla bilgi edinme bilim ve sanati olarak
tanimlanmaktadir (Sesoren, 1998). Uzaktan Algilama enerji kaynagi, enerjinin izledigi yol,
hedef nesne ve algilama sistemi olmak iizere dort bilesenden olusur. Uzaktan algilama
biliminde, elektromanyetik enerji kullanilarak bir nesne hakkinda bilgi elde edilir. Giines,
uzaktan algilamada en 6nemli enerji kaynagidir. Giines enerjisi, elektromanyetik dalgalar

seklinde Diinya'ya ulasir ve Diinya'daki nesnelerden geri yansir.

Uzaktan Algilama nesnelerden yansiyan elektromanyetik enerjinin yogunlugunu
Olcup nesneler hakkinda bilgi edinmektedir. Uzaktan Algilama kullanilan enerjiye gore;
dogal bir enerji kaynag1 kullaniliyorsa “pasif”, yapay olarak dretilen bir enerji (radar)
kullaniliyorsa “aktif” uzaktan algilama olarak ikiye ayrilmaktadir (Arca, 2012). En yaygin
kullanilan Uzaktan algilama formati, pasif uzaktan algilamadir. Bu sistemde dlnya

iizerinde belirli yoriingelerde hareket eden uydular tizerindeki sensorler kullanilmaktadir.

En 6nemli uzaktan algilama uydular1 LANDSAT, Spot ve Ers'dir. Elektromanyetik
spektrumun bazi kisimlar1 uydulardaki sensor sistemleri i¢in kullanilmaktadir. Uydu
sensorlerinin bant adi verilen bu kisimlar1 araciligiyla elektromanyetik spektrumun belirli
dalga boyu araliklarindaki bilgiler dijital bigcimde toplanabilir ve saklanabilir (Sesoren,
1998). Yer istasyonlar1 tarafindan elde edilen bu sayisal verilere gesitli veri isleme ve
analiz teknikleri uygulanarak bilgiler elde edilmektedir. Ornegin LANDSAT TM5
uydusunda yedi bant bulunmaktadir. Bu bantlarin her biri farkli 6zelliklere sahip nesnelere
duyarlidir. LANDSAT TMS5 uydusunun Band 1'i mavi ve su ylizeylerine daha duyarhdir.
Bu nedenle yiizey 6élcimleri icin LANDSAT TMS uydusunun Band 1'i kullanilmaktadir.
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Uzaktan Algilama ¢ok bant kullanilarak yeryiizii hakkinda bilgiler elde etmemizi
saglamaktadir. Arazi kullanim durumu, bitki Ortiisiiniin belirlenmesi ¢ok bant kullanilarak
elde edilen bilgilere 6rnek olarak gosterilebilir. Klasik 6lgme yontemlerine gore uzaktan
algilamayla bolgeye ait olan bilgiler ekonomik, istenen dogrultuda ve hizli bir sekilde

belirlenebilmektedir (Tombus, 2015).

2.5. Cografi Bilgi Sistemleri ve Afetlerde Kullanimi

CBS’den genis is sahalarinda meydana gelen acil durumlarda ve dogal afetlerde
yararlanilmaktadir. Acil miidahale gerektiren bu durumlarda afetin basarili bir sekilde

yonetilebilmesi i¢in alanin tiim detaylariin tam olarak anlasilmasi gerekmektedir. Cografi

Bilgi Sistemleri de bize alani tanimay1 saglamaktadir (Arca, 2012). Giivenilirlik, hiz ve
kullanim kolayligi agisindan, CBS teknolojisi afet kayiplarini1 azaltmada tercih edilen bir
ara¢ olarak gortlmektedir. Afet yonetiminde CBS’nin tercih edilme nedenleri su sekilde

siralanabilir:

e Meydana gelen yikimlarin kontroliini saglamak,

e Afetlerin yikici sonuglarini azaltmaya ve yasamlar1 ve kaynaklar1 korumaya

yardimc1 olmak (Aydinoglu vd., 2009).

Afet yonetim sistemi ile ilgili arastirmalarda CBS uygulamasinin afet yonetimine
sagladigi biylk avantajlar mevcuttur. Bu avantajlar1 su sekilde siralamak mimkdinddr:
Etkin bir veri paylasim araci olmasi, giincellenebilmesi, hizl1 veri analizleri yapabilmesi ve

kolay ¢ozlimler sunabilmesi, coklu gorsellestirme olanaklar1 sunmasidir.

Sayillan tiim bu avantajlar1 ile CBS, afet yOnetiminin tiim asamalarinda

kullanilabilecek etkili bir aragtir (Arca, 2012). CBS’ nin ulasilabilirlik ve anlik analiz
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yararlarina Ornek verecek olursak eger sel sirasinda yapilan kurtarma caligmalarinda,
insanlarin mahsur kaldigi bir alana ulasmak icin karadan en kisa ve en giivenli yerin
belirlenmesi gerektiginde, selin meydana geldigi bolgenin yeni c¢ekilmis uydu
fotograflarin1 gosteren topografi haritasi, sel kapsami, selde tahliye edilenlerin konumu ile
bdlgenin ayrintili konumu ve bir trafik haritas1 gerekmektedir. Bu gereksinim dogdugunda
CBS ¢ok etkin bir sekilde kullanilabilir. Gereksinim durumunda bunlardan biri veya
birkag1 sisteme c¢agrilabilir, gerektiginde kolayca arastirilip analiz edilebilir ve yeni
durumlara karsin ihtiyaglarini karsilamak i¢in yeni haritalar gelistirilebilir (Durduran ve
Geymen, 2008).

CBS yardmmiyla ¢esitli afetleri izlemek, afet risk haritalar1 olusturmak, erken uyar1
sistemleri gelistirmek, afet durumlarini belirlemek, ¢esitli afet senaryolar1 hazirlamak, acil
destek planlar1 hazirlamak, olasi afetler i¢in alternatif tahliye ve ulasim planlar1 hazirlama,
arazi kullanim planlar1 gelistirmek, korunan alanlarin ve rekreasyon alanlarinin
planlanmasi, kamu giivenligi ve giivenli yerlesim alanlarmnin planlanmasi, tarihi kaynak
tespiti ve korunmasi, yardima muhtag alanlarin belirlenmesi ve gozlemlenmesi, afet sonrasi
arama kurtarma ¢alismalarinin yonii, afet bolgesinin belirlenmesi gibi konularda pek ¢ok

calisma yuriitiilmektedir (Demirci ve Degerliyurt, 2004).

2.6. Uzaktan Algilama ve Afetlerde Kullanim

Afet arastirmalarinda, afetlerin etkili oldugu alanlar1 ve insanlar {izerindeki
etkilerini belirlemek i¢in uzaktan algilama yontemleriyle elde edilen veriler
kullanilmaktadir. Uydu goriintiileri ve hava fotograflar1 sadece afet sonrasi arastirmalar
icin degil, ayn1 zamanda ¢esitli bilimsel ¢alismalar i¢in de kullanilmaktadir. Giiniimiizde
topografik haritalar, 3 boyutlu arazi modelleri, jeolojik haritalar, litolojik grafik dagilim,
¢Okme ve arazi kullanim haritalari, fay haritalari, havza tespiti, nehir tagkin yatagi tespiti,
orman Ortlisii ve agac tiirleri, madenler, su kaynaklari, uzaktan elde edilen veriler

araciligiyla tespit edebilen ve yerlesimlerin, sanayilerin, ticaretin ve ulasim sistemlerinin
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mevcut durumunu izlemek ve tiim bu o6zellikleri haritalamak uzaktan algilama ile elde

edilen verilerle mumkiindir (Tombus, 2015).

Uzaktan algilama teknolojisi yiiksek ¢ozlndrlikli uydu goruntileri ile afet
yOnetimi icin gereken yeterli ve giincel veriyi saglamaktadir. Uydu gorintlleri ve hava
fotograflar1 ile bitki Ortiisii, su kiitleleri ve jeoloji gibi c¢esitli arazi o6zellikleri
haritalanabilmekte, yerlesim alanlarindaki binalarin farkli 6zellikleri analiz edilebilmekte,

sokak aglarinin ve agik alanlarin tagima kapasiteleri belirlenebilmektedir (Tarhan, 2004).

Uydu ve hava fotograflar1 da volkanik aktivite, sel, heyelan, ¢1g ve firtina gibi
cesitli doga olaylarinin zaman i¢indeki gelisim asamalarini izlemek icin etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ornegin; bu verilerle firtinalarm hangi alanlar1 ne zaman etkileyecegini
ve lav akislarinin etkisini tahmin etmek, volkanik aktiviteyi ve orman yangmlarmin
nerelerde yayildigini, selden etkilenen alan ve alanlar1 belirlemek gibi konular tespit
edilmekte ve buna bagh olarak erken uyar1 sistemleri, onleme ve kurtarma caligmalar1
yapilmaktadir (Sesoren, 1998). Uzaktan algilama yontemi ile yeryiiziiniin zaman iginde ne
gibi degisimlere ugradigi ve bunda etkili olan faktorler de cok rahatlikla ortaya
¢ikarilabilmektedir. Ornegin; deprem sonrasi yer degisimleri, yanal ve diisey yer
degistirmeler, heyelanlarin neden oldugu egim degisiklikleri, firtina ve dalgalardan kiyilara

verilen zararlar bu yontemle kolaylikla izlenebilecek ozelliklerdir.

Afet sonrasi etkilesim analizinde su anda sahip oldugumuz en Onemli veri
kaynaklari, uzaktan algilama teknikleri ile bize saglanan kaynaklardir. Afet dncesi ve afet
sonrast uydulardan aliman yiiksek ¢ozundrlikli gorintilerdeki degisimler analiz edilerek
afetlerin etkisi ¢ok kisa siirede analiz edilebilir. Afet arastrmalarinda uzaktan algilama
sistemleri ile desteklenen cografi ve kentsel bilgi sistemlerinin kullanilmasinin, olay
yanitinin dogrulugu, politika yapicilara ve uygulayicilara afet oncesi, sirast ve sonrasinda
planlama ve karar verme slireglerini hizlandrmak ve artirmak icin genis firsatlar

sunmaktadir. Afetlerin siklikla yasandigi, olduk¢a ciddi can ve mal kaybi1 verdigimiz
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iilkemizde afetlerin zararlarinin en aza indirilmesi etkili bir afet yonetimi ile miimkiindiir

(Arca, 2012).

CBS; veri girisi, isleme, analiz, sorgulama ve giincelleme i¢in ¢ok modern ve
kullanigh bir arag iken, Uzaktan Algilama verimli bir veri toplama yontemidir. Uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemleri, glinlimiiziin afet yonetim sistemlerinde biitiinlesik veri
toplama ve veri isleme araglaridir. Uydu goriintiileri ile desteklenen CBS, afet yonetiminin
her asamasinda etkin olarak kullanilan ve bir¢ok lilkede afet kayiplarmi azaltmak icin

kullanilan verilerdir (Tombus, 2015).

Afet yonetimi ile ilgili tiim arastirmalar tek bir merkez tarafindan koordine
edilmelidir. Merkez, afet yOnetiminin tiim asamalar1 ile ilgili c¢esitli ¢alismalarin
yiiriitiilebilmesi i¢in oldukg¢a genis bir veri tabanina sahip olmali ve bu verilerin hizli ve
dogru bir sekilde kullanilmasi, analiz edilmesi ve iletilmesi i¢in gereken son teknolojilerle
donatilmalidir. Ozellikle, bir yandan veri toplamak ve daha sonra diger kurumlarin
kullanimmna sunmak ¢ok oOnemlidir. CBS ve Uzaktan Algilama bu teknolojilere dahil

edilmelidir (Durduran ve Geymen, 2008).

Ulkemizde ve diinyada afetlerden kaynakli zararlar1 en minimal diizeye indirmek
icin ¢esitli yontemler gelistirilmekte ve kullanilmaktadir. Gelistirilen bu yOntemlerin
basinda bolgedeki afet risk durumunun ortaya konulmasi ve buna gore mevcut planlarin
gelistirilmesi gelmektedir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisi, afet kayiplarmin
azaltilmasinda giivenilirlik, hiz ve kullanim kolaylig1 agisindan tercih edilen arag¢ olarak
kabul edilmektedir. Kayiplar, afetler meydana gelmeden Onlem alinarak azaltilabilir.
Bunun i¢in bilingli ve duyarl bir yaklasim, gerekli donanimi saglayan, iyi organize edilmis

ve iyi igleyen bir yonetim yapisini gerektirmektedir (Arca, 2012).
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2.7. Izmit Kérfezi ve Cografi Ozellikleri

Izmit Korfezi kiyilar1 29.21°29.58° dogu boylamlar1 ile 40.37°40.50° kuzey
enlemleri arasinda yer alir. Korfez kiyisinin kuzeyinde Kocaeli platosu, giineyinde Samanli
daglari, dogusunda ise korfezin dogusunda bulunan aliivyal alan yer almaktadir (Ciritci,
2020). izmit Korfezi, jeomorfolojik yapiya bagl olarak kiyr kullaniminimn arttig1 ve buna
bagl olarak degisimlerin daha net yasandigi alanlardan birisidir. Izmit Koérfezi Kocaeli
sinirlar igerisinde Marmara denizinin dogusunda yer alan doguda Izmit Fuar alanindan
batida Yelkenkaya burnuna kadar uzanan tektonik bir olusumla cografi olarak bolinmiis
yart kapali bir korfezdir (Uzun, 2015). Korfez kara igine dogru sokulmus 50 km
uzunlugundaki alandan olusmaktadir. Izmit Kérfezi’nin en dar yerleri 1.8 km ile Derince-
Degirmendere arasi1 ve 2.7 km ile Dil burnu - Hersek arasi olup, en genis alan1 ise 9.6 km
ile Hereke-Karamiirsel arasidir (Uzun, 2015). Izmit Kérfezi’ni bat, orta ve dogu olarak
cografi agidan ¢ bdlime ayirmak mumkindir. Korfez’in bat1 kismi doguda Hersek
deltasinin kuzeye dogru iiggen yaptig1 yer ile batida Yelkankaya arasinda kalan alandan
olugmaktadir. Korfezin en genis alanini1 olusturan orta kistm doguda Golcilik-Yarimca
esiginden batida Hersek deltasina kadar uzanir. Korfezin dogu kesimi orta ve bat1 kesimine
gore daha s13 olmakla beraber Izmit’ten Golciik Yarmmca’ya kadar uzanmaktadir (Ceylan,
2012).

Tiirkiye’nin niifus yogunlugu bakimindan en fazla niifus yogunluguna sahip olan
bdlgesi Marmara bolgesidir. Bolgede i¢ deniz olma 6zelligine sahip olan Marmara denizi
mevcut konumu ve gecis bolgesi olmasi sebebiyle deniz trafigi acisindan oldukg¢a
yogundur. izmit kérfezi de 129.7 km kiyr seridi ile kiyr kullanim faaliyetlerinin yogun
oldugu Dogu Marmara bdlgesinde yer almaktadir. Korfez kiyilar1 beseri yapisi, endiistri
faaliyetleri, dogal ortam ozellikleri, ulagim faaliyetleri vb. gibi bir¢ok etkenden dolay1
olduk¢a fazla kiy1 kullanim alan1 yogunluguna sahip bir bolgedir (Garipagaoglu ve Uzun,
2014). Gilniimiizde diinya niifusunun hizla artmasi ve artan bu ndfusun blyuk bir
cogunlugunun kiy1 bolgelerinde yasamasi, kiyilardaki insan faaliyetlerinin de etkisiyle kiy1
¢izgisi ve kiy1 alanlarinda birgok degisiklik meydana gelmistir. Ozellikle son 25 yilda i¢ ve

dis turizme olan talep, ikinci konut ve tatil kdylerinin ingasi, korunan alanlarda giintibirlik
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turizm adi altinda yapilan zamansiz uygulamalar, turizme yonelik ¢aligmalar nedeniyle
Tiirkiye kiyilar1 yogun demografik baski altinda kalmistir. Karadan-denize dogru yapilan
calismalar ve ulasim problemine ¢dziim olarak Insaa edilen otoyollar gibi uygulamalar
ekolojik olarak olduk¢a 6nemli olan kiy1 seritlerinin biiyiik bir baski altinda oldugunu
acikca gostermektedir (Akyol vd., 1997). 129.7 km’lik kiy1 seridi ile Izmit Korfezi kiyilar:

da bask1 altinda olan alanlardandir.

2.7.1. izmit Kérfezinin Jeomorfolojisi

Kuzey Anadolu Fay1 boyunca iki par¢aya ayrilan Kocaeli ili giineyinde Armutlu
Yarimadasina kuzeyinde Kocaeli yarimadasina ait yikseltilerle cevrilmektedir. Izmit
Korfezi ¢evresi farkli morfolojik 6zelliklere sahip oldugundan {i¢ kisimda incelenmistir
(Tari, 2007; Ceylan, 2012). Kuzeydeki Kocaeli yarimadasi, Ust Miyosen'i asindirmis ve
zamanla bir plato halini almistir. Deniz seviyesinden ortalama 150-200 m yiikseklikte olan
ova, Izmit Kérfezi'ni olusturan Kuzey Anadolu bdlgesinin gelismesiyle bdliinmektedir.
Gilineyde Samanli Daglari, Kuzey Anadolu faymin iki kolu arasindaki bolge olarak
tanimlanmaktadir. Bu boliim ortalama 700-1000 metre yukseklikte bir platodur (Tar1 &
Tlysuiz, 2011). Kuzey ve giiney boliimler arasmdaki iigiincii boliim, Izmit-Adapazar
¢okiintii alanidir. Izmit-Adapazari ¢okiintii alan1 Izmit Korfezi, Sapanca Golii ve Adapazari
Ovasi gibi farkh tipte aktif tortul havzalar bulunmaktadir. Giinlimiizde bu ¢okiintiiniin i¢
kisimlarinda ¢okmeler, kenar kisimlarinda ise asinma devam etmektedir (Ciritci, 2020;

Tari, 2007).

[zmit Korfezi, tektonik hareketle ikiye ayrilan ve bu sekilde olusan bir ¢okiintiidiir.
Marmara Denizi ¢oken bu alanin biiyiik bir boliimiinii doldurmaktadir. Bu bolge ge¢
Pliyosenden beri makaslama bolgesinin gelisimi ve Izmit Korfezi’nin agilmasiyla beraber
pargalanarak Karadeniz’e egim yapan bir yapi niteligindedir. Bolge plato 6zelliginde olup,
ortalama yiiksekligi 700-1000 metre arasinda degisiklik gosteren yiiksek plato seklindedir
(Tar1 ve Tiystiz; 2011).
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2.7.2. izmit Kérfezi’nin Hidrografyas:

Izmit Kérfezinde ¢ok fazla gdl bulunmamakla birlikte akarsu su ag1 oldukca
genistir. Ozellikle kisa akarsularn bulunmasi bdlgenin hidrocografyasmimn olusmasinda
onemli rol oynamaktadir. Korfezin kuzey kesiminde yer alan Kocaeli yaylasi, akarsularin
kaynagint ve beslenmelerini etkileyen giiney kesime gore daha diisiik bir kottadir.
Kuzeydeki yiikselti glineye gore daha diisiik oldugu i¢in akarsularin boylar1 kisa ve
kaynagi dardir (Uzun, 2015). Izmit kdrfezinin olusumunda akarsu asindirma sekillerinden
olan biriktirmenin etkisi olduk¢a yogundur (Akkus, 1999). Korfezde akinti olarak iki farkli
sistem ile karsilagilmaktadir. Bu iki akint1 sisteminden alt akint1 olarak Akdeniz suyu, iist
akint1 olarak Karadeniz suyu girisi gozlemlenmektedir. Korfezdeki yiizey akintisini

etkileyen en 6nemli unsur riizgarlardir.

[zmit Korfezimin kuzey kesiminde Beki¢ ¢ayi, Caglak c¢ayi, Degirmen cayi,
Cenesuyu cayi, Koca ¢ayi, Kéy Cayi, Enarca dere, Ayvalik deresi, Akalka cayi, Seytan
cayl, Cmarli ¢ay, Aga cay,, Hamza c¢ayi, Hallag cayi, Irim cayr ve Geyik dere
bulunmaktadir. Koyun giiney kesiminde ise Cuhane deresi, Kiraz deresi, Cevizli deresi,
Hisar deresi, Pazardere, Ulasli deresi, Havuz deresi, Yagc1 deresi, Halidere, Yalakdere,
Serin deresi, Dongel deresi, Ilica deresi, Kazikli deresi, Degirmendere, Kiziliiziim deresi,

Kaytazdere, Karasu deresi ve Lale deresi bulunmaktadir (Uzun, 2015).

2.7.3. izmit Korfezi’nin iklim ve Bitki Ortiisii

[zmit Kérfezi kiyilarindaki iklim tipleri, Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi
arasinda gecis 6zelligi gostermektedir. Kislar kismen 1lik ve yagisli, yazlar ise daha sicak
ve kurak gegcmektedir. Kuzey ve giineyin neredeyse ayni sicaklikta oldugu Korfez Kiyisi
boyunca belirli bir sicaklik farki bulunmamaktadir. Yagislarimn mevsimsel dagilimi,
korfezin kuzey ve giliney kiyilar1 arasindaki yiikseklik farkindan dolayr farklilik
gostermektedir (Ciritcy, 2020). Ozellikle Korfezin giiney kesiminde bulunan daglik
bdlgelerdeki yamaclar kuzeyden gelen hava kiitlelerini yiikselterek bu kesimlerde bol yagis
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olmasina neden olmaktadirlar. Bu nedenle giineydogu ve dogu kesimlerinde yagis miktari

yillik yagis oranindan fazladir (Akkus, 1999).

2.7.4. izmit Korfezi’nde Niifus ve Yerlesme

31 Aralik 2021 tarihi itibariyle AKS verilerine gore Kocaeli ilinde ikamet eden
niifus bir 6nceki yila gore 36.183 kisi artarak 2.033.441 kisi olmustur. Kocaeli’nde bulunan
nifusun %49,9’unu kadmnlar, %50,1’ini erkekler olusturmaktadir. TUIK’ten alman son
verilere gdre bdlgedeki niifus yogunlugu ise 563 kisi olmustur (Tiirkiye Istatistik Kurumu,

2022).

2.7.5. Izmit Kérfezi ve Giineyinin Depremselligi

Guneyde Afrika-Asya levhalari ile kuzeyde Avrasya levhalar1 arasinda yer alan
Anadolu blogu batiya dogru hareket etmekte ve bunun sonucu olarak da Marmara
Denizi’nde biiylik bir gerilme ve stres birikimine sebep olmaktadir. Biriken bu stres tarih
boyunca Marmara bolgesinde hem siddet olarak hem de biiyiikliikk olarak oldukga yikici
depremlere neden olmustur. Izmit koérfezinde gergeklestirilen arastirmalarda 1500°1li
yillardan beri 1719, 1894, 1999 yillarinda 4 biiylik deprem meydana geldigi tespit
edilmistir (Ambraseys ve Jackson, 2000). Derin ve sig sismik kesitlerin incelenmesi
sonucunda, doguda Basiskele limanindan Izmit Korfezi'ne giren ve mevcut morfolojiyi
kontrol eden ana faym KAFZ’nun kuzey kolu oldugu goriilmektedir. 17 Agustos 1999
Kocaeli depreminde ¢alismis olan ve hem Izmit Korfezi’nin tabaninda hem de karada

kiriklar olusmasina sebep olan KAF’m bu koludur (Akkargan, 2005).

1.810 km?’lik bir alam kaplayan Izmit Korfez Havzasi, Marmara bdlgesinde
tektonik olarak aktif bir kusak olan Kuzey Anadolu Fay Hatt1 lizerinde yer almaktadir.
Paleozoik donemden beri giiniimiize kadar farkli yastaki kayaglar sahada yayilmis

durumdadir. Sahadaki bu kayaclar ¢ogunlukla Paleozoyik temellerden olusur ve aktif
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levhalarin hareketlerine bagl olarak farkli tektonik hareketleri yonlendiren bir morfoloji

mevcuttur.

Korfez’de farkli donemlere ait olan farkli seviyelerdeki asmim ylizeyleri, akarsu
vadilerinde mevcut olan egim kirikliklar1t g¢oklu bir dongliniin mevcut oldugunu
gostermektedir. Bu mevcut durumlar incelendiginde sahanin polisiklik oldugu sylenebilir.
Korfez sahasinda hakim olan yer sekilleri morfoklimatik olarak fliivial siireglerin kontrolii
altindadir. Bolgede deniz seviyesinden baslayan yiikselti 1460 metreye ¢ikar ve bolgenin
ortalama egimi 10.9°°dir. Korfez’in hem kuzeyinde hem de giineyinde plato alani olduk¢a
genis bir alana sahiptir. Korfez’in guney-giineydogusunda ise daglik sahalar olduk¢a
yogundur. Bolgede yaygin olarak tepelik gibi goriinen platolar akarsular tarafindan
parcalanmistir. Bdlgede kiymnin hemen gerisinde mevcut olan ovalik kisimlar
bulunmaktadir. Bolgede akarsu ve tektonik olusum hala aktiftir (Ilze, 2013; Akkargan,
2005).

KAF kusagi1 1200 km uzunlugu ile doguda Bing61’iin Karlhiova ilgesinden baglayip
Biga Yarimadasi ve Saros Korfezi’ni de icine alarak Tirkiye’nin kuzeyini kapsamaktadir.
1912 yilindan itibaren yikici ve 6liimle neticelenen Mw>6.5ten biyik olan 10 deprem
meydana gelmistir (Ciritci, 2020). 12 Kasim 1999 Diizce depremi neticesinde fayin Sarkdy
Tekirdag ile Yalova arasinda kalan boliimii sismik bosluk alani olarak tanimlanmaktadir
(Cayr, 2021). Kuzey Anadolu Fay1 6zellikleri bakimindan net olarak izlenebilen bir faydir.
Fayda meydana gelen depremlerin olusu ve bu depremlerle beraber batiya dogru
gergeklesen kirllma 1939’da meydana gelen Erzincan depremi sonrasinda yari-sistematik
olarak gozlemlenmis ve bu kirilma 1967 Adapazari-Mudurnu Suyu Vadisi depreminin
akabinde 1999 yilinda meydana gelen Golciik-Dogu Marmara ile Diizce depremleri ile
devam etmistir. Kuzey Anadolu Fayr Bolu’ya kadar net bir sekilde izlenmekte olup
kuzeydeki ana kolu Izmit Kérfezi'ne kadar uzanmp Marmara Denizinden gegerek Ganos
Fayr’na baglanmaktadir. Ganos Fayi’na baglanan KAF Kuzey Ege Denizi’ne uzanmaktadir

(Crritey, 2020; Cayir, 2021).
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KAF’1in Marmara denizi igerisindeki fay geometrisi, davranisi ve deprem olusunun
ozellikleri karada gozlenen o6zelliklerinden farklilik gdstermektedir. Marmara Denizi’nde
1900 yilindan beri 2 6nemli deprem diginda biiyiik deprem meydana gelmemesi Marmara
Denizi ile ilgili modelleri desteklemeye ve agiklamaya olanak saglamamistir. Bununla
beraber 1935 yilinda meydana gelen Marmara Adast (Ms=6.4) ve 1963 yilinda meydana
gelen Cinarcik (Ms=6.3) depremleri, Marmara Denizi’nde Mw>6.0 iizeri depremlerin
meydana gelebilecegini acik bir sekilde gostermektedir (Kalafat, 2011). Kuzey Anadolu
Fay Zonu’nun ana parcalar1 lizerinde bulunan biiyiik depremler kirilmalarini batiya dogru
gergeklestirerek sliregelmis ve son olarak 1999 yilinda meydana gelen depremler Kuzey

Anadolu Fay1’nin batiya olan uzantisinda ger¢eklesmistir (Kalafat, 2011).

MTA tarafindan Kuzey Anadolu Fayr’'nin Hersek Deltasi’nin bati kisminda kalan
faylarmn kirilip kirilmadigi, bélgenin yakin gelecekteki depremselligi agisindan onem arz
etmektedir. 1967, 1957, 1951, 1944, 1943, 1942 ve 1939 depremleri, KAF Uzerindeki
sismik aktivitenin diizenli olarak dogudan batiya kaydigmi gostermektedir (Cayir, 2021).
17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen deprem, depremin batiya gogiiniin devam
ettigini gostermektedir. Bu deprem fayin Hersek Deltasi’nin dogusundaki bolimiin
kirilmasi neticesinde meydana gelmistir. Depremlerin fay boyunca diizenli olarak batiya
ilerlemesi, KAF’in Marmara Denizi’nin altinda kalan kesimlerinde yakm gelecekte
meydana gelebilecek olan deprem riskinin arttirmaktadir (Demirtas vd.,2009). Bdlgede
bulunan ve 400.000 metrekare ile bdlgedeki en genis alan1 kapsayan Golciik Deniz Ussii
Komutanligi, Golciik Tersanesi Komutanlig1 ve bdlgede bulunan ¢ok sayidaki aktif sanayi,
Askeriyeye 0zel tersaneler, liman isletmeciligi ve yogun niifuslu il ve ilgeler ile Korfez ve
cevresinin, aktif sismik aktivitenin olumsuz sonuglarindan etkilenme potansiyeli oldukga

yuksektir (Cayir, 2021).

17 Agustos 1999 tarihinde Izmit korfezinde meydana gelen Mw=7.4. olan deprem
aletsel donemde kayit altma alman en biiyiik ikinci depremdir. Meydana gelen can
kayiplar1 ve verdigi ekonomik kayiplar nedeniyle en biiyiik depremdir. Bu depremin

etkileri giiniimiizde hala gériilmektedir. Bu deprem sadece Izmit korfezinde degil Bursa,
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Kocaeli, Yalova, Bolu, Eskisehir, Sakarya ve Istanbul illerinde de mal ve can kaybina
sebebiyet vermistir. Resmi kaynaklar deprem sonucu 18.373 kisinin deprem nedeniyle
oldigiini, 5.840 kisinin kayboldugunu ve 48.901 kisinin de yaralandigini belirlemistir
(https://www.bbc.com/turkce/haberler-turkiye-49322860). Turkiye Blyik Millet Meclisi
(TBMM)’nin arastrma komisyonunun depremden sonra yaptigi bir aragtirma sonucu
toplamda 364.908 binanin hasar gordiigii ve bu hasar goren binalardan 124.131 binanin
orta hasarli, 112.735 binanm yikik-agir hasarli, 128.042 binanmn az hasarli oldugu tespit
edilmistir (Cayir, 2021).

Ayn1 zamanda deprem sonucu gorulen ikincil afet olan bdlgedeki en biylk petrol
rafinesi TUPRAS’da meydana gelen yangmin sondiiriilmesi igin giinlerce caligmalar
devam etmistir. Kuzey Anadolu Fay (KAF) Zonu’nun gectigi bu bolgede meydana gelen
depremden 87 guin sonra yine ayni fayda merkezi Diizce olan Mw=7.2 biiyiikligiindeki bir
deprem daha meydana gelmistir. Sanayi ve niifus yogunlugu fazla olan Marmara
bolgesinde, meydana gelen bu iki deprem sonrasinda birgok kalic1 hasar meydana gelmistir
(Caymr, 2021). Bolgedeki sanayi tesislerinin deprem hasarlarini iyilestirmek i¢in tiretime
ara vermeleri nedeniyle iilke ekonomisinde kii¢iilme meydana gelmis ve ihtiyaclar i¢in disa

bagimlilik artmustir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2022).

Meydana gelen 1999 depremi sonucunda Izmit Kérfezi’nde etkili olan kiiciik ¢apli
bir tsunami meydana gelmistir. 1999 depreminden sonra tsunaminin olustugunun
kanitlarindan birisi de depremden kisa bir siire sonra Izmit kdrfezi kiyilarmmn her ikisinde
de meydana gelen deniz ¢ekilmesidir. 17Agustos depreminden sonra olusan tsunami izleri
ile ilgili yapilan ¢alismalar en fazla ¢ekilmenin 300 m ile gdlciik Kavakli sahilinde kiyidan
iceriye dogru oldugunu gostermektedir. Bu bolgede meydana gelen su basmasi1 Korfezdeki
diger kiyilara oranla daha fazla olmustur (Altmok vd. 2001). Meydana gelen yogun su
basmasinin sebebi yalnizca tsunamiden degil, jeolojik yapist sebebiyle kiyr faymnin ve
normal fay zonunun olugmasindan dolayr da meydana gelmistir. Yapilan ¢aligmalar
bolgedeki Kavakli faymm da 17 Agustos 1999 depreminin sonucunda kirildigmi
gostermektedir (Demirtas vd.,2008).
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1999 yilinda Kocaeli'nde meydana gelen depremin bir sonucu olarak bolgede
olusan fay kiriginin Ford Otosan’in 2 km gilineydogusundan 500 km kuzeybatisina kadar 3-
3.5 km uzanmakta oldugu bilinmektedir (Demirtas vd. 2008). Ayrica meydana gelen
tsunaminin kirigin kuzeydogusunun, giineybatisina gore maksimum 2.35 m ¢okmiis olmas1
nedeniyle normalden fazla dalganin i¢ kesimlere ulasmasina sebebiyet vermistir (Demirtas
vd. 2008). Bu durumun en belirgin gostergesi Kavakli bolgesinde sismik sarsinti sonucu
tortul malzemenin yenilmesi ve bu yenilmeden dolay1 gelen tsunami dalgalarinin yenilen

kesimlerden igeriye girmesidir (Rothaus vd., 2004).

Calisma Alani olan Izmit Korfezi ve civarinda yer alan baslica aktif faylar, Kuzey
Anadolu Faymin bat1 uzantilarin1 olusturan ve Sekil 3’de gosterilen, Golciik Segmenti,
Karamiirsel Segmenti, Darica Segmenti, Adalar Segmenti, Cinarcik Segmenti, Avcilar
Segmenti’dir. Yine ¢aligma alaninin ve Iznik Go&lii giineyinde yer alan Gengali Fayi,
Gemlik Fay1, Iznik-Mekece Faylaridir. Armutlu yarimadasi ve batisi ile Izmit Korfezi ve
Iznik Gélii arasinda kalan faylar ise, Armutlu Fay1, Esenkdy Fayi, Orhangazi Fay1, Yalova
Fay1, Altinova Fayi, Yalakdere Faylaridir (Sekil 3).
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Sekil 3. Caligma alani yakin civarinda yer alan faylar. (1-29: Golcik Segmenti, 1-30:
Karamursel Segmenti, 1-31: Darica Segmenti, 1-32: Adalar Segmenti, 1-33: Cinarcik
Segmenti, 1-34: Avcilar Segmenti, 146: Gengali Fayi, 147: Gemlik Fayi, 148: Iznik-
Mekece Fayi, 150: Armutlu Fayi, 151: Esenkdy Fayi, 152: Orhangazi Fayi, 153: Yalova
Fay1, 154: Altinova Fay1, 155: Yalakdere Fay1) (Emre vd., 2013).

Calisma alaninda (40°35'-40°80" enlemleri ile 28°75'-30°25' boylamlar1 arasinda
kalan bolge), aletsel donemde (1900 ve sonrasi) meydana gelen depremler, bolgenin
yapisal unsurlarmin giiniimiizde aktif oldugunun en biiyiikk kanitidir. Bu kapsamda Ocak
1900 ile — Nisan 2022 arasinda; M>3.0 olan 989 adet deprem meydana gelmistir. Bu
depremlerin 75 tanesinin biyiikligi M>4.0,7 tanesinin biiyiikligii ise M>5.0’dir
(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqdb adresinden, bu ¢alisma igin derlenmistir) (Sekil
4 ve Tablo 1).
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Sekil 4. Caligma alaninda (40°35'-40°80" enlemleri ile 28°75'-30°25' boylamlar1 arasinda

kalan bolge), 1900 yilindan sonra meydana gelen depremler ve bolgede yer alan aktif

faylar. a.M>3.0 olan depremler, b.M>4.0 olan depremler, ¢.M>5.0 olan depremler
(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqdb adresinden, bu ¢alisma igin derlenmistir).
(Emre vd., 2011).

Tablo 1. Calisma alaninda (40°35'-40°80" enlemleri ile 28°75'-30°25" boylamlari
arasinda kalan bolge) Ocak 1900- Nisan 2022 tarihleri arasinda meydana gelmis M>4.0
depremler (mavi renkli isaretlenmis depremler M>5.0 olan depremlerdir) ve bu depremlere
ait baz1 parametreler (http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqdb adresinden, bu g¢alisma

icin derlenmistir).
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Tablo 1. Calisma alaninda (40°35'-40°80' enlemleri ile 28°75'-30°25' boylamlar1 arasinda
kalan bolge) Ocak 1900-Nisan 2022 tarihleri arasinda meydana gelmis M>4.0 depremler

ve bu depremlere ait baz1 parametreler

No Tarih Saat | Enlem |Boylam | Der(km) XM |MD | ML |Mw|Ms| Mb
1 06.02.2022 12:07 | 40.450 | 28.988 1.7 41100(41,39|0.0| 0.0
2 08.03.2020 04:21 | 40.706 | 29.262 5.1 40/00|4038|0.0| 0.0
3 10.10.2019 16:52 | 40.695 | 29.260 103 [4.1/00|41]38(0.0| 0.0
4 20.12.2018 06:34 | 40.600 | 28.977 7.3 46]00|46 44|00 0.0
5 30.11.2018 02:36 | 40.599 | 28.967 121 143|0.0|43]40(0.0| 0.0
6 17.07.2016 08:55 | 40.703 | 29.166 114 (141/00|39(41(00| 0.0
7 25.06.2016 05:40 | 40.707 | 29.212 9.3 45100|45/44)00/| 0.0
8 22.10.2014 17:11 | 40.407 | 30.115 7.5 45100|45/45|0.0| 0.0
9 03.08.2014 22:22 | 40.608 | 29.165 115 [(41/00|41|38(00| 0.0
10 17.08.2013 18:16 | 40.410 | 29.119 5.5 43100|42 43|00 0.0
11 16.08.2011 17:30 | 40.435 | 28.894 5.4 4.0/0.014.0 0.0 0.0
12 20.01.2011 02:09 | 40.704 | 29.763 11.7 41|00 |41 00| 41
13 11.06.2010 10:56 | 40.430 | 28.940 14 42100 |4.2 0.0 0.0
14 05.10.2008 06:04 | 40.631 | 29.013 153 (42|00 4.2 0.0 0.0
15 12.03.2008 18:53 | 40.616 | 29.007 100 [48|0.0|438 0.0 0.0
16 01.08.2007 19:03 | 40.787 | 30.090 5.2 4.0]38|4.0 0.0 0.0
17 24.10.2006 14:00 | 40.416 | 28.988 125 1520052 0.0| 4.6
18 29.09.2004 15:42 | 40.790 | 29.020 13 40]4.014.0 0.0 0.0
19 16.05.2004 03:30 | 40.700 | 29.330 10 43143 |43 0.0 0.0
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Tablo 1’in Devami

20 20.10.1999 23:08 | 40.790 | 29.000 10 (4414400 0.0/ 0.0
21 29.09.1999 00:13 | 40.700 | 29.340 12 (48|48 0.0 0.0/ 0.0
22 18.09.1999 00:48 | 40.620 | 29.120 9 43143/|0.0 0.0/ 0.0
23 17.09.1999 19:49 | 40.720 | 30.100 15 [(45|45/|0.0 0.0/ 0.0
24 13.09.1999 11:55 | 40.770 | 30.100 19 (525200 0.0/0.0
25 09.09.1999 20:21 | 40.750 | 29.950 14 (4114100 0.0/ 0.0
26 09.09.1999 01:32 | 40.710 | 29.140 11 (46|46 0.0 0.0/ 0.0
27 06.09.1999 06:33 | 40.730 | 29.790 12 [(40|4.0/0.0 0.0/ 0.0
28 04.09.1999 10:30 | 40.740 | 30.030 17 1424200 0.0]/0.0
29 31.08.1999 22:28 | 40.630 | 29.090 19 414100 0.0]/0.0
30 31.08.1999 08:33 | 40.780 | 29.960 10 |4.6|46 0.0 0.0]0.0
31 31.08.1999 08:10 | 40.750 | 29.920 17 (52|52 |0.0 0.0/0.0
32 22.08.1999 10:09 | 40.660 | 30.060 1 4.0(4.0]0.0 0.0/ 0.0
33 22.08.1999 08:23 | 40.660 | 29.380 9 4.0(4.0]0.0 0.0/ 0.0
34 22.08.1999 01:47 | 40.620 | 29.080 10 |[43]|43]0.0 0.0/ 0.0
35 21.08.1999 23:34 | 40.680 | 29.210 23 |40/4.0]0.0 0.0/ 0.0
36 21.08.1999 10:01 | 40.720 | 29.960 8 41(41]0.0 0.0/ 0.0
37 20.08.1999 20:12 | 40.590 | 29.050 9 4314300 0.0]0.0
38 20.08.1999 09:34 | 40.620 | 29.180 17 46|46 0.0 0.0]0.0
39 20.08.1999 09:28 | 40.590 | 29.120 8 46|4.6|0.0 0.0]0.0
40 20.08.1999 00:03 | 40.710 | 29.790 11 |43]|43]0.0 0.0/ 0.0
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Tablo 1’in Devami

41 19.08.1999 15:48 | 40.640 | 29.150 12 (43|43 /|0.0 0.0/ 0.0
42 19.08.1999 15:17 | 40.590 | 29.080 11 [50|50 /0.0 0.0/0.0
43 19.08.1999 14:24 | 40.610 | 29.100 14 (40|4.0 /0.0 0.0/ 0.0
44 19.08.1999 14:15 | 40.600 | 29.060 12 (45|45 |0.0 0.0/ 0.0
45 18.08.1999 13:59 | 40.790 | 29.040 9 40|4.0/0.0 0.0/ 0.0
46 18.08.1999 09:30 | 40.650 | 29.670 5 40|4.0 0.0 0.0/ 0.0
47 17.08.1999 20:30 | 40.750 | 29.320 16 [(43|43|0.0 0.0/ 0.0
48 17.08.1999 17:09 | 40.600 | 30.240 11 (40|40 /0.0 0.0/ 0.0
49 17.08.1999 15:17 | 40.750 | 29.750 10 |41[41]00 0.0]0.0
50 17.08.1999 14:32 | 40.730 | 29.390 17 44|44 0.0 0.0]0.0
51 17.08.1999 05:54 | 40.780 | 29.050 5 43(143]0.0 0.0]0.0
52 17.08.1999 00:01 | 40.760 | 29.970 18 [(74|74 0.0 0.0/0.0
53 28.05.1994 18:01 | 40.670 | 29.850 14 14.0|4.010.0 0.0]3.9
54 28.03.1994 16:58 | 40.350 | 29.980 9 40(139]0.0 0.0]4.0
55 3.03.1991 08:39 | 40.630 | 29.000 10 |4.6|0.0]0.0 00| 4.6
56 27.01.1989 09:48 | 40.430 | 29.150 11 |41]/00]0.0 00]4.1
57 03.09.1987 16:24 | 40.460 | 29.240 8 4.0(0.0]0.0 0.0]4.0
58 11.04.1985 13:11 | 40.700 | 29.010 6 4210.0]0.0 0042
59 27.08.1984 06:32 | 40.740 | 30.000 27 |4.0/0.0]4.0 0.0]3.9
60 27.07.1982 10:23 | 40.380 | 28.950 11 |46|00 |46 0.0 4.3
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Tablo 1’in Devami

61 23.05.1982 16:23 | 40.450 | 29.040 4 42100 |42 0.0]3.2
62 20.05.1982 02:42 | 40.400 | 28.980 10 (45|00 |45 0039
63 16.04.1982 08:01 | 40.790 | 29.840 0 40|0.0 0.0 0.0/ 4.0
64 28.08.1981 07:17 | 40.470 | 29.210 10 43|00 |43 00|38
65 28.07.1981 07:17 | 40.470 | 29.210 10 43|00 |43 0.0]3.8
66 29.05.1976 22:42 | 40.360 | 28.890 6 44100 |44 0.0]4.0
67 18.01.1974 10:57 | 40.500 | 28.940 18 [4.2|39(142|41|36|4.0
68 22.11.1973 14:54 | 40.360 | 29.880 8 4414144143 |39|42
69 28.02.1972 02:04 | 40.400 | 29.000 6 44100144142 |37|41
70 19.10.1964 14:06 | 40.500 | 29.000 10 (42|42 |41|42]40/42
71 18.09.1963 16:58 | 40.770 | 29.120 40 |6.3|6.0|6.0|6.2[6.3|59
72 19.04.1962 08:22 | 40.750 | 28.840 10 (46|44 |44|46 (4345
73 06.08.1959 12:08 | 40.400 | 29.200 10 (44|43 |42|44141 44
74 02.04.1959 04:34 | 40.500 | 29.410 20 48|47 46|48 46|47
75 21.08.1907 00:00 | 40.700 | 30.100 15 [56|54|53|56(55|54
Orhangazi Fay:

Oztirk vd. (2009) tarafindan normal bir fay seklinde haritalandirilmis ve
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adlandirilmistir.  Fay yaklagik olarak 9 km uzunluguna sahiptir ve D-B ve 70° K-B

dogrultular1 arasinda yer almaktadir. Bu fay sag yanal 6telenmis dereler ve kapatan sirtlar




(shutterridge) olusturmaktadir. Bursa ilinin Orhangazi ilgesine bagli Cakirli mahallesinin
batisinda mevcut olan Tekeci Dere’de 21m, Kocaeli sinirlar igerisindeki Uregil’in
batisinda mevcut olan Degirmendere’de ise 23m sag yanal atim mevcuttur (Oztiirk vd.,
2009). Fayda olgiilen yapisal verilerden yapilan faym kinematik analizi sonucu KB-GD
yonlii sikisma ve KD-GB yonlii ¢cekme gerilme belirlenmistir. Sag yanal oblik normal fay1
olan Orhangazi faymm; kuzey kenardan Iznik havzasinm agilmasini etkiledigi tespit

edilmistir (Dogan ve Tiiysiiz, 2012).

Yalova Fay1

Yalova ili, Armutlu yarimadasini olusturan Dogu-Bati dogrultusunda uzanan
Samandaglarinin kuzeybatisinda yer almaktadir. Tektonik kokenli olan bu dag kusagi
KAFZ’nun giliney ve kuzeyindeki yiikselim alanmna karsilik gelmektedir. Yalova’daki
duzlikler deniz ile dag kiitlesi arasinda Dogu-Bati uzanimli bir kusak olusturmaktadir.
Olusan bu diizliikler Cinarcik ile Yalova arasindan Marmara Denizi’ne kadar ulagsmaktadir.
Yalova ili sismisite acgisindan aktif olan KAF hatt1 lizerinde yer almaktadir. KAF, cok
bliylik dogrultu atimli faylardan birisidir ve genel olarak Avrasya’da bulunan Alp-

Himalaya sistemine olan benzerligiyle dikkat ¢gekmektedir (Turan, 2009).

Altinova Fayi

17 Agustos 1999 yilinda meydana gelen deprem, Altinova’nin dogusunda denizin
icinde baslayip doguda Gdlkaya’ya kadar uzanan yaklasik olarak 130 km uzunlugunda bir
yizey kirilmasi gergeklestirmistir. Golkaya-Golciik arasindaki alanda kalan bu kirik
tizerindeki yer degistirmelerin sag yonli olup birkag santimetreden bes metreye kadar
degisik miktarlarda oldugu Olglilmiistiir. Bu kirik batida bulunan Altinova bdlgesinde
karadan gozlenemez. Ancak, Yalova dogusunda yer alan Lale dere deltasinda bu depremde
gelismis bir faylanmaya yorumlanabilecek yapisal Ozellikler sunan yilizey kiriklar:

g6zlenmistir (Turan, 2009).
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Yalakdere Fay1

Yalakdere fayi, KAF’ tan sonra bdlgenin yapisinin olugmasi agisindan oldukga
onemli bir faydir. Yaklasik olarak K20-30D dogrultusu ile kabaca uyumludur. Onemli
topografik yiikseltilerden olugmaktadir ve genel olarak Yalakdere Vadisi’ni takip
etmektedir. Fay sol yanal bir fay olup dogrultu atimlidir. Fayin atim miktar1 kesin olarak
belirlenememektedir. Faym Ust Miyosen’in sonunda KAF meydana gelirken olustugu
diistiniilmektedir. KAF’1n yiikselerek batiya dogru hareket etmekte olan giiney blogu ile
Yalakdere faymin dogu blogu kuzey-kuzeydoguya dogru hareket ettigi kistm makaslama
(sikisma) zonundadir. Bu sikisma zonu sebebiyle burada bazi kivrimlar meydana gelmistir.
Yalakdere faymin bat1 blogu ise giiney-giineybatiya hareket ettigi icin dogu bloguna gore
daha ¢ok genisleme bolgesinde kalmakta ve serbestlesmektedir (Akkus, 1999).

Armutlu Fayi

Tirkiye’nin depremsellik bakiminda en aktif bolgelerinin baginda Marmara Bolgesi
gelmektedir. Bu aktifligin en belirgin 6rnegi 1999 yilinda meydana gelen ve artgilar1 3 yil
boyunca siiren Golciik ve Diizce depremleridir. 1999’ da meydana gelen bu depremler ve
akabinde devam eden artgilar bdlgenin depremsel olarak aktifligini onemli Olgiide
arttirmiglardir. Aktifligi artan bolgede deprem aktivitesi etkilenen bdlgelerden birisi de
Armutlu Yarimadasidir. Bolge deprem aktivitesi agisindan Kandilli Rasathanesi’ne ait
veriler kullanilarak incelendiginde 1999 yilinda meydana gelen kirigin genel olarak sakin
olmakla beraber bati ucundaki mikro-deprem aktivitesinin olduk¢a yiiksek oldugu
gorilmektedir (Tun¢ vd. 2011). 1999 Kocaeli kirigmin bati ucunda ve Marmara
Bolgesi’nin dogusunda yer alan Armutlu faymin giineyinden ve kuzeyinden Kuzey

Anadolu Fayr’nin iki kolu gegmektedir.

Armutlu yarimadasi faydaki tektonigin etkisiyle depremsellik olarak oldukg¢a aktif
bir yapiya sahiptir. Anadolu’da neotektonik donem, Avrasya ve Arap levhalarinin Erken

Miyosen doneminden baglayip Orta Miyosene kadar olan donemde birbirleri ile
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carpismalari sonucu baglamistir. KAF ve DAF sistemleri bu ¢arpismadan dolayr Anadolu
Blogu’'nun dogu kismimda meydana gelen kalinlasma sonucu olugsmuslardir. Anadolu
Blogu, KAF ve DAF’1n etkisiyle yllda 2 mm hizla batiya dogru hareket etmektedir. Bu
hareket neticesinde Ege Bolgesi’nde horst-graben yapilari ve agilma rejimi gézlenmektedir
(Sengor, 1979; Tugrul vd., 1992; Yilmaz ve Sengor, 1981).

Armutlu Fay1 GB-KD dogrultulu iki ana segmentten olusmaktadir. Batidaki kolu
Taskoprii ile Lale Deresi arasinda yaklagik 4 km uzanmakta ve Akkim Tesislerinin dogusu
ile Taskoprii arasinda kalan alan da yaklasik 1.5 km uzunlugundadir (Demirtas vd.,2009).
Bolgede bulunan sanayi kuruluslari gz oniinde bulunduruldugunda, bolgenin tektonik
ozelliklerinin ayrintili olarak belirlenmesi Onemlidir. 1999 yilinda meydana gelen
depremlerden sonra artan mikro-sismik aktivite, yer alt1 su seviyesindeki degisim ile basing
arasindaki iliski de arastirilmaktadir. KAF’m iki kolu arasinda bir horst yapis1 gostermekte
olan Armutlu Yarimada’sinmn iizerinde bazi jeotermal alanlar bulunmaktadir (Eisenlohr,
1997). Bolgede yiizey sicakliklari 60°C-70°C’ye ulasmakta ve en sicak olanlari
Yarmmada’nin kuzeyindeki Yalova-Termal ile yarimadanin batisindaki Armutlu’dur.
Bolgenin gliney ve dogusunda ise yiizey sicakliklar1 20°C-30°C arasinda degisen
Orhangazi, Sogucak, Gemlik ve Keramet termal alanlaridir. Bolgede bulunan termal
alanlar ile bolgesel faylar karsilastirildiginda, bu iki olusumun arasinda bir iliski

olabilecegi diisiiniilmektedir (Eisenlohr, 1997).

Tiirkiye’nin sismik olarak en aktif tektonik yapilarindan birisi olarak kabul edilen
Kuzey Anadolu Fayr’nin bati ucunda bulunan Armutlu Yarimadasi, termal alanlari ve
yuksek mikro-deprem aktivitesi ile karakterize olan bir bolgedir. Bdlgedeki daha 6nceden
farkli birgok kurum tarafindan yerlestirilmis deprem istasyonlar1 olmasina ragmen, deprem
iliskilerinin daha da ayrintili olarak incelenebilmesi amaciyla 2005 yilinin Eyliil aymnda

ARNET, Armutlu Sismik Ag1 kurulmustur.

ARNET sismik ag1 Armutlu Yarim adasmin yakin ¢evresinde mevcut olan 26 adet

deprem istasyonu ve Armutlu Yarimadasindan olugmaktadir. Bu sismik ag Alman
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GeoForschungsZentrum (GFZ) ve Kocaeli Universitesi Yer ve Uzay Bilimleri Arastirma
Merkezi (KOU-YUBAM) tarafindan ortak olarak isletilmektedir. Sismik ag verileri
YUBAM laboratuarlarinda islenmektedir. Islenen bu veriler kullanilarak Armutlu
yarimadasinin deprem tomografisi, tektonik 6zellikleri, makaslama dalgasi1 yaymimi, odak
mekanizmasi ¢oziimleri ile ilgili ¢calismalar yapilmaktadir (Tung vd. 2011). 2005-2010
yillarin1 kapsayan ARNET sismik agmna ait verilerin dagilimi incelendiginde meydana
gelen depremlerin bazi gruplanmalar ve sagilmalar gosterdigi goriilmektedir. Mikro-
depremlerin gostermis oldugu sacgilmalarin, bolgedeki orta ve kiiglik biiytlikliiklerde farkl
kirik sistemlerinin ve tektonik yapmin karmasikliginin sebebiyet verdigi diistiniilmektedir.
Bolgede yatay yonde ani olarak meydana gelen hiz degisimleri, bdlgenin sahip oldugu
tektonik yapinin karmasiklhigini destekler niteliktedir. Armutlu Yarimadasinda meydana
gelem depremlerin odak noktalari incelendiginde, kismen ters ve normal faylanmalarla

beraber genel olarak sag yonlii dogrultu atimli faylanmalar mevcuttur (Tung vd. 2011).

Esenkoy Fayi

14 km uzunlugunda, genel dogrultusu 267-291 olan, 70-75 arasi egime sahip bir
normal fay olup, 6.37 Mw biiyiikliigiinde deprem iiretme potansiyeli mevcuttur. (Karabulut
vd. 2002; Sato vd. 2004; Emre vd. 2018).

2.8. LANDSAT Cizgisellik Analizleri

Bir bolgede mevcut olan jeolojik unsurlarin tektonik ¢izgiselliklerinin belirlenmesi
olduk¢a zaman almakta ve maliyet gerektirmektedir. Bunun i¢in UA ve CBS’nin
biitiinlesik kullanim1 genis alanlarin ayni zamanda incelenebilmesi afet ydnetimi igin

oldukca 6nemli firsatlar sunmaktadir (Gazozcu, 2011).
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Arslan ve Akyurek (2015)’in ¢aligmalarinda belirttigi gibi uydu goriintiilerinin
jeolojideki kullanimlarindan birisi olan ¢izgisel haritalarin olusturulmasi ve bu haritalarin
jeolojik yapilarin tespitinde kullanilmasi da afet risk yonetimi agisindan oldukga biiyiik
onem tagimaktadir. Kiransan (2021), cizgiselligi “sekil olarak gevreleyen diger yapilardan
farkli olan ve yer alt1 yapilarma karsilik gelebilen haritalanabilir yiizey 6zellikleridir”
olarak ifade etmektedir. Deprem riski altinda bulunan iilkemizde afetin etkilerini en aza
indirebilmek i¢in ¢ok bantli uydu goriintiilerinin yorumlanmasi ve bu yorumlama
sonucunda faylarin ve fay kiriklarinin belirlenmesi olduk¢a Onemlidir. Ciinkii fay
kesisimlerinin oldugu bdlgeler; faylarin biikiilme, ani yiikseklik degisikligi gosterdigi
alanlar, faylarin atim yapmis oldugu kisimlar ve litolojik degisime ugramis sahalar deprem
riskinin yiiksek oldugu, tehlike arz eden yerlerdir (Demirkesen, 2005). Bu bélgeler uydu
goriintiilerinden yararlanilarak elde edilen ¢izgisellik haritalar1 ile belirlenebilmektedir.
Otomatik olarak olusturulmus olan ¢izgisellikler MTA’nin hazirladigi jeolojik olusumlarin
ayrintili olarak gosterildigi topografik haritalarla ¢akistirilip, olusturulan c¢izgiselliklerin
morfolojik olarak mevcut olan cizgisellikler oldugunun tespiti i¢in kullanilmakta ve bu

bulgular saha ¢alismalariyla dogrulanabilmektedir (Arslan & Akyirek, 2015).

Cizgisellik analizleri birka¢ adimdan olusmaktadir. Oncelikli olarak, segilen
uydudan yararlanilarak ¢alisilan bolgenin uydu gorintileri elde edilmektedir. Elde edilen
bu goriintiiler sayisallastirma yontemleri ile ekrandaki kompozit alanlar sayisallastirilarak
fay cizgilerinin ¢ikarimi yapilmaktadir. Sayisallastirma yonteminden sonra uygulanan
filtreleme yontemi kenar bulma ve zenginlestirme ile verideki fay cizgilerinin arazide

mevcut olan formasyon sinirlarmi  ve ¢izgiselliklerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Son olarak sayisal yiikseklik modelinin (SYM) gblgelendirilmesi ile faylar daha
belirgin hale gelmektedir. Faylarin ¢izgiselliklerinin belirlenmesi i¢in SYM ydnteminin

mutlak kullanilmasi1 gerekmektedir (Demirkesen, 2005)
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL METOD

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda kullanilan metotlar baslica 3 adimdan
olugsmaktadir. Bunlar sirasiyla; literatiir taranmasi, bolgede meydana gelen depremlerin
yer, biiyliklik ve zaman bakimindan incelenmesi ve uzaktan algilama caligmalarindan

olusmaktadir.

Bu kapsamda literatiir taramasmdan sonra ilk olarak ¢alisma alaninda (izmit
Korfezi ve glneyinin) aletsel donemde (1900 yil1 sonrasi) meydana gelen 6zellikle M>4.0
olan depremler listelenmistir ve aktif fay haritasindaki faylarin lokasyonlar1 ile

karsilagtirilmistir.

Ozellikle Armutlu-Orhangazi arasinda, 1900 sonrasmda M>4.0 olan depremler
mevcut olmasia ragmen (Sekil 4a), bu alanda aktif bir fay yer almamaktadir (Sekil 4d).
Bu alanda, bu depremlere kaynaklik edebilecek diger aktif yapisal unsurlar, uzaktan
algilama yontemiyle belirlenmistir. Cizgisellik analizi icin LANDSAT8-OLI uydusuna ait,
USGS internet sitesinden temin edilen ve
LCO8 LI1TP 180032 20211008 20211018 01 T1 kodlu uydu gorintiisii kullanilmistir

(Sekil 5). Kullanilan bu goriintiiye ait 6zellikler ise, Tablo 2 ve Tablo 3’°te verilmistir.
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Sekil 5.Caligsma kapsaminda kullanilan LANDSAT goriintiisii
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Tablo 2. Kullanilan LANDSAT goériintiisiine ait 6zellikler

Ozellik

Degeri

Landsat Product Identifier

LC08_L1TP_180032_20211008 20211018 01 T1

Landsat Scene Identifier

LC81800322021281LGNOO

AcquisitionDate 2021/10/08
Collection Category T1

Collection Number 1

WRS Path 180

WRS Row 032

Target WRS Path 180

Target WRS Row 032

Nadir/Off Nadir NADIR
RollAngle -0.001

Date L-1 Generated 2021/10/18

Start Time 2021:281:08:45:55.7691250
Stop Time 2021:281:08:46:27.5391240
Station Identifier LGN
Day/NightIndicator DAY

Land Cloud Cover 18.00

Scene Cloud Cover 21.07

Ground Control Points Model 323

Ground Control PointsVersion 4

Geometric RMSE Model (meters) 7.300

Geometric RMSE Model X 5.081

Geometric RMSE Model Y 5.241

Image Quality 9

Processing Software Version LPGS 13.1.0
Sun Elevation L1 41.16538765
Sun Azimuth L1 157.70345199
TIRS SSM Model FINAL

Data Type Level-1 OLI_TIRS_L1TP
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https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#landsat_product_id
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#landsat_scene_id
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#acquisition_date
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#acquisition_date
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#acquisition_date
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#acquisition_date
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#acquisition_date
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#acquisition_date
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#acquisition_date
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#acquisition_date
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#roll_angle
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#date_l1_generated
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#start_time
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#stop_time
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#distribution_site
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#day_or_night
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#cloud_cover_land
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#cloud_cover
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#ground_control_points_model
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#ground_control_points_version
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#geometric_rmse_model
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#geometric_rmse_model_x
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#geometric_rmse_model_y
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#image_quality_landsat_8
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#processing_software_version
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#sun_elevation
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#sun_azimuth
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#tirs_ssm_model
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#data_type_l1

Tablo 2’nin devami

Sensor Identifier OLL_TIRS
Panchromatic Lines 15561
PanchromaticSamples 15301
ReflectiveLines 7781
ReflectiveSamples 7651
ThermalLines 7781
ThermalSamples 7651
MapProjection Level-1 UTM
UTM Zone 35

Datum / Ellipsoid WGS84 /| WGS84
Grid Cell Size Panchromatic 15.00

Grid Cell Size Reflective 30.00

Grid Cell Size Thermal 30.00

BiasParameter File Name OLI

LO8BPF20211008083448_20211008101517.01

BiasParameter File Name TIRS

LT8BPF20211007141409_20211014213836.01

CalibrationParameter File

LCO8CPF_20211001_20211231_01.01

RLUT File Name

LCOS8RLUT_20150303_20431231_01_12.h5
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https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#sensor_id
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#panchromatic_lines
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#panchromatic_samples
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#reflective_lines
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#reflective_samples
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#thermal_lines
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#thermal_samples
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#map_projection_l1
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#utm_zone
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#datum
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#ellipsoid
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#grid_cell_size_panchromatic
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#grid_cell_size_reflective
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#grid_cell_size_thermal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#bpf_name_oli
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#bpf_name_tirs
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#cpf_name
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#rlut_file_name

Tablo 3. Kullanilan LANDSAT goériintiisiine ait koordinat bilgileri

Ozellik Degeri
Center Latitude 40°19'58.19"N
Center Longitude 28°38'18.85"E
UL CornerLat 41°23'13.99"N
UL CornerLong 27°48'14.15"E
UR CornerLat 40°58'40.19"N
UR CornerLong 30°00'59.69"E
LL CornerLat 39°40'13.87"N
LL CornerLong 27°17'05.46"E
LR CornerLat 39°15'47.88"N
LR CornerLong 29°26'32.68"E
Center Latitudedec 40.33283
Center Longitudedec 28.63857
UL CornerLatdec 41.38722
UL CornerLongdec 27.80393
UR CornerLatdec 40.97783
UR CornerLongdec 30.01658
LL CornerLatdec 39.67052
LL CornerLongdec 27.28485
LR CornerLatdec 39.26330
LR CornerLongdec 29.44241
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https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-data-dictionary#coordinates_decimal

LANDSAT uydu goruntiisunde yapilan islemler, Sekil 6°da yer alan akis semasinda

verilen sirayla gerceklestirilmistir.

LANDSAT uydu goéruntusindn indirilmesi

NS

Indirilen gériintii iizerinde birden ¢ok band Kombinasyonunun denenmesi ve
uygun band kombinasyonunun belirlenmesi

NS

Belirlenen band kombinasyonu iizerinde goriintii keskinlestirme igleminin
uygulanmasi

S

Elde edilen goriintl Uzerinde cizgiselliklerin belirlenmesi

L

Belirlenen ¢izgiselliklerin dogrultularina gore smiflandirilmasi

S

Cizgiselliklerin dogrultularindan elde edilen sonuglarin, bolgenin tamamu ile
karsilastirilmasi

Sekil 6. LANDSAT uydu goriintiisii iizerinde gergeklestirilen islemler
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Denenen cesitli bant kombinasyonlar1 sonucunda, ¢izgisel yapilar1 en iyi yansittigi
sonucuna varilan 562 bant kombinasyonu ile Gretilen goruntt Uzerinde cizgisellikler
belirlenmistir (Sekil7). Bu c¢izgisellikler belirlenirken, band kombinasyonu uygulanmig

gOriintii tizerine, goriintii keskinlestirmesi islemi de uygulanmstir (Sekil 8).

(RGB: 432) | . (RGB: 762)

Sekil 7. Calisma alanina ait LANDSAT goriintlisii lizerinde denenen ¢esitli band
kombinasyonlarma ait gorintiler (a) RGB: 432 kombinasyonu (b) RGB: 762
kombinasyonu (¢) RGB: 564 kombinasyonu (d) Bu g¢aligmada kullanilan RGB: 562

kombinasyonu
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R, .

Sekil 8. (a) Bu ¢alismada kullanilan RGB: 562 kombinasyonuna ait goriintii (b) RGB: 562

gOruntlisu Uzerinde uygulanan, “goriintii keskinlestirme” islemi
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Literatiirde, izmit Korfezi ile Iznik Golii arasinda kalan alanda (Izmit Korfezi
Giineyi), deprem tiretme potansiyeli bulunan birgok aktif fay tanimlanmaktadir. Bu faylar;
Orhangazi Fayi, Yalova Fayi, Altinova Fayi, Yalakdere Fayr’dir. Bu aktif faylarin yani
sira, aktifligi acisindan slipheli olan Armutlu Fay1 ve Esenkdy Fayr da bulunmaktadir.
Calisma kapsaminda ilk olarak; bu bolgede yer alan aktif faylar ve bu bolgede Ocak 1900-
Nisan 2022 tarihleri arasinda meydana gelmis M>4.0 depremler incelenmistir. Ozellikle
Armutlu-Orhangazi arasinda, 1900 sonrasinda M>4.0 olan depremler mevcut olmasina
ragmen (Sekil 4a), bu alanda aktif bir fay yer almamaktadir (Sekil 4d). Bu alanda, bu
depremlere kaynaklik edebilecek diger aktif yapisal unsurlarin, uzaktan algilama

yontemiyle ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir (Sekil 6 ve 7).
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Sekil 9. Calisma alanini kapsayan LANDSAT goriintisU {izerinde c¢alisma alaninin
konumu (a) Izmit Kérfezi giineyi (b) Ayrmtili uzaktan algilama ¢alismas1 yapilan Armutlu-

Orhangazi aras1
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Sekil 10. Armutlu Orhangazi arasinda yer alan, band kombinasyonu ve gorintii

keskinlestirme islemi uygulanarak elde edilmis goriintli iizerine ¢izilmis c¢izgisellikler.
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Tablo 4. Elde edilen toplam 165 adet cizgisellige ait dogrultu ve uzunluk degerleri

Dogrultu Uzunluk Dogrultu Uzunluk Dogrultu Uzunluk Dogrultu Uzunluk Dogrultu Uzunluk
123°08'49.6" | 1.308 km 139°51' 42.1" 945.99 m 180°24'42.3" | 897.4m 54°52'13.4" | 345.85m 120° 53' 46.9" 1.048 km
142°15'38.0" | 1.032 km 69° 18" 3.7" 746.93 m 358°13'3.8" | 92451 m 134°59'51.6" | 476.76 m 109° 49' 8.8" 938.31m
320° 06'10.4" | 802.32 m 168°17' 56.1" 1.608 km 62°31'4.3" 639.42 m 30°32'59.9" | 1.672 km 75° 06' 33.2" 549.49 m
50° 24' 10.0" 841.65 m 25°10'8.1" 1.587 km 47°43'24.6" | 621.9m 60° 47'22.0" | 2.095 km 89° 03' 4.6" 813.91m
75° 29'10.4" 1.058 km 16° 58' 54.5" 1.096 km 102°26' 42.0" | 866.49 m 76° 03'7.9" 845.82m 152° 29' 22.8" 1.638 km
129° 26' 8.4" 962.9 m 123°54' 32.0" 2.483 km 113°22'21.1" | 2.026 km 111°23'18.9" | 1.054 km 182° 18'6.1" 1.022 km
155° 20" 4.5" 1.578 km 131°43' 31.4" 2.292 km 66°30'13.2" | 1.018 km 56° 58'50.6" | 1.376 km 105° 38' 29.0" 1.004 km
106° 28'29.7" | 1.264 km 131°08' 26.8" 1.779 km 46° 45' 40.2" | 1.97 km 48°29'29.3" | 767.45m 92°22'15.8" 637.5m
44°22' 31.7" 1.446 km 138°00' 23.5" 2.927 km 20°27'31.6" | 1.517 km 22°58'8.7" 434.05m 154° 09' 56.4" 815.89m
128° 44'13.6" | 760.52m 91°23'23.9" 1.896 km 91°04'18.6" | 1.736 km 62° 42' 2.6" 1.313 km 52° 37'14.8" 2.006 km
133°18'7.7" 723.74m 11°41'18.6" 1.474 km 89°54'59.4" | 1.66 km 72°00'17.7" | 2.072 km 75°52'27.2" 1.488 km
114°16'23.5" | 1.039 km 71°09' 43.3" 2.196 km 58°44'22.0" | 691.99 m 93°19'55.9" | 1.468 km 123° 45' 55.0" 1.601 km
55°45' 14.6" 1.08 km 55°08'12.1" 1.929 km 89°09'56.1" | 1.111 km 143°41'39.2" | 1.186 km 304° 41'10.9" 1.973 km
23°10'44.1" 1.812 km 34°33'51.4" 1.893 km 104°53' 31.5" | 927.67 m 40°09'16.0" | 1.157 km 36° 27" 7.5" 1.57 km
47° 38'30.1" 1.481 km 35°40' 54.9" 4.678 km 145°25'45.1" | 677.17 m 54°21'16.4" | 741.87m 20° 24' 28.4" 743.71m
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Tablo 4’tUn devam

Dogrultu Uzunluk Dogrultu Uzunluk Dogrultu Uzunluk Dogrultu Uzunluk Dogrultu Uzunluk
54°07' 13.4" 1.2 km 139° 48' 26.8" 1.67 km 104°46'29.9" | 2.111 km 351°04' 47.8" | 809.38 m 87°33'28.9" 649.86 m
89° 10" 45.0" 381.26 m 140° 35' 33.8" 911.97 m 82°49'51.1" | 1.35km 110°17' 24.1" | 976.67 m 34° 33" 26.5" 386.13 m
120° 47" 1.5" 597.05 m 53° 20" 53.0" 1.316 km 33°20'24.4" | 1.304 km 149°00' 41.0" | 3.334 km 43° 37'48.1" 542.83 m
51° 08' 54.1" 499.06 m 104° 27" 21.5" 767.78 m 146 11' 31.9" 946.74 m 48° 13' 55.4" 2.03 km 114° 04' 50.9" 1.271 km
63° 22' 26.6" 272.89 m 111°08' 19.6" 2.472 km 68° 32'4.9" 894.01 m 63°59'58.7" | 1.836 km 112° 51'49.9" 981.7m
30° 38'58.8" 2.613 km 110°59'7.0" 5.937 km 69° 30'59.2" | 1.332 km 161°11'19.5" | 1.194 km 26° 42' 56.8" 668.55 m
21° 56'44.4" 2.186 km 107° 12' 24.4" 2.88 km 41° 24' 56.1" 1.357 km 51°17'19.0" 1.024 km 42° 35'6.1" 817.75m
201°41'13.0" | 1.602 km 108° 13' 34.7" 1.413 km 105° 03'8.7" | 1.323 km 103°18'0.9" | 2.056 km 87°32'25.9" 1.146 km
23°21'11.1" 1.442 km 78°14'46.9" 1.1 km 113°42'5.4" | 1.301 km 113°54' 40.7" | 5.022 km 37°45'25.2" 964.19m
88°09'17.7" 1.552 km 136° 47" 3.1" 722.82m 67°31'57.6" | 1.388 km 59°47'36.4" | 4.262 km 22°52'22.0" 1.503 km
231°43'29.7" | 726.14 m 126° 05' 39.5" 1.788 km 124°13'43.5" | 1.12 km 329°43'9.4" | 1.598 km 66° 09' 0.4" 576.92m
30° 34" 44.7" 1.211 km 54° 56' 41.1" 1.002 km 110°47' 10.6" | 757.77 m 11°38'36.5" | 1.397 km 99° 27' 16.4" 646.6 m
53°21'10.5" 501.25m 131°18'1.2" 1.357 km 46° 46' 1.7" 1.411 km 208°46'36.8" | 855.37m 103°55'30.8" 1.205 km
115°06' 37.2" | 2.037 km 88° 28' 24.5" 935.27m 60° 05'42.9" | 1.169 km 113°05' 27.2" | 2.005 km 41°50'17.5" 1.14 km
49° 30' 14.0" 817.34m 73° 36' 50.0" 753.15m 61°00'13.1" | 712.53 m 70°45'21.3" | 3.987 km 287° 02' 15.8" 1.764 km
89° 30' 50.2" 1.567 km 140° 07' 51.6" 747.89m 109°05' 46.3" | 1.532 km 170°50'11.3" | 670.43 m 197° 04' 46.4" 1.576 km
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Tablo 5. Elde edilen toplam 165 adet ¢izgisellige ait dogrultularin siniflandirilmast (N:

Veri Sayis1)

Dogrultu (KD-GB) N Dogrultu (KB-GD) N
0°-9° (K0°-9°D) 2 | 170°-179° (K1°-10°B) 4
10°-19° (K10°-19°D) 4 | 160°-169° (K11°-20°B) 2
20°-29° (K20°-29°D) 12 | 150°-159° (K21°-30°B) 3
30°-39° (K30°-39°D) 9 | 140°-149° (K31°-40°B) 9
40°-49° (K40°-49°D) 13 | 130°-139° (K41°-50°B) 11
50°-59° (K50°-59°D) 19 | 120°-129° (K51°-60°B) 10
60°-69° (K60°-69°D) 14 | 110°-119° (K61°-70°B) 13
70°-79° (K70°-79°D) 11 | 100°-109° (K71°-80°B) 14
80°-89° (K80°-89°D) 10 | 90°-99° (K81°-90°B) 5

N=94 N=71
N=165
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Sekil 11. Elde edilen toplam 165 adet ¢izgisellige ait dogrultularinin 10°’lik dilimler

halinde giil diyagraminda gosterimi

Bu kapsamda; LANDSATS8-OLI wuydu goriintiisii  yardimiyla belirlenen
cizgisellikler, uydu goriintiisiinde denenen ¢esitli bant kombinasyonlar1 sonucunda, ¢izgisel
yapilar1 en iyi yansittigi sonucuna varilan 564 bant kombinasyonu ile Gretilen gorinti
Uzerinde cizgisellikler belirlenmistir. Bu ¢izgisellikler belirlenirken, band kombinasyonu

uygulanmis goriintii lizerine, goriintii keskinlestirmesi islemi de uygulanmistir.

Tiim bu iglemlerden sonra, uzunluklar1 272 metre ile 5937 metre arasinda degisen,
toplam 165 adet ¢izgisellik saptanmustir. Bu ¢izgisellikler belirlenirken, jeolojik birimlerin
siirlarint olusturan renk tonu farkliliindan kaynaklanan unsurlar denetlenmistir ve bu

unsurlar gizgisellik olarak degerlendirilmemistir.
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Bu 165 adet ¢izgiselligin, 94 tanesinin dogrultusunun KD’ ya (KD-GB dogrultulu);
71 tanesinin dogrultusunun ise KB’ ya (KB-GD) oldugu gorilmiistir. Tim bu
cizgiselliklerin dogrultular1 10°’lik dilimler halinde ayrildiginda, dogrultularin en ¢ok
yogunlastig1 dilimlerin; 46 adet ¢izgisellik ile 40°-69° (K40°-69°D) arasinda oldugu
gorilmiistiir. K40°-69°D arasinda yer alan bu c¢izgisellikler, tiim ¢izgiselliklerin % 28’ini

olusturmaktadir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Calisma alaninda (40°35'-40°80" enlemleri ile 28°75'-30°25' boylamlar1 arasinda
kalan bolge), aletsel donemde (1900 ve sonrasi) meydana gelen depremler, bolgenin
yapisal unsurlarmin giintimiizde aktif oldugunun en biiyiik kanitidir. Bélgede, Ocak 1900-
Nisan 2022 arasinda; M>3.0 olan 989 adet deprem meydana gelmistir. Bu depremlerin 75
tanesinin biiyiikliigii M>4.0 olup,7 tanesinin biiyiikliigii ise M>5.0’dir.

Literatiirde, izmit Korfezi ile Iznik Golii arasinda kalan alanda (Izmit Korfezi
Guneyi), deprem Uretme potansiyeli bulunan birgok aktif fay tamimlanmistir. Bu faylar;
Orhangazi Fayi, Yalova Fayi, Altmova Fayi, Yalakdere Fayr’dir. Bu aktif faylarin yani
sira, aktivitesi kesin olmayan (siipheli olarak degerlendirilen) Armutlu Fay1 ve Esenkdy

Fay1 da bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda ilk olarak; bu bolgede yer alan aktif faylar ve bu bolgede Ocak
1900-Nisan 2022 tarihleri arasinda meydana gelmis M>4.0 depremler incelenmistir.
Ozellikle Armutlu-Orhangazi arasinda, 1900 sonrasinda M>4.0 olan depremler mevcut
olmasina ragmen (Sekil 4a), bu alanda aktif bir fay yer almamaktadir (Sekil 4d). Bu
alanda, bu depremlere kaynaklik edebilecek diger aktif yapisal unsurlarin, uzaktan

algilama yontemiyle ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Bu kapsamda; LANDSATS8-OLI uydu goriintiisi yardimiyla belirlenen
cizgisellikler, uydu goruntusi Uzerinde denenen gesitli bant kombinasyonlar1 sonucunda,
cizgisel yapilart en iyi yansittigi sonucuna varilan 562 bant kombinasyonu ile Uretilen
goriintii izerinde ¢izgisellikler belirlenmistir. Ayrica bu ¢izgisellikler tespit edilirken, band
kombinasyonu uygulanmig goriintii lizerine, goriintii keskinlestirme yOntemi de
uygulanmistir. Bunun sonucunda, uzunluklar1 272 metre ile 5937 metre arasinda degisen

toplam 165 adet ¢izgiselligin, en ¢ok yogunlastig1 dogrultu araligmin  K40°-69°D arasinda
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oldugu goriilmiis olup, elde edilen tim cizgiselliklerin % 28’ini olusturmaktadir.

Armutlu-Orhangazi  arasinda  belirlenen  bu  gizgisellikler g6z  6nlinde
bulunduruldugunda; baskmn dogrultunun Izmit kérfezi ve giineyinde yer alan diger aktif
unsurlarm (Armutlu-Orhangazi disinda kalan) dogrultulari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Boylece, bir bolgede aktif yapilarin belirlenmesi igin, LANDSATS8-OLI uydu goruntisu ile

cizgisellik analizi yapilmasi, glivenilir sonuglar vermekte olup, son derece yararhdir.

Ayrica LANDSATS8-OLI goriintiisii ile yapilan analizlerin, yiiksek ¢ozinurlukli
bagka bir uydu goriintiisii ile denetlenmesi, (KOMPSAT gibi) ve saha gozlemlerinin de
gerceklestirilmesi, verilerin giivenirligini artiracaktir. Bu ¢alisma ile Armutlu-Orhangazi
arasinda, aktif fay haritalarinda yer almayan, ancak LANDSAT goruntileri yardimiyla
tespit edilen c¢izgiselliklerin varligi tespit edilmistir. Bu ¢izgisellikler, sadece uzaktan
algilama ile tespit edilen, fay oldugu kesin olmayan ancak fay olma ihtimali de s6z konusu
olan yapisal unsurlar olarak degerlendirilebilir. Bunun igin, 6neri olarak, bu bdlgede

ayrintili bir saha calismas1 yapilmasi ve mikro deprem aktivitesinin izlenmesi gerekebilir.
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