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Deprem Direngli Kentler I¢in “Kentsel Deprem
Stizge¢ Modeli (KDSM)”

Hiiseyin Bayraktar!

Ozet

Geligmig tilkelere baktigimizda kentlerinin de gelistigini  gOriiyoruz.
Demek ki kentlerin geligmislik ve direng diizeyleri ne kadar iyi ise tilkelerin
de gelismislikleri ve direnglilikleri artmaktadir. Kentlerin direngli olarak
nitelendirilmesi igin belli kent dinamiklerinin dogru bir sekilde yerine
getirilerek giivenlik, yonetim, egitim, saglik, adalet, sosyo-ekonomik, iletigim
vb alanlarmin bagariyla uygulanmasi gerekmektedir. Giivenlik en 6nemli
dinamikler arasinda gelmektedir. Giivenlik denilince akla bir¢ok faktor
gelse de bu aliymada kentlerin deprem tehlikesine kars1 giivenliliginden
bahsedilecektir. Ulkemizde depremler hemen her kenti etkileyebilecek
seviyelerde can ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu yiizden deprem
tehlikesine karg1 direngli kentlerin artirilmasi ve siirdiiriilebilirligi 6nemlidir.
Bu caligmada temel diizeyde yeni bir model “Kentsel Deprem Siizge¢ Modeli
(KDSM)” onerilmigtir. KDSM’de sekiz alt siizge¢ modeli yer almaktadur.
Bunlar; bina siizge¢ modeli, belediye stizge¢ modeli, zemin stizge¢ modeli,
altyapr stizgeg modeli, egitim siizge¢ modeli, halk siizge¢ modeli, demografik
stizge¢ modeli ve dijital siizge¢ modelidir. Bu sekiz model igin tanim ve puan
parametreleri belirlenerek her modelin agirlig1 puan olarak hesaplanmugtir.
Tiim alt stizge¢ modellerin puanlamast KDSM puanini vermektedir. KDSM
puan araliklart kent i¢in belirlenen puana gore kent direngsiz, az direngli,
orta direngli ve ¢ok direngli olarak ¢ikmaktadir. Kent i¢in ortaya ¢ikan direng
seviyesi ilgili kentin nasil bir reaksiyon gostermesi ile ilgili temel agiklamalar
yapilmugtir. Caligma temel bir yaklagim ile kentsel deprem direngliligini ele
almaktadir. Fakat ¢aliymaya farkli kent dinamikleri katilarak ve farkli afet
tiirleri i¢inde genisletilerek yazilimsal bir boyut da kazandirilabilir.
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1. GIRIS

AFAD agiklamali afet terimleri sozliglinde “direnglilik (ing. resilience)
Bir birey veya toplulugun tehlikeli bir olusumun etkilerini, zamaninda
ve etkili olarak tahmin etme, 6ngorme, onleme, azaltma ve iyilestirme
kapasitesi” olarak tanimlanmaktadir. Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde ise Kent;
“Yirmi binden ¢ok niifusu olan, bu niifusunun gogu ticaret, sanayi, hizmet
veya yonetimle ilgili iglerle ugrasan, genellikle tarimsal etkinliklerin olmadig:
yerlegim alani; sehir, site” olarak tarif edilmektedir. Bu iki tanimi bir araya
getirerek “kentsel direnglilik” adi altinda bir tanim yapmaya ¢aligsak; “Kentsel
dinamiklerin giivenlik, yonetim, ticaret, yapilagma, sosyal yasam, saglik,
egitim, adalet, haberlesme gibi basartyla siirdiirtilebilirliginin saglanmasi
ve olasi afetler Oncesi, siras1 ve sonrasinda gerekli direnci gosterecek planlar

yaparak afet sonrasi tekrar normal yagama en kisa siirede donmek™ anlaminda
kullanabiliriz.

Farkli ¢aligmalarda kentsel direnglilik tanimi 6zetle kentin olasi i¢ veya dig
olumsuz etkilere karg1 koyabilme yeteneginin oncesinde yapilacak ¢aligmalar
sayesinde siirdiiriilebilir bir sistem ¢er¢evesinde hem yonetimsel hem de
toplumsal katkiyla teknik ve sistematik altyapinin da kurgulandigi bir
koordine ile ¢oziilebilmesidir (Erdem, 2022; Erdogan vd, 2022; Kavanoz,
2020; Ozkok, 2021). I¢ olumsuzluklar denilince kentin kendi dinamiklerinde
yasanan sorunlari anlayabiliriz. Ornegin kent igerisinde altyap1 sisteminde
meydana gelen bir sorunun kendi i¢ dinamikleri ile ¢6ziilmesidir. Dig etkilen
denilince 6rnegin deprem kent dinamiklerinin diginda gelisen ve kentin
diizenini bozabilen bir dig etkidir. Bu etkiler ile bag edebilme yetenegi aslinda
kentlerin direngliligini gostermektedir.

Yerel yonetimlerin afet 6ncesi, sirast ve sonrasi yapilacaklar: planlamasi,
halka bu baglamda egitimler vermesi ve afet risk yonetimi kapsaminda
stratejik eylem planlarini, deprem senaryolarini hayata gegirdiginde kentin
direngliligi artacaktir (Irdem ve Mert, 2023; Sezik ve Akinci, 2024; Sahin,
2016). Yerel yonetimlerin kentsel direnglilikte payr biiyiiktiir. Kentin
yonlendirilmesinde ve yerlesim birimlerinin olugumunda imar planlarinin
uygulayicist ve uygulaticist yerel yonetimler kent dinamiklerini profesyonel
bir bakig agistyla ve katilimer bir karar mekanizmast ile yonetmesi 6nemlidir.
Kent dinamikleri basari ile kontrol altinda tutulabilir ve yonetilebilirse kent
direngliliginden bahsedilebilir. Direngli kentlerde yasayan insanlarda daha
mutlu ve kendilerini daha giivende hissedebileceklerdir.

Literatiirde afet slizge¢ modeli ya da deprem siizge¢ modeli ile ilgili
caligmalara rastlanilmamigtir. Aslinda afet ve deprem alaninda yapilan tiim
caligmalar kentlerin direngliliginde kaynak bir modeldir. Kent ¢aligmalarinda
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yerel Olgekte yonetimsel ve teknik konularin deprem 6zelinde incelenerek
sonug ¢iktilarinin puanlama ve agiklama diizeyleri ile verilmesi yol gosterici
olacaktir (Bayraktar, 2014).

2. KENTSEL DEPREM S["JZGE(; MODELI (KDSM)

Onerilen kentsel deprem siizge¢ modelinde kentin dinamiklerinin belli
stizgeglerden gegirilerek aktif hale getirilmesi amaglanmaktadir. Kentin
dinamikleri denilince bir¢ok model sayilabilir. Bu ¢aligmada 6zellikle kentin
geligimi ve yonlendirilmesinde 6nemli bazi modeller se¢ilmistir. Bu modeller
yerel yonetim olarak “belediye siizge¢ modeli”, kentin zemin, altyapr ve
istyapisini igeren “bina siizge¢ modeli”, “zemin siizge¢ modeli”, “altyapi
stizge¢ modeli”, depremin Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda edinilecek
davranmig ve bilgi i¢in “egitim siizge¢ modeli, kentte yasayanlarin deprem
farkindahigini gosterecek “halk stizge¢ modeli”, kentin yagamsal dongiisiinii
olusturan “demografik slizge¢ modeli” ve ¢agimiz geregi bilginin ve
haberlesmenin dijital platformlarda kullaniminin artmas ile birlikte 6nemli
bir yer tutan “djjital siizge¢ modeli” gibi modeller {izerinde durulmustur
(Sekil 1). Bu galiymada toplam sekiz siizge¢ modeli iizerinde durulacaktir.
Elbette bir kentte birgok dinamik modeller yer almaktadir. Ornegin sosyo-
ekonomik model, sosyo-kiiltiirel model, go¢ modeli vb modeller de kentsel
dinamikler igerisinde tartiglmasi ve degerlendirilmesi gereken 6nemli
modellerdir.

Bina

Siizgec
Modeli

Belediye Altyapi

Stizgec

. S
Modeli i

Modeli
Kentsel Deprem Siizgeg
Modeli (KDSM)

Egitim
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Sekil 1. Kentsel Deprem Siizyeg Modeli (KDSM) ve iliskisel alt siizgec modeller
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Her bir modelin agirlik¢a puanlari (Tablo 1)’de verilmistir. Onerilen
modeller arasinda agirlik¢a en yiiksek puan bina stizge¢ modelidir. Ciinkii
binalarin giivenli olmamasi can ve ekonomik kayiplarin ¢ok olacagi anlamina
gelmektedir. Deprem 6ldiirmez bina oldiiriir s6zii dogru bir tanimlamadir.
Bina stizge¢ modeli puan aralig1 0 ila 30 puan araliginda onerilmistir. Bina
stizge¢ modeli digindaki diger modellerin agirlik¢a puan araliklar: 0 ila 10
puan araliginda onerilmektedir.

Tablo 1. Kentsel deprem siizgec modelinde alt siizgec modelleri ve agwiiklar:

Sira | Alt siizge¢ modelleri | Agirligr | Sira no | Alt siizge¢ modelleri | Agirhig:
no (puan) (puan)
1 Bina stizge¢ modeli 0-30p |5 Egitim stizge¢ modeli |0-10 p
Belediye stizge¢ modeli | 0-10p |6 Halk siizge¢ modeli 0-10 p
3 Zemin siizge¢ modeli  0-10p |7 Demografik stizgeg 0-10 p
modeli
4 Altyapr stizge¢ modeli | 0-10p |8 Dijital siizge¢ modeli | 0-10 p

2.1. KDSM Alt Siizge¢ Modelleri ve Puanlama Parametreleri

2.1.1. Bina Siizge¢ Modeli

Binalar kentte yagayanlarin zamanlarinin biiytik ¢ogunlugunu gegirdigi
kapali alanlardir. Binalarin giivenli olmast insanlarin da kentte deprem
tehlikesine kargi giiven igerisinde yagamalarini saglayacaktir. Bu anlamda
binalar kent dinamikleri igerisinde 6nemli bir yer kaplamaktadir.

Cahiymada bina siizge¢ modeline 0 — ila 30 puan aralig1r 6nerilmistir.
Binalar i¢in {i¢ maddenin tanimlamasi yapilarak puanlama parametreleri
belirlenmigtir (Tablo 2).

Tablo 2. Bina Siizgec Modeli tanun ve puan pavametreleri

Sira |Bina tanim Parametresi Bina puan Parametresi
no Evet Devam Hayir
ediyor
Bina envanteri ¢ikarildr mi? 10 5
2 Ozellikle 2000 yili 6ncesi binalarin risk 10 5
taramast yapildi mr?
3 Riskli olarak tespit edilen binalarin 10 5 0
giiglendirmeleri/yikimlari yapildr mi?
Toplam 30 15 0
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Tablo 2’ye gore bir 6rnek vermek gerekirse, bir kent igin madde 1’e
evet denmis olsun ve 10 puan, madde 2’ye devam ediyor densin 5 puan ve
madde 3’ hayir densin 0 puan ¢iktig1 varsayildiginda toplam bina siizgeg
modeli 15 puan ¢tkmaktadir. Ornegin bagka bir kent i¢in 3 maddeden 10%ar
puan alindiginda toplam 30 tam puan alinmaktadir ve bu kent bina siizgeg
modelini basari ile gergeklestirmistir denilebilmektedir.

2.1.2. Belediye Siizge¢ Modeli

Belediyeler kentler i¢in 6nemli kararlar alan yerel yonetimlerdir. Kentin
yerlesim olarak yonlendirilmesinde kanun ve yonetmelikler ile yetkilendirilmig
kurumlardir. Bu bakimdan yerel yonetimlerin tegkilat yapilanmasi ve
teknik altyapisi kent dinamiklerine gore planlanmalidir. Ornegin belediye
bagkan aday1 olacak kisilerin deprem dahil kentin dinamiklerine gore aday
belirleme siirecinden ge¢gmesi ve halkin da bu dogrultuda yetkin adaylar
desteklemesi kentin giivenliginde ve diger Onemli konularda gelisgim
saglayacaktir. Ayni zamanda belediye biinyesinde deprem vb afetlere
kargi deprem daire bagkanlig1 gibi birimlerin kurulmasi, yazihm vb teknik
altyapinin desteklenmesi belediye siizge¢ modelinin 6nemli parametrelerini
olusturacaktir. Belediye siizge¢ modeli kent dinamikleri arasinda 0 — ila 10
puan araliginda agirhklandirlmagtir (Tablo 3).

Tablo 3. Belediye Siizgec Modeli tanumn ve puan parametreleri

Sira | Belediye tanim Parametresi Belediye puan Parametresi
no Evet Devam | Hayir
ediyor
1 Belediyede deprem daire bagkanligi kuruldu 5 2,5 0
mu?
2 Imar planlar1 deprem tehlikesine gore 5 2.5 0
hazirlandi mr?
Toplam 10 5 0

2.1.3. Zemin Siizge¢ Modeli

Zemin bilgisi kentin yerlesim planlarinin yapilmasinda ve binalarin
projelendirilmesinde 6nemli yer alir. Bu bakimdan kentin zemin bilgisi
binalarin dogru yerlere kurgulanmasinda dolayisiyla kentin  dogru
yonlendirilmesinde gerekli bir bilgidir. Jeolojik, jeofizik, mikrobolgeleme
gibi ¢aligmalar zemin hakkinda dogru bilgilerin edinilmesini saglayacaktir.
Tablo 4’de zemin stizge¢ modelinin tanim ve puan araliklar verilmektedir.
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Tablo 4. Zemin Siizgec Modeli tanym ve puan pavametreleri

Sira |Zemin tanim Parametresi Zemin puan Parametresi
no Evet Devam Hayir
ediyor
Mikrobolgeleme yapildi mr? 5 2,5
2 Parsel bazinda sismik etiit var mi? 5 2.5
Toplam 10 5

2.1.4. Altyap: Siizge¢ Modeli

Kentin 6nemli dinamiklerinden altyap: sistemleri deprem faktorii
diisiiniilmeden kuruldu ise deprem aninda biiyiik hasarlar alabilmektedir.
Bu durum salgin hastaliklar gibi ikincil afetlerin bile ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir. Depremde bozulan altyapr yasamsal konforu her
alanda etkilemektedir. Kentin altyap: sisteminin bilinmesi, depreme gore
hesap yapilmasi ve malzeme segimi gibi dogru uygulamalar deprem sonrasi
yagam konforuna daha ¢abuk ulagilmasini saglayacaktir. Yollar da altyapi i¢in
onemlidir. Yollarin olas1 bir depremde miidahale i¢in kullanilmasi durumunda
yeterli kapasiteyi sagliyor olmalidir. Tablo 5°de altyapi siizge¢ modeli tanim
ve puan parametreleri verilmektedir.

Tablo 5. Altyap: Siizgeg Modeli tanum ve puan parametreleri

Sira | Altyap: tanim Parametresi Altyap1 puan Parametresi
no Evet Devam | Hayir
ediyor
1 Altyapr sistemi deprem tehlikesine kargi 5 2,5 0
kurgulandr mr?
2 Kent yollarinin deprem sonrasi kullanim 5 2.5 0
kapasitesi yeterli mi?
Toplam 10 5 0

2.1.5. Egitim Siizge¢ Modeli

Ulkemizin deprem bolgesinde yer almast deprem ile yasamay1 grenmemiz
anlamina gelmektedir. Ogrenmenin de temel taglarindan biri egitimdir.
Deprem tehlikesine kargi okullarda zorunlu derslerin konulmasi, ders
materyal ve gorsellerin yag gruplarina gore 6zenle segilmesi, 6gretmenlerin
ve ailelerin deprem ile ilgili egitimlerde koordineli ¢alismas: gibi faktorler
depremi 6grenmemizi ve buna gore yagamamuzi saglayacaktir. Okullarin her
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agamasinda (kres, ilkokul, ilkogretim, tiniversite) deprem ile ilgili uygulamal:
egitimler ogrencilerin ilerideki yasamlarinda alacaklar1 kararlarda kentin
gelisimini olumlu yonde etkileyecektir. Deprem ger¢eginin kaginilmaz
oldugu bir durum igerisinde deprem ile ilgili (afet ile ilgili) derslerin zorunlu
olmasi hatta iiniversite sinavi gibi 6nemli sinavlarda afet/deprem ile ilgili
sorulara da agirlik verilerek konunun 6nemi artirilabilir. Tablo 6°da egitim
stizge¢ modeli ile ilgili parametreler gosterilmektedir.

Tablo 6. Egitim Siizgec Modeli tanum ve puan pavametreler

Sira | Egitim tanim Parametresi Egitim puan Parametresi
no Evet Devam | Hayir
ediyor
1 Okullarda deprem ile ilgili ders, proje, gorsel 5 2.5 0
var mi1?
2 Okullarda diizenli olarak tatbikatlar yapiliyor 5 2.5 0
mu?
Toplam 10 5 0

2.1.6. Halk Siizge¢ Modeli

Kentsel dinamiklerin en o6nemli kisimlarindan birini  de halk
olusturmaktadir. Halkin kentini sahiplenmesi, tanimasi ve kentin gelecegini
inga edebilmesi ancak kent dinamikleri ile entegre olmasi ile olacaktir.
Ornegin segecegi belediye baskaninin kentin dinamiklerini iyi bilen olmast,
hakk: olan yesil alanlar, giivenli yasam, giivenli yerlesim yerleri ve binalar,
konfor, sosyo-ekonomik iyilesme, saglik, egitim, adalet, kiiltiir gibi birgok
faktoriin farkinda olarak bunlari 6zgiirce isteyebilen ve yerel yonetimlerin
kararlarinda katilimer ve karar vericiler arasinda yer almasi kent i¢in her
alanda uygun bir biitiinliik saglayacaktir. Tablo 7’de halk siizge¢ modeli

parametreleri verilmektedir.

Tablo 7. Halk Siizgec Modeli tanum ve puan pavametreleri

Sira | Halk tanim Parametresi Halk puan Parametresi
no Evet Devam | Hayir
ediyor
1 Halkin deprem tehlikesine kargi alinacak 5 2,5 0
kararlarda yerel yonetimler ile igbirligi/
katilimr var mi?
2 Alacag: ya da oturacag binanin giivenligini 5 2.5 0

sorgulama imkan1 var mr?

Toplam 10 5 0
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2.1.7. Demografik Siizge¢ Modeli

Demografi bilgisi kentte yagayanlarin daha iyi analiz edilmesini
saglamaktadir. Demografi bilgisi insanlarin yas, cinsiyet, egitim durumu,
gelir, meslek, niifus gibi birgok parametreyi 6grenmemizi saglamaktadir.
Bu sayede kentte yagayanlarin genel bir profili ¢ikarilabilmektedir. Kent igin
deprem tehlikesine kargi alinacak kararlarda demografik bilgilerin bulunmasi
yonlendirici olacaktir. Tablo 8°de demografik siizge¢ modeli parametreleri
verilmektedir.

Tablo 8. Demaografik Siizgec Modeli tansm ve puan pavametreler

Sira | Demografik tanim Parametresi Demografik puan Parametresi
no
Evet Devam | Hayir
ediyor

1 Kentte yagayanlarin demografik bilgileri var 5 2,5 0

mr?
2 Olast bir depremin demografik yapi tizerinde 5 2.5 0

etkileri caligildr mi?

Toplam 10 5 0

2.1.8. Dijital Siizge¢ Modeli

Cagimiz djjitallesmenin yogun olarak yagandigi bir zaman dilimidir.
Dijitallesme sayesinde bilgiye ulagim ve iletisim daha kolay olmakta ve
hizli karar ahinabilmektedir. Dijital parametreler arasinda akilli telefon,
bilgisayarlar, internet, yapay zeka, bulut bilisim, sanal gergeklik vb gibi
teknolojik iletisim araglart sayilabilir. Dijital parametreler kentlerin hizlh
akisginda 6nemli bilgileri derleyip yorumlamamizin yani sira deprem vb
afetlerde iletisimin devam etmesini saglamaktadir. Afet aninda haberlesme,
iletisim gibi 6zellikler hayati 6neme sahiptir. Ornegin kent i¢in kurulacak
haberlesme agmin deprem aninda da ¢aligmasi, erken uyar sistemlerinin
depremden 6nce devreye girerek insanlarin akilli telefonlarina bilgi gitmesi,
metro, dogalgaz vb sistemlerin deprem aninda otomatik durmasi ve kesilmesi
gibi birgok dijital Ozellikler kentin dijital siizge¢ modelinde direngliligi
artiracaktir. Tablo 9°da dijital siizge¢ modeli tanim ve puan parametreleri
verilmektedir.
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Tablo 9. Dijital Siizgec Modeli tanum ve puan pavametreleri

Sira | Dijjital tanim Parametresi Dijital puan Parametresi
no Evet Devam Hayir
ediyor
1 Kentin dijital sistemi var mn? 5 2,5
2 Kentin dijital sistemi deprem tehlikesine karg: 5 2,5
kurgulandi mr?
Toplam 10 5 0

Onerilen sekiz siizge¢ modeli sonucunda ¢ikan toplam puan Kentsel
Deprem  Siizgeg Modeli Puani (KDSMP) olarak degerlendirilecektir.
Modelin uygulanacag kentte gore hesaplanan toplam puan 0 ila 25 puan
araliginda ¢ikarsa direngsiz, 25 puan ila 50 puan araliginda ise az direngli,
50 ila 75 puan arahiginda ise orta direngli ve 75 puan ila 100 puan araliginda
¢ikarsa ¢ok direngli kent olarak tanimlanacaktir.

3. KENTSEL DEPREM SUZGEC MODELI (KDSM) PUAN
ARALIKLARI VE ACIKLAMALAR

KDSM puan araligi 0 — 100 puan araliginda olup, direngsiz, az direngli,
orta ve ¢ok direngli olarak 4 puan araliginda tanimlanmistir. KDSM sekiz
alt siizge¢ modelinden gelen toplam puana gore Tablo 10°da yer alan direng
durumu ve bu duruma gore agiklamalar verilmektedir. Her yil siizgeg
modeline gore yapilacak puanlama ile kentin direng seviyesi belirlenebilecek
ve buna gore bir reaksiyon alinabilecektir.

Tablo 10. Kentsel Deprem Siizgeg Modeli Puan: (KDSMP) ve Diveng

Puan aralig: Direng durumu | A¢iklama

0 < KDSMP Direngsiz Kentin direngsiz ¢ikmasi durumunda acil olarak

<25 merkezi yonetim ve diger direngli kentlerden mali
ve bilimsel destek alip diigitk puanli modellere
yogunlagmalt

25 < KDSMP | Az Direngli Kentin az direngli ¢itkmast durumunda merkezi

<50 yonetim ve kendine gore daha direngli kentlerden
mali ve bilimsel destek alip diisiik puanlt modellere
yogunlagmali

50 < KDSMP | Orta Direngli Kentin orta direngli ¢itkmasi durumunda eksik

<75 puan alinan modellerin yiikseltilmesi igin proje
vb destekler alinarak bir st direngli kent ile
koordineli ¢aligmalara yogunlagmali

75 < KDSMP | Cok Direngli Kentin  ¢ok direngli ¢itkmasi  durumunda

< 100 stirdiiriilebilirlik ilkesine dayali modellerin giincel
tutularak daha da gelistirilmesi ve kendinden daha
az direngli kentlere 6rnek model ve destek olmali
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu model ile merkezi yonetim ve kentlerin kendi mekanizmalari igerisinde
direng seviyesi yillik olarak kontrol edilerek direnglilik haritasinda deprem
tehlikesine kargi {ilke direngliliginin saptanmasi saglanabilecektir. Deprem
tehlikesine maruz kalabilecek tiim kentlerin dayanigma igerisinde olacagt
stizge¢ modelinde deprem tehlikesine kargi kentlerin diren¢ kazanmasi
tilkemizin de deprem tehlikesine kargt direngli olmasini saglayacaktir.
Caligma sadece kentsel deprem siizge¢ modeline yogunlagmaktadir. Fakat
diger doga kaynakl afetlere kargida siizge¢ modeli olugturularak Kentsel
Afet Siizge¢ Modeli (KASM), Kentsel Sel Siizge¢ Modeli (KSSM), Kentsel
Heyelan Siizge¢ Modeli (KHSM) gibi modeller de gelistirilebilir. Kentin
farkli afet tiir ya da tiirlerine gore belirlenen tehlikeye gore siizge¢ modeli
kurgulanabilir. Bu modeller yazilimsal bir platform haline doniigtiirtilerek
daha hizli ve siirdiiriilebilir olabilir.
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