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ONSOZ

TMMOB (Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi) Antalya IKK (il Koordinasyon
Kurulu) olarak kiiltiiriimiiziin degismez bir pargasi olarak birlikte ¢aligma birlikte tiretme
temelli anlayisimizi siirdiiriiyoruz. Odalarimiz olarak gii¢ birligi icerisinde kentimizin
sorunlarina duyarliy1iz ve ¢oziim odakl yaklagimlar iiretme bilinciyle hareket ediyoruz,
etmeye de devam edecegiz. Tirk Miithendis Mimarlar Odas1 Birligi’ ne bagh Odalarin
Subeleri olarak bizler, kendimizi bu kentin bir sakininden 6te sahibi olarak goriiyor ve bu
dogrultuda ¢aligmalarimizi siirdiirliyoruz. Sempozyumumuzu hazirlarken de odagmiz
Antalya’mizd1 ve bu biling ile hareket ederek ¢ok calistik, basarili bir sempozyum
programi olusturduk. 31 Mart 2024 tarihinde gergeklestirilecek olan yerel segimler
oncesinde kentimizin sorunlarina ve bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik olarak ilgili
politikalarm degerlendirilecegi bir sempozyum programi hazirladik. Bu kapsamda da 7-
8 Aralik 2023 tarihlerinde Antalya Kent Sempozyumumzu TMMOB Antalya IKK olarak
hep birlikte gergeklestirdik.

Tiirk Miihendis ve Mimar Odalan Birligit TMMOB’ un 17.06.2023 tarihli toplantisinda,
31 Mart 2024 tarihinde gerceklestirilecek olan yerel secimler Oncesinde il/ilge
koordinasyon kurullart aracihigtyla kent sorunlart ve ilgili politikalarm giindeme alinacagi
Kent Sempozyumlarmin gerceklestirilmesi yoniinde karar alinmistir. Karara istinaden
Antalya I1 Koordinasyon Kurulu olarak sehrimizde deyerel sorunlarmuz tartisip éneriler
getirebilecegimiz “Antalya Kent Sempozyumunun” yapilmasma karar verilmis olup,
IKK’nin her bileseninden tartisiimasi dnerilen konular ve yiiriitme kurulu iiyesi talep
edilmis ve sSempozyum yiriitme kurulumuz olusmustur. Yiirliitme kurulunun
olusturulmasmndan hemen sonra, 31 Agustos 2023 tarihinde sempozyum ilk yiiriitme
kurulu toplantis1 gergeklestirilmis, Sempozyumun ana temasi “Cumhuriyetin 100.
Yasinda Hayalimizdeki Antalya” olarak belirlenmistir.

Yiriitme Kurulumuz Eylil ay1 igerisinde yaptigi periyodik toplantilarda Odalarimiz
tarafindan sempozyum kapsaminda tartisilmasi Onerilen konular1 giindemine almus,
onerilen ¢ok sayida konu i¢erisinden Antalya kamuoyunun tamamuni ilgilendiren ve yine
tamaminin kaygist niteligindeki konulara odaklanmug, bu yontem ile belirlenen su
konularda oturumlar ve panellerin gerceklestirilmesine karar vermistir; gogiin etkileri ve
yonetimi oturumu, depreme direngli kentlesme oturumu, ulasim ve trafik yonetimi
oturumu, iklim degisikligi ve Cevre panelleri.

Planlana sekilde 7-8 Arahik 2023 tarihlerinde Makina Miihendisleri Odasi (MMO)
Antalya Subesi Konferans Salonu’nda gerceklesen Antalya Kent Sempozyumu
kapsaminda 3 farkli konu bashiginda 4 oturum ve “iklim degisikligi ve ¢evre” konu bashgi
ile 2 panel diizenlenmistir. S6z konusu oturum ve panellerde; konusunda uzman bilim
insanlarinin yapmis oldugu sunumlar neticesinde, sorunlar bilimsel zeminde ortaya
konularak ¢oziim Onerileri sunulmustur. Sempozyuma yerel yonetim temsilcileri, yerel
yonetimlere talip olanlar, kentimiz konusunda hassasiyet tasiyan miihendis, mimar ve
sehir plancilar ile halkimiz ve 6grenciler katilim gdstermistir.
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Sempozyum ilk oturumunda go¢ ve gogiin etkilerinin tartisilmig ve bu hassas konu
tizerine 3 farkli akademisyen tarafindan sunumlar gergeklestirilmistir. Oturumda gog
kaynakli niifus artismnin taginmaz piyasalarina, ¢evreye ve elektriksel altyapiya etkileri
ele alinmus, ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Antalya’nin hem zemin yapismin hem de iist yapmim ela alindigi depreme direngli
kentlesme oturumu 2 boliim halinde tartisilmis ve bu oturumlarda 7 bildiri sunulmustur.
Ingaat Miihendisi akademisyenler tarafindan kentimizde mevcut yap1 stoku
degerlendirilmis, bilingli kentsel doniislimiin nasil yapilacagr hususunda bilgiler
verilmistir. Ayni oturumda konusmacilar riskli yapr stokunun tespiti i¢in yontemler
onerecek sekilde bilgiler aktarmustir. Jeoloji Miihendisligi kokenli akademisyenler
tarafindan da hem kentimizin depremselligi hem de zemin yapisi ele alinmis, cesitli
Oneriler sunulmustur. Bu oturumlarda Sehir Plancilarni Odasi, Harita Kadastro
Miihendisleri Odasi ve i¢ Mimarlar Odasiadina da ¢ok degerli bilim insanlar1 tarafindan
kendimeslek disiplinleri iizerinden depreme direngli kentlesme i¢in Oneriler aktarilmistir.

Sempozyum kapsaminda Antalya’nin kanayan yarast durumundaki ulasim sorununun,
Insaat Miihendisi, Elektrik- Elektronik Miihendisi, Sehir Plancisi ve Bilgisayar
Miihendisi bilim insanlar1 tarafindan tartigildigi bir oturum gergeklestirilmis ve oturumda
4 sunum yapilmistir. Kentimizin ulagim sorununun ¢dziimiine aktif katki saglayabilmek
adma farkli meslek disiplinlerinin bakis acilar1 ortaya konulmus ve konu ¢ok yonlii olarak
tartisilmistir. Bu oturumda hem simiilasyonlara dayali ¢6ziim 6nerileri sunulmus, hem de
akilli sinyalizasyonun gelecegi ele almmustir. Bilim insanlarnn tarafindan Onerilen
¢cozlimlerin kentimize faydali olacagi inancinday1z.

Sempozyumun her 2 giiniinde de son oturumlar panel seklinde tamamlanmig ve paneller
iklim degisikligi ve cevre konusu iizerine olmustur. Pandemiden daha agir ve daha uzun
stirecegini ongdrebildigimiz bir iklim krizinin ilk sonuglarmi maalesef afetler seklinde ac1
tecriibelerle yasamaktayiz. Ashinda bu kiiresel bir sorun olsa da yerelden de alinmas1
gereken birgok Onlemin oldugunu biliyor ve bunu farkli disiplinler olarak siirekli
aktartyoruz. Sempozyumumuzda diizenledigimiz ilk panelde, Cevre Miihendisi, Makina
Miihendisi, Elektrik — Elektronik Miihendisi konusmacilar yer almustir. Iklim
degisikligine uyum siireci ile kentimiz i¢in ¢ok kiymetli olan bina iklimlendirmesinde
enerji verimliligi ve giinesten elektrik {iretimi konulari bu oturumda tartigilmistir. Ayni
tema iizerine gergeklestirilen ikinci panelimizde ise Jeoloji Miihendisi, Ziraat Miihendisi,
Gida Miihendisi ve Peyzaj Mimar1 konusmacilar yer almis ve suyun gelecegi, iklim ve
gida, iklim degisikligine uyumlu tarim ve peyzaj uygulamalarinda su yonetimi gibi hassas
konular ele almmustur.
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Sorunlar1 bilimsel zeminde ortaya kondugu ve ¢oziimlerin 6nerildigi tiim oturumlarda
konusunda uzman bilim insanlarini dinleme firsati yakalamis bulunmaktayiz.
Oturumlarda sunulan 14 konusmanm bildiri metni bu sempozyum kitapgiginda
basilmistir. Panel oturumlarinin daha katilimei, tartismaya agik ve interaktif gegcmesi i¢in
panelistlerden bildiri talep edilmemis, panel konusmalarindan ve tartismalardan ¢ikan ana
sonuglara dogrudan sonug¢ bildirgesinde yer verilerek kamuoyuna aktarilmistir. Bu
nedenle bu sempozyum kitap¢igmin basimi da sempozyum sonrasina birakilmig, sonug
bildirgesi de kitapgigm sonunda yer almistur.

Sempozyumun diizenlenmesinde emegi gecen tiim Odalarimizin Antalya Sube
Baskanlarma, Sempozyum Yiiriitme Kurulu {yelerine, sunduklar1 bildiriler ve
konusmalart ile sempozyumu olanakli kilan tiim bilim insanlarina ve yine ayrica oturum
ve panellerde oturum bagkani ve panel yoneticisi olarak goérev alan bilim insanlarina,
sempozyumumuza katilarak sehrimize verdigi degeri gosteren tiim miithendis, Mimar ve
Sehir Plancilarma tesekkiir ediyor, sempozyum ¢iktilarinin kentimiz i¢in faydali olmasini
temenni ediyor, saygilarimi sunuyorum.

11.12.2023

Prof. Dr. ibrahim ATMACA
TMMOB Antalya il Koordinasyon Kurulu
Antalya Kent Sempozyumu Yiiriitme Kurulu Baskam
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TMMOB Antalya IKK Kent Sempozyumu
Cumhuriyet'in 100.Yasinda Hayalimizdeki ANTALYA

SEMPOZYUM PROGRAMI

7 Aralik 2023 Persembe - 1.Giin

10:00-10:30 Acilis Oturumu

e Sempozyum Yuritme Kurulu Baskani konusmasi: Prof. Dr. ibrahim ATMACA
e TMMOB Antalya IKK Sekreteri konusmasi: Derya UNVER
e Konuk Konusmacilar

10.30-12.00 Goetin Etkileri ve Yonetimi Oturumu
Oturum Baskani: Prof. Dr. Umit Deniz ULUSAR

e Go¢ Kaynakh Niifus Artisinin Taginmaz Piyasasina Etkileri ve C6ziim Onerileri
Konusmaci: Dog. Dr. Ismail Erciiment AYAZLI

e Niifus Artisinin Cevresel Etkileri ve C6ziim Onerileri
Konusmaci: Prof. Dr. Biilent TOPKAYA

e Go¢ Kaynakh Niifus Artisinin Elektriksel Alt Yapida Olusturdugu Sorunlar ve C6ziim
Onerileri ) )
Konusmaci: Prof. Dr. Selguk COMLEKCI

12.00-13.30 OGLE ARASI

13.30-15.00 Depreme Direngli Kentlesme Oturum - 1
Oturum Baskani: Prof. Dr. Erdal KOSUN

e 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinden 6grendiklerimiz: Antalya ve ¢evresinde
olabilecek depremlerin olasi etkileri
Konusmaci: Prof. Dr. Fuat ERKUL

e Antalya ve Yakin Gevresinin Depremselligi
Konusmaci: Dog. Dr. Volkan OZAKSOY

e Mobil Sistem Araciligi ile Yapilarda Yapisal Olmayan Elemanlarin Risk Durumlarinin Tespiti
ve Raporlanmasi _
Konusmaci: Dog. Dr. Sebnem ERTAS BESIR

15.00-15.30 ARA

15.30-17.00 Iklim Degisikligi ve Gevre Panel —1
Moderatoér: Prof. Dr. Biilent TOPKAYA

e iklim Degisikligine Uyum Sireci Ve Sorumluluklar
Panelist: Prof. Dr. Gokhan CIVELEKOGLU

e iklimlendirmede Enerji Verimliligi
Panelist: Devrim KILIC - Makina Miihendisi

e Elektrikli Araglarin Sebeke Ve YEK'lerle Entegrasyonunun Enerji Verimliligine Etkileri
Panelist: Dr. Ogr. Uyesi Sitki GUNER

e Akdeniz Bolgesi’nde GES Yatirimcisi Olmak: Firsatlar ve Engeller
Panelist: Siileyman BEDELOGLU - Elektrik-Elektronik Mihendisi



TMMOB Antalya IKK Kent Sempozyumu
Cumhuriyet'in 100.Yasinda Hayalimizdeki ANTALYA

SEMPOZYUM PROGRAMI

8 Aralik 2023 Cuma- 2.Giin

10.00-12.00 Ulasim ve Trafik Yonetimi Oturumu
Oturum Baskani: Prof. Dr. Afsin GUNGOR

e Kent igi Ulagimda Dijital Simiilasyonlara Dayali C6ziim Onerileri: Antalya ili Ornegi
Konusmaci: Dog¢. Dr. Sevil KOFTECI

e Siirdiiriilebilir Kent ici Ulasim: Antalya’da Akilli Sinyalizasyonun Gelecegi
Konusmaci: Dr. Ogr. Uyesi Yalcin ALBAYRAK

e Kent Ve Bolge Planlama Disiplini Acisindan Siirdiirilebilir Ulagim Planlamasi Stratejileri
Konusmaci: Dog. Dr. Kivang ERTUGAY

e Trafik Yogunlugu Ve Akilli Ulasim Coziimleri: Kentsel Refah VeTurizm Sektériine Etkileri
Konusmaci: Prof. Dr. Umit Deniz ULUSAR

12.00-14.00 OGLE ARASI

14.00-16.00 Depreme Direngli Kentlesme Oturum - 2
Oturum Baskani: Prof. Dr. Ugur Niyazi KOCKAL

e Antalya’ da Mevcut Yapilarin Depreme Direnci Ve Bilingli Kentsel Dontisiim
Konusmaci: Prof. Dr. Ramazan OZCELIK

+ Antalya Riskli Yapi Stogunun Belirlenmesi igin Yontemler
Konusmaci: Dog. Dr. Ferhat ERDAL

e Antalya’da Afet Zararlarini Azaltmaya Yo6nelik Sehir Planlama Ve Yapilagsma
Konusmaci: Dog. Dr. Engin KEPENEK

e Antalya Yiizey Yer Degistirmelerinin Uydu Teknolojileriyle izlenmesi
Konusmaci: Dog. Dr. Nusret DEMIR

16.00-16.30 ARA

16.30-18.00 iklim Degisikligi ve Gevre Panel — 2
Moderatér: Prof. Dr. Mustafa ERBAS

e Suyun Gelecegi
Panelist: Onder YAZICI - Jeoloji Mihendisi

e iklim Ve Gida o
Panelist: Ogr. Gor. Dr. Hiiseyin OZTURK

o iklim Degisikligiyle Uyumlu Tarimsal Uretim
Panelist: Do¢. Dr. Koksal AYDINSAKIR

e Peyzaj Tasariminda Su Yonetimi
Panelist: Dog¢. Dr. Niliifer KART AKTAS




Goc¢ Kaynakh Niifus Artisinin Tasinmaz Piyasasina Etkileri ve Coziim
Onerileri

Ismail Erciiment Ayazli'

'Miihendislik Fakiiltesi, Harita"Mz'ihendisligi Boliimii
Sivas Cumhuriyet Universitesi
eayazli@cumhuriyet.edu.tr

Ozet

Yasadigimiz pek ¢ok sorunun en énemli nedenleri
arasinda gocgiin tetikledigi kontrolsiiz kentsel yayiuma
yer almaktadir. Hazirlanan bu ¢alismanin amaci,
kentsel yayima ¢alismalarinda tasinmaz iyeliginin
etkilerinin ileri veri madenciligi yontemleri yardimiyla
belirlenmesi ve imar aflari ile iyelikte meydana gelen
degisimin irdelenmesidir.

1. GIRIS

Kentsel topraklar, goc ile meydana gelen hizli
niifus artisinin yani sira giivenilir bir yatirim araci
olmas1 sebebiyle de serbest piyasa ekonomisi
icinde onemli bir fiziksel metaya doniismiis ve
iizerindeki kentlesme baskist her gecen giin
artmistir. Bu nedenle toprak ve {iizerindeki
miilkiyet hakki, mutlak rant ve spekiilasyonun tek
kaynag1 haline gelmistir [1]. Ozellikle az gelismis
ve gelismekte olan iilkelerde,
spekiilatorlerinin  arazi kullanim politikalarina
etkileri kontrolsiiz kentsel yayilmaya neden
olmaktadir [1]. Kontrolsiiz kentsel yayilmanin
zararlarmi azaltabilmek icin 2015 yilinda New
York’ta gerceklestirilen Birlesmis Milletler (UN)
70. Genel Kurulu’'nda, 2030 yili “Siirdiiriilebilir
Sehir ve Yasam Alanlari” hedefi kapsaminda
kentsel yayilmanin kontrol alinmast
gerektigi rapor edilmistir [2].

arazi

altina

1950’lerden itibaren kent planlamada sistem
yaklagiminin benimsenmesiyle kentlerin
karmagiklik diizeyi yiiksek pek ¢ok alt sistemden
olustugu kabul edilmistir [3]. Bu nedenle,
karmagik bir sistem olan kentler, modellenirken
hem uzamsal hem de zamansal dinamikler goz
oniinde tutulmaktadir [4]. Bir kentin mekansal
dokusu fiziksel, g¢evresel, sosyal ve ekonomik
faktorlerin  etkilesimi
sekillenerek kentsel yayillmay1 meydana getirir [5].
Bu yayilma, kent c¢eperlerinde bulunan ve

miilkiyeti ¢ogunlukla kamuya ait olan ormanlar ve

sonucunda  zamanla

bos araziler ile tarim arazileri lizerindeki kentlesme
baskisini artirmaktadir [3, 6-9].

Avrupa Cevre Ajans’'nin (ACA) 2006 yilinda
yayinladigr raporda kentsel yayilmanin ana
yonlendiricileri yedi baglik altinda 25 alt madde ile
tanimlanmaktadir [6]. Hizi ve yonii kontrol
edilemeyen yayilma; diisik hava ve su kalitesi,
dogal kaynaklarin yetersizligi, her gegen giin artan
enerji ihtiyaci, toprak kirliligi, ¢op depolama
sorunu, arazi kullanimy/ortiisii (AK/O) degisimi
vb. ¢evresel, ekonomik ve sosyal sorunlara neden
olabilmektedir. Kentsel yayilmanin c¢evresel
etkileri iginde smiflandirilan AK/O  degisimi,
orman alanlar1 ile yenilenemeyen verimli topraklar
iizerindeki kentlesme baskisini artirarak tarim,
yenilenebilir enerji temini, endiistriyel sorunlar,
iklim degisimi, ¢ollesme, giiriiltii ve 151k kirliligi
sorunlarina yol actigi igin [6] ilk akla gelen
sorunlarin basinda gelmektedir.

Hazirlanan bu c¢aligmada kentsel yayilmayi
yonlendiren ve sosyo-ekonomik veri sinifi i¢inde
yer alan 6zel iyelik altindaki tasinmazlarin, gog ile
tetiklenen kentsel yayilmaya etkileri ve imar affi
ile iyelikte meydana gelen degisimlerin AK/O

degisimine  etkileri ileri veri madenciligi
yontemleri kullanilarak irdelenmistir.

2. YONTEM
AK/O  degisiminin  izlenerek  zararlarinin
azaltilmasi i¢in, karmasik ve biiyliik hacimli veri
kiimeleri igindeki sakli bilginin istatistiksel

yontemler, yapay zeka, makine 6grenmesi, oriintii
tanima ve veri tabani sistemleri ile bulunup ortaya
¢ikartilmasi olarak tanimlanan veri madenciligi
siireglerine ihtiyag duyulmaktadir [10-11]. Bu
kapsamda ileri veri madenciligi teknikleri ile
iretilen simiilasyon modelleri siklikla
kullanilmaktadir [3, 11].

2.1. Geri Beslemeli Cok Katmanh Algilayici
Modeli

Kentsel yayilmanin AK/O degisimleri iizerindeki
etkilerinin  arastirildignt  c¢aligmalarda  degisim
potansiyelleri siklikla bir makine 06grenmesi
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algoritmast  olan yapay sinir aglarn ile
belirlenmektedir. Bu ¢alismalarda genellikle geri
beslemeli ¢ok katmanli algilayict (CKA) yontemi
kullanilmaktadir. CKA; girdi, gizli ve ¢ikti olmak
lizere {i¢ katmandan olusur. Ik katman olan girdi
katmaninda, bagimsiz degisken sayis1 kadar néron
olusturulur [12]. Girdi verileri agirliklandirilarak
sinapsisler aracilifiyla gizli katmandaki her bir
diiglim noktasma aktarilir [13]. Gizli katmandaki
her bir néron, dogrusal olmayan bir fonksiyona
gore, tim  girdilerin  aguwhkli  toplamim
hesaplayarak ¢ikt: katmanma iletir [12, 14]. Tleri
besleme adi verilen bu agamadan sonra modelden
elde edilen AK/O ile girdi verisi olan AK/O
karsilagtirilarak  hatali  kestirimler algilayicilar
vasitastyla sinir agina geri yansitilir. Her bir j
birimi i¢in ¢ikti katmanmndaki hata miktari
hesaplanarak modele getirilecek diizeltme miktar1
belirlenir. Bu islem adimlar1 belirlenen iterasyon
sayisi kadar tekrarlanir.

2.2. Veri isleme

Calismada girdi olarak literatiirde siklikla
kullanilan AK/O, sayisal yiikseklik modeli, egim,
yerlesim yeri verisi ve ulagim verilerinin yani sira
kentsel yayilmanin izlendigi ¢alismalarda géz ardi
edilen ve kadastral verilerden iiretilen 6zel iyelik
verisi kullanilmistir. Modele bagimsiz degisken
olarak dahil edilen ve vektor formatta elde edilen
miilkiyet verileri, ArcGIS yazilimi kullanilarak,
raster verilere doniistiiriilmiistir. Ozel iyelik
parsellerinin kentsel yayilmaya etkisini
belirleyebilmek igin raster veriye ait her bir
hiicrenin  6zel iyelik hiicrelerine olan Oklid
mesafeleri hesaplanmistir. Egim verisi Harita
Genel Midiirligli tarafindan {iretilen sayisal
yiikseklik modelinden olusturulmustur. Modelde
kullanilan ulagim verileri ise Open Street Map web
sitesinden indirilerek temin edilmistir. Calismada
dort periyot 1. diizey CORINE arazi ortiisii verileri
kullanilmistir. Modelin bagimli degiskenleri olan
arazi Ortlisii  verilerinin haricinde bagimsiz
degisken olarak kullanilan yerlesim yeri verisi de
CORINE veri setinden iretilmistir ve bu veri igin
de hiicrelerin yerlesim yerine olan uzakliklari
Oklid mesafesine goére hesaplanmistir. IDRISI
TerrSet yazilimi kullanilarak arazi ortiisii degisim
potansiyeli CKA ile belirlenmistir.

3. SONUCLAR

Kentsel yayilma simiilasyon c¢alismalarinda iyelik
verilerinin  6nemli bir yere sahip oldugu
belirlenmistir. Ancak bu verilerin temini ne yazik
ki tilkemizdeki kadastral sorunlar nedeniyle ¢ok da
kolay olmamaktadir. Oysaki giiniimiizde kadastral
verilerin  akilli  kentlerin  planlanmast i¢in

gereksinim duyulan temel veriler arasinda yer
almasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Hizli niifus artis1 sebebiyle, kentsel arazi ortiisii
merkezden ceperlere dogru genislemekte ve iyeligi
cogunlukla kamuya ait olan orman alanlar1 ve
tarim arazileri {izerinde potansiyel kentlesme
baskisini artirmaktadir. Cikartilan imar aflar
neticesinde hazine arazilerinin miilkiyeti 06zel
iyelige gegmekte ve kagak yapilasma, deyim
yerindeyse, uygulanan arazi politikalar1 nedeniyle
tesvik edilmektedir.
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Ozet

Antalya ilinde niifus artis hizi yarum yiigyildr Tiirkiye
ortalamasinin  belirgin  sekilde iizerinde gercekle-
smektedir. Ana nedeni, uzun yillar, ic go¢ hareketleri olan
bu artisa son yllarda dis gocler de katki vermeye
baslamigtir. Niifus artisi, kentlesme hizini ve dogal
kaynaklar iizerindeki baskyr artirmakta ve sinirh
kaynaklarin daha fazla tiiketilmesine neden olmaktadir.
Niifus artisu ile birlikte yerel yonetimler icme ve kullanma
suyu temini, attksularin aritilmasi, kati atiklarin bertarafi
gibi yatirimlar icin daha fazla kaynak aywmak zorunda
kalmistir. Bu olumsuzluklara ek olarak Antalya kiiresel
isinmamin olumsuz etkilerinden en yogun etkilenecek
yerlesim yerlerinin basinda gelmektedir. Bu calismada
Antalya’nin karst karsiya oldugu cevresel sorunlar ile
alinabilecek onlemler iizerinde durulacaktir.

1. GIRIS

Antalya sahip oldugu tarihi, kiiltiirel ve dogal mirasi
ve uygun iklim sartlart nedeni ile turizmin baskenti
olarak tanimlanmaktadir. Bu ozelliklerinden dolay1
bolgenin yurt i¢i ve yurt disindaki tanmirhigr yillar
icinde artmistir. Bu olgunun dogal sonucu olarak
Antalya’nin niifusunda, 6zellikle 2000 yilindan sonra
Tiirkiye ortalamasmin {izerinde
gelmistir.

artty meydana

1921
kurtularak Tiirkiye Cumhuriyeti’nin, o dénemde, 63

5 Temmuz tarihinde yabanci isgalinden
ilinden biri olan Antalya’da ilk niifus saymmi 1927

yilinda yapilmigtir. Buna gore 9 ilcede 206.270

kiginin  yagadig1 edilmigtir. 1940 yili
sayimlarina gore Antalya niifusunun sadece %19’u
kentlerde yasarken kirsal niifusun oran1 %81 olarak
belirlenmistir [1]. 1950°li yillarda hiz kazanan
kentlesme hareketi ile kirsal kesimlerden kentlere gog

baglamustir.

tespit

Antalya ilinin deniz kiyisindaki giiney kisminin
turizm bolgesi ilan edilmesi ile niifus yogunlugu artis
gostermeye baglamistir.  70°’li  yillarin  sonunda
Antalya OSB’nin kurulmasi, 1985 yilinda Antalya
Havaliman1’nin uluslararasi hava trafigine uygun hale
gelmesi de niifus hareketliligine etki yapmistir. Ozel
ve kamu sektdrii yatirnmlarinin kent merkezi ve
cevresinde yogunlagsmasi sonucu ortaya ¢ikan ¢alisma
olanaklari, turizm sektoriiniin olusturdugu firsatlar,
her mevsim tarima uygun topraklari, ulagim
sistemlerinin kullanisliligi, denize kiyis1 olmasi gibi
nedenler “gd¢” olarak tanimlanabilecek niifus
akimina yol agmistir.

Gog farkli nedenlere baghdir. Antalya’nin turizme
odakli gelisen sanayisi ve hizmet sektorii, sahip
oldugu sosyal, kiiltiirel ve ekonomik imkénlar, dogal
ve kiiltiirel zenginligi birgok insanin yasamak, is
bulmak, caligmak gibi farkli sebeplerle Antalya’ya
gd¢ etmesini tesvik etmektedir. Tldeki iiniversiteler de
Ogrencilerin egitim amagl Antalya’ya gelmelerini
tesvik eden etkenlerdendir. Uygun iklim kosullart,
tarim tdriinleri ve gida maddelerindeki gérece ucuzluk
Ozellikle emekli niifusun, yasam yeri olarak
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Antalya’y1 se¢gmesine neden olmaktadir. Bir diger
onemli katki da yurt digindan alinan ve giiniimiizde de
devam eden dis goglerden kaynaklanmaktadir.

2. NUFUS GELISMESI

Niifus sayimi sonuglara gore Antalya il niifusunda
2000 yilinda biilyiik bir sigrama yasanmig ve niifus
1990 yilina oranla %52’lik bir artis gostermistir [2]
(Sekil 1). Bu artigin ana nedeni yukarida belirtilen, i¢
ve dig goclerdir.

Antalya, Istanbul’dan sonra yurt disindan en fazla gog
alan ikinci ildir [3]. Ayrica Antalya’nin basta Burdur,
Isparta, Mugla gibi komsu illerin yan1 sira Istanbul,
Ankara ve Izmir gibi biiyiik sehirlerden ve Sanlrfa,

3.000.000
2.500.000
2.000.000

1.500.000

Niifus
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500.000
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Bu calismada iilke ortalamasinin  iizerinde
gergeklesen bu niifus artisinin neden oldugu ¢evresel
baskilar ve ¢6ziim Onerileri tizerinde durulacaktir.

Adana, Kayseri, Diyarbakir ve Van’dan oldukg¢a fazla
goc aldigr belirtilmektedir [4].

Antalya ilinin 1927-2022 yillar1 arasindaki niifus
gelisimi Sekil 1°de verilmektedir. Ozellikle 1990-
2000 yii arasinda yukarida vurgulanan etkiler
nedeniyle dnemli niifus artis1 gerceklesmistir. Bu olgu
Antalya ve Tiirkiye ortalama niifus artig oranlarmin
karsilagtirilmasi ile daha belirgin goriilmektedir (Sekil
2). Antalya niifus artig oranlart 1960 yilindan itibaren
Tiirkiye ortalamasinin lizerinde gerceklesmistir [1,5].

<

2 A

Q Vv
{
N

Sekil 1: Antalya ili niifus degigimi (1927 — 2022) [1, 5]
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Sekil 2: Antalya ili ve Tiirkiye niifus artig oranlari [1,5]

2021 yilinda tamamlanan bir proje kapsaminda
Antalya ili igin farkli niifus gelisme senaryolar

calistlmistir [6]. Bu senaryo ¢iktilarinin ortalamasina
gore Antalya’nin, niifus artiginda, 2000-2019 yillari
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arasinda gergeklesen biilylimeyi, 2050 yilma dek
stirdiirecegi  6ngoriilmektedir. Buna gore; geemis
doénemlerde oldugu gibi, gelecekte de Antalya niifus
artis  hizi, Tirkiye ortalamasinin  {izerinde
gerceklesecektir. Binde 25’in ilizerindeki bu yillik
artig, 2050 yilina kadar, yaklasik 5,5- 6.0 milyon
kisilik bir kalici yerlesik niifus yaratabilecektir.

1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000

800.000

Niifus

600.000

400.000

200.000

m2025 m®2030

2035

Antalya’da ilgeler diizeyinde kalict yerlesik ve
mevsimsel toplam niifus projeksiyonlar1 Sekil 3’te
gosterilmektedir [6]. Buna gore, Alanya ve Manavgat
ilcelerinin niifuslart merkez ilgeleri, kismen, geride
birakmaktadir. Antalya ilinin gelecege yonelik tim
planlamalarinda bu niifus artig potansiyeli de dikkate
alinmalidir.

F TS S S
g&%b‘é&@ x\“@& &%‘@Q&@Q} NE
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Sekil 3: Antalya ilgeleri niifus projeksiyonu sonuglar1 (2025-2050) [6]

3. CEVRESEL ETKILER

3.1 Yerlesim Alanlarimin Genislemesi

Antalya merkezde ilk yerlesim alan1 Kalei¢i bolgesi
olmustur. Yerlesim alaninin  1975-2002  yillari
arasindaki gelismesi 2005 yilinda yapilan bir
lisanstistii tez galismasinda incelenmistir (Sekil 4) [7].
Buna gore, 1975 yili civarinda kent yerlesim alaninin
yiizolgtimii 5,58 km? olup, kaydedilen niifus 130.774
ve niifus yogunlugu 23.436 kisi/km? olmustur. 12 yil
sonra yerlesim alanlar1 Kaleici’nin disina ¢ikmus,
1987 yilinda kent merkezinin yizolgimi 11,42
km?’ye genislerken, niifus iki katindan fazla artarak
302.818’e ulagsmistir. Niifus yogunlugunun 26.518
kisi/km®’ye yiikselmis olmasi yerlesim alanlarinin
geniglemesinin olmasindan

sinirlt kalmisg

kaynaklanmistir. 2002 yilinda ise kent yiizolgiimd,
1987 yilna oranla, 12 kat artarak 137 km?*ye
genislemistir. Niifus da iki katindan fazla artarak
657.691°e yerlesim
alanlarmim, bu zaman araliginda ciddi sekilde
geniglemis olmasi nedeniyle niifus yogunlugu 4793
kisi/km®’ye Antalya 1993  yilinda
Biiyiikgehir statiisiine yiikseltildikten sonra 2002
yilina kadar olan bu alansal biiyiime ve niifus artis1
Antalya’ya olan i¢ go¢ hareketinin biyikligini
gostermektedir: Genisleme agirlikli olarak tarimsal
iretim i¢in kullanilan alanlarin imar durumlarinin
degistirilerek imara agilmasi ile gergeklesmistir. Bu
stirecte yer alti suyu (YAS) koruma ilkelerinin dikkate
alinmamasi nedeniyle de kentin igme ve kullanma
suyunu kargilayan kaynaklarin bir kismi kirleme
nedeniyle kullanim dis1 kalmustir.

ulasmigtir.  Buna  karsin

diismiistiir.
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TMMOB Antalya IKK Kent Sempozyumu
Cumbhuriyet'in 100.Yasinda Hayalimizdeki ANTALYA

1975

Yiizolgiimii: 5,58 km?

Niifus: 130.774 kisi

Niifus yogunlugu: 23.436 kisi/km?

1987

Yiizélgtimii: 11,42 km?

Niifus: 302.818 kisi

Niifus yogunlugu: 26.518 kisi/km

2002

Yiizélgtimii: 137 km?

Niifus: 657.691 kisi

Niifus yogunlugu: 4793 kisi/km?

Sekil 4: Antalya kenti yerlesim alanlarinin genislemesi 1987 — 2002 [7]

3.2 iklim Degisikliginin Etkileri

2016 yilinda yaymlanmis olan Iklim Degisikliginin
Su Kaynaklaria Etkisi Proje Raporu kapsaminda
Antalya Havzas1 da incelenmistir [8]. Raporda 2100

yilina kadar havzadaki sicaklik ve yagis degisiminin
cesitli modeller bazinda projeksiyonlart yapilmistir.
Tiim modellerde sicaklik artiglari 6ngdriilmekte ve
bunlarin havzanin denizden uzak i¢ kesimlerinde daha
belirgin olacagi vurgulanmaktadir. Projeksiyon
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donemi boyunca havzadaki sicakliklarin iyimser
senaryo i¢in maksimum 3,3°C ve kétiimser senaryo
icin maksimum 5,6°C artmasi soz konusudur.
Yagislarda ise referans alman (1971-2000) déneme
gore %?27’lere varan azalmalar Ongoriilmektedir.
Model sonuglar1 havza genelinde degerlendiril-
diginde, ozellikle 2050 yili sonrasinda belirginlesen
ve havzanin oOzellikle glineyini etkisi altna alan
o6nemli yagis

belirtilmektedir [8].

eksikliklerinin yasanacagi

3.3 Su Kaynaklar
3.3.1 Su Kullanimi

Icme suyu ihtiyaglar1 hesaplanirken yerli niifusa ek

olarak yabanci uyruklu yerlesimciler, turizm
gegici/mevsimsel niifus, turizm sektoriinde galigsan
gegici is¢i niifusu ve tarim sektoriinde ¢alisan gegici

is¢i niifusu parametreleri dikkate alinmaktadir.

Antalya ilinde igme ve kullanma suyu ihtiyact
agirhikli  olarak  yeraltt kaynaklarindan
kargilanmaktadir. Bu kaynaklarin bilyiik bir kismi,

suyu

tilketime verilen sularin “Insani Tiketim Amacl
Sular Hakkinda Yonetmelik” hiikiimlerine gore
aritilmaya ihtiya¢ duyulmadan dezenfeksiyon ile
sebekelere verilerek halkin  kullanimina sunul-

maktadir [9].

Su ihtiyaglarinin kargilanmasinda yasanan en biiyiik
sorun igme suyu dagitim sebekelerindeki fiziki su
kayiplarinin yiiksekligidir. 2019 yilinda toplam fiziki
kayiplar %36,12 iken, 2020 yilinda %35,3 oranina
gerilemigtir. Fiziki kayiplarda en yiiksek pay 2020
yilinda %34,68 orani ile temin ve dagitim hatlarinda
olusan kayiplardan kaynaklanmaktadir [6]. Sebekeye
verilen su, dagitimda fiziksel olarak kaybolmaktadir.
Bu kayip orani, 2020 yilinda, O6zellikle merkez
ilcelerde %44 gibi oldukc¢a yiiksek bir oranda
gerceklesmistir. Merkez ilgelerin igme suyu temini
ayn1 kaynaklardan gerceklesmektedir. Yapilan niifus
projeksiyonlarma goére s6z konusu kaynaklarin
merkez ilgelerin igme suyu ihtiyacini, teorik olarak,
2050 yilina kadar kargilamasi ongoriilmektedir [6].
Ancak

“kotiimser”

iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin

senaryo  kapsaminda  gelismesi

durumunda bu 6ngdriiniin ciddi sekilde revizyonu
gerekecektir.

Niifus artig hizinin yiiksekligine paralel olarak kagak-
kayip
harcanarak su temin edilen sondaj kuyularmdan
beslenen bolgelerde fiziksel kayiplar yiiziinden
¢ekilen debi artmakta, bu da yer alti su seviyesini
diisiirmekte  ve etkilemektedir.
Kuyularin debisi diistiigiinde klasik ¢oziim olarak
yeni bir kuyu acilmaktadir. Yeralti suyu seviyesi
diistiigiinden her seferinde agilan kuyunun derinligi
artmakta, derinlesen kuyular i¢in daha gli¢lii ve daha
cok elektrik tiiketen pompalar kullanilma zorunlulugu
dogmaktadir. Bu nedenle hem su kaynaklar1 ¢ok hizli
tiiketilmekte hem de elektrik tiiketimi artmaktadir.

oranlarinin  yiiksekligi nedeniyle enerji

kuyu Omriinii

Tarimsal {iretim miktar1 yillik 6 milyon ton ile iilke
ihtiyaglarmin kargilanmasi ve ihracat agisindan
onemlidir. Bu iretimin gergeklesebilmesi
Antalya’da su potansiyelinin %70’ten fazlasi tarim
sektoriinde kullanilmaktadir. Yeralt1 su kaynaklarmin
tarimsal sulama amacgli kullanilmasinin  sicaklik
artigina beklenmelidir.
Ozellikle kiysal alanlarda, asir1 su ¢ekimi nedeniyle
tuzlu deniz suyunun kara i¢lerine girisim yapmasi ve
kuyularin tuzlanarak kulanim dig1 kalmas1 s6z konusu
olabilecektir.

icin

paralel olarak artmasi

3.3.2 Atiksu Uretimi

Antalya ili genelinde yerlesim yerlerinde iretilen
tesislerinde
aritilmaktadir. hesabi
yapilirken, evsel atiksu doniisiim orani (%85) ile
yagmur suyunun katkisi (%10) kabul edilmektedir
[6].

Atiksu altyapi tesislerinin planlanmasi genellikle 35
yillik ihtiyaca cevap verecek sekilde yapilmaktadir.
Ancak, Antalya’da niifus artig1 ve kirsal kesimlerden
kentlere dogru niifus hareketi ¢ok hizli oldugundan,
ulasilacak
olabilmekte ve bu sistemlere sik sik ilaveler yapilmasi
veya
gerekmektedir. Bu durum, altyapr yatirimlarinin
tamamlanmasinda eksiklikler ve Onemli olgiide
kaynak israfi sonucunu dogurmaktadir.

atiksularin  tamami  atiksu  aritma

Toplam atiksu  {iretimi

kapasitenin  tespitinde,  yanilmalar

ekonomik Omrii dolmadan yenilenmesi
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Atiksu
camurlarinin bertarafi da nihai olarak ¢oziimle-

aritma  tesislerinde  {retilen  aritma
nememis ve olduk¢a biiylik yatirim maliyetleri
gerektiren bir sorun olmaya devam etmektedir.
Yukarida da belirtildigi gibi, yiiksek niifus artiginin
neden oldugu atiksu iiretimindeki artig bu sektoérde de

yatirim ihtiyacini artirmaktadir.
3.4 Kat1 Atik Uretimi

Antalya’da kisi basi ortalama evsel kat1 atik tiretimi
Tiirkiye ortalamasinin iizerinde olup evsel atiklarin
toplam miktarinin 2025 yilinda 2 milyon tona, 2050
yilinda ise 3,6 milyon tona ulagmasi1 6ngoriilmektedir

[6].

Kati atik iretimi bolgesel olarak incelendiginde
Kemer (2,27 kg/kisi), Alanya (1,21 kg/kisi) ve
Manavgat’ta (1,21 kg/kisi) birim atik iiretiminin
Tirkiye ortalamast olan 1,13 kg/kisi’den yiiksek
oldugu goriilmektedir [6]. Bu olgunun ana nedeninin
bu bolgelerdeki yogun turizm faaliyetleri oldugu
diisiiniilmektedir. TUIK verilerine gore Antalya’daki
birim evsel kati atik dretimi 2001-2018 yillari
arasinda Tiirkiye ortalamasinin ortalama %30 iistiinde
gergeklesmistir [10].

Niifus artigi, tiretilen kat1 atik miktarinin da artmasina
ve bertarafi igin daha yiiksek yatirimlar yapilmasina
neden olmaktadir. Atik miktarinin azaltilamamasi
durumunda kati atik bertarafi, ciddi sorunlara yol
acacak potansiyel barindirmaktadir.

Antalya ilinde bulunan kati atik bertaraf tesislerinde
olusan sizint1 sularinin bertarafi da Onemli bir
sorundur. Bunlarin evsel atiksu aritma tesislerinde
aritilmalar1 nedeniyle bu sistemlerin isletilmesinde
sorun yasanabilmektedir.

3.5 Arag Sayisi ve Kent i¢i Ulasim

Antalya ilinde 2022 yilindaki toplam ara¢ sayisi
1.317.564 olarak verilmektedir [11]. Kisi basina
diisen arag sayist Tirkiye ortalamasindan yaklasik
%60 daha fazladir.

Kent merkezinde 6zel arag¢ kullanimi yogundur ve
diger olumsuzluklarin yan1 sira hava kirliligine neden
Zira 1sinma amagl kullanilan fosil
yakitlarin neden oldugu hava kirliligi 6zellikle kig
aylarinda etkin olurken, araglardan kaynaklanan hava
kirliligi tim yil etkilidir. Nifusun hizla artmasi
nedeniyle, agirlikli olarak, lastik tekerlekli olarak
gerceklestirilen, toplu tasima sistemi beklentileri
karsilayamamaktadir.

olmaktadir.

3.6 Yesil Alanlarin Yetersizligi

Iklim  degisikligine kars1 direng
gosterilmesinde kentlerdeki yesil alanlara biyiik
gorev diismektedir. Kentsel yesil alanlar aktif ve pasif
olmak tizere iki gruba ayrilir. Aktif yesil alanlar park
alanlari, ¢ocuk oyun alanlari, spor alanlarini igerirken,
pasif yesil alanlar tarim alanlari, koru ve fidanliklar,
devlet ormanlari, mezarliklar, askeri alanlar, refiijler,
kiy1 diizenlemeleri, yesil kusak, agaglandirilacak
alanlar1 kapsar [6].

uyum  ve

3194 sayili Imar Kanunu’nun Mekansal Planlar
Yapim Yonetmeligi’nde Tiirkiye’de kisi bagina diisen
yesil alan standardi 10 m? olarak belirlenmistir [12].

2021 yilinda tamamlanmuis bir proje raporunda verilen
bilgilere gore Antalya ilinin bazi ilgelerinde mevcut
olan aktif yesil alan biiyikligi Sekil 5’te verilmistir
[6]. Bazi ilgelerde imar planlarinda 6ngériilmils olan
yesil alanlarin hayata gecirilmesinde fazla basarili
olunamadig1 goriilmektedir.

Kiiresel 1sinmanin yerlesim yerlerindeki en onemli
etkileri 1s1 adalar1 olusumdur. Kent merkezlerinde
yogun yapilasma ve ¢ok az yesil alan olmasi, ek
tabii

giindiiz

olarak, hava akiminin  ger¢eklesmemesi
nedeniyle geceleri
soguyamamasi, tersine depoladiklart 1siy1 da etrafa
nedeniyle, bir, 1s1

girilmektedir.

1snan  yapilarin

vermeleri adas1 sarmalina
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Sekil 5: Antalya ilindeki baz ilgelerde kisi basi mevut aktif yesil alan miktari, 2020 [6]

Yagmur suyunun yiizey akig ile uzaklastirilmasi da
kentsel alanlarda su kirliliginin 6nemli bir nedenidir.
Zira yagmur suyu akisi, kentsel peyzajdan ¢Op,
bakteri, agir metaller ve diger kirleticileri tagir.
Siddetli yagislardan kaynaklanan daha yiiksek akiglar
ayrica kentsel drenaj hatlarinda tagmaya, erozyona ve
sele neden olabilir. Doga, miilk ve altyapiya zarar
verebilir.

Dogal alanlara yagmur yagdiginda ise su toprak ve
bitkiler tarafindan emilir ve siiziiliir. Yagmur suyu
akis1 daha temiz ve daha az problemlidir. Yesil altyapi,
suyu yonetmek ve daha saglikli kentsel gevreler
yaratmak igin gereken bazi dogal siiregleri eski haline
getirmek icin bitki ortiisii, toprak ve diger unsurlari ve
uygulamalari kullanir. Sehir veya ilge 6lgeginde yesil
altyap1; habitat ve taskin korumasi, daha temiz hava
ve daha temiz su saglayan dogal alanlarin bir araya
gelmesidir.

Yagisli dénemlerde yapilarin Gistiinden toplanan sular
caddelere aktarilmakta ve yogun betonlasmanin
sonucu olarak hizhi sekilde yiizey akisa gegerek,
drenaj kanallarina ve denize desarj edilmektedir.

4. SONUC ve ONERILER

Antalya ilindeki niifus artisinin gelismesi iizerine
caligilan senaryolarda, niifusun 2050 yilina kadar iki
katina ¢gikacagi ongoriilmektedir [6]. Antalya yerlesim
yeri olarak, iilke ¢apinda, cazibesi yiiksek bir kenttir.
Bu nedenle i¢ ve dis go¢ hareketinin sonlanmasi fazla

Yesil alanlarin eksikligi burada da devreye girmekte
ve yiizey akiginin geciktirilerek suyun yeraltina
sizdirilmasi isleminde basarili olunamamaktadir.

Bu sekilde yeraltt su kaynaklarinin beslenmesi
azalirken, kiy1 bolgelerindeki tarimsal alanlarda
yeralti su kaynaklarindan cekilen sular ile sulama
yapilmasi, yeralti suyu seviyesinin diigmesine ve
bunun sonucunda ise deniz suyunun kara icine niifuz
etmesine ve kuyularin tuzlanarak kullanim dist
kalmalarina neden olacaktir.

Bu durumda mevcut sulama uygulamasina devam
edilmesi durumunda gergi tuzlanan kuyular devre dist
kalacak ancak deniz kiyisindan daha uzak olup,
tuzlanmayan az sayida kaynaktan daha fazla su
¢ekimi s6z konusu olacaktir ki bu da tiim bolge
tarimini tehlikeye atmak ile esdegerdir.

Kentlerde yasadigimiz bu sorunlarin “yesil alt yap1”
bilesenleri olusturularak azaltilmasi / kontrol altinda
tutulmas1 miimkiindir.

mimkiin goriilmemektedir. Bu ¢alismada niifus
artisinda degisiklik olmayacagi ve 2050 yilinda
Antalya niifusunun yaklagik iki
varsayimindan hareket edilmistir.

misli artacagi

Niifus artisinin neden oldugu ¢evresel bozulmalar,
kaynaklarin agir1 kullanimi ve kapasitelerde artis
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gerekliligi gibi konulara yukarida deginilmistir. Artan
ihtiyaglarin kargilanmasi tabiatiyla esastir. Ancak
stirdiiriilebilirlik kapsaminda dogal degisikliklere
uyum saglanmasi olarak etkilerin
azaltilmasina yonelik ¢alismalar yapilmasi da 6nem
tagimaktadir. Bu
edebilmek i¢in karbon emisyonlarinin azaltilarak
iklim degisikligi ile uzun vadeli miicadele zorunludur.
sorunlarin her yil artacagi
ongoriisiinden hareketle giinliik yasamimizda uyum
saglayabilmemiz icin de
gerekmektedir. Bu amagla kentsel yasam kapsaminda,
stiratli bir sekilde, Antalya’nin iklim degisikligine
uyum plani
planlamalar yapilmali ve uygulamaya konmalidir.

ile paralel

olumsuzluklar ile miicadele

Bunun yanmi sira

onlemler alinmasi

hazirlanarak kisa ve orta vadeli

Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda ise, kiiresel
1sinmaya neden olan ve hem dogal siirecler hem de
insani faaliyetler araciligiyla salman sera gazi
emisyonlarinin azaltilmas: Onceliklidir. Sera gazi
olusmasina neden olan baz1 faaliyetler sOyle

Ozetlenebilir:

e Fosil yakitlarin yakilmasi (CO,): Elektrik ve 1s1
iiretimi, ulasim, endiistri ve evlerde kullanim

e Tarim (CH4) ve ormansizlagma (CO,) gibi arazi
kullanimi degisiklikleri

e Atiklarin araziye doldurulmasi (CHa).

Il genelinde uygulanacak politikalar ile bu
faaliyetlerin Onlenmesi / kisitlanmasinin kisa-orta
vadede miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.1 Yesil Altyapr

Iklim degisikliginin sonuglar1 ile kent diizeyinde
miicadele ve uyum i¢in Onemli bir adim “Yesil
Altyap1” yaklasiminin  bir an hayata
gecirilmesine baglanmasidir. Yesil altyapi, birgok
toplum yarar1 saglayan yagish ve sicak hava etkilerini
esnek bir

once

yonetmeye yonelik uygun maliyetli,
yaklagimdir.

Yesil altyapmin en 6nemli 6zellikleri; yagmur suyu

akisgimin  kontrolii,  yagmur kirliliginin

tehdidinin
rezervierinin beslenmesinde artis, ortam sicakliginin

suyu

azaltilmasi,  sel azaltilmasi,  su

azaltilmast ve hava kalitesinin iyilestirilmesi olarak

Ozetlenebilir. Bu Onlemlerin en 6nemli sonuglari,
saglik yararlari ile dogal ve kentsel yasam kalitesinde
iyilestirmeler olacaktir.

Kentsel yasam i¢in hayati onem tagiyan yesil alt
yapinin bilesenleri; yagmur suyu toplama, yagmur
bahgeleri, bitki yagmur hendegi, kentsel agag
golgelikler, gecirgen kaldirim, yesil otoparklar ve

yesil sokaklar uvygulamalaridir [13,14].

Iklim degisikligi ile uyum saglanmasi, miicadele
edilmesi ve olumsuzluklarin azaltilabilmesi (1s1 adas1
olusumunun 6nlenmesi, yagmur sularinin yiizey akisa
gegmesinin geciktirilmesi ve yeraltina sizmasinin
tesvik edilmesi vs.) i¢in yerlesim yerlerindeki yesil
alanlarin oldugu

artirilmasinin zorunlu

distiniilmektedir.

Su kaynaklarinin korunmasi agisindan yesil alanlar
sahiptir. Ancak Antalya’da yasal
ongoriilen yesil alan miktarina ulagilamamus ilgeler
cogunluktadir. Kent i¢indeki yesil alanlarin mutlaka
en az yasal ongorilen seviyede gerceklestirilmesi,
aktif yesil alanlarin sayisinin artirilmasi ve ilgelerdeki
dagiliminin homojen hale getirilmesi yoniinde kisa
vadede calisma yapilmalidir.

biiyiik role

Bu yesil alanlar igerisinde ticari faaliyetlere izin
aktif  yesil
azaltilmamasi da ayrica 6nem tagimaktadir.

verilmemesi  ve alan miktarinin

Binalarda yesil ¢ati uygulamalari ise 1s1 adalar ile
miicadelede de etkilidir [14]. Bu konuda farkli
ilcelerde
Onerilmektedir.

Ornek uygulamalar yapilmasi

Caddelerde orta refiijlerde bulunan agaclar araclardan
kaynaklanan hava kirlenmesinin kontrolu vs.
agisindan tagimaktadir.  Antalya  kent
merkezinde orta refiijlerde ¢ok kullanilan yaprak
dokmeyen agaglar veya palmiyeler yerine kisin
yaprak doken, yerel sartlara uygun agaglandirma
golgelendirme
gergeklegebilecek hem de kig aylarinda yapraklarin
dokiilmesi sonucu egzoz gazlarinin dagilmasina
olanak saglanacaktir.

onem

yapilmasi ile hem  yazn

Ozetlenen bu yararlarindan dolay1 yesil alanlarin imar

degisiklikleri ile yerlesim yerlerine kesinlikle
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gerekmektedir.
imara agilmasi

doniistiirilmemesi
merkezinde
bolgesinde mutlak surette aktif yesil alanlarin
olugturulmas1 ve korunmasi gerekmektedir. Bunun
yant sira kent merkezlerindeki eski mahallelerde
halen yik-yap tiirii yapilan kentsel doniisiime son
verilmeli ve daha zorlu bir siire¢ olmasina ragmen,
ilgili mevzuatin ruhunda olan bolgesel doniisiim
yapilarak mahalle aralarinda yeni yesil alanlar
yaratilmalidir.

Antalya kent
planlanan Kircami

4.2 Su Kullanim

Antalya’nin igme ve kullanma suyu ihtiyacinin bityiik
karsilandig1 kaynaklarmin
kirlenmeden alinabilecek
arasinda en siirdiiriilebilir olanidir. Bu amagla yeraltt
su kaynaklar1 ile dogrudan iliskili olan diidenler
etrafinda olusturulmus olan koruma alanlarinin
gozden gecirilmesi ve bu bolgelerde kirlilige neden
olacak her tiirlii faaliyetin yasaklanmasi 6nemlidir.

oranda yeralti  su

korunmasi, Onlemler

Yeraltt sularinin en biiyiik tiiketicisi tarim sektoriidiir.
Belirtildigi gibi Antalya’da gerceklesen tarimsal
tiretim yillik 6 milyon tondan fazladir. Genellikle
su kaynaklarindan temin edilen sularin
kullanildig1 tarimsal iiretimde, mutlak surette, su

yeralti

tiiketimi az olan bitkilere oncelik verilerek, sulamada
yeni ve su tasarruflu teknolojilerin “kisa” vadede
hayata gegirilmesi gerekmektedir. Kuraklik riski ve
terfili sistem ile temin edilen suyun enerji maliyeti
gibi hususlar dikkate alinarak alternatif yiizey suyu
kaynaklarina gegis
korunmasi agisindan 6nemlidir. Sera uygulamalarinda
topraksiz tarim,
uygulamalar1 da “kisa” vadede hayata gegirilmelidir.
Boylelikle suni giibre ve kimyasal tarim ilact

yapilmasi yeraltt suyunun

tercihen katli topraksiz tarim

kullanimi ve su kullanim1 en aza indirilmis ve verim
artirtlmig olacaktir. Kisa vadede seralarda yagmur
suyu hasad1 yapilarak tarimsal tiretimin su ihtiyacinin
karsilanmasi da saglanabilecektir.

Ayni zamanda igme suyu kayip-kagak oranlarinin
stiratle azaltilarak Orta Avrupa iilkeleri seviyesine
getirilmesi ve giindemden ¢ikartilmasi gerekmektedir.

4.3 Atiksulari Yeniden Kullanilmasi

Antalya Ilinde iiretilen atiksularin biiyiik kismi
aritilmaktadir.
tesislerinde aritilan sular ise alict ortamlara desarj
edilmektedir. Korkuteli
aritilmis atiksularin 6zellikle sulama amacgli tekrar
kullanilmasi

Faaliyette bulunan atiksu aritma
orneginde oldugu gibi
imkanlar1 aragtirilarak, bu segenek

mutlaka, kisa-orta vadede tiim aritma tesislerini
kapsayacak sekilde, hayata gegirilmelidir.

4.4 Kat1 Atik Uretimi

Uretilen evsel kati
konteynerlerinde,

ayrigtirllmakta ve geri doniistiiriilebilir maddeler
ayrilmaya calisilmaktadir. Ancak siirdiiriilebilir kati
attk  yOnetim
“kaynaginda azaltmak”
nedenle kontrolsiiz iiretilen atiklarn yonetimi yerine
kaynaginda daha az atik iiretilmesi tesvik edilmelidir.
Bunun da tek yolu “kirleten-6der” prensibinin
yerlestirilmesidir. Bu amagla
sokaklarda bulunan atik konteynerlerinin kaldirilarak
parsel iglerine yerlestirilmesi, ikili toplama sitemine
gecilmesi ve konutlardan tirettikleri atik kadar bedel
alinmasi asamasina gegilmelidir. Bu sekilde tiretilen
atik miktar1 azaltilacak, geri kazanim iglemi daha
gerceklesecek, geri  doniistiiriilebilecek
maddeler daha temiz olarak elde edilecek, ayr
toplanacak ve organik atiklardan kompost gibi daha
verimli iriin elde edilecektir. Boylelikle kati atik

atiklar once sokakta, ¢op

sonra  bertaraf  tesislerinde

sisteminin en Onemli bileseni

olarak belirtilmistir. Bu

oncelikli olarak

verimli

depolama tesislerindeki kapasitenin de daha verimli
kullanilmas1 s6z konusu olacaktir.

4.5 Kent ici Ulasim

Tiirkiye’de arag sayist en yiiksek olan iller arasinda
bulunan Antalya’da kent i¢i ulasim sorunu ciddi
boyutlara ulagmustir.
6nlemler alinmasina ragmen, lastik tekerlekli ulasima
oncelik verilmesinden dolayi, bu 6nlemlerin etkileri
olamamisti. Bu kapsamda halen
yiriitiilmekte  olan sistem  genisletilme
calismalarina  hiz yapilan tlim
caligmalarda vurgulandig1 gibi, dogu-bat1 ve kuzey-
giiney eksenlerindeki ulasimda rayli sistem devreye
almmalidur.

Gegmis donemlerde farkli

uzun vadeli
rayli
verilmeli  ve
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Antalya ilgelerinin 6zelliklerini yansitan merkezi
bolgelerinde, motorlu tagit trafiginden arindirilarak
yapilmalidir.  Boylelikle  kent
merkezlerinde hava kirliliginin azaltilmasi ve hayat

yayalagtirma

kalitesinin de arttirilmasi saglanabilecektir.

Sonu¢ olarak, tarihi
ozelliklerden dolay1 ulusal ve uluslararasi arenada

yiiksek cazibeye sahip olan Antalya’da, niifus artis1 ile

sahip oldugu dogal ve

es zamanli, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
sonucu olarak yakin gelecekte, daha ciddi ¢evresel
ile karsilasiimasi Bu
olumsuzluklarin etkilerinin azaltilmasi ve yerlesim
yerlerinin iklim degisikligi ile miicadele giiciiniin
artirilabilmesi i¢in kisa, orta ve uzun vadeli uyum ve
miicadele planlamalar1 yapilmasi ve bunlarin, siyasal
gelismelerden bagimsiz olarak uzun siireli ve tavizsiz

sorunlar soz konusudur.

uygulamaya koyulmasi hayati neme sahiptir.
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Ozet

Gog, enerji kesintilerine ciddi sekilde etki edebilen bir
Sfaktordiir. Gog, enerji iiretim ve dagitim sistemlerini
etkileyen dissal bir faktordiir. Elektrik enerjisi
sorunlary, genellikle enerji altyapisinin yetersizligi veya
dis etkenlerin neden oldugu kesintiler olarak
tanimlaniwr. Gég, enerji altyapisinin zayifliklarint giin
yiiziine  ctkarir.  Ornegin, eski  transformatior
istasyonlart veya yetersiz iletim hatlart gibi altyap
eksiklikleri, go¢ durumunda daha belirgin hale gelir.
Go¢ aminda, genellikle talep birden artar. Enerji ag,
bu asir1 talebi karsilayacak kapasitede olmayabilir. Bu
durum, agin ¢okmesine veya kesintilere neden olabilir.
Enerji kesintilerinin ekonomik kaywplara neden oldugu
unutulmamalidir. Sanayi, ticaret ve hane halki
aktiviteleri bu kesintilerden ciddi sekilde etkilenebilir.
Ayrica, acil durum hizmetleri ve saglk hizmetleri de bu
tiir kesintilerden olumsuz etkilenebilir. Gociin neden
oldugu elektrik enerjisi sorunlari, ciddi sonuclara yol
acabilir. Ancak, isbirligi ve yatinm ile bu sorunlar
asmak miimkiindiir. Enerji altyapisinin
giiclendirilmesi ve modernizasyonu, bu sorunlarin
coziimiinde onemlidir.

1. GIRIS
Tiirkiye nin Enerji Goriintimii 2022 Oda Raporu, 9
bdlim ve 22 makalede ayrintili olarak agiklanan
enerji gercekleri 1s183inda neden baska ve
demokratik bir enerji programimin gerektigini agik
bir sekilde gostermektedir [1]. Hizli niifus artisi,
gelismekte olan iilkelerde kaynaklarin
yetmemesine, kalkinma hizlarinin yavaslamasina,
ekonomik ve sosyal sorunlarin artmasina neden
olmaktadir. Geligsmis iilkeler ise, bu artisin
diinyanin  sosyo-ekonomik  dengelerini = ve
istikrarin1 bozabilecegi endisesini tasimaktadirlar
[2]. Diinya Enerji Konseyi 1 Kasim 2021 tarihli
raporunda “Iklim Degisikligi Ulusal Giivenlige
Kadar Uzanan Tehditler Olusturuyor” isimli alt
baghk altinda “..
istikrarsizliktan kagmasiyla birlikte artan yerinden
edilme ve gé¢ tehdidi altindadir... “demektedir
[3]. Ekim sonunda gerceklestirilen TMMOB

Insanlar  iklim  kaynakl

Mardin Kent Sempozyumunda kent ve enerji

hakkinda yapilan sunumlarda enerji talebinin
karsilanmasinda beklenmeyen niifus artisinin
altyapiya olast zararlari tartigtlmisgtir.

Anlagilmaktadir ki; ongoriilemeyen enerji talebi
kentin ihtiyaci olan enerji arzinda kalite diismeleri
yaratmaktadir [4]. Tiim diinyay: etkileyen COVID-
19 pandemisi yiiziinden uzmanlara gore enerji
piyasasi son 70 yilin en kotii donemini yasamistir.
Bu siirecte petrol ithalatcist iilkeler ve sirketler
ucuz fiyattan petrol stoklamaktayken, petrol
ihracatgis1  girketler arz fazlasini stoklayarak
zararlarim1  azaltmaya ve fiyat1  artirmayi
denemektedirler. Ote yandan, konuyu gevre
acisindan ele aldigimizda enerji piyasasi biiylik bir
krizin iginde olmasi ve virliis kaynakli
kisitlamalardan azalan enerji tiiketimi neticesinde
bu siiregte ¢evreye zarar veren sera gazi, karbon
monoksit gibi etmelerde biiyiik diisiis olmustur [5].
Cumbhuriyet tarihinde 4 biiyiik goc itkisi meydana
gelmistir.

S6z konusu go¢ hareketlerinin zamanlamali ve
nitelikli nispi degisimleri olmasina ragmen oOte
yandan genel olarak ise ilk olarak kirdan kasaba,
nahiye, ilge merkezine, bilahare il ve ilge
merkezlerinden yoresel ¢ekim alanlarina, oradan
bolge odaklarma, son olarak da Istanbul, Ankara,
Izmir, Bursa,

Tekirdag, Adana, Aydin, Balikesir, Mugla, Mersin,
Kocaeli, Konya, Gaziantep, Antalya, Samsun,
Hatay ve Manisa gibi biiyliksehirlere bir gog
dogrultusu meydana gelmistir. Bu ise;
sehirlerde dengesiz niifus dagilimi, kimi sehirlerde
insansizlagma gibi sonuglar vermekte, ¢esitli
sebeplerle gocte tercih sebebi haline gelen sehir ise
biitlin bu dalgay1 yonetememekte, plansizlik ve
entegrasyon eksikligi gibi nedenlerle sehir tagidigi
insan yiikkii oraninda sanayilesme, kiiltiirlenme,
sehirlesme ve sehirlilik

kimi
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gerceklestirememektedir [6].

2. ASIRI YUKLENME VE GOC

Go¢ aninda, genellikle talep birden artar. Enerji
agl, bu asu1 talebi karsilayacak kapasitede
olmayabilir. Bu durum, agin ¢bkmesine veya
kesintilere neden olabilir.

2.1. Dogal Afetler

. Dogal afetler, enerji altyapisina ciddi
zararlar verebilir.

. Firtinalar hatlart devirebilir, depremler
transformatdr istasyonlarini etkileyebilir.

. Sel felaketleri alt yapiyr sular altinda

birakabilir.
. On  gorilemeyen  enerji  talebini
karsilamak i¢in planlama dis1 fosil

yakitlarin kullanimi artarken bolgesel ve
diinya Olceginde 1sinma sorununa etkiler
olusur.

2.2. Planlama ve Yonetim Hatalar

Enerji dagiimindaki hatalar, gé¢ sirasinda daha
belirgin hale gelebilir. Ornegin, talebin yanls
tahmin edilmesi veya bakim programlarinin
yetersiz olmasi, kesinti riskini artirabilir.

Enerji ¥énatimi Komitesi

Caitensada

Teknik Ciicmp Ve (st Yamesm
syl e ‘el pilrradatiar

we banadam yor

Sekil 1: Enerji yonetimi [7].

Sekil 1°de olast bir enerji yonetiminin piramiti
goriilmektedir. Go¢ bu piramitin  planlama
katmanlarmi  alt st  etmektedir.  Ciinki
Ongoriilemeyen yakin zaman planlamasi arz/talep
dengesini bozabilmektedir.

2.3. Enerji Sorunlarimin Sonuclari

Enerji kesintilerinin ekonomik kayiplara neden oldugu
unutulmamalidir.  Sanayi, ticaret ve hane halki
aktiviteleri bu kesintilerden ciddi sekilde etkilenebilir.
Ayrica, acil durum hizmetleri ve saglik hizmetleri de bu
tiir kesintilerden olumsuz etkilenebilir.

2.4. Coziim Yollan

I-Altyapmnin =~ modernizasyonu ~ ve  bakimu,
kesintilerin azaltilmasinda onemli bir adimdir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji tiretiminin
gesitlendirilmesini  saglar ve ¢evresel etkileri
azaltir. Akilli aglar ve enerji depolama ¢6ziimleri,
enerji akisinin daha iyi yonetilmesine yardimci
olabilir.

2- Diinya genelinde bir¢ok basarili enerji altyapisi
projesi bulunmaktadir. Ornegin, [Ornek Projeler]
gibi projeler, altyapinin modernize edilmesi ve
stirdiiriilebilirligin artirilmasi igin iyi drneklerdir.

3- Altyapr lyilestirmesi: Enerji sebekesi ve
altyapisinin - modernize edilmesi, kapasitenin
artirllmast  ve  bakimin  diizenli yapilmasi
onemlidir.

4- Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Riizgar, giines,
hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
daha yaygin kullanilmast enerji kesintilerini
azaltabilir.

5- Akilli Aglar (Smart Grids): Akilli aglar,
enerjinin daha etkin bir sekilde yonetilmesini
saglayarak kesinti siiresini azaltabilir.

6- Enerji Depolama Coziimleri: Biiyiik olcekli
enerji depolama sistemleri, enerjiyi depolayarak
ihtiya¢ aninda kullanilmasini saglayabilir.

7- Dogal Afetlere Hazirlik: Enerji altyapisini dogal
afetlere karsi giiglendirmek ve acil durum planlar
olusturmak 6nemlidir.

Sayfa 25/ 98



3. SONUCLAR

Gogiin neden oldugu elektrik enerjisi sorunlari,
ciddi sonuglara yol agabilir. Ancak, isbirligi ve
yatirim ile bu sorunlari asmak miimkiindiir. Enerji
altyapisinin giiclendirilmesi ve modernizasyonu,
bu sorunlarin ¢éziimiinde 6nemlidir.

Gogten kaynaklanan sorunlarin  ¢dziimil  igin
genellikle devletler, enerji sirketleri, teknoloji
firmalart ve toplumun bir arada c¢alismasi
onemlidir. Bu sorunlarin ¢6ziimii, siirdiiriilebilir,
giivenilir ve erisilebilir bir enerji altyapisinin
olusturulmasini gerektirir.

4. KAYNAKLAR

[1]https://www.mmo.org.tr/kitaplar/turkiyenin
-enerji-gorunumu-2022

[2]]https://dergipark.org.tr/en/download/articl
e-file/863913

[3]https://dunyaenerji.org.tr/?s=g%C3%B6%
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{4] http://www.tmmob.org.tr/icerik/tmmob-
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[5] https://www.tuicakademi.org/covid-19u-
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politikalari/

[6]https://dergipark.org.tr/en/download/article
-file/1430631
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6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinden 6grendiklerimiz:
Antalya ve cevresinde olabilecek depremlerin olasi etkileri
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! Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu
Akdeniz Universitesi
fuaterkul@akdeniz.edu.tr

Ozet

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde onbir ili
etkileyen ve on binlerce binanin hasar gérmesine
neden olan 06.02.2023 tarihli depremler, Tiirkiye ve
cevresindeki en oliimciil dogal afet olarak kayitlara
gecmigstir. Swraswyla Tiirkiye saati ile 04:17 ve 13:24°de,
7.7 ve 7.6 biyiikliigiinde meydana gelen sig odakl iki
deprem, yaygwin yiizey kiritklarimin olusumuna neden
olmustur. Ilk depremin sismik kayitlari, ana sokun
Kahramanmaras’ta oldugunu isaret etmektedir ve
yiizey kiriklary yaklasik 270 km’lik bir hat boyunca
gozlenmistir. Ikinci depremin neden oldugu yiizey
kiritklart Goksun cevresinde en az 100 km uzanim
sunmaktadwr [1]. Anadolu, Arap ve Afrika levhalarinin
kesisimindeki sol yonlii dogrultu aaml fay sistemleri
ile iligkili bu depremlerin diger biiyiik depremler ile
karsdasnrildiginda yiiksek siddete sahip oldugu ve bu
nedenle yikici etkisinin fazla oldugu goriilmektedir.
Ayrica, bu derecede biiyiik iki depremin dokuz saat gibi
kisa bir siirede birbirini izlemis olmas: nedeniyle nadir
gerceklesen bir olay oldugu degerlendirilmistir.
Kiritkhan’dan baslayarak Adiyaman’a kadar birbirini
izleyen yiizey kirtk pargalart ve gevresinde agir hasara
ugramis  yapilar  gozlenirken,  deprem  odak
noktalarindan 20 km uzakta Iskenderun merkez, 34
km uzaktaki Hatay sehir merkezi ve 15 km uzaktaki
Kahramanmaras sehir merkezinde de yapilar yikilmig
ve hasar almigtir. Yiizey kinigumin uzagindaki yapilarin
agwr hasar almasindaki sebebin bashca diigiik yap
kalitesi olmakla birlikte, depremin siddetini arttiran
zemin biiyiitmesinin de onemli bir dogal yikict faktor
oldugu goriilmektedir. Antalya sehir merkezinden
gecen aktif fay bulunmamaktadir. Ancak, antik
kentlerde gozlenen deprem ile iliskili hasarlar, tarihsel
kayitlar ve aletsel donemde elde edilen veriler, Antalya
cevresinde 6’dan daha biiyitk depremler iiretme
potansiyeli bulunan aktif faylarin basta Kibris yaymnin
kuzeybatisinda, Antalya kuzeyinde ve batisinda yer
aldigini igaret etmektedir. Bu kapsamda, aktif faylarin
bulunmadig alanlarda da depremin yikict hasarlara
neden olabilecegi ve bu nedenle Antalya cevresinde
basta zemin biiyiitmesinin etkin oldugu zeminler olmak
iizere tiim zeminlerde yonetmeliklere uygun yiiksek
kalitede yapilarin iiretilmesi gereklidir.

1. GIRIiS

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’in
Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde meydana gelen
depremler sonucunda Tiirkiye ve Suriye’de resmi
rakamlara gdére en az 58 bin kisi hayatim
kaybetmis ve toplamda 120 binden fazla Kkisi
yaralanmustir. Yap1 Isleri Genel Miidiirliigiiniin 12
Haziran 2023 tarihli Kahramanmaras, Hatay,
Adiyaman, Gaziantep, Malatya, Kilis, Diyarbakir,
Adana, Osmaniye, Sanlurfa ve Elazig illerini
kapsayan incelemesinde yaklasik 670 bin binanin
az ve orta hasarli, 200 bin binanin agir hasarli, 39
bin binanin yikik ve 21 bin binanin acil yikilmasi
gerektigi kaydedilmistir [2]. Binalarin yanisira
birgok miihendislik yapisi da hasar gormistiir.
Depremlerin  siddeti genel olarak depremin
biiyiikliigii, odak derinligi, yerlesimin deprem odak
noktasina olan uzakligi, topografya, zemin tipi ve
deprem siiresi gibi dogal siireclerle kontrol edilir.
Ayrica depremin siddetinde, yap1 kalitesi ve
depremin oldugu alandaki niifus yogunlugu gibi
yapilasmaya bagli siiregler de onemli faktorleri
olusturmaktadir. Bu c¢alismada, 6  Subat
depremlerinde kirilan Kirikhan’dan Adiyaman’a
kadar uzanan 270 km’lik fay hatti tizerindeki
hasarin  nedenleri ve Antalya ¢evresinde
olusabilecek olasi bir deprem sonrasinda dogal ve
insana bagl hangi faktdrlerin hasarin olusmasinda
etkin olabilecegi degerlendirilmistir.
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2. BULGULAR

2.1. Kahramanmaras depremi  ile ilgili
degerlendirmeler

Anadolu, Arap ve Afrika levhalarinin
kesisimindeki sol yonli dogrultu atimli fay
sistemlerinden olan Dogu Anadolu Fay Zonuna ait
Amanos, Tirkoglu, Pazarctk ve Golbasi
segmentleri boyunca yiizey kiriklar1 gelismistir
(Sekil 1). Yiizey kiriklarinin yanal atim miktari
giineybatidan kuzeydoguya dogru artmakta olup en
fazla yanal atim 6.8 metre olarak kaydedilmistir.

e
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Sekil 1: Antakya ve Dogu Anadolu Fay Zonu ile
Antalya’nin tektonik konumunu gosteren jeoloji haritasi.

Yizey kiriklari, Kirikhan, Hassa, Nurdagi,
Tiirkoglu, Kahramanmaras, Pazarcik ve Golbasi
hatti boyunca izlenir. Kirikhan’da, fay hatti
iizerinde diizlemsel Stelenmeler, sev kaymalar ve
yumugak kat deformasyonlari izlenmektedir
(Sekil2). Hassa’da, sev kaymasi, binalarin ylizey
kirigr boyunca O&telenmesi, kaya diismeleri ve
yapilarda burkulmalar izlenmistir (Sekil 3).
Nurdagi’nda, Pazarcik ve Golbasi’nda yiizey kirig
boyunca yol oOtelenmeleri ve rezonans etkisiyle
bina hasar1 yaygindir. Yiizey kirigindan 15 km
uzaktaki ve gevsek malzemesi iizerinde yer alan
Kahramanmaras sehir merkezinde, binalarda
rezonansa bagli burkulmalar sonucu hasarlar
olugmustur.

Yiizey kiriklarinin yer aldigi hat boyunca ve
diizlik kesimlerde ¢ek ayir yapilart ve basing
sirtlarinin yanisira gollenmeler ve su ¢ikiglarinin
yer aldigt izlenmistir. Bu veriler, zemin
stvilasmasinin bdlgede ¢ok yaygin oldugunu isaret
etmektedir.

Yiizey kiriklarindan 20 km uzakta Iskenderun
merkezi, 34 km uzaktaki Hatay sehir merkezi ve

TMMOB Antalya IKK Kent Sempozyumu
Cumhuriyet'in 100.Yasinda Hayalimizdeki ANTALYA

15 km uzaktaki Kahramanmaras sehir merkezinde
yapilar 6nemli derecede hasara ugramiglardir.

Hatta Hatay sehir merkezinde binalarin en biiyiik
hasar1 aldig1 sOylenebilir. Hatay c¢evresinde
rezonans ve burkulmaya bagli olarak binalarda
ciddi hasar ve yikilma, sivilagsmaya bagli binalarda
yatma ve devrilme ve daglik kesimlerde kaya
diismelerine  bagli  yapilarda  deformasyon
gdzlenmistir. Ayrica, yeralt su seviyesinin ylizeye
yakin oldugu diizliiklerde yanal yerdegistirmeler
yaygin olarak izlenmistir (Sekil 4).

I

Sekil 2: Kirikhan’da yiizey kirig tarafindan 6telenen
yapidaki siirli deformasyon. Fayin altindan gegtigi bina
orta hasarlidur.

Sekil 3: Hassa ¢evresinde deprem sonrasi olusan kaya
diismeleri.
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Sekil 4: Hatay sehir merkezi kuzeydogusunda Asi nehri
kollarinda yer alan aliivyal diizliiklerde sivilasma ve
yanal yer degistirmeye bagl genis alanlarda goriilen

deformasyon.

Deprem odaginin uzaginda ve yilizey kiriginin
bulunmadigi  Iskenderun’da ise miihendislik
yapilarindaki deformasyon, zemin sivilagmasi,
disiik yapi kalitesine bagli burkulmalar seklinde
goriilmektedir. Yikimin ve agir hasarin en fazla
aliivyal zeminlerde gerceklestigi izlenmistir.

2.2. Olas1  Antalya
degerlendirmeler

depremi ile ilgili

Antalya ili, Kibris yay1 kuzeyinde aktif faylar ile
gevrelenir. Karada ve denizde uzantilar1 olan
faylarin bazilar1 aletsel dénemde 6°ten biiylik
depremler {iiretmistir. En Onemli aktif faylar,
Fethiye-Burdur fay zonu, Aksu fay zonu, Antalya
fay zonu ve Hellenik - Kibris yay1 ile iliskili Pliny
ve Strabo faylaridir. Tarihsel depremler ve
beraberinde meydana gelen heyelanlar Antalya
cevresindeki bir¢ok antik kentin  felaketini
sonuglamistir. Bu antik kentlerden bazilari,
Burdur, Kekova, Kas ve Demre gevresinde yer
almaktadir.

Antalya sehir merkezinden gegen aktif fay
bulunmamaktadir. Ancak, bilyikk deprem iiretme
potansiyeli bulunan aktif faylarin basta Kibris
yayinin kuzeybatisinda, Antalya kuzeyinde ve
batisinda yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica, Antalya
cevresinde sarp topografyaya bagli olarak orta ve
biiylik olcekli depremlerle heyelanlarin
olusabilecegi sahalarin varlig1 bilinmektedir (Sekil
5).

Sekil 5: Antalya sahil kesimlerinde yer alan falezlerde
yar1 durayli tufa blogu.

3. SONUCLAR

Yiizey kirigmin uzagindaki yapilarin agir hasar
almasindaki sebebin baslica diisiik yap1 kalitesi
olmakla birlikte zemin biiyiitmesi ve sivilagmasi
depremin siddetini arttiran 6nemli parametrelerdir.
Bu kapsamda, aktif faylarin bulunmadig alanlarda
da depremin yikici hasarlara neden olabilecegi ve
bu nedenle Antalya c¢evresinde basta zemin
biiyiitmesinin etkin oldugu zeminler olmak {izere
tim zeminlerde yonetmeliklere uygun yiiksek
kalitede yapilarin tiretilmesi gereklidir.

4. KAYNAKLAR

[1] Pultarova, Tereza (10 Subat 2023). "Turkey
carthquake opened 190-mile-long fissure, satellite
images show". Space.com.

[2] Incir, A., Alel, J., Kocaman, C., Bayiilke, N., Dogan,
A., 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonucu
olusan yapisal hasarlara iliskin gozlem ve
degerlendirme raporu, TMMOB Insaat Miihendisleri
Odasi, Oda yaym no: IMO/23/03, Ankara.
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Antalya ve Yakin Cevresinin Depremselligi
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Ozet

Anadolu Plakasi ve yakin cevresi diinyanin en aktif
sismik kusaklarindan birisinde yer almaktadr. Bunun
en onemli kamiti ise gerek tarihsel kayitlarda gegen
gerekse aletsel donemde meydana gelmis olan
depremlerdir. Antalya ve yakin c¢evresinde yikic
depremlerin ve tsunamiyi tarif eden olaylarin varligini
tarihsel kayitlardan anlamaktayiz. Ancak bu kayilar
incelendiginde Antalya ili icerisinde yiizey ywtilmast ile
sonuglanan bir depreme de rastlanilmamaktadir.
Bunun anlami bugiin Antalya’da varlig1 bilinen Aksu
ve Antalya faylarimin yiizey kirigr olusturacak kadar
biiyiik bir deprem olusturmamasidir. Bu nedenle
goriinen odur ki, Antalya’da yikima neden olan
depremler il merkezinden uzakta olan faylardan
kaynaklannug gibi goriinmektedir. Bu nedenle olaylar
Antalya ozelinde degil bolgesel olcekte degerlendirmek
daha dogru bir yaklasum olacakur. Yenilenmis Tiirkiye
Diri Fay Haritasina gore bélgede biiyiik bir depreme
neden olabilecek faylar, Antalya’nmin kuzeyinde yer
alan Burdur Graben Sistemini olusturan faylar
(Burdur Fayi ve segmentleri ile Karakent Fayu),
Isparta ve yakinlarinda yer alan Davraz, Kovada gibi
aktif faylardir. Antalya batisinda ise Kekova ve Kale
Sfaylart yer almaktadwr. Bunlardan Burdur Fay: 1914
yilinda Ms=7.0 biiyiikliigiinde deprem iiretmis olup,
graben sisteminde halen suskunlugunu koruyan fay
segmentleri bulunmaktadir. Yine Isparta ¢evresindeki
aktif faylar M=6.8 biiyiikliigiine kadar deprem iiretme
potansiyeline sahiptirler. Kekova ve Kale faylarimin da
M=6.5 biiyiikliigiinde deprem iiretme potansiyelleri
mevcuttur. Bunlarin yani sira bugiin Akdeniz’de Kibris
yayt olarak da bilinen biiyiik bir tektonik yapi
mevcuttur. Yine aletsel donemde ozellikle Antalya
Korfezinde biiyiikliigii 6 ya kadar varan depremler
olmustur. Ancak deniz altinda kalan faylarin
uzunluklart ve yaythimlary bilinmedikleri i¢in ne kadar
biiyiikliikte deprem iiretebilecekleri bilinmemektedir.
Tipki Marmara Denizi’nde oldugu gibi en biiyiik tehdit
denizde olabilecegi icin, deniz arastirmalarinin énemi
bir kez daha karsimiza ¢citkmakta, ivedilikle calismalara
baslanmas: gerekmektedir.

1. GIRIS
Tirkiye diinyanin en aktif deprem kusaklarindan
biri olan Alp-Himalaya dag kusag: icerisinde yer
almaktadir. Tiirkiye ve yakin c¢evresinde son
yiizyilda biyiikliigi 6,0 ve iizeri olan 203 deprem
kayit edilmistir (Kadirioglu vd., 2016). Bu
depremler arasindaki 72 yikici deprem, 90 binden

fazla kisinin Olimiine ve tahminen 50 milyar
dolarim iizerinde ekonomik zarara neden olmustur.

Son olarak 6 Subat 2023 tarihli Kahramanmaras
depremleri bu katastrofik olayin yaratabilecegi
tahribati bir kez daha gdzler 6niine sermis ve 50
binin iizerinde vatandasimizin hayatini
kaybetmesine neden olmustur.

Tirkiye ve yakin gevresinde biiyiik depremlerin
stk meydana gelmesi, Dogu Akdeniz bdlgesinin
aktif tektonik durumuyla dogrudan iliskilidir.
Neotetis Okyanusu olarak bilinen okyanus
havzalarinin  kapanmasina neden olan levha
tektonigi olaylarinin gergeklestigi ve etkilerinin
glinimiizde de devam ettigi bir bolgedir. Neotetis
Okyanusu Geg Triyas doneminde, giiniimiiz Dogu
Akdeniz  bolgesindeki kitasal riftlesme ile
olugsmaya baglamig ve Orta Jura donemine kadar
gelismeye devam etmistir (Sengdér ve Yilmaz,
1981). Yaklasik 90 milyon yil oncesinde, Geg
Kretase doneminde, Avrasya ve Afrika levhalar
arasinda baslayan yakinlagsma Neotetis
Okyanusu’nun kapanma siirecini  baglatmigtir
(Sengdr ve Yilmaz, 1981).

Neotetis
zaman

Okyanusu’nun kapanmast genig bir
araliginda ve asamali olarak
gergeklesmistir. Kuzey Kol Avrupa ve Anadolu-
Iran platformunun Geg Paleosen-Geg Burdigaliyen
déneminde ¢arpismasi ve Izmir-Ankara-Kiigiik
Kafkaslar ~ kenet  kusagmi olusturmastyla
sonlanmistir  (Bozkurt ve Mittwede, 2001).
Giineydogu Tiirkiye’den Kibris’a uzanan ve Bitlis
Okyanusu olarak da bilinen Giiney Kol ise
Arabistan ve Avrasya levhalarmin Bitlis-Zagros
kenet kusagi boyunca kita-kita c¢arpigmasiyla
kapanmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Dewey vd.,
1986).

Tiirkiye’de Neotektonik Donem

Tirkiye ve ¢evresindeki neotektonik donem, Arap-
Afrika levhalar1 ile Avrasya levhasi arasindaki
konverjan hareket sonucu Orta-Ge¢ Miyosen’de
Dogu Anadolu’da Bitlis-Zagros kenet kusagi
boyunca gergeklesen kita-kita  carpigsmasiyla
baslamigtir ~ (McKenzie, 1972). Orta-Geg
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Miyosen’de gerceklesen carpismayla yaklasik
olarak KG yonli sikisma Dogu Anadolu
bolgesinde kita kabugunun daralarak
kalinlagmasina neden olmustur (Sengér vd., 1985).
Kuzey-giiney sikismali rejime baglh kabuk
kalinlagmasinin  Dogu  Anadolu’daki tektonik
yapilarla karsilanamamasi sonucu, Kuzey Anadolu
ve sol yonlii Dogu Anadolu transform faylari
ortaya cikarak Anadolu levhasii sekillendirmeye
baglamigtir. Bu iki transform fay arasinda olusan
Anadolu mikro-levhasi, batiya dogru hareket
etmeye baglamistir (Sengoér, 1979, 1980; Sengor
vd., 1985). Kagis tektonigi olarak adlandirilan bu
yeni donemde Tiirkiye’de farkli tektonik yap1 ve
stireglerle temsil edilen alt neotektonik bolgeler
olusmustur (Sekil 1).

AFRIKA LEVHAST

e

Sekil 1. Dogu Akdeniz bolgesinin diri fay haritasi
(Duman vd., 2016). Tiirkiye kara alanindaki faylar
Emre vd., (2013)’ten basitlestirilmistir.
Tiirkiye’nin giineydogu, dogu ve kuzeydogu sinir
Otesindeki faylar Hessami vd. (2003), Gudjabidze
(2003), ve Garfunkel (2014)’den basitlestirilerek
almmistir. Ege Denizi ve Balkanlardaki faylar
Burchfiel vd. (2006), Caputo vd. (2012, 2015),
Woessner vd. (2015)’den, Akdeniz’deki faylar
Angelier vd. (1982) ve Papazachos ve
Papaioannou (1999)’dan yorumlanarak,
Neotektonik bolgeler ise Sengér vd. (1985)’den
alinmistir. Dalma-batma zonlar1 kalin ve tizerleyen
levhay1 isaret eden i¢i bos liggenlerle, transform
faylar yanal hareketi gosteren oklarla birlikte kalin
cizgilerle, bindirmeler kalin ve bindirme yoniinii
isaret eden i¢i dolu tiggenlerle gosterilmistir.
Tiirkiye kara alanindaki faylarin ayrintisi igin sekil
2’e bakmiz. Kisaltmalar: EY; Ege Yayi, KY;
Kibris Yay1, ODFZ; Oli Deniz Fay Zonu, DAFZ;
Dogu Anadolu Fay Zonu, KAFZ; Kuzey Anadolu
Fay Zonu, GABZ; Giineydogu Anadolu Bindirme
Zonu, PY; Pontid Yamag, KK; Kiigiik Kafkaslar,
BK; Biiyiik Kafkaslar, BAAB; Bati Anadolu
acilma bolgesi, OAB; Orta Anadolu Ova Bolgesi,

2N

DASB; Dogu Anadolu Sikisma Bolgesi, KAB;
Kuzey Anadolu Bolgesi, PFKZ; Palmira Fay ve
Kiviim Zonu. Kalin oklar goreli levha hareket
yoniinii gostermektedir.

Bolgede devam eden giincel tektonik siiregte,
Kafkaslar ile Bitlis-Zagros bindirme kusagi
arasindaki Dogu Anadolu bolgesi, kuzey-giiney
yonli  sikigmali  tektonik  rejim  altinda
deformasyona ugramaktadir. Bu tektonik rejim
altinda Dogu Anadolu’daki gilincel kabuk
deformasyonlari, farkl geometride ve
mekanizmadaki faylar tarafindan karsilanmaktadir
(Sengor vd., 1985). Bunlar KD-GB uzanimli sag,
KB-GD uzanimli sol yonlii eslenik dogrultu atiml
faylar, K-G uzanimli normal fay ile agilma
catlaklar1 ve D-B uzanimli kivrim, bindirme ve ters
faylardir (Sekil 1).

KAF ve DAF zonlar1 boyunca batiya dogru
hareket eden Anadolu levhasi, saat yoniiniin
tersine donerek, GB yoniinde, Ege-Kibris dalma
batma zonunda okyanusal Afrika levhasinin
iizerine itilmektedir (McKenzie, 1972, 1978;
Jackson ve McKenzie, 1984; Sengédr, 1979, 1980;
Sengor vd., 1985). Bu durum ayni zamanda Bati
Anadolu’daki kitasal genisleme tektonigini de
kontrol  etmektedir. Bati Anadolu’daki bu
neotektonizma, kuzey-giiney yonli gerilmeyi
tanmimlayan dogu-bati uzanimli  horst-graben
yapilart ile karakteristiktir (Sekil 1). Dogu
Anadolu sikismali ve Bati Anadolu agilmali
tektonik rejimleri arasindaki Orta Anadolu’da ise
dogrultu atimli, normal ve ters faylarla karsilanan
karmasik bir giincel deformasyon izlenir.

Tiirkiye Diri Faylar

Diri fay haritalar1 Kuvaterner’de yiizey kirig
olusturmus veya olusturma potansiyeline sahip
olan, jeolojik ve morfolojik olarak dogada izler
birakan faylarm haritalanmasma dayanir. Bu
kapsamda hazirlanan haritalardaki diri faylar,
deprem kaynagi olarak tanimlanir. Bu faylar
dogrultu ve ters/bindirme tiplerinde veya bunlarin
kombinasyonu seklinde olabilirler.

Anadolu levhasinin batiya kacgisini saglayan ve
Dogu Akdeniz boélgesinin sismik etkinliginde
onemli role sahip olan KAF ve DAF transform
faylarinin yanisira, Olii Deniz Fayi, Kibris Yay
Sistemi, Ege Yay Sistemi, gibi 6nemli tektonik
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yapilar da Anadolu’daki aktif tektonigin 6nemli
kaynaklarindandir (Sekil 1.).

Ulkemizde diri fay haritalamas1 ile ilgili ilk
projenin Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel
Miidiirliigli tarafindan ylriitilmiis olup, 1992
yilinda basilan 1:1.000.000 6lgekli Tirkiye Diri
Fay Haritas1 (Saroglu vd., 1992) ile olmustur. Bu
calisma {iilke genelindeki deprem kaynag: diri
faylarin belirli bir standart kapsaminda gosterildigi
ilk veri kaynagidir. Sonrasinda  Tirkiye
jeolojisindeki gelismeler bu haritanin
giincellenmesi ihtiyacint dogurmustur. Bu ihtiyaci
karsilamak amaciyla, 2004 yilinda MTA Genel
Midiirliigii, Jeoloji Etiitleri Dairesi Bagkanligi
tarafindan  “Tirkiye Diri Fay Haritasi’nin
Giincellenmesi ve Diri Fay Veri Tabani
Olusturulmas1” adli  bir arastirma programi
baslatilmistir. Program amaci dogrultusunda,
2004-2011 yillar1 arasinda, Tirkiye anakarasinin
tamaminda ayrmtili  diri  fay arastirmalan
yiriitiilmiis ve farkli 6lgeklerde diri fay haritalari
hazirlanmigtir  (Sekil 2; Emre vd., 2013). Bu
calismada, Tirkiye kara alanindaki diri faylarin
ozellikleri ayrintili olarak sunulmustur. Bu amagla
Tirkiye’nin diri faylar1 tanitilirken kapsamli bir
literatiir degerlendirmesinden daha ¢ok, belirli bir
standart kapsaminda 10 yili asan
calismalarina dayali hazirlanan yenilenmis Tiirkiye
Diri Fay Haritas1 (Emre vd., 2013) bilgilerine
agirhik verilmistir. Bununla birlikte bdlgenin
depremselligini  dogrudan ilgilendiren yakin
cevredeki tektonik yapilar da mevcut literatiir
bilgilerine dayali olarak tanitilmistir.

arazi

Antalya ve Yakin Cevresinin Depremselligi

Antalya ve yakin ¢evresi tarihsel ve tarih dncesi
donemlerde biiyilk depremlere maruz kalmistir.
Bunun en 6nemli kanitlarini tarihsel kayitlardan
anlamaktayiz. Bununla birlikte Antalya 6zelinde
ise ylizey yirtilmasiyla sonuglanmis tarihsel ve
aletsel doneme ait bir veri bulunmamaktadir.
Ancak sehirden uzakta meydana gelen depremler
nedeniyle yikim ve hatta tsunami gibi olaylarin
gergeklesmis oldugu  tarihsel kayitlardan
anlasilmaktadir.

Aletsel donem de yani 1900 lerden sonra ise
genelde sik olarak kiigiik ve orta biiyiiklikteki
depremlere rastlamaktayiz. Bu depremlerin

karakterlerine baktigimizda genelde derin ve

zaman zaman s1g§ odakli ve cesitli faylanma
mekanizmalariyla olustuklarimi sismik kayitlardan
anlamaktayiz. Bunun nedeni ise ileride tartigilacagi
tektonik

gibi bdlgenin ozelliklerinden

kaynaklanmaktadir.

Sekil 2. Tirkiye Diri Fay Haritas1 (Emre vd.,
2013)

Tarihsel Depremler

> 141 depremi: Rodos, Kos ve Likya
bolgelerinde hissedilen depremin kaydini,
Lidyali gezgin Pausanias gezi defterine
not etmistir.  Pausanias, Imparator
Antonius Pius’un depremden sonra antik
kentlere yiiklii miktarda para gonderdigini
yazmistir. Kenti yeniden insa etmek icin
ise insanlar getirdigini dile getirmistir.
Olimpos, Patara ve Myra’daki antik
tiyatrolarin bu depremden sonra tamamen
yok oldugu ve yeniden ingaa edildigini bu
defterde belirtilmigtir. Bolgenin yakin
¢evresinde bulunan Phaselis  Antik
Kenti’nin de bu depremden etkilendigi ve
yardim aldig1 kayitlara gegmistir (Worrle
1975).

> 529- 530 depremi : Demre ilgesinin
Myra Dbolgesinde deprem meydana
gelmistir. Bu depremin, sahile yakin
kesimde yer alan bir¢cok yerlesim yerine
zarar  verdigi  tahmin  edilmektedir
(Pirazzoli 1996).

> 1222 depremi : Kibris’in bati kesiminde
meydana gelen depremin, Antalya ve
¢evresinde de hissedildigi kayitlarda
mevcuttur. Antalya Kalesi’nin 8 surunun
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yikilmasina sebep oldugu
diigiiniilmektedir. S6z edilen surlarin
1226 yilinda yeniden insa edildigi
belirtilmistir (Y1lmaz 2002).

1489 depremi : Leonardo da Vinci
(1452-1519),Unlii bir ressam ve mucit. V.
Codex Leicester'da (eski adiyla Codex
Hammer), Antalya Korfezi'nde
(Tirkiye'nin  gliney kiyilarinda)  bir
deprem ve tsunaminin tanimi vardir.
Tiirkiyenin giiney kiyisinda, Rodos ve
Kibris arasinda yer alan Adalia'da
(bugiinkii Antalya) depremle deniz yarild:
ve tabanini ortaya ¢ikardi. Kaynak,
Leonardo da Vinci'nin Codex Leicester'da
(eski adiyla Codex Hammer) foLL.10v'deki
bir notudur. "Seksen 9'da Rodos
yakinlarindaki Adalia aciklarinda bir
deprem meydana geldi, bunun sonucunda
deniz tabani agiga c¢ikti, ii¢ saatten fazla
bir siire boyunca deniz tabani sularin
¢ekilmesi nedeniyle agikta kald1 ve sonra
tekrar eski seviyesine kavustu. Baratta'ya
(1903, s.197-8) gore, Leonardo "ottanta
9” adli  eseri yazarken 1489w
kastediyordu, ancak Baratta'nin
kendisinin de kabul ettigi gibi, bunun
Mart ve Aralik 1481 arasinda Rodos
adasin1 vuran depremlere bir gonderme
olmast  muhtemeldir. ~ Antonopoulos
(1980, s.192-4]) ise Leonardonun
gergekten de 1489'da muhtemelen Kiigiik
Asya’nin giineyindeki kiyilar1 vuran bir
depremin neden oldugu tsunamiyi ima
ettigini dilislinliyor. Bu depreme ait en
kesin delil Kesik Minareli Cami olarak
bilinen, Sehzade Dede Korkut Cami’sinin
minaresinde meydana gelen tahribat
oldugunu belirtilmistir.

6-20 Mart 1743 depremi: Marsilya
Ticaret Odasi ticaret arsivinden alinan
bilgilere gore; bu tarihler arasinda
Antalya’da biiyiik bir deprem meydana
geldigi bilinmektedir. Sok, Antalya'nin 15
km gilineybatisinda yer alan Resat
adaciginin  karsisinda bulunan dagdan
toprak kaymalarimi ve kaya diismelerini
tetiklemistir (Beaufort, 1818). Deprem
aninda bir siireligine Antalya yat
limaninin kurudugu dile getirilmistir. Bu
muhtemelen ¢okiislin  yarattifi  deniz
dalgasindan  kaynaklaniyordu. Dagmn
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denize olan yiizlinlin bir boliimiiniin
kaymasi ya da bir denizalti heyelanimnin
neden oldugu bir tsunami olarak
yorumlanabilir (PDGA 1756, Beilage 2).
Birgok evin hasar gordiigii depremde,
kale surlarinin Fransiz Konsolosu’nun
evinin  lzerine yikildigi  kayitlara
gecmistir. Muhtemelen bu depremin
Perge ve Aspendos Antik Kenti’nin 18.
yiizyilin sonunda terkedilmesine neden
oldugu diisliniilmektedir (Ambraseys ve
Finkel 1995).

... Satalia'dan [Antalya}’da ayin 8’inden
20’sine kadar korkun¢ depremler oldu.
Liman bir siire kurudu, birgok ev ¢oktii.
Duvarlarin  bir kisminin  konsolosun
evinin lizerine ¢okmesi ile tahrip oldu. Bu
depremde bir¢ok koy kaybedildi. Resat
adacigin  batisinda  uzanan  dagmn
karsisinda bir dag tamamen batti. '
(ACCM j.541 Sipre).

MS 1756 13 Subat Dogu Akdeniz: Bu
deprem biiyik biiyiiklikte ve orta
derinlikte bir depremdi. Dogu Akdeniz’de
genis bir alanda hissedilen deprem 9
Subat gecesi 13’te meydana geldi 1756
(N.S.) (Schultz 1759, 213). Scarpantos'ta
(Karpathos) giicli bir sekilde hissedildi,
Rodos ve Satalia (Antalya) da hasara
neden oldugu bildirildi (Donati 1759, f.
67b). Izmir'den bir gorgli tamgmin
yazdigina gore depremin 5-6 dakika
siirdigi ve insanlarin kagmasina neden
oldugu, ama evlerine zarar vermedigi
bildirilmistir. Bir gozlemci de Kahire'de
kiiciik bir hasar gordiigii, iic dakika
sirdiigii ve Misir'da higbir hasara yol
acmadigt bildirilmistir.  Ancak arte1
sarsintilar  yaklasik 40 giin boyunca
hissedilmeye devam etmistir (Schultz
1759, 213). Ana sok Malta, Napoli, izmir,
Korfu ve Filistin gibi ¢ok uzak yerlerde
de hissedildi. Kibris'ta da alarma neden
oldu (Cyprianos1788,316; PGF 1756,4/3).

Nisan 1836 depremi : Antalya’nin
Kumkoy mevkisinde yer alan Dimitri
(Troas) antik sehri yakinlarinda birden
¢ok sarsinti meydana geldigi kayitlara
geemistir.

08 Nisan 1887 depremi : Deprem, 6 giin
boyunca kendini art¢1 soklarla hissettirmis



ve 7 koylin yok olmasina sebep olmustur.
Bu depremden sonra ydre halkinin daha
giivenli bir alana tagindigini
bilinmektedir.

» 28 Ekim 1897 depremi : Antalya’ da ¢ok
sayida giicli sarsmtinin  oldugu dile
getirilmigtir.

» 1911 depremi : Merkez iissii Antalya
olarak belirlenen ve 6.1 biiyiikliigiinde
meydana gelen depremde, Antalya’nin en
yiiksek yapist olarak bilinen Yivli
Minareli Cami’nin minaresi serefesine
kadar yikilmigtir. Depremde Antalya’nin
merkezinde bir¢ok yapinin zarar gordiigii
bilinmektedir (Yilmaz 2002).

» 18 Mart 1926 depremi : Antalya ilinin

Finike — Kas mevkisinde meydana gelen
depremde 27 kisi hayatini kaybetmistir
(Duggan 2011). 190 adet binaya zarar
veren depremi, 24 Mart’ta meydana gelen
5,5 biyiikligiindeki bir deprem takip
etmistir. Her iki depremin de Antalya’da
yogun sekilde hissedildigi bildirilmistir.

(Sekil 5, Howell et al., 2017).

Sekil 3. Tarihsel donemde meydana gelmis
depremlerden etkilenen antik yapilar. Faylar
(Duman vd. 2003) 'den almarak
sayisallagtirilmistir

Aletsel Donem

Bolgede aletsel donemde Olgiilmiis deprem
kayitlar1  incelendiginde,  ozellikle  kiigiik

depremlerin genelde dagmik ve yogun bir sekilde
dagilim gosterdikleri gbze carpmaktadir (Sekil 4 a
ve b). Nispeten orta biiytikliikteki depremlerin ise
genelde benzer sekilde bir dagilim gosterdigi ve

fay karakterlerinin de ¢esitliligi dikkat cekmektedir
(Sekil 5 ve 6). Burada diger dnemli bir 6zellikte
¢ogu depremin derin odakli olmasidir. Bu durum
Anadolu levhasinin altina dalmakta olan Afrika
plakasi i¢inde veya dalma zonu arayiizeyinde
meydana gelen depremlerle agiklanabilmektedir

SF S

Sekil 4. (A) Antalya Korfezi ve ¢evresinde aletsel

donemde meydana gelmis depremlerin  segili
alandaki dagilim haritas1 (1914-2018 tarihleri
arasinda meydana gelen ve Mw>2 olan depremler
sayisallagtirilmistir) ve yine ayni alanda meydana
gelen Mw=<3 biiyiikliigiindeki depremler (B).

Sekil 5. Dogu Akdeniz ve yakin ¢evresinde

meydana gelen Mw>5 depremlerin  odak
mekanizmasi ¢oziimleri.
Vo D { T
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5 'w = 6.! waramar
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Sekil 6. Bolgede meydana gelen Mw> 6
depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimleri
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Sekil 6. Giineybat1 Tiirkiye ile Kibris arasinda
kalan dalma zonunun depremselligi. a) Dalma
zonu yiizeyi iizerindeki depremlerin odak
mekanizmalar1 (kirmizi) ve bolgedeki dalan plaka
kesikli cizgiler ile sinirlandirilmistir; b) a seklinde
goriilen depremlerin derinlikleri. Veriler (Engdahl
vd. 1998; International Seismological Centre
2016)’dan alinmistir; ¢) Dalma zonuna dogru olan
yorumlanmis kesigme bolgesi, W-W kesit iizerine
diisen deprem mekanizmasini gosteren enine kesit
(Howell vd. 2017)’den degistirilerek alinmistir.

Antalya Bélgesindeki Bazi Onemli Faylar

Aletsel ve tarihsel doneme ait kayitlarda, Antalya
ili igerisinde yiizey yirtilmas: ile sonuglanan bir
depreme rastlanilmamaktadir. anlami
ozellikle Antalya’da wvarligi bilinen Aksu ve
Antalya faylarinin simdiye kadar ylizey kg
olusturacak ~ kadar  biiyik  bir  deprem
olusturmamasidir. Bu nedenle goriinen odur ki,
Antalya’da yikima neden olan depremler il
merkezinden uzakta olan faylardan kaynaklanmis
gibi goriinmektedir. Bu nedenle olaylar1 Antalya
ozelinde degil bolgesel oOlcekte degerlendirmek
daha dogru bir yaklasim olacaktir. Yenilenmis
Tiirkiye Diri Fay Haritasina gore bolgede biiyiik
bir depreme neden olabilecek faylar, Antalya’nin
kuzeyinde yer alan Burdur Graben Sistemini
olusturan faylar (Burdur Fay1 ve segmentleri ile
Karakent Fay1), Isparta ve yakinlarinda yer alan
Davraz, Kovada gibi aktif faylardir (Sekil 7).
Antalya batisinda ise Kekova ve Kale faylari yer
almaktadir (Sekil 8). Bunlardan Burdur Fay1 1914
yilinda Ms=7.0 biiyiikligiinde deprem iiretmis
olup, graben sisteminde halen suskunlugunu
koruyan fay segmentleri bulunmaktadir. Yine

Bunun

Isparta  cevresindeki  aktif faylar M=6.8
biiytikligline kadar deprem iiretme potansiyeline
sahiptirler. Kekova ve Kale faylarmin da yaklasik
olarak M=6.5 biyiikliglinde deprem iiretme

potansiyelleri mevcuttur. Bu kesimde su altina 0.5
m kadar gdmiilmiis kaya mezarlarmin varligi bu
isaret

faylarin  Holosen aktivitesine etmesi

bakimindan 6nemlidir (Sekil 9).

i

Sekil T- Ahtalyé Kuzeyinde yer alan bazi onemlT
faylar (Emre vd., 2013 ve Duman vd., 2017 den)

Dogrultu _ Egim  Kayma huzi Derinlik
(RHR) _(Derece) _(mmivi) _ (am)
Segment Tip ID No  AC (k) Min Max Min Max Min Max 1 2 Géozlenen Est. Mw
NN 67 H 18 2212606570 6,52
NN 68 H 32 43 93 5545 6,50

Fay Uzunluk Biiyiklik

Kekova F
Kale F

BIBLIYOGRAFIK REFERANS /BIBLIOGRAPHIC REFERENCE
Emre man, TY. 2011, 1:250 000 Oigeki Turkiye Diri Fay Haritasi Serisi, Fethiye (NJ 35-16) Paftasi, Seri No-13, Maden Tetkik ve
Arama Genel Mudarioga, Ankara- Tarkiye.

Emre, O, Duman, T, 2011 1:250,000 Scale Active Fauit Map Series of Turkey, Fethye (NJ 35-16) Quadrangle. Serial Number: 13,
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]

OLGEK / SCALE 1: 250.000

Sekil 8. Antalya batisindaki bazi &nemli faylar
(Emre vd., 2013 ve Duman vd., 2017 ‘den)

Sekil 9. 0,5 m kadar suya gomiilii Likya kaya
mezari, Kekova (Howell, 2017).
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Sonuclar ve Oneriler

Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Emre vd., 2013) ve
bundan faydalanilarak hazirlanmis  Tiirkiye
Sismotektonik Haritasi (Duman vd., 2017)
incelendiginde Antalya ve yakin cevresinde yer
alan en 6nemli faylar yukarida anlatildig1 {izere
kuzeyde Burdur ve Isparta g¢evresinde yer alan
Burdur Graben Sistemi Faylari, Barla fay1, Kovada
fayidir (Sekil 7). Bu sayilan faylarin disinda
Egirdir tarafinda da yine pek c¢ok aktif fay
bulunmaktadir. Antalya batisinda ise en Onemli
faylar Kekova ve Kale faylaridir (Sekil 8). So6zi
edilen bu faylar biiyiliklikleri 6.5 ile 7 arasinda
degisen deprem iiretme kapasitesine sahiptir.

Bununla birlikte Akdeniz’de Kibris adasinin
giineyinden gegen ve batiya dogru uzanan 6nemli
bir tektonik yap1 yer almaktadir (Sekil 1). Dalma
batma zonu olarak bilinen bu énemli yap1 boyunca
Afrika plakasi, Anadolu plakasinin altina
dalmaktadir. Bu olay Kibris Yay1 ve Ege Yaylari
olarak bilinen hatlar boyunca gerceklesmektedir
(Sekil 1 ve 6¢). Bu yaylar yer yer transform fay
olarak bilinen yine Onemli yapilar tarafindan
kesilmektedir. Bu nedenle aslinda depremlerin ve
bolgedeki gerilme rejiminin ana kaynagi bu
tektonik yap1 ve onun yaratmis oldugu kompleks
mekanizmaya bagli olarak gelismis olan yer yer
karada ve denizde yer alan faylardir. Bu faylardan
Ozellikle denizde bulunanlari hakkinda ¢ok az
bilgiye sahibiz. Denizde meydana gelebilecek
biiylik bir depremin yaratabilecegi tahribatin yani
sira tsunami, kaya diismeleri, heyelan gibi afetlere
de neden olabilecegi ve bu nedenle her tiirlii afete
kargt hazirlikli  bulunmak olduk¢a Onemlidir.
Tsunami biiyiikk bir deprem sirasinda denizde
tabaninda kirilan ve diisey bir yer degistirme
olusturan bir faydan kaynaklanabilecegi gibi,
uzaktaki biiyiik bir depremin bile deniz altinda kita
yamacinda heyelanlara neden olarak tsunamiye yol
acabilecegi diinyadaki pek c¢ok oOrnekleriyle
bilinmektedir. Bu nedenle doga olaylarini
Onleyemeyiz ama onlara karst hazirlikli olup
zararlarini en aza indirgeyebiliriz.

1. Bu nedenle deniz arastirmalarina Onem

verilmeli,
2. Mikro bolgelendirme c¢aligmalart ile
yapilasma  konusunda daha  bilingli

yaklagimlarda bulunulmali,

3. Mevcut yapilarda giiclendirme ve/veya
icap eden yerlerde kentsel doniigiim
calismalarina  devlet destegiyle hiz
verilmeli,

4. Deprem  Oncesinde, sirasinda  ve
sonrasinda yapilacaklar hakkinda halk
bilgilendirilmeli, hatta  bu  egitim
okullarda, mabhallelerde, koylerde
verilmeli,

5. Olast tsunamiye karst  tsunaminin
belirtecleri ve ne yapilmasit gerektigi
konusunda yine kiy1 kesimlerde yasayan
halk bilinglendirilmeli, hatta kiyilarda
aciklayici uyari tabelalart asilmali.

6. Biz her tiirlii doga olayina kars1 bilgili ve
hazirlikli olursak burada belki hepsini

sayamadigimiz  pek ¢cok  Onlemle
olabilecek kayiplari en aza
indirgeyebiliriz.
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Ozet

Calismanin  amaci; deprem siirecinde yapilarda
meydana gelen yapisal olmayan eleman yénelik
hasarlar, olusan risk ve tehlikeler icin “uni¢cDEF”
yazitlimimin gelistirilmesi ile olusturulan “moi¢cDEF”
mobil uygulama ile hem i¢c mimari projede hem de
sahada yapisal olmayan elemanlara yonelik hasar
tespitinin yapimasidir. Bu kapsamda 11 farkli modiil
(pencereler, kapilar, i¢ duvarlar, asma tavanlar, i¢
kaplamalar, i¢ merdivenler, mobilyalar, aksesuarlar,
aydinlatma  elemanlari, ekipmanlar, asansorler)
iizerinden tehlike ve riskler ile bunlara karst alinacak
onlemler belirlenerek Antalya ilinde bulunan konut
yapist igin risk puant hesaplannustir. Béylece ortaya
konan risk puanlarina gére sahada mevcut yapilarin
yapisal olmayan elemanlardan kaynakli  hasar
seviyeleri belirlenerek hasar seviyelerini azaltilabilir.

1. GIRIS

Tiirkiye’de en ¢ok yasanan dogal afetlerden biri
olan depremler; gerek ilkenin aktif faylar
iizerindeki konumu, gerekse niifusun bu aktif
faylar iizerinde yogunlasmasi nedeniyle oldukca
biiyiik tehlike ve risklere neden olmaktadir.
Depremlere yonelik farkli disiplinler bir¢ok farkl
onlem almakta, modern teknolojik gelismeler ve
bilgi diizeyleri ile depremlerin yarattig1 riskler
azaltilmaktadir. Deprem gibi biiyiik dlgekli dogal
afetler, genis bir alanda ¢ok sayida bina hasarina

neden olmaktadir. Ote yandan depremlerin
zamaninin, yerinin ve siddetinin dnceden tahmin
edilememesi alinacak onlemleri

smirlandirabilmektedir. Ozellikle zamani tahmin
edilemeyen depremlerin bireyleri nerede ve giiniin
hangi saatinde yakalayacaginin bilinmemesi ciddi
yaralanmalara ve can kayiplarina sebebiyet
verebilmektedir. Mal ve can kaybina neden olan
etkiler cogunlukla; tagiyici sistem, yapim kurallari,
malzeme se¢imi ve uygulamada izlenen bilingsiz
yaklagimlardan kaynaklanmaktadir. Bunun nedeni

de genellikle mimarlikk ve  miihendislik

bilgilerinden yararlanilmamis yapilardir
(Akincitirk,  2003).  Depremlerin  oOzellikle
insanligin yerlesik yasama gecis ve ilk sehirlerin
kurulmasindan sonra yapi1 kavrammin ortaya
¢ikmasiyla birlikte insanlarin yasamlari iizerindeki
etkisi de olumsuz yonde artmigtir. Konutlarinda
uyurken, okullarda ders esnasinda ya da is
yerlerinde ¢alisirken depreme yakalanan bireylerin
her daim hazirlikli olma olasiliklart oldukga
diisiiktiir. Bu nedenle, yapilar depremlerden
kaynaklanan tehlike ve risklere yonelik tasarlanip
insa edilerek bu mekanlar1 kullanan bireylerin can
gilivenliklerinin saglanmasi gerekmektedir. Dalli
ve Soyluk (2022) tarafindan yapilan g¢aligmada
incelenen depremlerde, Marmara Depremi'nden
son deprem olan Kahramanmarag merkezli
depreme kadar olan tiim depremlerde tim plan
diizensizlikleri, yumusak-zay1f kat diizensizlikleri,
yumusak zemin diizensizlikleri ve yapisal
diizensizliklerle karsilasilmistir. Tirkiye'de
deprem ve can kayiplarinin neden oldugu bu
hasarlarin  biiyilk bir kismimin s6z konusu
tasarimdan kaynaklanan yapisal diizensizliklerden
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Cilinkii bir binanimn tim
seriiveni; estetik mi, islevsel mi, dayanikli mi
oldugu tasarim asamasinda baglamaktadir. Bu
baglamda s6z konusu diizensizligin baslangi¢
noktasi tasarim asamasi yani mimarlardir. Yapisal
olmayan bilesenlerin  hasar gdérmesi veya
genellikle  6nemli  ekonomik
kayiplara, islevsellik kaybina ve can giivenligine
yonelik potansiyel tehditlere neden olur (Vlachakis
et al. 2020). Bu unsurlarin ¢okiisii kiiresel yapisal
istikrar1  etkilemeyebilir ancak Onemli maddi
kayiplara ve hatta insan 6liimlerine neden olabilir.
Bu calismada, ¢evresindeki illere gore daha az
deprem riski tagimasina etrafinda
bulunana fay hatlar1 nedeniyle etkilenebilme
olasilig1 bulunan Antalya ilinde bulunan bir konut
TUBITAK-1001  “Bilimsel  ve

arizalanmasi

ragmen,

yapisinin
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Teknolojik  Arastirma Projelerini  Destekleme
Program1” Deprem Aragtirmalar1 121K927 kodlu
proje kapsaminda hazirlanan uni¢DEF yaziliminin
gelistirilmesi ile olusturulan “moi¢gDEF” adli
mobil  sistemi  ile  degerlendirilmesi  ele
alinmaktadir. Boylece 0Ozellikle deprem anmda
binanin yikilmamasi durumunda; konut yapisinda
gerceklesebilecek mal kaybi, yaralanma ya da can
kaybma neden olabilecek yapisal olmayan
elemanlarin yaratacag: tehlike ve risklere yonelik
hasar tespiti yapilmistir.

2. Uni¢DEF Egitim Program

Yapilarda depremin etkisi; yapisal ve yapisal
olmayan elemanlara bagli olarak can ve mal
kaybima neden olmasi, yaralanmalara yol agmasi,
devam eden faaliyetleri durdurmasi, yangin
tehlikesi olusturmast gibi ¢esitli riskler meydana
getirmektedir. Deprem sonrasi yapilan
caligmalarda goriildiigii lizere, can ve mal kaybi ile
yaralanmalar genel olarak yapisal faktorlerden
kaynaklansa da; yapisal olmayan faktdrlerin etkisi
de azimsanamayacak  Olgiidedir. Yapisal
elemanlardan kaynakli ortaya ¢ikan hasarlar uygun
malzeme kullanimi, Kkaliteli iscilik ve dogru
mihendislik uygulamalartyla daha az seviyeye
indirilebilmekte ve bu hasarlarla ilgili yonetmelik
ve standartlar devamli bicimde gelistirilmekte olup
yapisal olmayan elemanlardan kaynaklanan riskler
herhangi bir ulusal teknik sartname ve yonetmelik
bulunmamaktadir (Akbalik, 2020; Ertas Besir ve
Dereci, 2021). Ayrica yapisal elemanlara bagh
tehlike ve riskler gelisen miihendislik teknolojisi
ve yonetmeliklerle azaltilabilirken (Winkler ve
Meguro, 1996), yapisal olmayan elemanlara bagl
olanlar ise sabitlenmemis esyalarin insanlarin
iizerine devrilmesi, devrilen esyalarin yolu kapatip
kacisi engellemesi gibi Onlenebilme yollar1
acisindan kiigiik, yaratabilecegi tehlike ve risk
acisindan ise biiylik nedenlerle devam etmektedir.
Bu gibi hasarlarin en aza indirilebilmesi i¢in i¢
mekan kullanicilart disinda mimar/i¢ mimar gibi
meslek disiplinlerinin de bu konu hakkindaki bilgi
ve farkindalik diizeylerinin gelistirilmesi dnem arz
etmektedir. Diinyada ve Tirkiye’de lisans ve
lisanstistii  mimarlik/ic mimarlik egitimlerinde
deprem arastirmalarina yonelik derslerin ¢ogunun
yapisal elemanlara yonelik programlar ya da yapi
tastyiciligina dayali segmeli dersler bulunmaktadir;
yapisal olmayan elemanlarin olugturabilecegi risk
ve tehditlere yonelik deprem egitimi ve
farkindaligmma doniik bir ders ya da egitim
programinin bulunmadig1 goriilmektedir (Dereci
Dalbasti, 2023). Bu baglamda standardize edilmis
“unicDEF” (Universitelerde ic Mekan
Donanimlarma Yonelik Deprem Farkindaligi

Egitimi) egitim programi1 121K927 numarali
TUBITAK 1001 projesi kapsaminda 1.arama
konferansiyla 22 kisilik i¢ ve dis uzman grubun

onerileri 3 ana kategori ve 11 modilden
olusturulmustur (Cizelge 1).
Ana Kategoriler Modiiller
Mimari Pencereler (P)
Elemanlar Kapilar (K)
I¢ Duvarlar (iD)
Asma Tavanlar (AT)
I¢ Kaplamalar (iK)
I¢c Merdivenler (IM)
Mobilya ve Mobilyalar (M)
Aksesuarlar Aksesuarlar (A)
Elektromekanik  Aydinlatma Elemanlar1 (AE)
Ekipmanlar Ekipmanlar (E)
Asansorler (AS)

Cizelge 1: Uni¢DEF Egitim Programi Modiilleri

Egitim programinin igerigini yapisal olmayan
elemanlardan kaynaklanan tehlike ve risklere ve bu
tehlike ve risklere yonelik alinabilecek dnlemlerin
olusturmaktadir. Yapisal olmayan elemanlar
egitim programinda bu sekilde smiflandirilarak
ogrencilerin  tehlike ve riskleri kavramalari,
alinabilecek onlemlere yonelik de farkindalik ve
bilgi diizeylerinin  artmast  hedeflenmektedir
(Dereci  Dalbasti, 2023). Yazilimm egitim
asamasinda 5 hafta egitim rehberi ile teorik egitim
alinmasi zorunlu olan program, sonraki 5 haftada
ise  uni¢cDEF yazilimmin  kullanilmasina
odaklamaktadir (Sekil 1).

‘uni¢DEF’
EGITIM REHBERI

unjc

DEF

Sekil 1: uni¢cDEF egitim rehberi kapag1

Bu kapsamda egitim programinin igerigine ve
konularmma yonelik teorik bilgilerin bulundugu
“uni¢DEF egitim rehberi” hazirlanmistir. Toplam
14 bolim, 11 modiilden olusan 118 sayfalik bir
kaynaktir.
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2.1. Yapisal Olmayan Elemanlarin Neden
Oldugu Tehlikeler, Riskler ve Alinabilecek
Onlemler

Depreme yonelik alinabilecek dnlemlerle hazirlikla
olmak dogabilecek olumsuzlar1 dnleyebilmektedir.
Alinan 6nlemler sayesinde can ve mal kayiplarinin
azalmasinin yaninda ekonomik kayiplarin etkili bir
sekilde azaltilabilmesi mimkiindiir. Mevcut
literatiir, insanlarin depreme iliskin bilgi ve
algilarinin,  depreme  hazirlilk  konusundaki
eylemlerini  biiyiikk 0dlglide  etkileyebilecegini
dogrulamaktadir (Ao et al., 2021).

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD)
tehlike kavrammi “belirli bir zaman ve bdlgede
ortaya c¢ikarak yasami tehdit eden, toplumun
sosyo-ekonomik diizen ve etkinliklerine, dogal
cevreye, tarihi ve kiiltiirel kaynaklara zarar verme
potansiyeli olan teknoloji ya da insandan
kaynaklanan fiziki olay ve olgu” bi¢iminde
tanimlanmaktadir (Anonim 1). Ote yandan tehlike
kavraminin matematiksel tanimlamasi yapildiginda
belirli biyiikliikteki bir olayn, belirli bir alanda ve
zaman araliginda olma olasilig1 olarak ifade
edilmektedir (Dereci Dalbasti, 2023). Ayrica afet
tehlikesinin biyiikligli, tekrarlama siiresi, olus
siklig1 ve olast etkilerinin konuma bagli olarak
degismesi sebebiyle; tehlikenin iilke, bolge veya
yerlesme o6l¢eginde degerlendirilmesi, Onleme
veya zarar azaltmaya yonelik ¢aligmalarda énemli
rol oynamaktadir (Ergilinay vd. 2008).

Risk kavrami tanimlandiginda “bir olaym belirli
kosul ve ortamlarda dogurabilecegi can, mal,
ekonomik ve gevresel gibi degerlerin kaybinin
gergeklesme olasiligl” olarak ifade edilmektedir
(AFAD). Risk kavrami, en genel ifade ile olasiliga
karsilik  gelmektedir. Olugabilecek kayip ve
olasiligt risk kavrami ile
tanimlanabilmektedir. Ote yandan bir riskin
olusabilmesi i¢in belirli parametrelerin mevcut
olmalar1 gerekmektedir. Bunlar belirli bir alanda
ve belirli bityiikliikte bir tehlikenin var olmasi ile
baglayarak bu tehlikeden etkilenme oranlarinin
veya zarar gorebilirliklerinin tahmin edilmesi veya
mevcut olmasi ile tanimlanmakladir (Ozey 2006).
Bu baglamda risk, tehlike kavraminin sonuglariyla
ortaya c¢ikan bir kavramdir .Giinlik hayatta ve
literatiirde tehlike ve risk kavramlar1 siklikla es
anlamli olarak kullanilsa da birbirlerinden farkli ve
denk olmayan anlamlar igermektedirler.

zararlarin

Calisma kapsaminda olusturulan her bir yapisal
olmayan elemant tamimlayan 11  modiil
(pencereler, kapilar, i¢ duvarlar, asma tavanlar, i¢
kaplamalar, ic merdivenler, mobilyalar,
aksesuarlar, aydinlatma elemanlari, ekipmanlar,
asansorler) icin tehlike ve risk durumlar
olusturulmustur.

Bu kapsamda ilk modiil olan pencereler duvar
yiizeyinde yer alan siirekliligi etkileyip bozarak
yiizeylerde bosluk olusmasina neden olan
elemanlardir. Duvar yiizeyinde yaratilan bu
bosluklar sebebiyle etkilenen —mukavemetler
pencerelere ait camlarin  kirilmasina  veya
patlamasina sebep olmaktadir. Ozellikle ¢ok katli
yiksek yapilarda kullanilan  pencerelerdeki
camlarin deprem aninda zarar goérerek patlamalar
hem yap1 icerisinde hem de yap1 ¢evresinde ciddi
hasarlara neden olabilmektedir (Atlhi 2000;
Cantiirk, 2018). Deprem sirasinda pencerelerden
kaynaklanan tehlike ve risklere yonelik dnlemler
alinmalidir. Bu baglamda pencerelerin camlari,
gergeve-cam ya da pencere-duvar arasinda
kullanilan baglanti elemanlar1 ve detaylarn ile
pencere  ¢evresinde  konumlandirilan  diger
elemanlar gibi parametreler onem tasimaktadir
(MEXT 2010; FEMA 2011).

I¢ mekanlarda konumlandirilan kapilar yalnizca
mekanlar aras1 gecisi saglamakla kalmayi sicaklik,
nem, 151k, toz ve diger birgok farkli cevresel
faktoriin de mekanlara olan etkilerine karsi koruma
saglamaktadirlar. Deprem esnasinda kapilarda
olusabilecek tehlikelere yonelik parametreler kapi
tiirleri, kapinin konumu, acilis bigimi, ¢ikislar1 ve
kagis  giizergahlarin1  engellemesi  bigiminde
siralanabilirler. 1999 yilinda Tiirkiye’de Golciik’te
gerceklesen biiyilk deprem sonucunda yasanan
kayiplarin  biiyiik bir kismi tahliye problemi
olusmustur. Bu nedenle yapilarda
kullanilan en kii¢iik birimlerden biri olan kapilarin

sonucu

ozellikle tahliye konusu goz ardi edilmeden
tasarimcilar  tarafindan  dikkate alinmalar1
gerekmektedir.

Yapilarin striiktiirel tasarimlarima gore tasiyict
ozellikleri olan dis duvarlarin aksine i¢ duvarlar
genellikle yapisal olmayan elemanlar
smiflandirmasina girerek yapinin deprem sirasinda
yikilmalarinda dogrudan etkili olmamaktadirlar.
Bunun yaninda, deprem sirasinda olusabilecek
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sarsintiin siddetine gore i¢ duvarlarda catlamalar
veya c¢cokmeler goriilebilmektedir. Bu durum can
ve mal kayiplarmin yaninda i¢ mekanda birgok
farkli hasara da neden olabilmektedir. I¢ duvarlarin
deprem aninda neden oldugu tehlike ve risklerin
engellenmesinde duvarlarin  gii¢lendirilmesinin
uygun yapilmast ve duvar yiizeylerinin iizerlerine
sabitlenecek diger yapisal olmayan elemanlarin
sabitleme yapilacak olan duvar tiplerinin dogru
belirlenmesi gerekmektedir.

Asma tavanlar temelde deprem sirasinda
alabilecekleri hasarla yapmm g¢okmesine neden
olabilecek bir yapisal olmayan tiirii olmasi veya
yapinin ana striiktiiriinii olusturmamasina ragmen
depremin siddetine bagli olarak neden oldugu
riskler ve hasarlardan dolayr deprem aninda
gergeklesecek tepkilerin dikkate alinmasi gereken
elemanlardandir. Deprem aninda olusan sismik
kuvvet ve siddet zeminden yapiya aktarilarak
yapiya ulasan kuvvet tavana ulagsmakta ve boylece
asma tavan kaplamasma yayilmaktadir (Takagi,
2012). Bu baglamda depreme yonelik tehlike ve
risklere kars1 dogru kurgulanmamis bir asma tavan
sistemi ve tasarimi deprem sirasinda zarar gorebilir
ve ¢evresine de zarar verebilir.

Siddetli kuvvetlerden biri olan depremler,
dayanimi glicli malzemelerle tasarlanmig bir
yapida bina iskeletine zarar vermese bile i¢
kaplamalarda 6nemli hasara neden olabilir. Sismik
yikler, temelden baglayarak bina boyunca dikey
olarak hareket ederek ¢ok yonlii harekete neden
olur (Quigley, 2021). Ozellikle duvarlar iizerinde
yer alan i¢ kaplamalar bu yiiklere dayanikli olacak
bigimde tasarlanmalidir. Asma tavanlar, dosemeler
gibi yatay diizlemde kullanilan i¢ kaplamalarinda
depreme  dayanikli  bigcimde  tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda i¢ kaplamalarin
depreme kars1 dayaniminin saglanmasi i¢in; uygun
kaplama tiirii, boyutu ve konumunun belirlenmesi

ile agirligt ve yaniciligina goére kaplama
malzemesinin se¢imi gibi parametreler 6nem
tagimaktadir.

Cok katl1 binalarda birincil dikey acil ¢ikis yollari
olan merdivenler, depremler ve yangnlar sirasinda
¢ikis ve erisim igin kritik 6neme sahiptir. Deprem
sirasinda ve sonrasinda asansor kullaniminin riskli
olma ihtimalinden dolay1 birincil acil ¢ikis olarak
merdivenlerin  tercih edilmesi gerekmektedir.

Sismik hareketler sonucunda hasar
merdivenler tahliyeyi geciktirebilir,
ekiplerinin ve itfaiyecilerin yapiya erisimini
engelleyebilir, o6lim ve yaralanmalara sebep
olabilir (Sun wvd., 2013). Cok katli binalarin
iglevlerini siirdiirebilmesi igin orta veya siddetli
yer sarsintilarindan sonra merdivenlerin
kullanilabilir durumda kalmasi gerekir.

gormiis
kurtarma

Mekanlardaki yapisal olmayan unsurlarim biiyiik
bir ¢ogunlugunu mobilyalar olusturmaktadir.
Mobilyalarin depreme karsi dayanikliliklaridaki
en Onemli Kkriterlerden biri malzeme se¢imidir.
Devrilen mobilyalarin sebep oldugu can kaybi ve
yaralanmalarin Oniine gegmek icin, depolama
eleman1 disgindaki mobilyalarda hafif, kirilmasi
durumunda  kesici  pargalara  ayrilmayacak
malzemeler  kullanilmalidir ~ (Alici,  2019).
Mobilyalar yaprya herhangi bicimde bagli degildir.
Cogu mobilya 6zel sabitleme elemanlarina ihtiyag
duymazken bilgisayar donanimi ve dosya dolaplari
benzeri mobilyalar deprem anindaki stabilitelerini
saglamak i¢in kontrol edilmelidir (Massey, 1992).
Mobilya,  tezgdh  {istii  Ogeler  (Ornegin
bilgisayarlar), dolaplar ve raflar gibi tasarimcinin
kapsami1 disinda kalan bina icerigindeki hasar, bu
ogeler igin  yeterli sabitleme  saglanarak
smirlandirilabilir. Dolaplarin ve raflarin igerigi
kisitlanabilir.  Sarsintt  sirasinda  malzeme ve
baglanti elemanmnin uyum ve niteligi, agirhk
merkezi kadar mobilyanin dogru
konumlandirilmasi da 6nem tasimaktadir. Dogru
konumlandirilma ile mobilyalarin devrilme riski en
aza indirgenebilmesi; devrilme durumunda dahi
can kaybi ve yaralanma riskinin azaltilabilmesi
gibi parametreler 6nem tagimaktadir.

Aksesuarlar gibi tasmabilir olan ¢ogu 0genin
sismik kuvvetlere dayanikli olacak bi¢imde etkili
bir sekilde sabitlenmesi Bu ogeleri
kullanan kisiler, genellikle 6genin kullanimimi
daha az elverisli hale getirdikleri icin, saglanan
sismik mandallari, ipleri veya diger kisitlama
araglarini kullanmamay1 tercih ederler
(Gillengerten ve Naeim, 2001). Yapisal olmayan
esyalardan kaynaklanan riskleri azaltmak i¢in en
etkili yol, deprem sirasinda diisiip kayabilecek,
devrilebilecek ve bu nedenle zarar gorebilecek
esyalart uygun bir sekilde sabitlemektir. Temel
amac esyalarin sarsinti esnasinda devrilmesini
veya yer degistirmesini  Onlemektir.

zordur.

Bunu
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saglamak icin esyalar, yapisal olan (kolon, kiris,
betonarme duvar, vb.) veya yapisal olmayan ancak
saglamligindan emin olunan bir elemana (tugla,
duvar, vb.) baglanarak sabitlenir; bu sekilde,
esyanin sabitlendigi elemanla beraber hareket
etmesi saglanmis olur (AFAD, 2011).

Deprem aninda baglandiklar yiizeyle de iliskili
olacak bigimde esnek bir davramis sergileyen
aydinlatma elemanlar1 (Atli, 2000), 6zellikle asma
tavan sistemleri ile kurduklari baglantilar ile
depreme yonelik tehlike ve risk igermektedirler.
Aydinlatma elemanlar1 deprem sirasindaki sarsinti
esnasinda konumlandirildiklar1 alanlardan ¢ikip
diiserek ya da devrilerek hasara neden
olmaktadirlar. Bu durum beraberinde maddi
hasarlar1 da getirebilmektedir. Bunun yaninda
aydinlatma  elemanlarmin  diigsmeleri  veya
devrilmeleri sonucunda malzemeden kaynakli
yangmlarin meydana gelmesi de miimkiindiir
(Akbalik, 2020). Aydinlatma elemanlarmin
deprem aninda veya sonrasinda neden oldugu
tehlike ve risklerin dnlenebilmesi igin tasarimcilar
ve uygulayicilar tarafindan gerekli OSnlemlerin
alinmas1 gerekmektedir.

Mekanik ekipmanlarda deprem sirasinda meydana
gelen hasar, deprem sonrasinda yapmin
islevselligini ciddi sekilde sinirlayabilir.
Ekipmanlarinin devrilmesi, tehlikeli madde igeren
konteynerleri kirillarak acgilmasi veya patlamis
borulardan ¢ikan gazlarm  tutusmasi  bina
giivenligini tehdit eder. Depremler binalarin
elektrik, gaz ve su hatlarma zarar verebilir ve
patlama, yangm ve su baskim gibi tehlikeli
durumlara neden olabilirler. Hasar senaryolar
binadan binaya ve icerdigi ekipmana goére degisir
(Hussain ve Hussain, 2017). Deprem esnasinda
yapilarda bulunana tahliye valfleri, elektrik hatlar,
borular ve kanallarda birgok farkli hasar
olusabilmektedir. Bu ekipman sistemlerinde
meydana gelebilecek herhangi bir tehlike tiim
sistemi etkileyerek yapinin iglevinin de aksamasina
sebep olabilmektedir (Bilyiikkaragdz ve Cantiirk,
2018). Bu nedenle olusabilecek sistemsel ve
ekipmanlardan kaynaklanan hatalar1 azaltmak ve
yapinin islevini fonksiyonel bigimde siirdiirmesini
saglamak icin ekipmanlarin bulunduklar1 mekana
ve tiirlerine bicimde sabitlenmeleri
gerekmektedir.

uygun

Asansorler, iki veya {li¢ katin {lizerindeki binalar
icin alisilagelmis dikey tagima olmasina ragmen,
bir depremin ardindan elektriksel veya mekanik
hasar, kars1 agirligin raydan ¢ikmasi veya sismik
algilama sistemlerinin aktivasyonu nedeniyle
caligmayabilir. Asansorler, depremler gibi dig
kuvvetler tarafindan uyarildiginda yanal olarak

titreyecek olan ¢ok uzun tel halatlarin
kullanilmasmi  gerektirir. ~ Kablolarmm  yanal
titresimi, asansOr sistemi ile bina arasindaki

bosluga monte edilmis diger cihazlarla etkilesime
girmesine neden olabilir. Kablolarm deprem
sirasinda sallanmasi, asansor halatin1 yapiya
baglayan ekipmani bozabilir. Sonug olarak asansor
boslugu da etkilenebilir (Nguyen vd., 2019).
Asansor sistemi agir hasar nedeniyle aniden
¢alismay1 durdurabilir veya yolcular igin riskli hale
gelebilir.  Asansorler bir deprem sonrasinda
calisacak sekilde tasarlanmalidir, ancak denetim
icin kapatilmasi gerekir (FEMA, 2006). Ozellikle
deprem bdlgelerinde kullanilan asansorler acil
kapatmay1 tetikleyen sismik sensorler ile
donatilmaktadir. Boylece depremden kaynakli ani
teknik  arizalar ve diismelerden kaginmak
amaglanir (Wu vd., 2015)

Bu kapsamda modiillere yo6nelik belirlenen
tehlikeler asagidaki sekilde verilmistir:

. Eleman tiiriiniin uygun olmamasi

. Eleman konumunun uygun olmamasi

. Eleman bi¢imi ve boyutunun uygun
olmamasi

. Eleman genisliginin uygun olmamasi

Eleman yiiksekliginin uygun olmamasi

Eleman agirligin uygun olmamasi
. Eleman bigim ve
olmamast

formun uygun

Eleman malzemesinin uygun olmamasi
Eleman
olmamasi

baglanti detaymmm uygun

Belirlenen temel tehlikelere bagli riskler ise
asagidaki sekilde tanimlanmastir.

. Kirilma

. Catlama

. Deforme olma

. Cokme

. Patlama

. Dagilma

. Kagcis1 engelleme veya geciktirme
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] Yangin olusmasi ve yayilimi
Winkler ve Meguro (1996) miihendislik
teknolojisinin ve i¢ yap1 tasarimlarmin gelismesi
sayesinde  yapilardaki  deprem  hasarlarinin
azaltildiginmi, fakat deprem siirecindeki sallanti
aninda yerlerinden ¢ikabilen ya da devrilebilen

mobilya veya diger donatilarmn yani yapisal
olmayan sistemlerin insanlar i¢in  tehlike
olusturabildigini bildirilmistir. Gelisen

miihendislik teknolojileri ve i¢ mekan tasarimlari
ile yapilarin  deprem karsisindaki hasarlar
azalmaktadir. Ancak deprem aninda yerlerinden
cikabilen veya devrilebilen yapisal olmayan
elemanlar tehlike ve risk olusturmaya devam
etmektedir (Winkler ve Meguro 1996). Ancak
deprem Oncesi alinacak Onlemler ile deprem
sonrast kriz yonetim siirecinde olusabilecek
zorluklar azaltilacaktir.

3. Materyal ve Method

121K927 numarali TUBITAK 1001 projesi
kapsaminda hazirlanan uni¢gDEF yazilimi temelli
moi¢gDEF mobil sistemi kullanilarak yapilarin
yapisal olmayan elemanlar agisindan risk

puanlarmin hesaplanmast gerceklesmektedir. Bu
asamada hesaplama yontemi, L tipi
sistemine dayalidir.

matris

Sekil 2: Incelenen Ornek Daire

Aragtirma Antalya ilinin Muratpasa il¢esinin
Caglayan mahallesindeki Burcu sitesi C blokta
bulunan 10 mahale sahip apartman dairesi
incelenmektedir (Sekil 2). .Bu kapsamda uni¢gDEF
egitim programini almis uzman bir kisi tarafindan
gerekli inceleme yapilarak puan verilmistir.

3.1. Uni¢cDEF Yazihminin Olusturulmasi

Son yillarda hizla artan teknolojik gelismeler
1s18inda depreme yonelik sensorler, veri toplama
uygulamalari ve bilgisayar sistemleri
gelistirilmektedir. Bu  biyik ilerlemeler
dogrultusunda yapilardaki hasarlarin tespiti ve
degerlendirilmesi de hizlanmaktadir. Kentsel,
bolgesel ve ulusal OoOlgeklerde gergeklestirilen
deprem risk degerlendirme siiregleri ile depremin
olas1 olumsuz etkilerin biiytikligiinii ve bunlarin
acil durum yoneticilerini ve karar vericileri
sirastyla  harekete geemeleri konusunda
bilgilendirme olasiligin1 6lgmeyi amaglamaktadir
(Newman et al, 2017). Deprem risk
degerlendirilmesinin yapilmasi, analiz edilecek
bolgenin popiilasyonu, cevresi ve diger bolgelerle
iliskisi gibi farkli diizeylerde karmagik ve bilimsel
zorluklar icermektedir. Yapilan risk
degerlendirmelerinin sonuglarinda, fiziksel hasar,
ekonomik ve sosyal kayiplar ve bunlarmn
olasiliklar1 sayisallastirilarak tasarlanan arayiizler
ve yazihmlar aracilign ile  sunulmaktadir
(Hosseinpour et al., 2021; UNISDR, 2009).

Uni¢DEF egitim programi kapsaminda gelistirilen
yazilim sistemi ile rasyonel bir yapida karar verme
kurgusu, tasarimlar hakkinda daha bilingli, objektif
kararlarin iretilmesine olanak taniyarak toplu
olarak karar vermeyi olanakli hale getirerek;
mimari tasarim alternatiflerini iyiden kotiiye
siralamaktan Ote tasarimlarin  eksik  goriilen
yanlarinin  anlagilmasma  yardimer  olmasi
saglanmigtir.  Sistem  olusturulduktan  sonra
unicDEF.com adresi ile iligkili web tabanl
kullanic1 araytizleri bulunan online degerlendirme
ve arsiv sistemi kurgulanmistir. Hem yiikleme hem
de degerlendirmeni web tabanli bu sistemle
yapilmasi tim siireclerin kayit ve ¢ikti verilerinin
online olarak saklanmasi, istenildiginde
ulagilmasini  miimkiin  kilmaktadir. Uni¢cDEF
yazilimmin amact deprem siirecinde yapisal
olmayan elemanlarin olusturdugu risk ve tehlikeler
icin i¢ mimari proje siire¢lerinde tasarim
kararlarin1 Glgen web tabanli bir “Proje Risk
Puan1”  belirlemek ve risk  durumlarinin
raporlanmasini yapilabilmektedir (Ozpimar, 2023).
“unicDEF.com” web adresi aracilig1 ile hem kolay
takip edilebilen hem de kolay ulasilabilen agik
erisimli (open access) bir program olusturulmasi
amaclanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: unigDEF web adresi

Yazilimin ilk agamas1 mimarlik 6grenci projelerini
incelemek amactyla tamamlanmugtir.  Ikinci
asamasl ise deprem siddetine gore detayl
incelemeye olanak vermesi planlanmaktadir.

3.2. Moi¢cDEF Uygulamasinin Olusturulmasi

Teknoloji, insanlik tarihi boyunca bir¢ok farkli
alanda var olmus ve insan hayatini gekillendirmis
en Onemli gelismelerden biridir. Bu baglamda,
teknoloji devamli olarak toplumsal ve endiistriyel
zorunluluklar, yeni ihtiyaglar ve bilimsel
gelismelerin  de etkisi ile gilincellenmektedir
(Basalla, 2013). Bunu yaninda oOzellikle mobil
bilisim sektorii de son yillarda gelisen teknoloji ile
birlikte hizla gelismektedir. Mobil uygulama
gelistirme ortamlarinin ¢esitlenmesi ve artmasi ile
de bu teknolojilerin
genislemekte ve c¢esitlenmektedir. Boylece daha
fazla alanda ve daha fazla cesitlilikte uygulamalar
gelistirilmektedir  (Macit, 2018). Teknolojik
gelismelerin giinliik yasamdaki ihtiyaglara yonelik
bir yansimasi olarak da afet ve acil durum
yonetimi Ozellikle son yillarda dikkat ¢ekmektedir.

uygulama  alanlar1

Bu siiregte operasyonel ve organizasyonel
baglamda teknolojik cihazlar, afetler ve acil
durumlara  yonelik  tehlike v risklerin

belirlenmesinde ve bu risklerin azaltilmasiyla
iliskili alinabilecek Onlemlere yonelik 6nemli
gorevleri yerine getirebilmektedir (Memis ve
Babaoglu, 2020). Teknolojik cihazlar arasinda
giinliik yasamdan ek sik kullanilan akilli telefonlar,
deprem sonrasinda binalarda olusan hasarlarinin
arastirllmasindaki  sorunlari ¢6zmek i¢in bir
alternatif olarak kullanilabilir. Oncelikle akill
telefonlar, deprem yonelik hazirlanan inceleme
formlarin1 doldurmak ve binalarda meydana gelen
deprem hasarlarina iligkin multimedya verilerini
toplamayip arsivlemek i¢in kullanilabilmektedir.
Bunun yaninda, deprem durumunda gercek bir
odada sanal mobilya diisiislerini simiile eden bir
O0grenme  destek ortami  geligtirmek  gibi

uygulamalar da gelistirilmigtir (Xu vd., 2018).
Yapilan baska bir ¢alismada bir deprem afeti bilgi
toplama sistemi Onerilmistir. Bu sayede Android
telefonlar ve iPhone'lar gibi akilli telefonlar, GPS
konumuyla birlikte goriintiiler, videolar veya metin
gibi deprem afet bdlgesi bilgilerini
yiikleyebilmektedirler. Deprem Mobil uygulamasi,
afetlerle ilgili olarak hem vatandastan verilerin
elde edildigi hem de bilgilerin paylasildig1 bir
platform olarak tasarlanmistir (Memis ve
Babaoglu, 2020). AFAD tarafindan gelistirilen bir
mobil uygulama olan AYDES daha ¢ok afet
miidahale anina odaklanmaktadir. Bu uygulamanin
yaninda uzaktan algilama ve alarm sistemine
yonelik projeler gelistirildigi, mobil uygulardan
yararlanildigi tespit edilmektedir. Ek olarak,
Konya AFAD tarafindan belirlenen 7 kritere gore
secilmig acil durum toplanma alanlart iizerinde
CBS ve mobil tabanli teknoloji gelistirilmistir.
Yapilan literatiir ¢aligmalar1 gostermistir ki
Tiirkiye’nin afet yonetim siirecinde CBS (Cografi
Bilgi Sistemleri) tabanli uygulamalar, iletisim
saglayacak uygulamalar ve erken uyar1 sistemleri
one c¢ikmaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de devlet
kuruluslar1 basta olmak iizere farkli organizasyon
ve sirketlerin depreme yonelik mobil uygulamalari
bulunmaktadir. Play Store’da yapilan incelemeler
sonucunda kapsamli bir deprem hasar tespitine ve
egitimine  yonelik mobil bir uygulamaya
rastlanilmamigtir. Proje ile gelistirecek olan
“Uni¢cDEF” yazilimina dayali “moi¢DEF” mobil
uygulamasi ile yapilarda meydana gelen yapisal
olmayan eleman agisindan olas1 hasarlarinin tespit
edilerek  hasar seviyelerinin  raporlanmasini
saglayan ilk uygulamadir (Sekil 4).

HOSGELDINiZ,
Giris yapmalcicin devam ediniz.

Sekil 4: moi¢DEF uygulamasi arayiizii
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6 Subat depremi sonrasinda saha c¢aligmalarinda
aktif kullanilmak {izere mobil uygulamaya ihtiyag
duyuldugu ortaya c¢ikmigtir. Sadece hazirlanan
projeler iizerinden incelmenin yeterli olmadigi
ayn1 zamanda mevcut yapilarin deprem aninda
yapisal olmayan elemanlar risk
durumlarinin da ortaya konmasi onem tagimistir.
Bu nedenle hazirlanan mobil uygulama ile, binanin
icerisinde tespitlerin aninda yapilmasi, Raporlarin
sahada aninda telefonda olmasi ve Sahada mobil
kullanim kolaylig1 avantajlarint da beraberinde
getirmigtir.

acisindan

“moi¢DEF” mobil uygulamas1 sahada yapilarin ig
mekanlarina yonelik zor olan verilerin tespiti ve

raporlanmasin1  kolaylastirirken ayni1  zamanda
maliyetlerin azaltarak zaman smirin1 ortadan
kaldirmaktadir. Uygulamay1 kullanmanin

asamalar1 agagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 5).

[ Moi¢DEF ]

[ Uni¢DEF egitiminin Meslek insanlari ]
alinmasi

(moi(;DEF uygulamas1\

(Yapl icinde tespitlerin\

yapilmast

(. J | J

(- B . ) ( . )
Verilere ait raporlarin moi¢DEF uygulamast

olusturulmasi
S J \ J

Hazirlanan verilere ait moi¢DEF uygulamasi

raporlarin web tabanlt
sistemde arsivlenmesi

Sekil 5: moi¢DEF kullanim asamalari

Boylelikle sonug raporlama sisteminin
kargilasgtirma ve  degerlendirme  yapmasinin
saglanmast ve ¢oziim oOnerilerinin hazirlanmasina

katk1 saglayacaktir.

4. BULGULAR

Antalya ilinin Muratpasa ilgesinin Caglayan
mabhallesindeki Burcu sitesi C blokta bulunan 10
mahale sahip apartman dairesi incelenmistir.
Degerlendirilen  projenin  depremde  yapisal

olmayan elemanlardan kaynaklanan risk puan1 17
(viiksek) olarak ortaya konmustur (Sekil 10).
Bununla birlikte her modiile ait alt kategori igin
Alinacak Siklik i ile konum 6nlemine ait eylemler
tanimlanmustir.

ORNEK MEVCUT BINA
DEGERLENDIRME

Yapisal Olmayan Elemanlar

Sekil 6: Degerlendirilen Proje Risk Puani

Belirlenen ii¢ ana kategoriden risk puani en yiiksek
olan 19 (yiiksek) puan ile “mobilya ve aksesuarlar”
ve “elektromekanik ekipmanlar” ana
kategorileridir. Mimari elemanlar ise 12 (orta) risk
puanmna  sahiptir. elemanlar  ana
kategorisinde yer alan modiillerden en riskli olan1
15 (orta) puan ile pencerelerdir. Pencerelerin orta
seviyede risk puanina sebep olan parametre
kullanilan malzemenin depreme dayaniminin
yeterli olmamasidir. Ozellikle pencerede kullanilan
camin deprem riskini azaltmak ic¢in lamine,
temperli veya giivenlik filmli camlar kullanilabilir.
Ote yandan risk puani en az seviyede olan 9
(diisiik) risk puani ile kapilar ve i¢ duvarlardir.
Kapilarin risk durumunu belirleyen parametreler
bi¢im ve boyutu ile dograma malzemesidir. i¢
duvarlar da ise risk durumunu belirleyen parametre
malzemesine gore baglanti detayr ve destek
elemanidir. Asma tavanlar 11 (orta), i¢ kaplamalar
14 (orta) risk puanina sahiptir (Sekil 7).

Mimari

1. Mimari Elemanlar

RISK Puani EYLEM

12 Belirlenen riskleri kabul edilebilir diizeye dustirmek icin gerekli
RISK SEVIYESi kontroller yapilmali ve ek énlemler alinmalidir. Bu &nlemler
ORTA zaman alabilir.

SONUG

ORTA DUZEY RisK
Pencerelel
Duvarla
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Sekil 7: Mimari Elemanlar Ana Kategorisi Proje
Risk Puani

Mobilya ve aksesuarlar ana kategorisinde yer alan
modiillerden en riskli olanlar1 19 (yiiksek) risk
puani ile “mobilyalar” ve “aksesuarlar”dir. Iki
kategorinin de yiiksek riskli olma sebebine bagl
olan parametreler baglanti detayr ve destek
elemanlarimin uygun olmamasidir. Mobilyalarin
depremden korunmasi igin alinabilecek en temel
onlemlerden biri mobilyalarin sabitlenmesidir.
Mobilya sabitleme, agir aletlerin ve mobilyalarin
kazara devrilmesini Onlemek igin sabitlenmesini
gerektiren bir afet azaltma stratejisidir (Polat ve
Giil, 2023). Deprem tehlike ve riskini azaltmak
icin mobilya ve aksesuarlarin sabitlenmesi
gerekmektedir (Sekil 8).

2. Mobilya ve Aksesuarlar

RiSKPuani  EVLEM

I :ciirieren riskier kabul edilebilir diizeye getirilene kadar tasanma

RiSK SEVIYES| derhal midahale edilmeli, gerekli kontroller sikiikla yapilmali, ek
6nlemler alinmali ve kabul edilebili seviyeye gelene kadar risk

azaltma onlemleri devam exmelidir.
SONUG ! '

Sekil 8: Mimari Elemanlar Ana Kategorisi Proje
Risk Puani

Elektromekanik ekipmanlar ana kategorisinde yer
alan modiillerden en riskli olanlar1 19 (yiiksek) risk
puan1  ile  “aydinlatma  elemanlari” = ve
“ekipmanlar”dir. Aydinlatma elemanlarini yiiksek
riskli olma sebebine bagli olan parametre
aydinlatma elemaninin malzemesiyken
ekipmanlarda ekipman baglanti detayr ve destek
elemanidir. Deprem tehlike ve riskini azaltmak
icin aydinlatma elemanlarinda keskin ve kirilgan
ozellikte cam ve kristal malzeme kullanilmasindan
kagimilmahdir.  Ote  yandan  ekipmanlarin
sabitlenecekleri yapisal ya da yapisal olmayan
elemanlara ait yiizeyler uygun secilmelidir (Sekil
9).

3. Elektromekanik Ekipmanlar

RiSKPuani  EYLEM
Belirlenen riskler kabul edilebilir diizeye getirilene kadar tasanma
RisK SEVivEsj derhal miidahale edilmeli, gerekli kontroller siklikla yapilmali, ek
anlemler alirmali ve kabul edilebilr seviyeye gelene kadar risk

a7altma drlemleri devam etmelidir
SONUC ' o

Aydiniatma Elemani

= s

Sekil 9: Elektromekanik Elemanlar Ana Kategorisi
Proje Risk Puani

5. SONUC

Deprem o6ngoriilebilirligi ve oOnlenmesi zor bir
afettir. Bu sebeple depreme kars1 alinmasi gereken
onlemleri tespit edebilmek igin risk analizi yapmak
gerekmektedir. Gelistirilen yazillm ve mobil
uygulamanin dogru ve verimli kullanilmasi i¢in
meslek insanlarinin 5 hafta boyunca verilecek
uni¢gDEF egitimi almas1 gerekmektedir. Gelisen
teknoloji ile birlikte mobil uygulama igeriginin
devamli gilincellenmesi saglanmalidir.  Ayrica
deprem esnasinda gergeklesen sismik durumlarinin
hesaplanmasina yonelik yazilm ve mobil
uygulamanin  v2  versiyonu  gelistirilmelidir.
Boylece raporlar, mevcut durumun analizi ile
birlikte sismik durumlara yapisal olmayan
elamanlarin tepkilerini de ortaya koyabilir.

Tesekkiir: Bu bildiri, TUBITAK-1001 “Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Projelerini Destekleme
Program1” Deprem Arastirmalar1  kapsaminda
desteklenen “Deprem Siirecinde Yapisal Olmayan
Elemanlarin Neden Oldugu Risk ve Tehlikeler I¢in
Olgiilebilir Bir Yéntem ve Egitim Programu ile

ic Mimarlik Ogrencilerinin Bilgi ve
Farkindaliklarinin ~ Gelistirilmesi ~ (121K927)”
baslikli  proje  kapsaminda  hazirlanmistir.

TUBITAK proje ¢aligma ekibine tesekkiir ederiz.
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Ozet

Antalya ilinde artan niifusa baglh olarak arag
saylarimin fazlalagsmasi, trafik kazasi sayilarinda ve
trafik sikisikliginda artisa neden olmaktadir. Ulastirma
biliminde simiilasyon teknikleri, mevcut verilerden
Sfaydalanilarak gelecekte trafikte yasanacak sorunlarin
dijital ortamda analiz edilmesini saglar. Genellikle
yazilim programlarimin kullamldigy dijital simiilasyon
yontemiyle karayolunda geometrik diizenleme ve
benzeri iyilestirmelerin sonuclarimin analizi, sahada
dogrudan uygulamas: yapimadan dijital ortamda
gerceklestirilmektedir.  Bu  ¢aliyma  kapsaminda
Emniyet Genel Miidiirliigii (EGM) ’nden alinan kaza
verileri kullanilarak Tekelioglu ve Fener Caddelerinin
kesistigi doner kavsak ile Tekelioglu Caddesine
baglanan Falez ve 1966 Caddeleri arasindaki yol
kesimi incelenmistir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
kullanilarak 2 bélge kaza kara noktast olarak
belirlenmigtir. Saptanan bu bélgelerde trafik kaza
sayilarint ve trafikteki sikistkhig1 azaltmak amaciyla
PTV Vissim paket programi kullamilmistir. Bu
program ile Antalya Biiyiiksehir Belediyesi’nden
alinan ara¢ sayimi verileri ile Vissim’de 4 adet
senaryoya ait simiilasyonlar olusturulmus ve analizler
gerceklestirilmigstir. Elde edilen sonuglara gore mevcut
durumda E ve D olan hizmet seviyelerinin Model 3 ve
4’te B ve A hizmet seviyelerine kadar ciktig
gozlemlenistir.

1. GIRIS

Kesintisiz ve giivenli ulagim hakki ¢aligma, egitim,
saglik gibi temel insan haklariyla dogrudan yakin
iligki icerisindedir. Bu alanda yasanacak bir
aksaklik, beraberinde ¢esitli  sorunlar da
olusturmaktadir. Ulasimda bu aksamalara neden

olacak baslica etmenler trafikte yaganan kazalar ve
trafik sikigtkligidir. Diinya Saghk Orgiitii (DSO)
verilerine gore ortalama olarak her yil 20 ile 50
milyon insan &liimciil yara almadan trafik kazasi

yasamaktadir [3]. Ulkemizde de bu sayida
pandemi donemi haric genelde bir artis
gozlenmektedir.

Trafik kazalarinin yogun oldugu yol kesimleri
literatirde  “kaza  kara  noktalar1”  olarak
tanimlanmaktadir. Kaza kara noktalart c¢esitli
yontemlerle belirlenmektedir. Bu konuda son
yillarda en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri ise
CBS tabanli yazilimlardan yararlanilmasidir.
“Cekirdek yogunlugu kestirimi (CYK)” analizi,
kaza kara noktalar1 belirlenirken en ¢ok kullanilan
CBS tabanli analiz metodudur [2][6].

Arag yogunlugunun yani1 siwra olas1 trafik
kazalarindan da kaynaklanacak trafik sikigikliginin
analizlerinin yapilmasi i¢in dijital simiilasyon
yontemleri kullanilmaktadir. Dijital simiilasyon,
mevcut durumun sanal ortamda birebir kopyasinin
olusturulmasidir. Bu yontem sayesinde gercekte
olan durum {iizerinde 6n g¢aligmalar yaparak olasi
etkileri gozlemlenebilir. Ornegin; Huang ve
digerlerinin yaptiklar1 g¢aligmada, c¢alisma alani
olarak belirledikleri kavsak i¢in Vissim ile dijital
simiilasyon yapmuslardir [5]. Stevanovic ve
digerleri yaptiklari calismada Vissim ile dort temel
sinyal zamanlama parametresi ve transit oncelik
ayarlar optimize etmislerdir. Optimizasyonlar1 2
Vissim modelinde  olusturmuslardir.  Transit
oncelikli optimizasyonlarin, karigik trafiklerde
gecikmeye neden oldugunu belirlemislerdir [8].
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Niifusu ve ara¢ sayist hizla artmakta olan Antalya
ili i¢inde trafik kaza sayilarinda da bir artis oldugu
gozlenmektedir. Caligma kapsaminda ise trafigin
yogun oldugu Tekelioglu ve Fener Caddelerinin
kesistigi donel kavsak ile Tekelioglu Caddesine
baglanan Falez ve 1966 Caddeleri arasindaki yol
kesimi incelenmistir. Yolun bu bolimii iizerinde
kaza kara noktalart CBS programiyla tespit
edilmistir. Vissim simiilasyon programi ile kaza
kara noktasi olan bu kavsak kesiminde kazalar1 ve
trafik tikanmalarint  Onleyici ¢Oziim Onerileri
sunulmustur. Bu sayede yolun daha performansl
bir bi¢imde kullanmas1 hedeflenmistir.

2. MATERYAL METOT

2.1. Cahsma Alani

Simiilasyon analizi yapilan yaklasik 850 m’lik yol
kesimi, Muratpasa ilgesi sinirlarinda
bulunmaktadir. Tekelioglu ile Fener Caddeleri’nin
kesistigi donel kavsak bdlgesi ile Tekelioglu
Caddesine baglanan Falez ve 1966 Caddeleri
arasindaki yol kesiminin dijital ortamda paket
program ile simiilasyonu gerceklestirilmistir.
Analiz oncesi gerceklestirilen saha calismasinda,
trafikteki ttkanmanin Terracity AVM ‘nin 6niinden
itibaren basladigi ve bati-dogu aksindaki ilk
kavsakta maksimum seviyeye ulastig1
gozlemlenmistir. Calisilan yol kesimi asagidaki
Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1: Calisma alan1

Calisma alani olarak secilen bu bolgede okullar,
aligveris merkezi, eglence mekanlart ve ilge
belediyesinin olmast nedeniyle yogun trafik
stkisikligr  Sekil 2°de goriildigi gibi siklikla
meydana gelmektedir. Buradaki kavsagin yan
kollarma ait sinyalizasyon sistemi adaptif olarak
calismaktadir.

Sekil 2: Bolgede yaganan sikisikliga ait drnekler a)
yol kenarina araglarin park etmekten kaynakli
trafik sikigiklig; b) kavsak bolgesinde yasanan
trafik sikigikligs; c) toplu tasitlardan kaynakli trafik
sikisikligi

2.2. Kaza Kara Noktalarinin Tespiti ve Trafik
Sikisikhig I¢in Dijital Simiilasyonlar

Cesitli nedenlerden meydana gelen trafik kazalar
canlilarin yasamlarin1 tehlikeye sokabilmektedir.
Bu kazalar ayrica gerek ulasimda neden oldugu
sikisiklik gerek ise gevreye verdikleri zararlardan
dolay1 iilkemiz i¢in ekonomik anlamda negatif bir
etki olusturmaktadir. Trafik sikisikligr ve trafik
kazast Sekil 3’te gosterildigi lizere birbirlerinden
etkilenebilmektedir. Trafik sikigikliklarini 6nlemek
icin kavsaklarin dijital ikizleri yapilarak sanal
ortamda kavsaklar simiile edilip analizleri

gerceklestirilmektedir.
Tr
Sikigiklig }3,

Sekil 3: Trafik kazasi ve sikigiklik bagintisi

Trafik
Kazasi

2.3. Kaza Kara Noktalarimin Tespiti

Trafik kaza kara noktalarmin tespitinde CBS
yazilimlariyla CYK yontemi kullaniimaktadir.
CYK ’nin genel formiili Denklem 1°de
gosterilmistir [8].
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n K(x=xp)

fG) = 2 B

nh (1)
Denklem 1°de X ve Xi konum verilerini, n konum
sayisini, h caligma alani genisligini ve K ise
cekirdek fonksiyonu katsayini gostermektedir [7].
CYK yonteminde belirli bir alanda gergeklesen
kazalarm bolgesel bazli yogunluklarina gore kaza
kara noktalarinin tespiti yapilmaktadir [4][9].

2.4. Trafik Sikisikig i¢in Dijital Simiilasyon
Calismasi

Bir yol kesitinin kapasitesi, herhangi bir zaman
diliminde, genellikle 15 dakikalik kararli trafik
akimi siiresince, yoldan mevcut trafik kosullar
altinda en fazla gecen arag sayist olarak tanimlanir.
Trafik hizmet hacmi de secilen hizmet diizeyinin
ongoriilen isletme kosullar1 altinda bir yol
kesitinden bir yonde gecen en yiiksek saatlik arag
sayisidir. Hizmet diizeyi, yolu kullananlarin yol
ylizeyini nitel olarak degerlendirdigi  bir
siniflandirma tiiriidiir [10]. Tanimi yapilmis olan
ulastirma  terimlerinden yola ¢ikarak trafik
sikisikligl, incelenen yol kesiminin kapasitesinin
tastyabilecegi en yiiksek seviyelere gelindigi yani
yolun maksimum hizmet hacminde kullanildig1 yol
durumudur. Bu kosullar altinda trafikte hareket
halindeki tasit sayisi, trafik yogunlugundan dolayi
sifira yakinsanir ve yolun hizmet diizeyi bu zaman
diliminde diismektedir. Yolun hizmet diizeyini
siniflandirirken cesitli parametreler
kullanilmaktadir. Bu parametrelerden birisi arag
bazinda kontrol gecikmesidir. Cizelge 1°de arag
bazinda kontrol gecikmesine yonelik hizmet
diizeyleri gosterilmistir [1].

Cizelge 1: Kavsaklar i¢in hizmet diizeyleri
(Akgelik 2003) [1]

Hizmet Diizeyi Arac¢ bazinda
kontrol

gecikmesi (sn)

A 10°dan az
B 10.1-20
C 20.1-35
D 35.1-55

E 55.1-80

F 80’den fazla

Dijital simiilasyonla yapilan analiz yontemlerinde,
trafikte yasanan bu sikigikliklart giderebilmek i¢in
dijital ortamda yol kesitinin bir ikizi
olusturulmaktadir. Ayni zamanda yol kesitlerinin
hizmet diizeylerini iyilestirmek amaciyla cesitli
modeller  olusturulmaktadir.  Dijital  ikizleri
olusturmak ig¢in kullanilan gesitli paket programlar
bulunmaktadir. Bu programlarin bazilar:

e Aimsun
e Sidra
e Corsim

e PTV Vissim

Sekil 4: Vissim arayiizii

Sekil 4’te arayiizii gosterilen Vissim paket
programi  ulagtirmada en ¢ok  kullanilan
yazilimlardandir. Yaygin olarak kullanilmasinin
nedenleri arasinda akici bir arayiiziinlin olmasi, 2
ve 3 boyutlu olusturulan dijital simiilasyonlarla
bolgenin detayli incelenebilmesi ve yolun
degerlendirilebilmesi i¢in gerekli olan ulagtirma
parametrelerinin ¢esitliligi gosterilir.
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Dogu Sayaci

Bati Sayaci

Sekil 5: Vissim ile yol tasarlama a) yol genisligi
atama; b) arag giizergahlarini belirleme; c)
calismada analizler i¢in Vissim’de yerlestirilen
sayag yerleri

Vissim ’de c¢izilen yolun serit genisligi, yaya
alaninin varligi gibi kriterlerin programa girilis
penceresi Sekil 5°te gosterilmistir.

Bu bildiride Akdeniz Universitesi Insaat
Miihendisligi  Bolimii  Ulastirma  Anabilim
Dali’nda lisanst bulunan Vissim programi

kullanilarak, kazalarmmin yogun oldugu ve trafik
stkisikligr  bulanan bir yol kesiminin dijital
ortamda ikizi olusturulmustur. Mevcut durum ve
alternatif ¢6ziim Onerileri igin ¢esitli dijital
simiilasyonlar olusturulmus ve bunlar arasinda
kiyaslamalar  yapilmistir.  Bu  kiyaslamalar
yapilirken ulastirma performans parametreleri
kullanilmistir.  En iyi ¢6ziim Onerileri simiilasyon
yontemi kullanilarak belirlenmistir.

TMMOB Antalya iIKK Kent Sempozyumu
Cumhuriyet'in 100.Yasinda Hayalimizdeki ANTALYA

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kaza Kara Noktas1 Analizi Sonuglari

i
""']1‘/'7:' -

@

Sekil 6: Kaza kara noktalar1

Sekil 6’daki haritada simiilasyonu yapilan yol
kesimi iizerinde, meydana gelen
oliimlii/yaralanmali trafik kazalarnin  (OYTK)
yogunlastigt bolgeler gosterilmistir. Buna gore
aligveris merkezinin ¢ikigi, bu yol kesiminde en
fazla kazanin yagandig1 yer olarak saptanmistir.

Sekil 7: Saatlik OYTK sayis1

Sekil 7°de calisma kapsaminda incelenen bolge
icin EGM’den alman kaza verilerine goére saat
bazinda OYTK sayilar1 gériilmektedir.
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Sekil 8: OYTK sayilar1 ve nedenleri

Sekil 8’de oliimlii/yaralanmali kazalarin nedenleri
kaza sayisina gore grafik olarak gosterilmistir.
Grafige gore arkadan carpma nedenli kazalar ilk
sirada yer alirken, mevcut sartlara gdre arag
kullanmamak ve yaya veya okul gecitlerinde
yayalara hak tanimamak ise ikinci ve iigilincii
siralarda yer almistir.

3.2. Dijital Simiilasyon Sonuclari

3.2.1. Mevcut Durum

Incelenen yol kesiminde trafik sikisikligini azaltip
trafikteki kosullar1 iyilestirerek gerek bolgenin
rahatlatilmasma  gerek de kaza sayisinin
azaltilmasima yonelik Vissim’de 4 alternatif model
olusturulmus ve mevcut durum ile kiyaslamalar
dijital simiilasyon yontemi kullanilarak yapilmistir.
Gergeklestirilen saha c¢aligmalarinda, genellikle
trafik sikisikligina neden olan sebeplerin sunlar
oldugu gozlemlenmistir: TerraCity AVM ve
Muratpasa Belediyesi oniine park eden araglar,
yayalarmm kuralsiz bir bi¢imde siklikla karsiya
gegerek trafik akimini kesintiye ugratmasi, toplu
tagimaya ait otobiislerin ana yol {izerinde yolcu
indirme-bindirme faaliyetleri ic¢in duraklarda
durmast vb. Dijital simiilasyon modellerinin
olusturulmasinda bu faktdrler g6z Oniine
alinmistir. Antalya Biiyliksehir Belediyesi, Ulagim
Planlama ve  Raylh Sistemler ~ Dairesi
Baskanligi’'ndan almman 17:00-19:00 saatlerine
(trafigin en fazla oldugu zaman dilimi) ait veriler
kullanilarak, analizi yapilan kavsagin mevcut
duruma ait Vissim’de olugturulan dijital ikizi Sekil
9’da gosterilmistir.

Sekil 9: Mevcut durum

Simiilasyon ¢aligmasinin yapildig1 yol kesimine ait
mevcut trafik sikisikhigimi  gosteren degerler
Cizelge 2’de goriilmektedir.

Cizelge 2: Kavsagin hizmet performansi
parametreleri tablosu (Mevcut durum)

Gecikme Siireleri

g '; o~ N (sn)

g EEE EE

2 = é ; = ? =

i 8 < 2 E” M ’E‘) Aracg Durma
57 Ef5 £% Gek Gecik-
> S5 8 ] . .
g = = S = mesi mesi
2 E 1262 2758 576 474
[~

a

£ D 172 830 354 27,6
=]

Cizelge 2’deki verilerden mevcut durum igin trafik
sikigikliginin en fazla kavsagin dogu kolunda
oldugu belirlenmistir. Ana hat {lizerinde araglar

icin yaklasik 842 metrelik mesafenin katedilmesi
seyahat

icin  gereken streleri ~ Sekil 10°da

gOsterilmistir.

108,65 sn
—

Sekil 10: Seyahat siiresi (Mevcut durum)
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Mevcut yol iizerinde trafik sikigik oldugu bolgeden
¢ikan tagitlarin hiz degerleri asagidaki Cizelge 3’te
goriilmektedir. Vissim programinda 10 dakika
simiilasyonun ¢alistirilmast  sonucu  belirlenen
akim orani degeri dogudan batiya 143, batidan
doguya 76 arag olarak saptanmistir.

Cizelge 3: Hiz tablosu (Mevcut tasarim)

Giizergah Yonii Hiz (km/h)

Dogudan batiya 53,2

Batidan doguya 48,6
3.2.2.  Alternatif Senaryolar

Mevcut durumdan dolayr trafikte olusan ve
kavsagin  hizmet diizeyini etkileyen kuyruk
mesafesi, gecikme siireleri ve araclarm hizlari
dikkate alinarak 4 model tizerinde ¢6zliim Onerileri
olusturulmustur. En diigiik maliyetli oldugu
diisiiniilen Model 1’de kavsaga 200 m kala
araglara park yasagi uygulanmasina ait simiilasyon
yapimistir. Model 2’de yayalar igin st gegit
tasarlanmig ve otobiislerin durmasindan
kaynaklanan sikisikligi dnlemek amaciyla otobiis
duraklar1 i¢in ayr1 bir cep olusturulmasma ait
simiilasyon yapilmistir. Model 3’te ana hat
boyunca seyreden araglar igin alt gecit
olusturulmus ve kanallama yontemi ile trafik tekrar
yonlendirilmistir. Model 4’te de araglar igin {ist
gecit tasarimi yapilmistir.

Model 1’de bati-dogu aksinda kavsaga 200 m
mesafelik  yol kesiminde park yasaginin
uygulanmast durumu analiz edilmistir. Model 1’e
gore kavsaga ait hizmet performans parametreleri
Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4: Kavsagin hizmet performansi
parametreleri tablosu (Model 1)

Gecikme Siireleri

: .-

E foeziz 0o

= 2 58 5=

i 5 g 22 ¥’F Arac  Durma
S >~ E £ 5 % S  Gecik-  Gecik-
4 S & 8§ 8 . .

g = = = = mesi mesi

g

) D 686 1914 50,2 50,8

5o

=4

a

(=3

>

« D 175 727 454 372

)

=

Kavsaga 200 metre kala uygulanan park yasagina
gore ana hat tizerinde seyahat siireleri Sekil 11°de
gosterilmistir.

Sekil 11: Seyahat siiresi (Model 1)

Model 1’e gore ana hat iizerinde seyahat eden
araglarin hiz degerleri Cizelge 5°te verilmistir.
Vissim programinda 10 dakika simiilasyonun
calistirilmast sonucu belirlenen akim oranlari ise
dogudan batiya 232, batidan doguya 136 arag
olarak saptanmuistir.

Cizelge 5: Hiz tablosu (Model 1)

Giizergah Yonii Hiz (km/h)
Dogudan batiya 60,4
—-200

Batidan doguya 53,2
-200
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Sekil 12’de dijital ortamda olusturulan Model 2
gosterilmistir.

91,32 sn

—

Sekil 13: Seyahat siiresi (Model 2)

Sekil 12: Model 2

Vissim programinda 10 dakika simiilasyonun
calistirtlmasi  sonucu belirlenen akim oranlari
Yukarda tasarimi  gosterilen  Model  2’de,  dogudan batiya 227, batidan doguya 127 arag
otobiislerin yolcu alip indirmesi sirasinda trafik  olarak bulunmustur. Ayrica ana hat giizergahi
stkigikligina neden olmamasi igin otobiis duraklart  jizerinde seyreden tasitlarin hizlari Cizelge 7’°de
icin cepler olusturulmus ve yayalar i¢in Ustgecit  yerilmistir.
yapilmistir. Cizelge 6’daysa Model 2’ye gore
tasarlanmis bu yolda bulunan kavsaga ait ulastirma Cizelge 7: Hiz tablosu (Model 2)
parametreleri gosterilmistir.

Cizelge 6: Kavsagin hizmet performansi Giizergah Yoni Hiz (km/h)

parametreleri tablosu (Model 2) Dogudan batiya 6444

£ — o Gecikme Siireleri Batidan doguya 53,63
> — -

S §EE EE (sn)
<= 2tz E=
i :E z 2 E” < ’E‘) Ara¢c  Durma
27 E£5 £5 Gek Gecik- Sekil 14°te dijital ortamda olusturulan Model 3’e
2 £°3 =5 mesi mesi ait geometrik tasarimin gorseli bulunmaktadir.
& D 593 1997 499 41,6
=
£ D 175 72,7 43,8 354
&

Sekil 14: Model 3’lin geometrik tasariminin
gorseli

Model 2°de ana I.{at lizerinde seyr?den.tas.nlgrm Model 3’e gore tasarlanan bir yolda tasitlar igin bir

ortalama seyahat siiresi Sekil 13’te gosterilmistir. alt gecit olusturulmus ve iistte ise donel kavsak
kaldirilarak kanallama igeren yeni bir tasarim
yapilmistir. Model 3 tasariminda ana hat
iizerindeki araglarin seyahat siireleri Sekil 15°te
gOsterilmistir.
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29,45 sn

Sekil 15: Seyahat siiresi (Model 3)

Cizelge 8’de Model 3 igin
parametrelerinin degerleri gosterilmistir.

ulastirma

Cizelge 8: Trafik sikisiklig1 tablosu (Model 3)

Gecikme Siireleri

s y
g ¥ 2E TE (sn)

2 5 g ES =

i = s = g XCF Arag Durma
S o E £5 £ 5 Geik-  Gecik-
H = © 3 § S mesi mesi
M

Dogu B 0 0 17,7 9.8
Bati A 0 0 0,001 0,6

Cizelge 9°da ise Model 3’teki yolda ilerleyen
tasitlarin hiz degerleri verilmistir.

Cizelge 9: Hiz tablosu (Model 3)

Giizergah Yonii Hiz (km/h)
Dogudan batiya 67,3
Batidan doguya 54,4
Araglarin  sinyalizasyona takilmadan devam

edebilmeleri i¢in tasarlanan iist yolun oldugu
Model 4, Sekil 16’da gosterilmektedir.

Sekil 16: Model 4

Model 4’e¢ gore tasarlanmig bir yolda trafikte
olusan kuyruk uzunluklari ayrmtili bir sekilde
Cizelge 10°da sunulmustur.

Cizelge 10: Trafik sikigiklig1 tablosu (Model 4)

Gecikme Siireleri

5 = o
= § sz iz

s= A 5 s Z s

i s g = F XY Arag  Durma
7 E & £7F Gek Gecik-
> N S 8 S N . .
3 = 5 2 5 mesi mesi
B B 0 0 13,6 2,1
o 2 9
a

*3 A 0 0 42 0,7
[~

Model 4’e gore ana hat lizerinde seyahat siiresi ise
Sekil 17°de gosterilmistir.

Sekil 17: Seyahat siiresi (Model 4)

Model 4’e gore tasarlanan bir yolda ana hat
boyunca tasitlarin hiz degerleri Cizelge 11°de
verilmistir. Vissim programinda 10 dakika
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simiilasyonun ¢alistirilmast  sonucu  belirlenen
akim oranlar1 dogudan batiya 404, batidan doguya
295 arag olarak saptanmuistir.

Cizelge 11: Hiz ve yogunluk tablosu (Model 4)

Giizergah Yonii Hiz (km/h)
Dogudan batiya 65,8
Batidan doguya 60,1
Sekil 18’de tiim senaryolarda olusturulan

modellerden elde edilen sonuglara gére maksimum
kuyruk uzunluklar1 gdsterilmistir. Sekil 18’deki
grafige gore Model 3 ve 4’te ana hat tizerindeki
kuyruklanmalar tamamen ortadan kalmis, Model 1
ve 2 ‘de sirastyla kuyruk uzunlugunda bati kolunda
%13 ve %11, dogu kolunda ise sirasiyla %31 ve
%28’lik bir azalma meydana gelmistir.

Maksimum Kuyruk Uzunlugu

300
250
200
150
100

) n
0

Dogu Kolu Bati Kolu

® Mevcut Durum

Sekil 18: Maksimum Kuyruk Uzunluklari

mModel 1 ®Model2 ®Model3 ™Model4

Sekil 19°da  goriilen 4 modele ait hiz
degerlerindeki artis incelendiginde, her bir model
icin mevcut duruma gore sirasiyla dogudan batrya
%13, %17, %26, %23; batidan doguya ise %9,
%15, %12, %23 hiz degerlerinde artis oldugu
belirlenmistir.

Hiz Degerleri

Dogudan Batiya Batidan Doguya

w Mevcut Durum

Sekil 19: Hiz Degerleri

mModel1 mModel2 ®Model3 mModel4

Cizelge 12: Hizmet diizeyleri

-
S = - N en A
S £ ¥ ¥ 2 3
) = S S S S
E e = = = =
- 2]
T =
Dogu E D D B B
Bati D D D A A
Tiim simiilasyon analizlerine goére hizmet
diizeylerindeki  degisimde  Cizelge 12°de

verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi yatirim
maliyetlerinin yliksek olacagi diigiiniilen Model 3
ve 4’te hizmet seviyeleri E ve D diizeylerinden B
ve A diizeylerine ylikselmistir.

4. SONUCLAR

Dijital simiilasyonun ulastirma alaninda &rnek bir
uygulamasinin yapildig1 ¢alismada, Vissim paket
programiyla Antalya ili Muratpasa il¢esinde trafik
sikisikliginin yogun olarak yasandig bir kavsakta,
degisik senaryolar i¢in iyilestirme calismasi
gerceklestirilmigtir. Elde edilen sonuglara gore
daha diisiik yatirnm maliyetine sahip Model 1 ve
2’de kuyruk uzunluklarinda %31°e kadar kisalma,
tagit hizlarinda %17°ya kadar artis oldugu
gozlemlenmistir. Yatirim maliyetlerinin ¢ok daha
yikksek oldugu Model 3 ve 4’te ise kuyruk
uzunlugu olmadigi, tasit hizlarinda ise %26 artis
oldugu gozlemlenmistir.  Dijital  simiilasyon
yontemiyle olasi geometrik diizenlemelerin trafik
sikisikligina etkisini, birebir sahada uygulama
yapmadan  gorsel olarak, animasyonlarinda
katkistyla gormek miimkiindiir. Bdylece trafikte ve
geometrik diizenlemelerdeki olasi degisikliklerin
analizini yapmak ve sonuglarin1 yorumlamak
kolaylasmaktadir. Dijital simiilasyon analizlerinde
en ¢ok dikkat edilmesi gereken nokta, ozellikle
paket programlarla gergeklestirilen ¢alismalarda
kalibrasyon isleminin dogru yapilmasidir. Boylece
gercek saha verilerinin dijital ortamda dogru bir
sekilde yansitilmas1 miimkiin olmaktadir.

Tesekkiir

Yazarlar, c¢aligma verileri i¢in Emniyet Genel
Midiirliigi'ne ve Antalya Biiyiiksehir Belediyesi,
Ulagim Planlama ve Rayli Sistemler Dairesi
Bagkanligi’na tesekkiir ederler.
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Ozet

Akl trafik yonetimi sistemleri, gehirlerin trafik
sorunlarina ¢oziimler sunma ve cevresel etkileri
azaltma potansiyeline sahiptir. Bu uygulamalarin yerel
gereksinimlere gore uyarlanmasi,  siirdiiriilebilir
ulagimin tegvik edilmesine ve sehirlerin gelecekte daha
yasanabilir ve cevreci bir hale gelmesine onemli
katkilarda bulunacaktir. Bu c¢alismada kent ici
ulasimin siirdiiriilebilirligine odaklanarak tam adaptif
kavsaklarin  trafik  yonetimindeki  roliinii  ve
Antalya'daki benzer uygulamalar detayli bir sekilde ele
alinmigtir. Ayrica mevcut sistemin gelistirilmesi adina
dijital doniigiimiim ¢alismalar: kapsaminda onerilerde
bulunulmustur.

1. GIRIS

Gilinlimiiz diinyasi, dogal kaynaklarin tiikenmesi,
iklim degisikligi, cevresel kirlilik ve toplumsal
esitsizlik gibi bircok sorunla karst karsiya
kalmistir. Bu sorunlar, insanligin gelecegi icin
biiylik tehditler olusturmaktadir ve bu tehditlere
kars1 6nlem alinmasi bir zorunluluk olmustur. Iste
bu noktada, sirdiiriilebilirlik kavrami Onem
kazanmaktadir [1], [2].

Siirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin ihtiyaglarini
kargilamak icin bugiinkii kaynaklar1 kullanirken,
cevreyli koruma ve toplumsal adaleti saglama
amacini tastyan bir yaklasimi ifade etmektedir [3].

Strdiiriilebilirlik, yasadigimiz  gezegenin ve
insanligin gelecegi icin kritik bir hedeftir. Gelecek
nesillerin yasanabilir bir diinya bulabilmesi igin,

bireyler  olarak  siirdiiriilebilirlik  bilincinin
gelistirilmesi, isletmeler ve toplumlar olarak
strdiiriilebilir uygulamalara oncelik verilmesi

gerekmektedir. Bu noktada, nesnelerin interneti
(IoT) ve siirdiiriilebilir uygulamalar arasindaki
baglant1 giderek 6nem kazanmaktadir [4].

Nesnelerin Interneti, fiziksel nesnelerin internet
iizerinden birbirleriyle iletisim kurup, veri

paylasabildigi bir teknoloji konseptini
tanimlamaktadir. Bu nesneler, sensorler,
kameralar, GPS cihazlart ve diger -cihazlar

araciligryla cevrelerindeki olaylar1 izleyebilmekte
ve bu verileri internet araciligiyla baska cihazlarla
veya insanlarla paylasabilmektedir. IoT, bu
verilerin analiz edilmesi ve daha iyi kararlar
almmasin1 saglayan bir¢ok uygulama alanma
sahiptir. Trafik yonetimi de bu alanlardan biridir

(5], [6].

Karmagsik ve yogun trafik sehirlerimizde birgok
soruna yol agmaktadir. Trafik sikisikligi, kazalar,
enerji israfi ve hava kirliligi gibi sorunlar, sadece
kisisel rahatsizlik yaratmakla kalmayip aym
zamanda ekonomik ve c¢evresel maliyetlere de
neden olmaktadir. IoT teknolojisi, trafik yonetimi
konusunda biiyiilk bir potansiyel sunmus ve bu
sorunlara yenilik¢i ¢oziimler getirmistir. Boylece
daha giivenli, ¢evre dostu ve verimli ulagim
sistemlerinin temelleri atilmistir. Bu sistemler,
strdiiriilebilirlik  hedeflerine ulagma amaciyla
gelistirilen akilli ulasim konseptine Onemli bir
katkida bulunmustur [7-9].

Diinyanin  birgok  sehrinde  akilli  ulagim
cercevesinde ¢esitli uygulamalar  yapilmistir.
Avustralya Sidney’de 2017-2020 yillar1 arasinda
600 milyon dolar yatirim yapilarak Akilli Otoyol
Sistemi projesini gerceklestirilmistir. Bu sistem,
trafik kontrol odasi operatorlerinin olas1 tikaniklik
seviyeleri hakkinda kisa wvadeli tahminler
yapmasina, alternatif — miidahale  planlarim
karsilagtirmasina ve tikanikligi azaltma stratejisi
igin en iyl se¢imi yapmasina olanak tanimistir.
Amerika’nin Kaliforniya eyaletinin, San Diego
sehrinde entegre koridor yOnetim  sistemi
caligmalar1 2011 yilinda baslamis olup halen
devam etmektedir. Kontrol merkezlerindeki
operatorler gelecek 15-30-45-60 dakikalik siireler
icin trafik hacmi, hiz, hizmet seviyesi gibi verilere
ulasabilmektedirler. Bdylelikle ulasim aginda
beklenilmeyen durumlarin uyaris1 yapilabilmekte
ve araglar igin alternatif yollar Onerilmektedir.
Alternatif planlarin tercih edilme durumlarinda
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verimlilik sonuglar1 Onceden operatére gorsel
olarak belirtilmektedir. Bu sonuglar, operatoriin
herhangi bir stratejinin  durumu iyilestirip
iyilestiremeyecegini  ve bu  alternatiflerden
hangisinin en iyi oldugunu hizli bir sekilde
gdérmesini saglamaktadir. Almanya’nin
Wieasbaden sehrinde, trafikte dijitallesme projesi
2019 yilinda baglayip 2021 yilinda bitmistir. Bu
kapsamda trafikle ilgili emisyonlarda azalmayi
saglamak icin, trafik verileri gercek zamanli olarak
kaydedilerek analiz edilmistir. Bu sistemde 226
kavsaktan, kameralar ile elde edilen veriler
birbiriyle  iligkilendirilerek  gercek  zamanlh
analizler yapilmakta olup operatorlerin emisyonu
en az sonug verecek senaryo tercihi yapmalarina
yardimct olunmaktadir [10].

Giliniimiizde siirdiiriilebilirlik, trafik yonetimi ve
akilli  sehir teknolojilerinin  entegrasyonuyla
sehirlerimizin ulasim sistemleri daha etkili,
giivenli ve cevre dostu bir hale gelmistir. Bu
calismada, Antalya'nin benimsedigi yenilik¢i
yaklasimlar ve akilli kavsak uygulamalarinin,
Antalyanin siirdiiriilebilir ulasim vizyonunu ve
akilli trafik yonetimindeki oOnciiliigii detayli bir
sekilde ele alinmakta ve gelecekte yapilacak
calismalarla ilgili 6nerilerde bulunulmugtur [11].

2. TRAFIiK YONETIMINDE AKILLI
KAVSAKLAR

Akilli  kavsaklar, trafigi diizenlemek ve
yonlendirmek icin teknolojinin giicini kullanan
karmasik ulasim sistemleridir. Bu sistemler, trafik
1s1klari, kameralar, sensorler, radarlar ve yazilim
uygulamalar1 gibi bir dizi teknolojik bileseni bir
araya getirmektedir. Akilli kavsaklar, siiriiciilere
ve trafik yoneticilerine birgok avantaj sunmaktadir
[12], [13]. Akilli kavsaklarin sagladigi bazi
faydalar:

e Trafik Akigim lyilestirme:  Akilli
kavsaklar, trafik verilerini ger¢cek zamanl
olarak analiz ederek trafik akisim
optimize etmekte. Bu sayede trafik
sikigikliklart  azaltmakta ve yolculuk
stireleri kisalmaktadir.

e Kazalart Onleme: Akilli kavsaklar,
kazalar1 dnlemek igin ¢evresel faktorleri
izlemekte, tehlike algilama sistemleri ile
siiriiciileri uyarabilmektedir.

o (Cevre Dostu: Akilli kavsaklar, trafik
akisim1 optimize ederek yakit tiiketimini
azaltmakta ve bdylece hava kirliligi ve
karbon ayak izini diisiirmektedir.

e Acil Durumlar Igin Hizli Tepki: Acil
durumlarda, akilli kavsaklar, ambulans,
itfaiye veya polis araglarma oncelik

tantyabilmekte. Bu sayede acil
miidahaleler daha hizl
gerceklestirilebilmektedir.

e Veri Toplama ve Analizi: Akill
kavsaklar, trafik hareketlerini izleyerek
sehir  yoneticilerine  degerli  veriler
sunmaktadir. Bu veriler, sehir
planlamasin1  ve trafik  yOnetimini
gelistirmek icin kullanilmaktadir.

o  Siirdiiriilebilirlik: Akill kavsaklar,

bisiklet yollari, yaya gecitleri ve toplu
tagima hatlar1 gibi siirdiiriilebilir ulagim
seceneklerini tesvik etmektedir.

Akilli kavsaklar, sehirlerin geleceginde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Ancak bu teknolojinin tam
anlamiyla etkili olabilmesi igin yatinm ve
entegrasyon gerekmektedir. Ayrica, gizlilik ve
giivenlik konulari da g0z ontinde
bulundurulmalidir, ¢ilinkii bu sistemler kisisel
verileri toplamakta ve analiz etmektedir.

Sonug¢ olarak, akilli kavsaklar, sehirlerimizin
ulasim sistemlerini daha siirdiiriilebilir, giivenli ve
verimli hale getirme potansiyeline sahiptir. Bu
teknolojiyi kullanarak, trafik sorunlarmma ¢oziim
bulmak ve sehirlerimizi daha yasanabilir hale
getirmek miimkiin olmustur [14], [15]. Ancak bu
amagla gelistirilen projelerin iyi planlanmasi ve
toplumun katilimin1 saglamak gerekmektedir.

2.1. Trafik Kontrol Merkezi ve Akilh Kavsaklar
Antalya Benzesimi

2023 yili, Antalya sehrinde trafik yonetimi
acisindan 6nemli gelismelere sahne oldu. Bu yil
igerisinde Antalya da 40 adet Tam Adaptif Akill
Kavsak ve 61 adet uzaktan erisimli kavsak tesis
edilmis, aym zamanda bir Trafik Kontrol
Merkezi'nin kurulumu gergeklestirilmistir. Trafik
Kontrol Merkezi, tiim bu akilli ve uzaktan erisimli
kavsaklar1  koordinasyonunu ve  yoOnetimini
gerceklestirmektedir. Antalya Trafik Kontrol
Merkezi, trafik akisim1 gergek zamanli olarak
izleyebilme, trafik yogunlugunu analiz etme ve
trafikle ilgili olaylara hizli bir sekilde miidahale
etme yetenegi sunmaktadir. Bu adimlar, trafik
yonetimini eniyileme, trafik giivenligini artirma ve
sehirdeki trafik akisini daha etkin hale getirme
amaciyla gergeklestirilmistir [15], [16].

Asagida Sekil 1’de Antalya da ki akilli kavsaklarin
kavsak kontrol merkezinden almma goriinimi
gosterilmigtir. S harfi ile belirtilen ¢emberler
uzaktan izlemeli, A harfi ile belirtilenler tam
adaptif kavsaklari temsil etmektedir.
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Sekil 1: Antalya Trafik Kontrol Merkezi Araytizii

2.2. Tam Adaptif Trafik Yonetim Sistemi

Antalya da ki Tam Adaptif Kavsak yonetim
sistemi incelendiginde ¢esitli uygulamalarin
gerceklesmekte oldugu gortilmistiir.

Asagida Sekil 3’te Antalya da Defterdarlik
Bulvari, Kazim Karabekir Caddesi kesisiminde
bulunan Tam  Adaptif Sinyalize Kavsak
(Defterdarlik Kavsagi) gruplar1 gosterilmistir.

Gosterimi

2.1.1.  Tasit algilama sistemi

Tasit algilama sistemi, trafik akisini siirekli olarak
izlemekte dayanarak sinyal
vericilerin hangi renk yanacagini ve bu rengin ne
kadar siire boyunca devam edecegini anlik olarak
belirlemektedir. Bu sayede trafik isiklari, her an
degisen trafik kosullarmma ve taleplere hizli bir
sekildle —uyum  saglayarak trafik  akism
eniyilemekte ve bekleme siirelerini minimum
seviyeye indirmektedir [18].

ve bu verilere

Asagida Sekil 2°de Tam Adaptif Akilli Kavsaga ait
kamera goriintiileri verilmistir. Balik gozii kamera
goriintilleri  iizerinde olusturulmus olan sanal
bdolgeler arag tespiti ve arag sayimi yapilmasinda
kullaniimaktadir.

s e -
Sekil 3: Tam Adaptif Akilli Kavsak Kamera
Goriintiileri
2.1.2.  Tagsit Smiflandirma

Tam Adaptif Kavsaklar kavsaktan gecen tasitlari
otomobil, kamyon, otobiis, motosiklet gibi farkli
kategorilere ayrilarak sayim yapmaktadir. Bu
smiflandirma sayesinde trafik kontrol merkezin,
kavsaklardaki tasit tiirlerini ve yogunluklar
hakkinda daha ayrintili bilgilere sahip olmaktadir.

Sekil 4’te Defterdarlik kavsagina ait yon bazl arag
smiflandirma ¢iktist goriilmektedir. Yon 1 TRT
kavsagindan gelis kolunu, Yon 2 Pasabahge
kavsagindan gelis kolunu, Yoén 3 Megapol
kavsagindan gelis kolunu, Yoén 4 100 Yil
kavsagindan gelis kolunu temsil etmektedir.

Sekil 4: Yon Bazli Arag¢ Siiflandirma

Tagit siiflandirma verileri, trafik akisini daha iyi
analiz etmeye ve trafik yonetimini daha hassas bir
sekilde ayarlamaya yardimci olmaktadir. Tasit
tirlerine gore yesil 151k eniyileme
yapilarak trafik sikisikligint azalmakta ve tasitlarin
daha hizli ilerlemesi saglanmaktadir. Ornegin,
yogun bir kamyon trafigi varsa,
kamyonlarin kavsaklar1 daha hizli gegmesini
saglamak i¢in yesil 151k siirelerini uzatmaktadir. Bu
da tasitlarin yakit tasarrufu yapmasina ve karbon
emisyonlarinin azaltilmasina katki saglamaktadir
[19-21].

sureleri

sistem
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2.1.3.  Trafik Kontrol Merkezi Kavsak Kontrol
Paneli

Trafik Kontrol Merkezi Kavsak Kontrol Paneli, bir
sehirdeki cesitli kavsaklarda trafik 1siklarini, gecis
haklar1 ve diger trafik yonetim unsurlarmni
koordine etmek icin kullanilmaktadir. Bu panel,
genellikle trafik kontrol merkezi operatorleri
tarafindan izlenmekte ve kullanilmaktadir. Trafik
isiklariin en diigiik ve en yiiksek siirelerini ve
diger trafik diizenlemelerini bu panel araciligiyla
ayarlamak miimkiindiir. Ayrica bu panel iizerinden
akilli kavsaklar hakkindaki istatistiki verilere
erigilebilmektedir.

Sekil 5’te Defterdarlik kavsagma ait Kavsak
Kontrol Paneli ekran goriintiisii verilmistir. Burada
Mevcut kavsagin adaptif caligmasiyla yakit
tilketimi, karbon emisyonu ag¢isindan olusturdugu
iyilesme, kol bazli ara¢ saymmlarn grafigi, arag
siniflandirma grafigi gibi performans parametreleri
gosterilmektedir.

Sekil 5: Kavsak Kontrol Paneli

Sekil 6’da kavsak giris kollarma gore toplam arag
dagilimi  verilmistir. Buna gore Defterdarlik
kavsagina en ¢ok ara¢ Yon 3’ten gelmektedir ve
toplam arag sayisina gore bu oran %35,2’dir.

Yond-100. il Gelisi. 18.7% Yonl-TRT Kav. Gelsi 5%
Voin3-Meganol Gelis 35 7% @ Yanyasabahge Gelist 19,6%
Sekil 6: Kavsak Giris Kollarma Gore Toplam Arag
Dagilimi

Sekil 7°de kavsak ¢ikis kollarina gore toplam arag
dagilim grafigi verilmistir. Buna gore Yon 3
istikameti %29,4 ile kavsaga gelen araglarin en ¢ok
tercih ettigi glizergah oldugu gorilmiistir.

Yon4-100. Yil Gelisic 27,3% Yon1-TRT Kav. Gelisi: 24,5%

Yon2-Pasabahce Gelisi: 18,8%

Yon3-Megapol Gelisi: 29,4%

Sekil 7: Kavsak Cikis Kollarina Gore Toplam Arag
Dagilim1

Sekil 8’de kavsak giris kollarina gére toplam arag
sayimi gosterilmistir.

Sekil 8: Kavsak Girig Kollarina Gére Toplam Arag
Saymi

Sekil 9°da kavsak cikis kollarina gore toplam arag
sayimi1 gosterilmistir.

Sekil 9: Kavsak Cikis Kollarina Gore Toplam Arag
Saymi

Sekil 8 ve Sekil 9’da goriildiigii ilizere sabah

saatlerinden sonra kavsakta giris ve ¢ikis

kollarinda arag sayis1 artmakta, aksam saatlerinden

sonra ise diismektedir.

2.3. Uzaktan izlemeli Kavsaklar

Antalya da bulunan 61 adet uzaktan erisimli
kavsak, trafik yonetimine Onemli katkilar
sunmaktadir. Bu kavsaklar, merkezi bir kontrol
birimi tarafindan yonetilebilme 6zelligine sahiptir.
Sistem, merkezi kontrol birimine uzaktan erisim
saglamaktadir. Bu sayede trafik 1siklarinin
programlari aninda degistirilebilmektedir. Trafik
yogunluguna, zaman dilimlerine veya 6zel olaylara
bagli olarak sinyal siireleri ve programlar
ayarlanabilmektedir. Ayrica bu sistem, kavsaklar
iizerindeki sensorler ve donanim bilesenleri
araciligryla kavsaklarin durumunu siirekli olarak
izleyerek herhangi bir ariza veya sorun
algilandiginda, bu bilgi kontrol merkezine
otomatik olarak iletilmektedir. Merkezi kontrol
birimi, anlik olarak kavsaktaki sorunlari tespit
ederek ve gerekli miidahaleyi hizla
baslatilmaktadir.
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2.4. Ulasimin Gelecegi Dijital ikizler

Dijital ikizler, gergek diinyadaki nesnelerin,
yapilarin veya sistemlerin dijital bir kopyasini
olusturmay1 amaglamaktadir. Bu kopya, gercek
diinya ile siirekli olarak senkronize edilmekte ve
bu sayede gergek diinyadaki degisiklikleri
yansitmaktadir.

Bu teknoloji, IoT (Nesnelerin Interneti), biiyiik
veri analizi, yapay zeka ve diger ileri teknolojilerin
bir araya getirilmesiyle miimkiin olmaktadir.
Dijital ikizler, bircok endiistri i¢in biylk bir
potansiyele sahiptir ve trafik ydnetimi de bu
alanlardan biridir [22].

Trafik yonetimi alaninda, dijital ikizler, sehirdeki
trafik akisini, kavsaklarin durumunu ve yol
sartlarmi gergek zamanli olarak izlemek ve analiz
etmek icin kullanilmaktadir. Bdylece enerji
tilketimini azaltmak ve c¢evresel siirdiirtilebilirligi
artirmak amaciyla sehirlerin trafik modelleri ve
simiilasyonlar1 olusturularak yeni trafik yonetimi
stratejileri test edilmekte ve eniyileme ¢alismalari
yapilmaktadir. Ayrica bilyiik verilerin toplanarak,
bu trafik verilerinin analiz edilmesi sonucunda
trafikteki tehlikeli durumlar tespit edilmekte ve
siiriiciiler veya trafik yoneticileri uyarilmaktadir.
Bu, kazalar1 6nlemeye yardimci olmakta ve trafik
giivenligini artirmaktadir. Ancak dijital ikizlerin
uygulanmast ve yonetilmesi, yatirim, altyapr ve
veri gizliligi gibi bazi zorluklarla karsi karsiya
kalmaktadir. Bununla birlikte, bu teknolojinin
potansiyel faydalari, trafik yonetimini daha etkili
ve verimli hale getirme agisindan biiyiik bir dneme
sahiptir [23-].

Bu baglamda Antalya da Ulasimda Dijital
donlisim devam ettirilerek  trafik  yonetimi
asagidaki  maddelerde  belirtilen  hususlarin
uygulanmastyla iyilestirilebilecektir:

e V2V (Aractan Araca) Iletisim: Otonom
araglarin  yaygimlagsmas:  saglanabilir,
araglar arasindaki iletisim ve kavsaklarla
entegrasyon daha da onem kazanacaktir.
Ornegin, bir arac aniden fren yaparsa, bu
bilgi diger araclara iletilerek arkadan
gelen aracglarin uygun bir sekilde tepki
vermesi saglanabilecektir.

e Trafik Yogunlugu ve Akist: Akilli
kavsaklar, trafik yogunlugu ve akisi
hakkinda topladiklart  verileri  diger
kavsaklarla paylasabilir. Bu sayede trafik
akist  koordine edilecek ve trafik
sikisikliklar azaltilacaktir.

e Giivenlik ve Acil Durumlar: Akill
kavsaklar, acil durumlar ve kazalar igin
hizli bir tepki saglamak amaciyla iletisim
kurabilir. Acil durum araglarina oncelik
tanimak i¢in diger araglara ve trafik
1s1klarina bilgi iletebilir.

e Toplu Tasmma lyilestirmeleri: Dijital
ikizler, toplu tagima sistemlerini izler ve
eniyileme yapar. Bu, toplu tasimanin daha
verimli hale getirilmesine ve
kullanicilarin deneyiminin
iyilestirilmesine yardimer1 olacaktir.

e Veri Analizi ve Dijital Ikiz: Mevcut

sistem dijital ikiz sistemine
dontigtiiriilerek, Dbiiyiikk verilerin analiz
edilmesiyle beklenmeyen durumlarda

trafik operatdrlerinin  kavsak kontrol
merkezinden anlik olarak en iyi ¢dziimil
uygulamasi saglayabilir.

3. SONUCLAR

Tam Adaptif Kavsaklar, trafik yonetim sistemi
icerisinde sehir ic¢i ulasimi daha verimli ve cevre
dostu hale getirmek i¢in 6nemli bir aractir.

Bu calismada Antalya da trafik yonetiminde Tam
Adaptif Kavsak performansit Defterdarlik kavsagi
ornegiyle, kavsak kontrol merkezinden alinan
verilerle gozlenmistir. Kavsagim Tam Adaptif
olarak ¢alisma durumunun, sabit sinyal siireli
olarak calisma durumuna gore %28’lik bir
performans iyilesmesi sagladig1 goriilmistiir.

Antalya, trafik yonetimi konusunda yenilikgi
¢oziimleri benimseyerek gelecege daha giivenli ve
strdiiriilebilir bir ulagim sistemi kurma yolunda
onemli adimlar atmigtir. Sonug olarak Antalya da
IoT uygulamalarinin yayginlagmasiyla, akill
kavsaklarin dijital ikiz kapsaminda
gerceklestirecegi doniisiim ile trafik yonetimi ve
ulasimin daha etkili ve siirdiiriilebilir hale gelecegi
beklenmektedir.
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Ozet

Bu calismada, Antalya sehrinde yasanan trafik
yogunlugu kaynakly sorunlar, bu sorunlarin insan ve
cevre saghgi, ekonomik verimlilik, sosyal refah ve
ozellikle turizm iizerindeki etkilerini ele alinmaktadir.
Ara¢ sayisimin ve niifus yogunlugunun artmasi ile
birlikte artan trafik yogunlugu kentsel ulasim

aglaruvmin  etkili  yonetilmesi  gerekliligini  ortaya
koymaktadw.  Calismada,  Antalya  Biiyiiksehir
Belediyesi’nin mevcut akilli  ulasim stratejilerini

degerlendirilerek veri toplama ve entegrasyon konusu
degerlendirilmektedir. Sonug¢ olarak, sehir genelinde
trafik, hava kalitesi vb. verilerini toplayacak ve yapay
zeka ile isleyecek bir planlama sistemi onerilmektedir.
Bu oneri, trafik sikisikhigini azaltmayi, zaman ve enerji
tasarrufu saglamayt ve Antalya’nin turizm sektériinii
desteklemeyi hedeflemektedir.

1. GIRIS
Ulasimda olusan yogunluk ve sonucunda olusan
hava kirliligi, insan ve ¢evre sagligini, ekonomik
verimliligi, sosyal refahi ve turizmi derinden
etkilemektedir. Arag¢ sayisinin artmasi ve yiiksek
niifus  yogunlugu gibi nedenlerle karbon
emisyonlarinin artmasi kentlerimiz i¢in ¢oziilmesi
gereken Oncelikli problemlerden bir tanesidir.
Trafik yogunlugunun Olcililmesi ve nedenlerinin
bulunmasinin karmasikligi, siirdiriilebilir kentsel
ulasim aglar1 i¢in gerekli olan etkili trafik yonetim
sistemlerine olan ihtiyacin altim1 ¢izmektedir [1].
Hava kalitesi trafikte yasanan sikisikliklar
nedeniyle ortaya ¢ikan CO; salinimmiyla dogrudan
baglantilidir ve yapilan ¢alismalarda ozellikle
COVID-19 nedeniyle ara¢ trafiginin azalmasi

sonucunda hava kirleticilerinde kayda deger

azalmalar oldugu gozlemlenmistir [2,3].

Tiirkiye'nin 6nde gelen turizm noktalarindan biri
olan Antalya, zengin tarihi, dogal giizellikleri ve
dogusundan batisma ¢ok genis bir alandaki
yerlesim ¢esitliligi ve zenginligi ile taninmaktadir.
Diinyadaki en fazla turist agirlayan 10 sehrinden
biri olan Antalya igin artan trafik yogunlugu
bdlgenin turizm potansiyeli ve siirdiiriilebilirligi
iistlinde zarar verici bir etkiye sahiptir [4].

Pandemi ve sonrasinda olusan algilarin etkisiyle
yesil ve siirdiiriilebilir turizmin turistler arasinda en
¢ok tercih edilen turizm tiirii olacagi ortaya
konulmustur [5]. Bu bilgi, trafik ve ¢evre yonetimi
stratejilerinin, turizm sektoriiniin yeni ve gelisen
talepleri  karsilamak i¢in nasil uyarlanmasi
gerektiginin altin cizmektedir. Turizm
endiistrisinin Oniinde artan bir c¢evresel biling
bulunmaktadir. Turistler arttk ¢evreye olan
etkilerini minimize eden ve sirdirilebilir
uygulamalart benimseyen isletmeleri
onceliklendirmektedir [6].

Turizm c¢ok genis bir tedarik¢i agindan
olugmaktadir ve bilesenlerinden ulagim sera gazi
emisyonunu en fazla yaratan unsur olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Cevre bilincinin artmasi,
stirdiiriilebilir turizm agisindan turizm sektdriiniin
ozellikle tizerinde yogunlagmasini
gerektirmektedir.

Bu calismada trafik yogunlugunun olumsuz
etkileri, trafigi olusturan bilesenler ve sistemler
arasinda veri paylasiminin ve yapay zekanm trafik
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yogunlugunu azaltmada saglayabilecegi faydalar
degerlendirilmistir.

2. AKILLI TRAFIK YONETIiMi

Modern sehirlerin karsi karsiya oldugu trafik ve
ulagim problemlerine ¢6ziim bulmada, yapay zeka
destekli sistemler 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
bolimde, trafigin olumsuz etkileri, trafik
yogunlugunun  nedenleri, trafigi  olusturan
bilesenler, veri paylasimmin 6nemi, literatiirdeki
yapay zeka destekli ulagim sistemleri ve Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan uygulanan akilli
trafik sistemlerine yonelik uygulamalar
incelenmistir. Ayrica, blok zinciri teknolojisi ve
yapay zekanm bu alanlarda nasil yenilik¢i
coziimler sundugu degerlendirilmistir.

2.1. Trafigin Turizm Uzerindeki Etkisi

Tiirkiye’nin turizmin baskenti olarak nitelendirilen
Antalya, 2023 yilinda agirladigi turist sayisi
bakimindan 2019’da kaydedilen 14 milyon 907 bin
862 turist rekorunu geride birakarak 15 milyon
sayisin1 agmigtir. 2023 yilinda Antalya’nin turizm
verileri, 2022 yilmin ayn1 dénemine gore (1 Ocak
— 22 Agustos) %20 artis kaydetmistir. Bu artis,
Agustos aymin ilk 22 giiniinde, 2022 yilina gore
%10 artarak 1 milyon 880 bin 693 turist sayisina
ulagsmugtir [7]. Ciddi bir bilylime ivmesi yakalamis
olan turizm beraberinde turistlerin sehir ici trafigi
nedeniyle  yasadiklart  memnuniyetsizliklerin
konusuldugu bir duruma dogru gitmektedir.
Avrupali turistlerin Antalya’ya ulagmalar1 ortalama
olarak 3,5 saat civarinda bir zaman almakta,
Manavgat veya Alanya gibi diger turistik bolgelere
ulasmalar1 4-5 saate yakin siirebilmektedir [8].

2.2. Trafik Yogunlugunu Olusturan Nedenler

Genel olarak karayolu trafik sikisikliklari
tekrarlanan ve tekrarlanmayan tikanikliklar olarak
iki temel kategoriye ayrilmaktadir [9] ve genelde
trafik sikigikliklarinin yarisindan fazlasi
tekrarlanan durumlardan kaynaklanmaktadir [10].
Tekrarlanan trafik sikigikliklarinin - en  biiyiik
sebepleri, yetersiz altyapi, yetersiz trafik
kontrolorleri, trafik akisgindaki  degiskenlik,
darbogazlar ve yol kapasitesi problemleridir.
Tekrarlanmayan sikisiklar ise, trafik kazalari ve
hava durumu sorunlari, yollardaki fiziksel
degisimler gibi Ongdriillemeyen  sebeplerden
olusmaktadir [9].

2.3. Trafik Yogunlugunun Olumsuz Etkileri

Trafik yogunlugu, sehirlerin siirekli artan niifusu
ve bu niifusla paralel olarak yiikselen arag
sayisinin kagmilmaz bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Ozellikle ana arterlerde ve islek
caddelerde, bu durum arag¢larin hizlarinin 6nemli
Olglide yavaslamasma yol agmakta, bu sebeple

glinlik  yasamm  akist  ve  verimliligini
etkilemektedir. Trafik yogunlugunun ekonomi ve
halk  saghigi  ilizerinde  olumsuz  etkileri

bulunmaktadir. Trafik kazalari, karayolu trafik
giiriiltiisti, hava kirliligi, trafik sikisikligindan
kaynaklanan gecikmeler ve bunlarin maliyetleri bu
olumsuzluklarin baginda gelmektedir. Sekil 1’de
Antalya ilinde bulunan kayitli motor tasiti sayisi
gosterilmektedir.  Gdg, artist  gibi
nedenlerden trafige kayith motorlu kara tasiti
say1s1 her gegen yil artmaktadir.

niifus

1e6 Antalya Motorlu Tasit Sayilar (2018-2022)
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Sekil 1: 2018-2022 yillar1 arasinda Antalya ilinde
trafige kayitl motorlu tasit sayilari.

Ara¢ sayisindaki bu artis trafik yogunlugunu
tetiklemektedir. Sekil 2’de yillara gore Antalya
ilindeki trafik kaza sayilar1 ve trafik kazalarindan
kaynaklanan 6liim sayilar1 goriilmektedir. Bu 6liim
sayilar trafik yogunlugunun ciddiyetini baska bir
acidan ortaya koymaktadir.

Antalya Trafik Kazalari ve Olen Insan Sayilan (2018-2022)
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Sekil 2: 2018 — 2022 yillar1 arasinda Antalya ilinde
gerceklesen trafik kazalar1 ve dlen insan sayilari.

Niifusun  yogun oldugu Dbolgelerde trafik
sikistkligindan ~ kaynaklanan  gecikmeler ve
maliyet, sehir i¢i ulagim sistemini dnemli Olciide
etkilemektedir [11]. Ayrica, ara¢ yogunlugu ve
trafik sikigmalarindan kaynaklanan karayolu trafik
giiriiltiist, halk sagligin1 olumsuz etkileyen 6nemli
bir faktordiir. Giirilti kirliligi, yiiksek tansiyon ve
miyokard enfarktiisi gibi saglik sorunlarini
tetiklemektedir, bu da vatandaslarin saglikli ve
huzurlu bir ortam arayisimi etkilemektedir [12].
Antalya Gazi Bulvari’nda gergeklestirilen bir
calismada, giiriiltiiyii azaltacak en énemli tedbirin,
agir arac trafiginin binalardan wuzaklastirilmasi
veya trafikteki agir ara¢c oraninin azaltilmasi
oldugu belirtilmistir [13].

2.4. Trafigi Olusturan Bilesenler ve Veri
Paylasim

Kent trafiginin etkili bir sekilde ydnetimi, trafigi
olusturan birgok farkli bilesenin koordinasyonunu
gerektirmektedir. Bu bilesenler arasinda araglar,
yol kullanicilari, trafik yonetim sistemleri, altyapi
ve cevresel faktorler bulunmaktadir. Her bir
bilesen, trafik akisini ve yogunlugunu etkiler ve bu
nedenle trafik yonetiminde dikkate alinmasi
gerekmektedir. Ozellikle, veri paylasgimimin trafik
akigint optimize etme, gelecege yonelik Ongorii
algoritmalartyla anlamli ve tutarli tahminleme,
olasi yogunluklar1 azaltma ve dolayisiyla hava
kirliligini 6nleme konusunda sagladig:1 biiyilik
faydalar bulunmaktadir. Ayrica, bu verilerin
analizi, trafik sikigikliginin temel nedenlerini
anlamada ve uzun vadeli ¢oziimler gelistirmede
yardime1 olmaktadir. Bu nedenle, trafik bilesenleri
arasinda etkili veri paylagimi, karbon ayak izini

izlemeye imkan taniyacak, g¢esitli  hizmet
saglayicilar arasinda giivenli veri aligverisini
kolaylagtiracak ve kullanici  memnuniyetini

ylkseltecek akilli sistemlerin siirdiiriilebilirligi igin
hayati 6nem tagimaktadir.

Son yillarda akilli sehir altyapisinin olusturulmasi
ve sensOr teknolojilerinin ulagim sistemlerinde
kullanim1 artmigtir. Calisma [14]’de araglarda
kullanilan  sensorler, sensoriin  desteklenmesi
amaclanan uygulama tiiriine gore alt1 kategoriye
ayirmistir.  Bunlar, tani, gilivenlik, trafik,

yardimcilik, ¢cevre ve kullanici sensorleridir. Arag
sensorleri ve yol sensorlerinin kullanimi, trafik
yogunlugunun getirdigi olumsuz etkilere ¢oziim
bulmada olduk¢a degerlidir. Ara¢ sensorleri
arasinda Radio Detection And Ranging (RADAR)
sensorii, basing sensorii, Global Positioning
System (GPS) ultrasonik sensorler,
yakinlik sensorleri, kameralar vardir. Bu arag ici
sensorler, ortam kosullarint izlemek, siiriicii ve
yolcular1 uyarmak, anormal saglik kosullarinin ve
siriici  davraniglarinin  tespitine destek olmak
amaciyla kullanilmaktadir [14]. Trafik kontrol
sistemlerinde kullanilan sensorler, miidahaleci ve
miidahaleci  olmayan olarak iki  sekilde
gruplanmaktadir [15]. Miidahaleci sensorler,
yollara monte edilen pasif manyetik sensorler, yol
boyunca yerlestirilen pnomatik tiip sensorleri ve
yollara gomiilii tel bobinlerden olusan endiiktif
sensorler olmak iizere ii¢ gruba ayrilir. Miidahaleci
olmayan sensdrlerden bazilari ise, kamera, radar ve
lazer sensorleridir.

sensoril,

Blok zinciri teknolojisi, akilli ulagim sistemlerini
giivenli, anonim ve merkezi olmayan bir yapida
kurarak bu verilerin
kolaylastirmaktadir ve boylece ulagim
altyapilarinin = ve  kaynaklarinin daha efektif
kullanima katkida bulunmaktadir [16]. Araglarin
birbirleriyle ve trafik yonetim sistemleriyle giivenli
bir sekilde veri paylasimi yapabilmesi, trafik
akisint  optimize etmek i¢in Dbiiylik 6nem
tagimaktadir. Blok zinciri teknolojisi araglar arasi
iletisim (V2V) ve ara¢ ile altyapr arasindaki
iletisim (V2I) igin glivenli bir platform
saglamaktadir [17]. Blok zinciri, araglar arasindaki
iletisimin takip bilgilerini saklayabilmektedir [18].
Ayrica arag tescili ve trafik ihlalcilerinin takibi i¢in
de uygulanabilmektedir [19].

paylagimini

Blok zinciri teknolojisi ile akilli sozlesmelerin
kullanimi miimkiindiir. Akilli s6zlesmeler, blok
zinciri protokolleri olarak iglev goriir ve belirlenen
sozlesme sartlar1 yerine getirildiginde otomatik
olarak makineler tarafindan uygulanir [20]. Blok
zinciri  tabanli  akilli  sdézlesmeler, ulagim
sistemlerinde hem idari siireglerin verimliligini
arttirma, hem de kullanict deneyimini iyilestirme
anlaminda kullanilabilmektedir. Ornegin, otoyol
gecis tlcretleri veya park cezalari, kullanicilarin
dijital clizdanlarindan otomatik olarak tahsil
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edilebilir ve aracglarin bekleme siireleri ortadan
kaldirabilir [21].

2.5. Yapay Zeka Destekli Ulasim Sistemleri

Yapay zeka teknolojilerini kullanarak seyahatlerin
daha etkin ve sirdirilebilir bir sekilde
diizenlemesi miimkiindiir. Akilli ulagim
sistemlerinde en Onemli alanlar arasinda rota
optimizasyonu ve navigasyon gelmektedir.
Kullanicilarin mobil cihazlarindan elde edilen [22],
veya yollarm belli bolgelerine yerlestirilmis ek
cihazlardan elde edilen verilerden faydalanarak
optimal  rota  segenekleri  Oneren, trafik
yogunlugunu belirlemeye ¢alisgan ve dolayisiyla
tasit emisyonlarini  ve yakit/enerji tiiketimini
azaltmay1 hedefleyen uygulamalar gelistirilmistir
[23]. Ayrica yol iizerindeki anomalileri tespit
etmek ve yol kazalarin1 Onlemek amaciyla
sistemler onerilmistir [24].

2.6. Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Akilh
Ulasim Uygulamalar:

Antalya  Biiyiiksehir ~ Belediyesi  tarafindan
hazirlanan 2020-2024 Stratejik Plani’nin 9. Amaci
“Kentsel ulasim uygulamalarimi gelistirmek™”
olarak ele alinmistir. Bu amac¢ 4 hedef tizerinden
detaylandirilmistir (Bkz. Tablo 1). Bu hedefler
dogrultusunda yapilan tespitler, toplu tasima
araclarmimn  yetersiz  kalmasi, bireysel tasit
kullanimmin artmas1 ve ulasgim trafigi sorunu,
trafik akigimi tek merkezden yonetecek sistemlerin
eksikligi, otopark sayisi ve dagiliminin yetersizligi,
makine ve ekipman yetersizligi  olarak
belirtilmistir. Thtiyaclar, ulasim sorunlarina ¢agdas
¢oziimler olusturacak akilli ulasim sistemleri,
Antalya Trafik Izleme ve Kontrol Merkezinin ve
akilli ulasim sistemlerinin hayata gecirilmesi,
bisiklet kullaniminin yayginlastirilmasi, mevcut
yollarin kalitelerinin artirilmasi, yaya iist gegit ve
otoparklarin artirilmasi, bakim onarim atdlyeleri
kurulmast ve ekipman ve eleman sorunlarmin
giderilmesi olarak belirtilmigtir [25].

Tablo 1. Antalya Biiyliksehir Belediyesi 2020-
2024 stratejik plan kapsaminda kentsel ulasim
uygulamalarina yonelik ama¢ ve hedeflerinden
calisma ile ilgili ama¢ ve hedefler (Antalya
Biiytiksehir Belediyesi, 2020)

maksimum hizmet kalitesine ulagsmak.

Hedef 9.2: Kentsel ulasim agimi makro ve mikro
Olgekte biitiinciil olarak planlamak ve yol agim
iyilestirmek.

Hedef 9.3: Yeni yollar agmak ve mevcut yol
aglarimi giivenli ve konforlu hale getirmek.

Hedef 9.4: Kirsal bolgelerdeki yollarin bakim ve
onarimini yapmak ve yeni yollar agarak kentsel
ulasim standartlarini yiikseltmek.

Ama¢ 9: Kentsel ulasim

gelistirmek.

uygulamalarini

Hedef 9.1: Toplu tasima (otobiis, raylt sistem vb.)
ve ara toplu tagima (servis, taksi vb.) sistemlerinde

Bu baglamda, Antalya Biiyliksehir Belediyesi
tarafindan hayata gecirilen akilli ulagima ydnelik
projeler, elektronik denetleme sistemleri (EDS),
elektronik trafik kontrol sistemi, akilli kavsak
uygulamalaridir Ayica, MatchUp projesi olarak
sirdiiriilebilir  ulasim  ¢dziimleri  kapsaminda
elektrikli scooter, elektrikli arag, elektrikli otobiis
ve sarj istasyonlarmimn merkezi yOnetimi
konusunda c¢aligmalar vardir [26]. EDS, kirmizi
151k ihlali, hiz koridoru ihlali ve park ihlali
sistemlerinden olugmaktadir [27]. Elektronik trafik
kontrol sistemi kapsaminda, akilli trafik 15181
sinyalizasyonu ile acil servis araglarina gegislerde
oncelik taninmasi planlanmistir [28]. Akilli kavsak
uygulamalarinda, trafik sinyal stireleri, yapay zeka
teknolojisi ile trafik yogunlugunun durumuna gore
ayarlanmaktadir. Bu uygulamanin &rnekleri sehrin
gesitli bolgelerinde bulunmaktadir [29].

3. SONUCLAR VE ONERILER

Niifus artisinin ve turizm yogunlugunun getirdigi
trafik ve ulasim sorunlar artarak devam edecek bir
durum olarak kendini gostermektedir. Mevcut
uygulamalarin yaninda, c¢evresel etkileri azaltma
ve siirdirilebilir ulasim ¢oziimlerine yonelik

calismalarin  miktarinin  arttirilmasi,  gelisen
teknolojinin ~ sagladigi  imkanlarin  trafigin
rahatlatilmasi icin farkl kullanimlarinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Trafigin

takibinin yapilmasinda kullanilabilecek sistemlerin
diger sehir altyapilart  ve  hizmetleriyle
entegrasyonu ¢alisilmast gereken bir unsurdur.
Ozellikle turizm sezonunda, trafik yogunlugunun
dinamiklerini dogru bir sekilde tahmin edebilmek
ve buna uygun c¢oziimler sunmak icin daha
gelismis  veri analizine ve yapay zeka
uygulamalarina ihtiyag vardir. Sehrin genelinde
trafik akisi, yogunluk ve hava kalitesi gibi temel
verileri toplayacak ve isleyecek altyapinin
eksikligi, trafik yOnetim stratejilerinin
gelistirilmesinde  6nemli  bir engel olarak
degerlendirilmistir. Bu baglamda, Antalya’nin
trafik ve ulasim sorunlarmni daha etkin bir sekilde
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¢cozebilmesi icin, kapsamli ve gergek zamanl veri
toplama ve analiz sistemlerinin gelistirilmesi
bliyik 6nem tagimaktadir. Bu konularda
iiniversitelerde aragtirma projelerinin olusturulmasi
ve gerekli fonlarin saglanmasi gerekmektedir.

Tim sehre yayilacak sensor kiimelerinden elde
edilecek verilerle anlamli verileri toplanabilir. Bu
sayede zamansal-mekansal veri setleri elde
edilerek zaman serisi analizleri, yapay zeka ve
makine Ogrenmesi yontemleri kullanilarak sorun
olusmadan yada olustugu anda ¢dziim planlamasi
yapilabilir. Bu sayede yoneticilerin bu veriler
is1ginda  gerekli adimlar1 atabilmesi miimkiin
olacaktir.

Antalya sehrinin trafik yoOnetimini iyilestirmek,
trafik yogunlugunun neden oldugu olumsuz
durumlart azaltmak ve turizm potansiyelini
maksimize etmek amaciyla, sehir genelinde trafik
akisini, turistik bolgelerin yogunluk durumunu ve
hava Kkalitesi verilerini ger¢cek zamanli olarak
toplayacak sensorler ve kameralar ile donatilmis
yapay zeka destekli bir gilizergah planlama
sistemleri gelistirilebilir. Bu sistemlerden toplanan
veriler, yapay zeka algoritmalar1 tarafindan
islenerek, hem turistler hem de yerel halk igin
trafik yogunlugunu dengeleyecek ve ulagim
siirelerini minimize edecek en uygun ve hizli
rotalarin  belirlenmesi ~ konusunda  destek
saglayabilir [30-32] ve problem ¢oziimiinde
sezgisel ¢oziimler kullanilabilir [33,34].

Antalya’nin Alanya il¢esinde yapilan bir ¢alisma,
havaalanlarindan otellere turist ulagimini optimize
edecek olast bir planlamanin, isgiicii, yakit
tasarrufu, trafik sikigikhiginda azalma  gibi
etkilerinin yani1 sira Antalya sehrine yillik 4 milyon
dolar tasarruf saglayacagini dngormiistiir [35].

Bu baglamda, bu akilli rota planlama sisteminin,
trafik sikistkligini - azaltarak zaman ve enerji
tasarrufu saglamasi, hava kalitesini iyilestirmesi ve
Antalya'nin ekonomisine ve turizm sektoriine
onemli katkilarda bulunacagi oOngoriilmektedir.
Ayrica, bu sistemin, siirdiiriilebilir sehir planlamasi
ve g¢evre dostu turizm yaklagimlarina onemli bir
katki sunarak, Antalya’nin yesil turizm hedeflerine
ulagmasina yardimci olmasi degerlendirilmektedir.
Sonu¢ olarak yapay zekanmn kullaniimasi,
Antalya'da hem yerel halkin yasam kalitesini hem
de sehri ziyaret eden turistlerin deneyimini olumlu
yonde etkilemesi, boylece sehrin global turizm
enddistrisindeki rekabetciligini ve
siirdiriilebilirligini artiracagi dngoriilmektedir.
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Ozet

Ulkemizin deprem gercegini son yiizyilda meydana
gelen biiyiik depremler acik¢ca ortaya koymustur.
Giiniimiizde her ne kadar depreme dayanikli yapt
tasarimu ve insa edilmesi belirli bir standart seviyeye
gelmesine ragmen ozellikle 2000 yu éncesi yapilarin
biiyiik bir kismi can ve mal giivenligi acisindan biiyiik
risk olusturmaktadir. So6z7 konusu yapiar icin
giiclendirme veya yikip yeniden yapma olmak iizere iki
farkli ¢oziim yontemi bulunmaktadir. Ozellikle tarihi
eserlerde ise giiclendirme tek alternatif ¢oziim yontemi
olarak goriilmektedir. Yapilarin gerek giiclendirilmesi
ve gerekse yikilip yeniden yapimast olasi deprem
sonrast  yikici  etkilerin  simrlandirilmas:  veya
engellenmesi bakiminda yeterli olup en onemli kistas
ise konu hakkinda kararli bir sekilde icraata
gecilmesidir.

1. GIRIS

Deprem bir doga olay1 olmakla beraber depremin
onlenebilmesi miimkiin degildir. Bu doga olayinin
onlenmesi miimkiin olmamasina ragmen deprem
kaynakli hasarin ve yikimin en aza indirilmesi s6z
konusudur.  Ozellikle miihendislik  alaninda
meydana gelen gelismeler ile depremin ne zaman
ve hangi biiyiikliikte olacagi belirli bir olasilik
dahilinde tahmin edilebilir hale gelmistir. Bunun
yaninda farkli yapisal sistemler ve malzemelerin
gelistirilmesi ile depremlerin can ve mal kaybina
etkisi en az seviyelere indirilmistir. Her ne kadar
gerek mithendislik ve teknoloji alaninda meydana
gelen gelismeler daha etkin risk azaltma olanag:
saglasa da tilkemizde meydana gelen depremler
biiyiik can ve mal kayiplarina sebep olmuslardir.
Son yiiz yil igerisinde meydana gelen biiyiik
depremler toplumsal hafizamizda derin izler
birakmistir. Bu depremlerde Cizelge 1’de
gorildiigii tizere 130.000°den fazla can kaybi
yagsanmigtir. Can ve mal kaybina sebep olan soz
konusu depremlerin olusma mekanizmalari,
biiyiikliikleri ve olast etkilerinin belirlenebilmesi
icin tlkemizde kapsamli akademik c¢aligmalar

yapilmistir  ve  yapilmaktadir. Dolayist ile

iilkemizde deprem miihendisligi agisindan biiyiik
gelismeler olmus ve bu gelismelerin 1s181inda
bugiine kadar 1944, 1949, 1953, 1962, 1968, 1975,
1998, 2007 ve halen vyirirlikte olan 2019
yillarinda olmak tizere deprem yonetmeligi dokuz
kez revize edilmistir. Ulkemizdeki ilk deprem
yonetmeliginin hazirlanmasi gerektigi Cizelge 1’°de
de gosterilen 27 Aralik 1939 tarihinde meydana
gelen Erzincan depremidir.

Cizelge 1: Meydana gelen biiyiik depremler

Can
Zaman Yer Kayb
06 Subat 2023 Kahramanmarasg 50.783
30 Ekim 2020 Ege Denizi 117
23 Ekim 2011 Van 604
08 Mart 2010 Elazig 41
01 May1s 2003 Bingdl 177
03 Subat 2002 Afyonkarahisar 44
12 Kasim 1999 Diizce 894
17 Agustos 1999 Kocaeli 17.118
27 Haziran 1998 Adana 146
1 Ekim 1995 Afyonkarahisar 90
13 Mart 1992 Erzincan 653
30 Ekim 1983 Erzurum 1.155
24 Kasim 1976 Van 3.840
6 Eyliil 1975 Diyarbakir 2.385
22 Mayis 1971 Bingdl 878
28 Mart 1970 Kiitahya 1.086
22 Temmuz 1967 Bolu 89
19 Agustos 1966 Mus 2.394
26 Mayis 1957 Bolu 52
18 Mart 1953 Canakkale 265
3 Ocak 1952 Erzurum 41
13 Agustos 1951 Cankiri 50
17 Agustos 1949 Bingol 450
31 Mayis 1946 Mus 839
1 Subat 1944 Bolu 3.959
27 Kasim 1943 Cankiri 4.000
20 Haziran 1943 Adapazari 336
20 Aralik 1942 Tokat 3.000
10 Eyliil 1941 Van 192
27 Aralik 1939 Erzincan 33.000
19 Nisan 1938 Kirsehir 160
1 Mayis 1935 Kars 200
7 Mayis 1930 Tiirkiye-iran smir 2.514
13 Eyliil 1924 Erzurum 60
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Bu deprem neticesinde biiyiik can ve mal kayiplari
yasanmis ve 1940 yilinda Zelzele Mintikalarinda
Yapilacak Ingaata Ait Italyan Yap1 Talimatnamesi
olarak adlandirilan Italyan yénetmeligi Tiirkgeye
ceviri yapilarak yiiriirliigii girmistir. Ulkemizde
ylriirliige giren deprem yonetmelikleri su
sekildedir;

1. 1940, Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata
Ait italyan Yap1 Talimatnamesi

2. 1944, Zelzele Mintikalari1 Muvakkat Yapi
Talimatnamesi (1944)

3. 1949, Tirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yapi
Yonetmeligi

4, 1953, Yersarsintisi Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik

5. 1962, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Y6netmelik (ABYYHY-1962)

6. 1968, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1968)

7. 1975, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Y6netmelik (ABYYHY-1975)

8. 1998, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1998)

9. 2007, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY- 2007)

10. 2018, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(TBDY-2018)

Yukarida bahsedilen deprem yo6netmelikleri
Cizelge 1’de verilen depremler sonrasi revize
edilmis ve gilinlimiizde olduk¢a kapsamli olan
Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018
kullanilmaktadir. Her bir yo6netmelik yeni
tanimlamalar ve tasarim ilkeleri ortaya koymustur.
Bu kapsamda betonarme yapilar ile ilgili ilk
tanimlamalar  ve  smrlar  ABYYHY-1968
yonetmeligi ile ylriirlige girmistir. Bunun yaninda
gerek teknolojik gelismeler ve gerekse meydana
gelen depremlerden edinilen bilgi ve tecriibeler ile
deprem bolgeleri haritalar1 1945, 1947, 1963, 1972
ve 1996 yillarinda olmak fiizere bes kez revize
edilmistir.  Giinlimiizde ise Deprem Tehlike
Haritas1-2018 kullanilmaktadir (Sekil 1). Antalya
merkez ve bati ilgeleri Sekil 1-c’de goriilecegi
tizere 1996°daki Tirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasinda 1. ve 2. derece deprem bdlgeleri
icerisinde yer almasma ragmen daha Onceki

TMMOB Antalya IKK Kent Sempozyumu
Cumhuriyet'in 100.Yasinda Hayalimizdeki ANTALYA

Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 4. Dereceye
olarak goriilmektedir.

== 1945 VYERSARSINTISI BOLGELERI HARITAST | ssnnn

a) 1945 tarihli Tirkiye’nin ilk resmi deprem
bolgeleri haritasi [1]

b) 1972 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi

d) 2018 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1

Sekil 1: Deprem Bolgeleri Haritalar1
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2. DEPREMDE YAPISAL
DAVRANIS

Depreme karsi kusurlu yapilarin davranislari son
depremlerde g6zlenen hasarlarin benzer olmasi ile
acikca ortaya ¢ikmaktadir. 17 Agustos 1999
Kocaeli, 23 Ekim 2011 Van, 30 Ekim 2020 Ege
Denizi ve son olarak 06 Subat 2023
Kahramanmaras depremlerinde meydana gelen
yapisal hasarlarin hemen hemen ayni olmasi
yukarida bahsedilen yonetmelik revizyonlarinin ve
deprem  bolgeleri haritalarmin  tam  olarak
uygulanamadiginin agik bir gostergesidir. Bunun
en somut 6rnekleri mevcut yapilarin riskli yap1 ve
deprem performans analiz ¢aligmalarinda kendini
gostermektedir. S6z konusu analizler i¢in yapilan
saha calismalarinda ABYYHY-1975
yonetmeligine gore insaati yapilan yapilarda diisiik
dayanimli beton (5-10Mpa) ve kolon boyuna
donati oranmin yonetmeligin belirttigi sinirlar
icerisinde olmadig1 goriilmiistiir.

2.1. Yapisal Kusurlar

Deprem esnasinda yapilarin yikilmasina veya agir
hasar almasina sebep olan yapisal kusurlar su
sekilde siralanabilir;

. Diisitk dayaniml beton (5-10 MPa).

. Yetersiz boyuna ve enine donati

. Genis etriye araliklar1

. 90 derece biikiilmiis etriye kollar1

. Gligli  kolon-zayif  kirig  ilkesine
uyulmamasi

. Kolon-kiris ~ bolgesinde  sargilama
yapilmamast

. Proje hatalari, yetersiz yatay yiik

hesaplari, yatay yiik tasima sistemindeki
stireksizlikler veya yetersizlikler.
. Yumusak kat, asir1 ¢ikmalar, kisa kolon,
bitisik nizam
S6z konusu kusurlarin yol agtigi hasar ve yikim
hemen hemen biitlin depremlerde benzerlik
gosterdigi Sekil 2°den de goriilmektedir.

2.2. Yeterli Performansa Sahip Binalar

Kahramanmarag-2023 depremlerinde meydana
gelen yikim ve yapisal hasar seviyelerine ait bircok
parametre bulunmaktadir. Ancak belli
standartlarda yapilan yapilarda ise hasar ve
performans seviyelerinin oluk¢a yeterli oldugu
acikca gorilmiigtiir. Sekil 3’de Kahramanmaras-
2023 depremlerinde yeterli performans gosteren
yapilardan 6rnekler gosterilmektedir.
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Kahranmaras-2023
Sekil 2: Deprem Hasarlar1



S6z konusu yapilarin yap1 yiikseklikleri de dikkate
alindiginda yapisal performanslarinin  yeterli
seviyede oldugu ve can giivenligini sagladig:
goriilmiistir. Her ne kadar yapisal olmayan
elemanlarda meydana gelen agir hasarlarin
olustugu goriilse de bu hasarlarin tastyici sisteme
etkisi bulunmamaktadir.

"
va
w
W
-
-
-
"

Adiyaman
Sekil 3: Kahramanmaras-2023 depremlerinde
yeterli yapisal performans gosteren yapilar

3. ANTALYADA DEPREM VE
KENTSEL DONUSUM SURECI

Ulkemizdeki birgok sehir gibi Antalya’da da niifus
artis1 hizla devam etmektedir. Barinma sorunu ve
konut ihtiyact giin gegtikge artmaktadir. Dolayisi
ile yapilasmanin da buna paralel olarak artis
gosterdigi bilinmektedir. Hem mevcut yapilarin
olusturdugu hem de yeni yapilasmanin olasi
riskleri Antalya 6lgeginde biiyilik bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Antalya’nin depremselligi

TMMOB Antalya IKK Kent Sempozyumu
Cumhuriyet'in 100.Yasinda Hayalimizdeki ANTALYA

Sekil 1’de gosterilen deprem bdlgeleri ve deprem
tehlike haritalarindan da  goriilmektedir. Bu
kapsamda daha anlasilir olmasi bakiminda 1996
Deprem Bolgeleri Haritasina gore Antalya merkez
II. Derece, bati ilgeleri I. Derece ve dogu ilgeleri
ise III. Ve IV. Derece deprem bolgesinde
bulunmaktadir. Ulkemizdeki diger biitiin sehirlerde
oldugu gibi mevcut kusurlu yapilar Antalya icinde
can ve mal kaybi acisindan risk olusturmaktadir.
Daha  oOncede  bahsedildigi gibi  deprem
yonetmeliklerinin revize edilmesi ve gelistirilmesi
konusunda elde edilen basari sahada uygulama
bakiminda tam anlami ile basarilamamistir.
Ulkemizde oldugu gibi Antalya’da da insa
kalitesindeki en belirgin kalite artig1 hazir beton ve
yapl denetim sisteminin devreye girmesi ile
baslamigtir. Boylelikle 2000 yilindan itibaren
yapisal kusurlarin temelini olusturan malzeme
kalitesi ve projelendirme agsamalart kademeli
olarak belirli bir standartta ulagsmistir. Gliniimiizde
depreme dayanikli yap1 tasarimi ve saha
uygulamalart 2000 yilindan dnceye gore oldukga
gelismig ve belli bir kaliteye ulasmis olmasina
ragmen Ozellikle 2000 yili oncesi yapilar biiyiik
risk olusturmaktadir. Bu yapilar i¢in giiglendirme
veya yikip yeniden yapma olmak iizere iki temel
¢6zim bulunmaktadir. Bu kapsamda iilkemizde
2000-2010 yillar1 arasinda ¢ok yogun akademik
caligmalar  yapilmigtir. Bu  ¢alismalar ile
giinimiizde kullanilan giliclendirme yodntemleri
gelistirilmis ve deprem yo6netmeligine eklenmistir
(Sekil 4). Bunun yaninda riskli yapilarin yikilip
yeniden yapilmasi diger bir alternatif olarak
goriilmektedir. Yapilarin yikip yeniden yapma
stirecinin  belirli bir standart ve bdlge/mahalle
icerisinde yapilmasi durumunda bu islem kentsel
doniisim olarak adlandirilabilir.  Aksi halde
bireysel olarak yapilarin yikilip ayni sekilde
yapilamasi bina doniisimii olarak
adlandirilmalidir. Bu konuda istenilen durum ise
gerek altyapir ve gerekse {ist yapi ile kentin belirli
bir bolgesinin tamamen doniistiiriillmesidir. Ancak
ekonomik olarak genis alanlara ait bir kentsel
doniisiim pek miimkiin goriilmemektedir. Dolayisi
ile kentsel doniisiim ad1 altinda bina doniisiimleri
daha hizli sekilde devam etmektedir. Antalya
genelinde riskli olarak degerlendirilebilecek baska
bir degisle 2000 y1l1 6ncesinde insa edilmis ve 3-9
kat araligma sahip 40.000 yapi bulundugu, bu
yapilarda ise yaklagik olarak 230.000 bagimsiz
bolim oldugu tahmin edilmektedir. Her bir
bagimsiz  boliimiin  yaklasgtk 100m?  oldugu
diistiniiliirse ~ 23.000.000m?  déniisim  veya
giiclendirilmesi gereken yap1 alan1 karsimiza
¢ikmaktadir. Bu yapilarin  yikilip  yeniden
yapilmast durumunda ise gliniimiiz sartlarinda
15.000 TL/m? birim fiyat ile yaklasik 345 milyar
TL’lik bir biitgeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun
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yaninda 2000 yili sonrasi inga edilen yapilarin bir
boliimiiniin riskli ¢ikma ihtimalinin de dikkate
almmast durumunda bu saymin artacagi ve
bununda doniigiim maliyetinin 345 milyar TL’ nin
iki katindan daha fazla seviyelere ulasabilecegi
diisiiniilmektedir. Dolayist ile bu biit¢enin
karsilanmasi kisa vadede miimkiin
goriilmemektedir. Bu durumda yapilmasi gereken
mevcut yapr stokumuzdaki en riskli yapilarin
belirlenmesidir. Bagka bir ifade ile Antalya’da
mevcut olan yaklasik 250-300 bin yapi stoku
icinden en riskli 1000 yapinin belirlenmesi
gerekmektedir.

a) Reference Frame

Infill Walle—2si o B8

Mortav‘-'—e B\
e S

b) RCIW frame

¢) Chevron Braced Frame
b

f*[! R et

-A-_uhu Al e

- Chevron
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==

Sekil 4: ODTU Insaat Miihendisligi Béliimiinde
Yapilan Deneysel Calismalar [2]
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Mevcut yapt stoku i¢in hizli degerlendirme
teknikleri elde edilecek olan verilerin islenmesi
sonucunda her bir yapiya ait performans dereceleri
elde edilebilmektedir. Bu performans dereceleri ile
can ve mal kayb1 agisindan en riskli 1000 yap1 ve
daha sonrasinda sirast ile en riskli yapilarin
hangileri oldugu yap1 stokunun igerisinden
belirlenebilir. S6z konusu hizli degerlendirme
islemi ise ingaat miihendislerinin sahadan wveri
almast ile yapilabilmektedir. Her bir yapiya ait ve
o yapmin deprem davranigina etki edecek olan kat
sayisi, diizensizliklerin olup olmamasi, bitisik
nizam, yapt yili vb muhtemel verileri saha
calismasi ile elde edilerek yapilarin performans
dereceleri elde edilebilmektedir. Bunun yaninda
mevcut yapt Stokuna ait inceleme yapilan
bolgelerdeki zemin &zelliklerinin de belirlenmesi
yapi1 performans derecelendirmesi igin gereklidir.

Sekil 5. Kircami bdlgesi

Antalya’nin  yapilasmast adina Onemli olan
konulardan biriside imara agilacak bdlgelerin
bilimsel olarak degerlendirilmesidir. Bu kapsamda
Kircami olarak adlandirilan ve oldukga genis bir
alanda yapilacak olan imar ¢alismasmin bilimsel
temellere dayanmasi gerekmektedir (Sekil 5). S6z
konusu alanda yapilacak olan imar c¢alismasinda
ilk olarak Mikrobolgeleme etiit caligmasinin
yapilmas1 gerekmektedir. Mikrobolgeleme etiit
calismasi ile olast deprem senaryolarinin daha net
elde edilmesi miimkiin hale gelecek olup tasarimci
miithendislerin  daha dogru statik hesaplar
yapmasina olanak saglayacaktir. Dolayisi ile
Kircami bolgesinde hangi kata sahip yapilarin daha
giivenli ve ekonomik olacagi daha dogru sekilde
belirlenebilecektir.

4. SONUCLAR

Ulkemizde kullanilan deprem yonetmelikleri
deprem miihendisligi alaninda meydana gelen
gelismelere paralel olarak gelistirilmis ve revize
edilmistir. Ancak bu degisim saha
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uygulamalarinda tam olarak goriilememistir. 2000
yili ile birlikte hazir beton ve yapi denetim
sisteminin insa sektoriine dahil edilmesi ile birlikte
uygulama Kkalitesinde de ilerleme saglanmis
olunmasina ragmen istenilen seviyeye
gelinememistir. Ulkemizin farkli bolgelerinde
meydana gelen son depremlerde yapi kusurlarinin
hemen hemen ayni oldugu goriilmiistir. Soz
konusu yapt kusurlarin1 igeren yapilar igin
giiclendirme veya yikip yeniden yapma olmak
iizere iki temel ¢Oziim yontemi bulunmaktadir.
Ancak Antalya’nin kentsel dontisiimii icin gerekli
olan Dbiitce karsilanabilir seviyede degildir.
Dolayist ile yap1 stoku igerisindeki yikip yeniden
yapilacak olan en riskli yapilarin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu iglem ise hizli degerlendirme
teknikleri  kullanilarak yapilacak olan saha
calismasi neticesinde elde edilecek verilerin
islenmesi sonucunda yapilara ait yap1 performans
derecelerinin  belirlenmesi ile miimkiin hale
gelecektir. Antalya genelinde yapilacak olan imar
calismalarinda bilimsel verilere oncelik
verilmelidir. Bu kapsamda imara agilacak olan
bolgelerde  oncelikle  mikrobdlgeleme  etiit
calismasinin yapilmasi gerekmektedir.
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Ozet

Ulkemiz diinyadaki onemli deprem kusaklarindan
birinde yer aldigindan dolay1 ge¢misten giiniimiize pek
¢ok depreme maruz kalmisar ve her biiyiik deprem
sonrast agir can kayiplari yasanmisair. Mevcut yapi
stokunun biiyiitk bir kismini olusturan betonarme
yapuarin yaklasik olarak yarist Deprem Bélgelerinde
Yapulacak Binalar Hakkinda Yonetmelik olan
DBYBHY-1998’den énce yapildigi icin yapildig:
zamamn  teknolojik seviyesine gore hazirlanmis
olmasina ragmen yetersiz malzeme, kotii is¢ilik, uygun
olmayan detaylandirma ve yetersiz tasarum sonucu
ortaya c¢tkan zayif performans nedeniyle giiniimiiz
sartlarimi  saglamamaktadir. Bunda Riskli yapt
stokumuza ait genel bilgiler ile mevcut binalarin
deprem  performanslart  ve risk degerlendirmesi
iizerinde durulan bu c¢alismada, olusabilecek riskin
azaltilmasi konusunda oéneriler sunulmaktadir. Bu
yontemler ile Antalya ilinde bulunan mevcut yapi
stokunda detayli incelenecek binalarin onceligine
karar verilebilmektedir.

1. GIRIS

Ulkemizdeki toplam yap1 stokunun yaklasik olarak
% yiizde 9,1’lik kisminin inga edildigi tarih
bilinmemektedir [1]. Tiirkiye Istatistik Kurumunun
bina ve konut nitelikleri hakkinda yapmis oldugu
bu arastirmada insanlarin ikamet ettigi konutlarin
bulundugu binalarin insa yili incelendiginde,
%47,4'ntin 2001-2021, geriye kalan %43,5'inin
2000 ve dncesinde inga edildigi ifade edilmektedir.

Yasanan depremler, yap1 stokumuzun biiyiik
cogunlugunu meydana getiren az ve orta kath
betonarme yapilarin deprem performansi yeterli
olmadigini ortaya koymustur. Bu anlamda mevcut
yap1 stokunu deprem riski agisindan 2000 Sncesi
ve 2000 sonrasi yapilar olarak ikiye ayirmak
gerekmektedir. Yapi tasarimi, malzemesi ve insaati
acisindan yapilan degisikliklerin bu tarihten sonra
insa edilen yapilarin deprem risklerini &nemli

Olgiide etkiledigi goriilmektedir. ABYBHY-1998
yonetmeliginin [2] yiirlirliige girmesinden sonra 17
Agustos 1999’da meydana gelen Marmara depremi
ilkemizdeki deprem ger¢egini ortaya koymustur.
Yasanan depremler yapilarimizin riski konusunda
farkindaligin belirgin 6l¢iide artmasina sebep olup
ilke c¢apinda deprem riski konusunda bir¢ok
calismanin baslatilmasimi saglamistir. Betonarme
Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1 standardi
(TS500), Marmara Depreminden sonra revize
edilerek yapilarda hazir beton ve belli kalitede
¢elik donati kullanimint zorunlu hale gelmistir [3].
2001 yilinda yiriirlige girerek 19 pilot ilde
uygulanan ve 2011 yilinda tiim {ilkede zorunlu
hale gelen yapt denetimi kanunu ile
yonetmeliklerine uygun kaliteli yapilarin yapilmasi
icin proje ve yapt denetimi saglanmasi
amaclanmistir. Bu c¢alismada yapi stokumuzun
biiylik bir kismini olusturan betonarme binalarin
deprem  davranislarint  gegmis  depremlerde
gozlenen performans agisindan irdeleyerek
yapilarimizin riskleri degerlendirmistir. Antalya
ilindeki mevcut betonarme yapi stokunda bulunan
binalar incelenerek yapisal risklerin azaltilmasi
konusunda  Oncelikli  binalarin  belirlenmesi
yoniinde uygulanabilir yontemler dnerilmektedir.

2. MEVCUT YAPILARINDAKI
HASARLARIN NEDENLERI

Ulkemizde yakin zamanda yasanmis olan biiyiik
depremler (Bing6l-2003, Van-2011, Elazig-2020,
Izmir-2020, Kahramanmaras-2023) yapilarimizi
tasarim depremlerinin altinda etkilere maruz
birakmalarina ragmen ortaya c¢ikan zayif
performans yukarida bahsedilen yetersizlikler
nedeniyle 6zellikle DBYBHY-1998 yonetmeligi
oncesi yapilarin riski konusunda 6nemli uyarilarda
bulunmustur. Mevcut yap1 stokunun zellikleri ve

Sayfa 78 / 98



davranis1 digiinildiigiinde ve farkli arastirmacilar
tarafindan bu tarihten Once insa edilmis olan
yapilarin ~ deprem  performanslar1  ayrintili
incelendigi zaman binalarda gdzlemlenen tipik
hasar nedenleri asagidaki sekilde siralanmistir [4-
71.

Binalarm yiiriirlikteki yonetmelik ve
standartlara uygun tasarlanmamalar1

e Binalarda kullanilan betonun dayanim ve
icerik olarak yetersiz olmasi.

e Birlesim bolgelerinde sargilama olmamasi
e Yetersiz iscilik olmasi

e Planda ve diiseyde diizensizlikler

e Uygun olmayan yapisal sistem se¢imi

e Denetim eksikligi

e Deprem etkilerinin giincel yonetmeliklere
gore daha diigiik olmast

Ulkemizdeki yapt stokunda gozlenen yaygin
hasarlardan ilki giris katlarinin diger katlara goére
daha yiiksek olmasinin yani sira bu katin ticari
amacli kullanilmast ve dolgu duvar bulunmamasi
nedeniyle yumusak/zayif kat olusumudur (Sekil 1).
Ayrica tasarim yaparken kisa kolon etkisinin
dikkate alinmamas1 sonucu meydana gelen hasarin
basinda gelmektedir (Sekil 1).

A s £
;}ﬂy;,' e

(b) Kisa kolon

Sekil 1: Deprem sonucu yumusak/zay1f kat ve kisa
kolon hasarlar1

Ulkemizdeki iist katlarda alan kazanmak amacryla
agir  c¢itkmalar  hesaplarda  dogru  dikkate
almmamasinin yani sira c¢ergeve siirekliligini

bozarak hasara yol agmaktadir (Sekil 2a). Farkli
bir sekilde planda yapisal elemanlarin simetrik
olarak dagitilmamasindan dolay: dis akslarda yer
alan elmanlar daha yiiksek kuvvetlere maruz
kalarak burulma diizensizligi nedeniyle hasar
almaktadir (Sekil 2b).

(b) Burulma diizensizligi

Sekil 2: Deprem sonucu agir ¢ikma ve burulma
diizensizligi hasarlar1

3. YAPISAL RiSKiN AZALTILMASI

Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanliginin
verilerine gore iilkemizde 20 milyon bagimsiz
boliim igerisinden yaklasik 6 milyon riskli konut
bulunmakta ve bu riskli yapr stokumuz nedeniyle
depremlerden sonra karsilastigimiz agir kayiplar
depremlere  karst riskleri azaltict  tedbirler
almadigimiz stirece karsimiza ¢ikmaya devam
edecektir. Sekil 3’de goriilecegi iizere gelecek 10
yil icerisinde 8 milyon konut i¢in ortalama hesapla
1.6 trilyon TL/y1l harcanmasi gerekmektedir. Bu
veriler tamamen doniisiimiin miimkiin olmadigini
ortaya koymaktadir.

20 MILYON KONUT Konut Maliyeti
6.000.000 konut: Riskli
v 200.000 konut/yil: Nifus artisi

10 yil iginde 8 milyon konut
8.000.000 x 20000TL/m2 x 100 m2

e = 16 trilyon TL
= 1.6 trilyon TL/yil harcanmali
+ Altyapi harcamalari

Sekil 3: Riskli yap1 stoku ve konut maliyet
hesaplari
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Depremde diisiik performansa sahip yapilar
nedeniyle riskli sehirlerimizde  riskin
azaltilmast i¢in uygulanacak yaklasimin zaman,
ekonomi ve wuygulama kolayligi saglamasi
gerekmektedir. Bu  yiizden, mevcut yap1
stokundaki riskin azaltilmasi i¢in dncelikli olarak

tim

agir hasar alacak veya yikilacak binalarin
belirlenmesi  gereklidir. ~ Ulkemizdeki  yap1

stokunun yaklasik olarak yilizde 5’1 civarinda
olmasi beklenen bu binalarin tespiti i¢in yapilarin
tek tek ayrintili olarak incelenmesi miimkiin
olmadigindan bir oncelik siralamasima koyularak
tasniflenmesi gereklidir. Bu binalar yiiksek riskli,
orta riskli ve diistik riskli olarak gruplanabilir. Bu
sekilde tasniflenen yiiksek riskli binalarin daha
sonra hizli, pratik ve gergeke¢i yontemlerle daha
ayrintili  incelenmesi  ile  doniistliriilmesi,
giiclendirilmesi veya yikilmasina karar verilebilir
(Sekil 4). Biiyiikk yapr stoklarn diisiiniildiigiinde
genel yaklasim asamali risk tespiti yontemlerinin
uygulanmasidir [8].

1. Kademe Degeriendirme 2 Kademe Degerlendirme
- ODTU RYTEIE Ek A - Ozcebe
- BU-YTU - Sozen
- Yakut

Risk Onceligi
Farkil Maliyet

Farkl C6z0n0riok

- An.
- Riskli Eleman Tespiti - Kolon Eksenel Yiik Orani
- Riskli Kat/Bina Tespiti - Kat Otelenme Orant

Sekil 4: Risk tespiti i¢in yontemler [11]

Ik asamada Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterildigi
iizere sokak taramasi yapilarak toplanan verilerin
degerlendirilmesi ile yiiksek riskli binalarin iginde
bulunmasi beklenen kiime belirlenir [11]. Bu
binalar daha sonraki asamalarda daha ayrintili
verilerle ileri yontemler kullanilarak degerlendirilir
ve en riskli binalar belirlenir.

inceleme Yapan Kisi | isim Soyadh [ Tarih | Otomatik

BiNA BiLGisi —
Yapi Kimlik No Girilecek il lemir

ilge Bayrakl Mahalle Otomatik
Cadde/Sokak Otomatik Dis Kapi No Otomatik

Ada Otomatik Parsel Otomatik
Enlem Otomatik Boylam Otomatik

Giris Kat Kullanim | Ticari/ Konut/Metruk | Ust Kat Kullanim | Ticari/ Konut/Metruk
Bina Kullanim Sinifi BKS

Betonarme/Perd: BAC/BACP. Serbest Kat Adedi 17
Bina Gorsel Kalitesi lyi/orta/Kota Yumusak/Zayf Kat Var/Yok
Disseyde Siireksizlik Var/Yok Planda Diizensizlik Var/Yok
Agir Gikmalar Var/Yok Kisa Kolon Etkisi Var/vok
Kisa Kolon Sayisi Kisa Kolon yiiksekligi

A@ir Cephe Elamant Var/vok Gikma Cephe Sayist 4
Asma Kat Var/Yok

Yapi Nizami prifore DRI K95¢ | poseme seviyesi AynifFarkl
Carpisma Tipi Merkezi/Dis Merkezli | Komsu Bina rijitlik/kiitle Ayni/Farkli
Topografya Egimi Duz/Yamag/Tepe Yapisal Hasar/Catlak Var/Yok

llave
Notlar

Sekil 5: Risk tespitinde ilk kademe veri formu-1

inceleme Yapan Kisi Al Veli [ Tarih | Otomatik
BiNA BiLGisSi —
Yapi Kimlik No Islenmis Bina ismi Islenmis
il Izmir ilce Bayrakl
Mahalle Islenmis Cadde/Sokak Islenmis
Dis Kapi No Islenmis Yapim Yili Islenmis
Ada Islenmis Pafta Islenmis
Parsel Islenmis Zemin Sinifi Islenmis
Enlem Otomatik Boylam Otomatik
Giris Kat Kullanim | Ticari /Konut/Metruk | Ust Kat Kullanim | Ticari / Konut/Metruk

Dolu Tugla, Diisey
Delikli Tugla, Yatay Donatisiz Yigma,
- Delikii Tugla, Dolu . N Donatih Yigma,
Tastyici Duvar Tipi Briket, Bogluklu Yigma Bina Turl Kusatiimis Yigma,
Briket, Gazbeton, Tas, Karma (BAtY/dma)
Kerpig
Serbest Kat Adedi Yapisal Catlak Var/Yok
tecili Duvar-Duvar ve

Duvar Malzeme/ Isgilik Wiforta/kets | Duvar-Déseme ikt
Kalitesi N

Baglantilari

R ‘Ayrik/Orta Bitisik/ N -
Yapi Nizami Kose Bitisik Dégeme Seviyesi AynifFarklr
. e tizenli/Diizensiz/Asir:
Planda Duzensizlik Dizen '/?uzen,syz/ i Yatay Hatil Var/Yok
Diizensiz
. Zemin Kat On Cephe
Zemin Kat On Cephe P
Plan Genisligi (m) Toplam Bosluk
2 Miktari (m)

Zemin Kat Yan
Zemin Kat Yan Cephe
Plan Genisligi (m) Cephe Toplam

Bosluk Miktari (m)
Dusey Bosluk Diizenli/Az Diizenli/ | Cepheye Gére Kat

s artsss A Var/Yok

Diizensizligi Diizensiz Farklihg!
Yumusak/Zayif Kat Var/Yok Déseme Tipi BA/Diger
Harg Malzemesi Gimento/Diger Gati Malzemesi Toprak/Diger

Sekil 6: Risk tespitinde ilk kademe veri formu-2

Birinci agama hem hizli tespit hem de bina
envanteri olusturulmasi agisindan  Onemlidir.
Sehirlerin, dncelikle belirlenen mahalleler 6zelinde
yap1 stoku ozellikleri sokak taramasi ile kat adedi,
girig kat kullamim durumu ve c¢ikmalar hizlica
belirlenecektir [11-12]. Cizelge 1, 2 ve 3°de
gosterildigi  lizere Tirkiye deprem tehlike
haritasinda girilecek koordinat, zemin &zellikleri
gibi parametrelere bagli olarak risk onceligi esash
onerilen iilkemize 6zgii birgok ydontem mevcuttur
[11-12].

Cizelge 1: Zemin siniflarina ve deprem bolgelerine
gore tehlike bolgeleri [12]

Tehlike Deprem Zemin
Bolgesi Bolgesi Sinifi
1 1 73 /74
I 1 Z1/72
2 73174
2 Z1/72
i 3 73174
3 Z1/272
v 4 Tiim Zeminler

Cizelge 2: 1. Kademe RYTEIE yontemi [12]

Olumsuzluk Durum 1 Durum 2
Olumsuziuk
parametre Parametr  Parametre . Parametre
o parametiesi O 0, Paramefretespiti STV
1 Gérinen kalite Iyi 0 Orta (Ko10) 1(2)
2 Yumusak kat Yok 0 Var 1
3 SR Yok 0 Var 1
dozensizlik
4 AGIr cikma Yok 0 Var 1
Planda
° dizensiziik Yok 0 var !
6 Kisa kolon Yok 0 var 1
7 Yapi Nizami Ayrk 0 Bitisik / Késede bitisik 1
8 Tabil zemin egimi Yok 0 Var 1
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Cizelge 3: 1. Kademe Degerlendirme Tablosu [12]

Kat seviyesi/Bagimsiz bina

. Planda Tabii
Toplam Yumusak Gériinen  Agir durumo Diseyde duzensizli 57 zomi
katsayist  kat kalite gtkma Ayni Farkl ik n
Burulma etkisi
Orta Kenar Orta Kenar

1,2 -10 -10 -10 (o] -10 -5 -15 -5 -5 5 -3

3 -20 -10 -20 o] -10 -5 -15 -10 -10 5 -3

4 -30 -15 -30 (o] -10 -5 -15 -15 -10 5 -8

5 -30 -25 -30 o] -10 -5 -15 -15 -10 5 -3

6,7 -30 -30 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 5 -3

Ik asama tamamlandiginda yiiksek riskli olarak
belirlenen binalarin Sekil 2’de gosterilen ikinci
asama degerlendirme i¢in basit dl¢iimlerle sadece
zemin kat roloveleri ¢ikarilir [9-12].

Yakut Yontemi

eoKat Sayisi

®Bina Kullanim Sinifi

eZemin Sinifi

eKolon/perde boyutlan
®Zemin/birinci kat alan

ex&y dolgu duvar uzunlugu/kalinigi

Ozcebe Yéntemi
®*Kat sayisi (n)

®Yatay rijitlik indeksi (mnlstfi)
*Yatay dayanim indeksi (mnlsi)

®Fazla baglilik katsayisi (nrs)

®Yumusak kat indeksi (ssi)

®Agrr cikma indeksi (or)

Sekil 7: Risk tespitinde ikinci kademe yontemler

Kolon yerlesim ve boyutlar1 ile tahribatsiz
yontemlerle elde edilen donati detaylarinin yani
sira donati tiiri ve beton dayammi gereklidir.
Donat1 tiiriinii belirlemek i¢in birkag elemanda
styirma yapmak yeterlidir. Beton dayanim
belirlemenin en giivenilir yolu karot almaktir.
Beton numunelerinin alinmasi ilgili
durumlarda ultrason veya diger

yontemlere basvurulabilir. Binanin diizensizlikler
de dikkate alinarak modeli olusturulur. Daha sonra
Binici vd. tarafindan onerilen yontemde ayrintili
olarak belirtildigi gibi ortalama eksenel yiik oram
ve kat arasi otelenme oranina bagl olarak bir risk

zorlayici
tahribatsiz

degerlendirmesi yapilir [11-12].

Binici vd. tarafindan oOnerilen yontemde, saha
calismasi ile binanin giris kat rolovesi ¢ikarilir ve
beton dayanimi belirlenir. Daha sonra, giris kat
rolovesine bagli olarak binanin ii¢ boyutlu modeli
diisey yikler ve servis depremi altinda analiz
edilir. Binanin katlarinda elde edilen ortalama
eksenel yik orani ve buna karsilik gelen
maksimum kat Otelenme orani, diiseyde eksenel
yik orani yatayda ise Otelenme orani egrisi ile
temsil edilen sinir degerler ile karsilagtirilarak bina
risk durumu hakkinda bir degerlendirme yapilir
[12].

Yapilan tiim iglemlerden sonra binanin riskli
¢tkmasi durumunda giiclendirilmesi i¢in gereken
kaba maliyet hesab1 yapilarak bina yasi, zemin

durumu ve kat adedi dikkate almarak
giiclendirilmesine veya binanin doniistiiriillmesine
karar verilir. Bu asamada yapilacak analizler ile
yaklagik gliclendirme maliyeti ¢ikarilmasi da
miimkiindiir.

3.1. Antalya ili risk verileri

Antalya ili mekansal adres kayit sistemine gore
kentte 460 bin civarinda yapt oldugu ve bu
yapilarin yaklasik olarak %12’si Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1975’ten
once yapildigi belirtilmektedir. Deprem
Bolgelerinde  Yapilacak  Binalar ~ Hakkinda
Yonetmelik-2007°den sonra yapilan yapilarin orani
ise yaklasik olarak %50 oraninda oldugu
aktarilmaktadir. Antalya i1 Afet ve Acil Durum
Midiirliigii tarafindan 2021 yilinda hazirlanan
raporda ise kent merkezinde 10831 yapinin riskli
ilan edildigi ifade edilmistir [13].

3.2. Antalya ili risk tespiti i¢in o6neriler

Yapisal riskin azaltilmasi bdliimiinde detayl
olarak anlatilan risk tespiti tayininde kullanilan
yontemler Antalya ili 6zelinde uygulamak

istenildiginde 1. ve 2. Kademe yontemler ile risk
dagilimi yapilabilir (Sekil 8).

Sokak Taramasi
(1. Kademe)
Proje Dijitalizasyon
(2. Kademe)

Sekil 8: Antalya i¢in risk tayini agsamalari

Schmidt Cekici
ile Tayin
Beton
Karot

ik asamada Antalya ili merkez ilgelerinin ayr1 ayr1
sokak taramasinda teorik ve tatbiki egitim, tablet
programi, kontrol programi, sahada calisacak
ekiplerin dagilimi ve sahada galisacak kisilerin
kontroliinii saglayacak uzman ekipler olacaktir.
Ikinci asamada ise pafta tarama, pafta
dijitallestirme, diisey tasiyici veri tabani yine
ekipler olusturularak tamamlanacaktir. Son olarak
dogrulama setleri deprem analizleri yapilarak
tamamlanarak hizli risk tespiti yapilacaktir.
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4. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda Antalya ilinde bulunan
mevcut yap1 stokunda detayl1 incelenecek binalarin
onceligine karar vermede kullanilacak ydntemler
incelenmis ve asagidaki ¢ikarimlar elde edilmistir.

e Mevcut basit kademe yontemler ile bina
riskini yaklasik belirlenmektedir.

e Bina tasarimi ve performans tahmini bir
miihendislik problemidir.

e Bolgesel risk dagilimi, genel kayip
tahminleri 1. ve 2. kademe basitlestirilmis
yontemler ile yaklagik yapilabilir.

e Deprem riskinin azaltilmasinda finansal
modellerin olusturulmasi igin is birligi
gerektirmektedir. Artan niifus, biiyliyen
sehirler, ekonomik yetersizlikler dikkate
alimmalidir.

e Ulkenin acil ihtiyaci can kaybim sifira
indirecek 6nlemleri almaktir.

Bu kapsamda oncelikli hedef ydntemlerin
verilerine gore belirlenen en kotli binalarin
tespit edilmesi ve hizli bir sekilde
doniistiiriilmesi olmalidir.
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Ozet

Kentsel dayamikliik, bir toplulugun en savunmasiz
ityeleriyle anlaml bir katthim da dahil olmak iizere,
sehirlerin kapasitelerine ve risklerine biitiinsel olarak
bakmalarini gerektirmektedir. Kentsel diren¢ planlama
yaklasiminmi Eraydin (2013) “iletisimsel planlama ve
parcact planlamanmin birlesimi” olarak tanimlamakta
ve tiim gruplarin iligkisinin uyum icin Onemini
vurgulamaktadr.

Giiniimiizdeki kentsel paradigmalar sonucu olusan
kiiresel iklim degisikligi ve afet risklerine kars: kentsel
direncliligin kentsel riskler temelinde tanmimlanmasi,
kentin  gelecekteki mekdnsal kurgusuna yonelik
direncgli kent planlamasi baglaminda dayanikli ve
dayaniksiz  bolgelerin incelenmesidir. Bu amag
kapsaminda, orman, su kaynaklart ve yesil alan
bakimindan zengin, ayni zamanda kentlesmenin
getirdigi negatif etkilerinin de yasandigi, Tiirkiye’nin
tarim, turizm, tarih ve en onemli kiyr kentlerinden biri
olan Antalya’da kentsel dayamiklhiik kavraminin afet
direncli kent baglaminda bilesenleri ortaya konarak
direnci daha az olan bolgelerin tespit edilerek, bu
bolgelerin daha direncgli hale  getirilmesi
hedeflenmektedir.

Calisma kapsaminda, betimsel ¢ikarimlara imkan
saglayan “icerik analizi” metodu ile tespit edilen farkh
kriter ve gostergelerin birlikte ele alinmasi ile, Antalya
kenti ozelinde belirlenen goéstergeler “Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yontemlerinden biri olan
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)” yontemi ile uzman
goviigleri dogrultulusunda agwhklandirimus, kent bilgi
sistemleri yardimi ile de dayaniksiz bélge olabilecek
bolgeler mekansal haritalarda gosterilmistir.

Calismanin Antalya kentinin siirdiiriilebilir, dayanikl
kentsel gelisimi ve planlanmasinin  saglamasi
hususunda faydali bir yontem oneri olabilecegi,
sonraki kentsel ¢alismalar icin fayda saglayabilecegi
diisiilmektedir.

1. GIRIS
Ulkemizde deprem birinci sirada olmak iizere,
afetler sebebiyle olugsan ekonomik kayip %76
oraninda deprem, %10 oraninda heyelan, %09
oraninda sel ve %4 oraninda kaya diismesi
kaynakli olup, %1 oraninda diger afet tiirleri yer
almaktadir (Habitat III Raporu 2016). Tiirkiye

kentlerinde son yillarda sik¢a yasanan asir1 yagis
nedeni ile gergeklesen sel felaketlerinde ve 2023

yili  igerisinde  yasanan  biliyik  deprem
felaketlerinde kentlerimizin ne kadar kirilgan
oldugu bir kez daha agik bigimde goriilmiistiir.
Carpik kentlesme, yesil alan azligi ve altyap:
sorunlari nedeniyle bu afetlere karsi dayaniklilik
sorunlart yasanirken kiiresel 1sinma ile diinyay:
bekleyen daha biiyiik olumsuz senaryolar
bulunmaktadir.

Giintimiizdeki kentsel paradigmalar sonucu olugan
afet risklerine karsi kentsel direngliligin kentsel
riskler temelinde tanimlanmasi, kentin gelecekteki
mekansal kurgusuna ydnelik direngli  kent
planlamas1 baglaminda dayanikli ve dayaniksiz
bolgelerin incelenmesidir. Bu ama¢ kapsaminda,
orman, su kaynaklar1 ve yesil alan bakimindan
zengin, ayni zamanda kentlesmenin getirdigi
negatif etkilerin de yasandigi, Tiirkiye’nin tarim,
turizm, tarih ve en Onemli kiy1 kentlerinden biri
olan Antalya’da kentsel dayaniklilik kavraminin
sirdiiriilebilirlik baglaminda bilesenlerini ortaya
koyarak tanimlamak direnci daha az olan
bolgelerin tespit edilerek, bu bolgelerin daha
direngli hale getirilmesi i¢in kit kaynaklarin
verimli kullanilacagi rasyonel ¢alismalara 6nem
verilmelidir.

Sunulan bu c¢alisma kapsaminda, betimsel
¢ikarimlara imkan saglayan “igerik analizi”
metodu ile tespit edilen farkli kriter ve

gostergelerin  birlikte ele alinmasi ile, Antalya
kenti Ozelinde belirlenebilecek ve  verisine
erigilebilecek olan 5 temel baslik ile 30 alt gosterge
olusturulmustur. Belirlenen gostergeler “Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden biri
olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)” yontemi ile
uzman goriisleri dogrultulusunda
agirliklandirilmis, Cografi Bilgi Sistemleri tabanli
programlar yardimi ile mekansal haritalar
olusturulmustur.

Cok sayida verinin iglenerek nicel bulgularin
degerlendirildigi bu c¢aligmada kurum ve
kuruluslarda elde edilmesi gereken bazi verilere
erisilememesi, her bir gosterge icin ayni doneme
ait verilerin bulunamamasi, baz1 verilerin sadece il
biitliinli bazinda toplaniyor ya da hi¢ toplanmiyor
olmas1 sebebiyle baz1 gostergeler kullanilamamis
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ya da sadece mahalle bazinda bulunabilen veriler
degerlendirilebilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Aragtirmanin temel materyalini Antalya 5 merkez
ilce sinirlar1 olusturmaktadir. Kentsel dayaniklilik
baglaminda, arasgtirma alant olarak belirlenen
merkez 5 ilgede, afetlere karst en az direncgli
bolgeler tespit edilmistir.

Antalya  kentinin  kentsel  dayanikliliginin
degerlendirildigi bu calismada, afetlere dayanikli
Antalya kenti olusturma kriterlerinin neler olmasi
gerektigi temel sorunsali olusturmaktadir. Bu
sebeple yontemde ilk olarak kentsel dayanikliligin
kente ozgii gostergelerinin belirlenmesi
amaglanmistir.  Gostergelerin  olusturulabilmesi
icin literatiir taramalart ile birlikte 6nceki yillarda
yapilmis endeks-gosterge ¢alismalar incelenmistir.

Kentsel dayanikliligi belirlemek iizere “igerik
analizi” yontemi ile Kentsel Direng ve
Siirdiirilebilirlik ile ilgili yapilan ¢alismalarda
belirlenen indeks ve gdstergeler incelenmis, tespit
edilen farkli olgiit ve gostergeler bir arada ele
alinarak, ¢alismada kullanilacak  gostergeler
belirlenmistir. Antalya kenti &zelinde, verisine
erigilebilecek olan 5 temel baglikta 30 alt gosterge
olusturulmustur.  Belirlenen gostergeler Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden
olan Saaty (1991) tarafindan gelistirilen, kisilerin
daha etkin karar vermelerinin amaglandigi, kisi ve
kuruluglarin  ¢ok  kriterli karar siireglerinde
problemdeki karigikligi gidermek igin Onerilen bir
karar verme teknigi olan “Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP)” yontemi ile degerlendirilerek ikili
matrisler  sonucu  agirliklandirma  ¢alismasi
yapilmistir. Amag, temel gostergeler ve alt
gostergeler belirlendikten sonra, Olgiit ve alt
Olgiitlerin kendi aralarindaki 6nem derecelerinin
belirlenmesidir.

AHP yontemi ile farkli meslek gruplarindan kamu
calisani, Sivil Toplum Kuruluglart (STK)
temsilcileri ve akademisyenlerden olusan 20
meslek uzmani ile yapilan anket sonucunda
kriterlerin agirliklari belirlenmistir.
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Sekil 1: Kentsel Dayaniklilik Gosterge Seti.

Calisma kapsaminda ¢ok diisiikk agirlik oranina
sahip, ya da birlikte degerlendirilen gdstergeler
¢ikarilarak, sonuglar normalize edilmistir. AHP
yontemiyle gosterge agirliklariin
belirlenmesinden sonra, yapilan
agirliklandirmalara gore mekansal puanlamalar
olusturulmustur.

Her bir degisken i¢in Kent Bilgi Sistemleri yardimi
ile tematik haritalar elde edilmistir. Degiskenlerin
ayni dilde yorumlanabilmeleri i¢in fishnet yontemi
ile olusturulan 500*500 karolajlar igerisine gelen
degerler baz alinarak, mekansal birlestirme ile tek
bir katman iginde veriler toplanmigtir. Her bir
degisken i¢in belirlenen diizey araliklarinin
derecelendirilmesi ile degiskenler arasinda ortak
dil birlikteligi saglanabilmistir. Son olarak ise her
bir 6lgiit i¢in puanlar hesaplanarak her ana kriter
icin ayr1 ayr1 ve toplam kentsel dayaniklilik
dereceleri belirlenmis, Antalya 5 Merkez ilge
kapsaminda kentsel direngliligi seviyelerini ifade
eden bolgelemeler yapilmistir.

Kiiresel problemlerin her kentte farkli etkiler
yaratmasi nedeniyle dayaniklilik “kente ozgii”
tanimlanmas1 gerekmekte olup, her kent i¢in ayr1
ayr, ‘“neye karst dayanmikliligmn gelistirilmesi
gerektiginin” tanimlamasmi gerektirmektedir. Bu
kapsamda dayanikliligin birbirinden farkli fakat
birbirini tamamlayic1 ii¢ bilesenini netlestirmek
onemlidir: “Neye kars1 dayaniklilik” (acilen ele
alinmasi gereken en 6nemli kirilganliklar/ sorunlar
nelerdir), “nerede” (6ncelikle nerede/hangi 6lgekte
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dayaniklilik saglanmali) ve “nasil” (dayaniklilik
icin kent planlama ¢ergevesinin temel bilesenleri
neler olmali) (Galantini, 2020).

Bu kapsamda Antalya kentinde dayanikliligin ii¢
bilesenini netlestirmek ve sorulara cevap vermek
verebilmek amaciyla gosterge seti olusturulmus,
analiz ve degerlendirmeler yapilmistir. Antalya
kentinin  sirdiiriilebilir planlama yaklagimlar
direncli kent olgiitleri ile (1) Dogal Cevre, (2)
Yapilasmis Cevre (3) Erisilebilirlik, (4) iklime
Uyum-Enerji  (5)  Sosyo-Ekonomik  olarak
belirlenen ana gostergeler ve bunlarm alt
bilesenleri ile degerlendirmesi yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Antalya 5 merkez ilce kapsaminda 5 ana baglikta
olusturulan alt gostergeler Kent Bilgi Sistemleri
temelli ArcGIS programi ile olusturulan mekansal
haritalarda, ¢alisma kapsaminda kategorize edilmis
ve derecelerine gore puanlamalar yapilmistir. Her
kriter igin 0-3 arasinda puanlama yapilmistir. Her
kriter i¢in hesaplanan puanlar, AHP yontemi ile
olusturulan kriterlerin agirliklar1 ile ¢arpilarak,
toplam  dayaniklilik  indeksi  hesaplanmistir.
Analizlerde yesil bolgelerden kirmizi bdlgelere
dogru gidildik¢e dayaniklilik indeksi azalmaktadir.

2.1. Dogal Cevre

Dogal Cevre kapsaminda; Tarim Alanlar, Su
Yiizeyleri, Orman ve Dogal Koruma Alanlari,
Yiikseklik, Egim ve Dere Tagkin Alanlar
bakimindan daha kirilgan olan  boélgelerin
belirlenmesi i¢in her bir alt kriter fishnet analizi
yapildiktan sonra, uzman goriisleri ile belirlenen
agirliklar araciligiyla dogal cevre basligi altinda
kentsel dayaniklilik seviyeleri belirlenmistir.

TARMSAL AU

SUYUZEVLER]

Sekil 2: Dogal Cevre Alt Kriterleri Fishnet
Analizi.

TMMOB Antalya iIKK Kent Sempozyumu
Cumhuriyet'in 100.Yasinda Hayalimizdeki ANTALYA

DOGAL CEVRE

Sekil 3: Dogal Cevre Fishnet Analizi.

Analiz sonuglarina gore, Muratpasa ilgesi merkez
bolgesi, kiy1 alanlart ile Kepez ve Dosemealti
ilgelerindeki kuzey bolgeler en az puan alarak en
dayaniksiz bolgeler olmustur.

2.2. Yapilasms Cevre

Yapilagmis ¢evre kapsaminda; Niifus Yogunlugu,
Yapilasma  Yogunlugu, Denizden Uzaklik,
Toplanma Alanlari, Enerji ve Depolama Alanlar1
bakimimndan daha kirilgan olan  bolgelerin
belirlenmesi igin alt kriter ile fishnet analizi
yapildiktan sonra, uzman goriisleri ile belirlenen
agirhiklart aracihigiyla yapilasmis gevre basligi
altindaki  kentsel dayaniklilik seviyeleri
belirlenmistir.

NP YOGUNLIGY YAFILASMA TOGMUNLUGL

ENERIF (RETIM VE DEPOLAMA ALANLARI

"

A

Sekil 4: Yapilasmis Cevre Alt Kriterleri Fishnet
Analizi.
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Sekil 5: Yapilasmis Cevre Fishnet Analizi.

Analiz sonuglarina gore, Muratpasa ilgesi merkez
bolgesi ile Konyaalt1 ilgesi kiy1 bolgeleri ve Aksu
ilcesinin giiney batisindaki kiy1 bolgeleri ile Kepez
ilcesi merkez bolgesini kapsayan alanlar en
kirilgan bolgeler ortaya ¢ikmustir.

2.3. Ulasim-Erisilebilirlik

Erisebilirlik genel olarak; bir yerden baska bir yere
en kisa zamanda giivenli ve g¢evreye zarar
vermeden gidebilmek olarak tanimlanmaktadir.
Erigebilirlik genellikle uzaklikla ters orantilidir.

Ulasim  sistemi  ve  erisilebilirlik  kentsel
direncliligin ~ saglanabilmesi, olast bir afet
durumunda  kritk 6nemi olan konumlara

erigebilirligin saglanmasi 6nemli bilegenlerdir.

Ulasim-Erisilebilirlik kapsaminda; Duraklara Yaya
Erisimi, Ulasim Modu Cesitliligi, Stratejik
Alanlara Erisim ve Ac¢ik Yesil Alanlara Erisim
bakimindan daha kirilgan olan  bdélgelerin
belirlenmesi ig¢in her bir alt kriter fishnet analizi
yapildiktan sonra, uzman gorisleri ile belirlenen
agirliklar araciligiyla Ulasim-Erisilebilirlik basligi
altinda kentsel dayaniklilik seviyeleri
belirlenmistir.

Erisebilirlik i¢in etkin olacak ulasim bi¢imi olan
yaya erisimi esas alinarak, normal yiirime hizi
olarak kabul edilen 1,33 m/s ye gore 5 dakikalik
ylriime, toplu tasim duraklari, kiigiik ve acil
ihtiyaglara erigim icin tanimlanan 400 metre
mesafe, 10 dakikalik yiiriime ali veris aktiviteleri
ile iliskilendirilen 800 metre mesafe esas
almmistir. 100 metre mesafe ise toplumun
dezavantajli kesimini olugturan yasli, gocuk veya
engelliler i¢in erisimin en miimkiin oldugu mesafe
olarak kabul edilmistir. Bu mesafeler afet
durumunda da 100, 400 ve 800 m igin sirasiyla

TMMOB Antalya IKK Kent Sempozyumu
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yiiksek, orta ve diisiik erisebilirlik halkalar1 olarak
kabul edilmistir (Gergek ve Gliven 2016).

ERARAKLARA YAYA ERESIMI

ULASIM MODU CESITLLGE
u

A

ACIE YESL ALAN

Sekil 6: Ulasim Erisilebilirlik Alt Kriterleri Fishnet
Analizi.

ULASIM-ERISILEBILIRLIK

Sekil 7: Ulasim Erisilebilirlik Fishnet Analizi.

Analiz sonuglarina gore, ulagim erisilebilirlik
acisindan en giiglii bdlgeler Muratpasa merkez
bolgesi, Aksu ve Kepez aksi, Konyaalti ilgesinin
iniversite bolgesi ve ¢evresi olarak goriilmektedir.
Kentin goreceli daha az yapilasma ve niifus
yogunlugunun oldugu kuzey, bati ve dogu
bolgeleri en kirilgan bdlgeler olarak goriilmektedir.

2.4. iklime Uyum-Enerji

Iklime Uyum-Enerji kapsaminda; Yiizey Sicakligi,
Baki (Yonelim) Durumu, Denizden Uzaklik ve
Enerji Depolama Alanlari bakimindan daha
kirilgan olan bolgelerin belirlenmesi igin her bir alt
kriter fishnet analizi yapildiktan sonra, uzman
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goriisleri ile Dbelirlenen agirliklar araciligiyla
Iklime Uyum-Enerji bashg altinda kentsel
dayaniklilik seviyeleri belirlenmistir.

p YUEYSICARUG

Sekil 8: Tklime Uyum Enerji Alt Kriterleri Fishnet
Analizi

Calisma kapsaminda hazirlanan yiizey sicaklig
analizi kapsaminda, NOAA verilerine gore 2021
kiiresel ortalama sicaklik degeri olan 14,7 derece
degeri baz alinarak, bu sicaklifa yakin degerler en
dayanikli, iizerindeki bdlgeler kirilgan bolgeler
olarak degerlendirilmistir. Yerlesim yogunlugunun
bulundugu bdlgelerin ¢ogunlugunun yiiksek yiizey
sicakligr degerlerine sahip oldugu, en yiiksek
puana sahip ve en diisiik sicakliga sahip alanlarin
daha ¢ok orman alanlarinda ve yiiksekligi fazla
olan alanlarda bulundugu goriilmektedir.

IKLIM-ENERJI

Sekil 9: Iklime Uyum Enerji Fishnet Analizi.

Alpaslan (2019)’1n ¢aliymasinda Antalya kentinin,
kiy1 kenti olmasi nedeniyle kent merkezi yazin ve
kisin pozitif kentsel 1s1 adasi etkisi gosterirken,
yiizey sicakliklar1 agisindan ¢evresindeki bazi
kirsal alanlardan daha soguk goriinmekte oldugunu
belirtmektedir. Analiz sonucunda, agirlik indeks
degeri yiiksek olan, yagis miktarinin diisiik oldugu
Konyaalti, Kepez ve Aksu Dbolgelerinin i¢
kisimlarimi igeren giiney bati-kuzey dogu hattr ve

TMMOB Antalya IKK Kent Sempozyumu
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Doésemealti’nin kuzey hattt boyunca dayaniklilik
degerlerinin daha disiik oldugu, orman alanlarinin
yogunluklu oldugu, vyagis degerleri yiiksek
alanlarin  iklime Uyum-Enerji agisindan daha
dayanikli oldugu sdylenebilir.

2.5. Sosyo-Ekonomik

Afetler ve kentsel dayanikliliin  tespiti
boyutlarindan biri de sosyo ekonomik kriterlerden
olusmaktadir. Afetlerin  olusumu ¢ogunlukla
algilandig1 sekliyle meteorolojik veya jeolojik
degisikliklerle smirli olmayip, ekonomik, sosyal
birgok alani ilgilendirmektedir.

Calismada, gelir durumu, egitim durumu, o
bolgedeki hassas ve kirilgan niifus yapisi, hane
halki biiytikliikleri 6nemli kriterler olarak ele
alimmigtir. Daha  kirillgan olan  bdlgelerin
belirlenmesi i¢in her bir alt kriter i¢in fishnet
analizi yapildiktan sonra, uzman goriisleri ile
belirlenen agirliklar araciligryla kentsel
dayaniklilik oranlari belirlenmistir.

Sekil 10: Sosyo Ekonomik Alt Kriterleri Fishnet
Analizi.

Ekonomik acidan hassas niifus gruplarinin,
herhangi bir tehlikeye maruz kaldiklarinda olusan
yeni kosullara uyum saglama kapasitesi sinirlidir.
Ruhsatsiz ve plansiz bdlgelerde yasayan niifuslar,
pek cok afet riskine kars1 daha savunmasizdir.
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Sekil 11: Sosyo Ekonomik Alt Kriterleri Fishnet
Analizi.

Yapilan analiz sonucunda, sosyo ekonomik agidan
Konyaalti, Muratpasa ve Aksu’nun kiy1 bolgeleri
ile Désemealt’’nin bir boliimiiniin daha dayanikli
oldugu, daha kirilgan bdlgelerin ise Kepez
ilcesinde yogunlastigi goriilmektedir.

2.6. Toplam Dayamkhilik Analizi

Fishnet analizi yapilarak her bdlgenin toplam
dayaniklilik puan1 ArcGIS programi spatial join ile
hesaplanmuistir.

ULASIM-ERISILEBILIALK

Sekil 12: Temel Kriterler ve Toplam Dayaniklilik
Indeksleri.

Toplam dayaniklilik indekslerine baktigimizda
Dosemealti, Kepez ve Muratpasa Merkez
Bolgesine S bigimde bir hatta dayanikliligin en
diisiik seviyede oldugu, bu bolge igerisinde ise en
diisiik dayaniklilik seviyesine Kepez ilgesinin
sahip oldugu belirlenmistir. Konyaalti, Dogemealti,
Aksu ilgelerindeki orman ve tarim alanlariin en
dayanikli bolgeler oldugu goriilmektedir.

TMMOB Antalya IKK Kent Sempozyumu
Cumhuriyet'in 100.Yasinda Hayalimizdeki ANTALYA

ANTALYA 5 MERKEZ iL \ETOPLAM DAYANIKLILIK

Sekil 13: Dayaniklilik indeksleri.

Indeks degerlerini ayrmntili inceledigimiz zaman
kirmizi ile belirtilen Kepez Ilgesi Safak, Yesilyurt,
Avni Tolunay, Erenkdy, Gazi, Habipler, Baraj,
Siitciiler, Gilines Beskonaklilar, Diidenbasi
mabhalleleri ile Dosemealti Yenikdy mahallesinin
bir boliimiinde yer alan alanlar 0,57-0,70 arasi
puan ile en disiik dayaniklilik indeks degerine
sahip iken, yesil ile gosterilen Konyaalt1 ilgesi
Geyikbayirt, Yukarikaraman ve Doyran
mahallelerinin bir boliimii ile Aksu ilgesi Boztepe,
Calkaya, Mandirlar, Kundu Mahalleleri 1,40-1,58
puan ile en yiiksek dayaniklilik indeksine sahip
olan alanlar olarak goriillmektedir (Sekil 13).

Kiyt kenti olma 6zelligi bulunan ve fiziki yapisi
geregi diisiik rakim degerleri sebebiyle Antalya’da
olasi deniz yiikselmesi, sel ve tagkin durumlarinda
ya da olasi diger afetlerde kentsel bosluklarin
varligt mekan1 daha dayanikli hale getirmektedir.
Bu sebeple, niifus ve yapilagma yogunlugunun
yiiksek, kentsel bosluklarin az oldugu alanlar
dayanikliligi diisiik olan alanlar olarak kargimiza
¢tkmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Incelenen  gostergeler dogrultusunda  kentin
ozellikle yapilagmig ¢evresinin kirilganliginin ¢ok
yiiksek oldugu gorlilmektedir. Kentin yapili
¢evresinde goriilen en 6nemli problemlerden bir
tanesi plansiz gelisen bdlgelerdir. Bu bdlgeler
kentsel hizmetlerin ¢ogunun ulagsmadigi, kisi basi
gelir ve egitim diizeyinin diisiik oldugu, yapi
kalitesinin diigiikk oldugu alanlar olmalari nedeni
ile afet risklerin karsi diger alanlara goére daha
kirtlganlardir. Kentsel yapili ¢evrenin en 6nemli
donati alanlarindan biri olan agik ve yesil alanlarin
yetersizligi ve homojen dagiliminin olmamasi da
dayaniklihigin azalmasinda one ¢ikan diger bir
faktordiir. Acik yesil alanlarin varliginin yetersiz
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ve ¢ogu yerlesime erisilebilir olamamasi sonucu,
kentte gecirimsiz yiizeylerin artmasi, bosluk
doluluk dengesinin bozulmasi, kentsel 1s1 adasi
etkisi goriilmesi etkilerini arttirmaktadir. Bu
etkilerin azaltmasina yonelik ulagim sisteminin
iyilestirilmesi, saglikli hale getirilmesi,
yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlagtirilmasi
ve farkli erigim tiirlerinin kentte kurgulanmasi
konusunda tiim merkezi ve yerel paydaslarin plan
ve politika gelistirmesi gerekmektedir.

Antalya’nin  direngliligi  hususunda OECD
tarafindan yapilan ¢aligmada (2016) da belirtildigi
gibi ekonomik anlamda turizmin ¢esitlendirilmesi,
kentin tarim, kiyr kenti, tarihi kimlikleri de
gozetilerek alternatif turizm potansiyellerinin
degerlendirilmesi gerekmekte, c¢evresel acidan
kentte hizla artan niifusa karsilik altyapinin
gelistirilmesi, acgik yesil alanlarin ile kentsel
bosluklarin arttirilmasi, sosyal agidan, ruhsatsiz
yapilagsmanin en kisa siirede yerinde doniisiimiiniin
saglanarak, kentin en dayaniksiz alanlarm
olusturan bu bdlgelerin teknik ve sosyal
altyapisiin iyilestirilmesi igin politika ve planlarin
gelistirilmesi ve acilen uygulamaya konulmasi
gerekmektedir.
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Antalya Yiizey Yer Degistirmelerinin Uydu Teknolojileriyle izlenmesi
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Ozet

Bu calismada Antalya kent merkezinin 2015-2022
yillary arasinda yiizey yer degistirmelerinin incelenmesi
aktif uzaktan algilama yontemlerinden interferometrik
SAR ile analizi ile gerceklestirilmistir. Arac olarak
LICSBAS aract kullanilmis olup, uydu verisi olarak
Avrupa Uzay Ajansina ait Sentinel 1 yapay aciklikly
radar verilerileri islenmistir. Hem alcalan hem
yiikselen mod veri alimindan elde edilen goriintiiler
kullanilnustir. Bu bildiride sadece 2015-2016 ylarina
ait olan sonuglar ele alinnus olup, ilgili sunumda tiim
yullar detaylariyla ele alinacaktir.

1. GIRIS
Antalya sehri modern cagda genellikle ¢evre
cografyada bulunan depremlerden etkilenmistir.
Dipova ve  Cangir(2011) Antalya cevresinde
meydana gelen biiyliik depremlerin  genellikle
Fethiye- Burdur Fay Zonu ve Helenik-Kibris Yay1
boyunca sik gozlendigini belirtmislerdir. Dipova

ve Cangir’in ¢aligmasinda Antalya’nin aktif ve
potansiyel fay zonlart gosterilmistir [1].

AKDENIZ N

Sekil 1: Antalya Cevresi Aktif ve Potansiyel Fay
Zonlar1 (Dipova ve Cangir(2011)-Erlik
(1999)’dan degistierek kullanmiglardir [1-2].

TMMOB Insaat  Miihendisleri Odasi’nin
hazirlamis  oldugu Antalya’nin  depremselligi
raporunda da Antalya, Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasina gore, sismik aktivitesine gore iki
bolgeye ayrilmustir. Ozmen (2007) calismasinda
Bati ve kuzey-bati kesimi, sismik aktivitesi fazla

olan 1. ve 2. derece deprem bolgesi, dogu ve
kuzey-dogu kesimi ise sismik aktivitesi daha az
olan 3. ve 4. derece deprem bolgesi olarak
belirlendigini ifade etmektedir [3].

Bu calismada Antalya’nin  yer degistirme
hareketlerinin aktif uzaktan algilama
yontemlerinden olan Interferometrik SAR (InSAR)
yontemiyle incelenmesi ele alinmigtir.

Antalya ilinde meydana gelen ¢cokme ve yiikselme
miktarlar1 2015 yilindan itibaren 2022 Subat ayimna
kadar mevcut tiim Sentinel 1 uydu verileri ve
LICSBASJ4] araci kullanilarak hesaplanmugtir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu caligmada Avrupa Uzay Ajansi(ESA)’nin
Copernicus Programi kapsamindaki Sentinel 1
Yapay  Aciklikli  Radar  (SAR)  verileri
kullanilmistir.  Sentinel-1, Avrupa Uzay Ajansi
(ESA) tarafindan yiiriitiilen Copernicus programi
kapsamindaki ilk uydu sistemidir. A ve B olmak
iizere iki uydudan Sentinel-1 uydulari, gece ve
glindiiz tim hava kosullarinda veri toplama
saglayan bir C-band1 sentetik aciklikli radar (SAR)
cihazi tagir. Bu cihaz, 5 metreye kadar mekansal
¢ozlniirliige ve 400 kilometreye kadar bir alana
sahiptir. Ancak 2021 Aralik aymda Sentinel 1 B
devre dis1 kalmustir.

Sentinel-1A  uydusu kutuplara yakin, Giines
eszamanli bir yoriingede doner. Yoriingenin 12
giinliik bir tekrar dongiisii vardir. Bu, Sentinel-1'in
Diinya'nin herhangi bir noktasini her 12 giinde bir
gorilintiilemesini saglar.
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Sekil 2: Sentinel 1 Uydusu (ESA) [5]

Sentinel 1 uydusu C bandina sahip olup 5.405 GHz
frekansinda ~5.5465763cm uzunlugunda dalga
boyu ile ¢aligmaktadir. Hem algalan hem de
yiikselen modunda veri alim1 gergeklestirmektedir.

Sentetik aciklikli radar (SAR) gorintiileri, bir
nesneden yansityan radar dalgalarmin genlik ve
fazlarmin kayitlh oldugu goriintiilerdir. Faz,
nesneye olan mesafeye bagl bir degerdir. Genlik
ise nesnenin yansima degerlerinin karsiligidir.

Interferometrik SAR  (InSAR), iki SAR
goriintlisiiniin faz farki kullanilarak yeryiiziinde
bulunan  hedeflerin  mesafelerindeki  farki
hesaplayan bir yontemdir. Interferogram, iki SAR
goriintiisii arasindaki faz farkinin bir haritasi olarak
goriilebilir. Interferogram, hedef alanmnin yiiksek
farki hakkinda bilgi verir. Bunun yani sira, iki

goriinti  arasinda meydana gelen menzil
mesafesinde meydana gelebilecek degisimler
hakkinda da bilgi verir.

Ornegin, bir depremden sonra, InSAR, depremin
neden oldugu yiizey hareketlerini 6lgmek igin
kullanilabilir.

InSAR, arazi degisikliklerini izlemek, dogal
afetlerin etkilerini degerlendirmek ve iklim
degisikliginin  etkilerini izlemek igin ¢esitli

uygulamalarda kullanilmaktadir.

SBAS yontemi, iki SAR goriintiisiiniin faz farkini
kullanarak yiizey deformasyonunu dlcer. SBAS,
kisa baz mesafelerine sahip SAR giftleri kullanir.
Bu, interferogramlarin daha tutarli olmasini saglar.

SBAS, her piksel i¢in, SAR kazanimlarinin

zamansal ¢ozliniirliigii ile zemin deformasyonunun

zaman serisini liretir. Bu, zemin deformasyonunun
zaman i¢indeki degisimini izlemeyi saglar.

SBAS ayrica, deformasyon zaman serisine diiz bir
¢izgi uydurmak suretiyle, dogrusal bir ylizey
deplasmani orani1 haritasi olusturur. Bu harita,
ylizey deformasyonuun yoniinii ve hizini gosterir.

SBAS yontemi, arazi degisikliklerini izlemek,
dogal afetlerin etkilerini degerlendirmek ve iklim
degisikliginin etkilerini izlemek i¢in kullanilabilir.

SBAS yonteminin uygulanmast i¢in LICSBAS
aract kullanilmistir. LICSBAS, COMET-LIiCS
web portalinda iicretsiz olarak bulunan LiCSAR
iiriinlerini (yani, sarilmamis interferogramlar ve
tutarhilik) kullanarak InSAR zaman serisi analizini
gergeklestirmek i¢in Python ve bash'ta agik
kaynakli bir pakettir [4].

3. BULGULAR

Bu calismada Sentinel 1A ve Sentinel 1B’nin 2015
Ocak ayindan 2022 Subat aymna kadar tiim verileri
hem alcalan hem de yiikselen modu igin
islenmistir.

2015-2016 Ocak aylar arasi igin LICSBAS paketi
kullanarak elde edilen yer degistirme haritasi
asagidaki sekilde gosterilmistir.

Masked filtered velocity (mm/yr)

Sekil 3:
degistirme hizi, Algalan modu.

2015-2016 Ocak aylar1 aras1 yer

Sekilde goriilecegi lizere bati kismi az miktarda
¢okme hareketine maruz kalmistir.
Aymi iglem yiikselen alim modu igin de
tekrarlanmigtir.
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Masked filtered velocity (mm/yi

Sekil 4: 2015-2016 Ocak aylar1 arast yer
degistirme hizi, Yiikselen Modu.

Ayni alan yiikselen modu ile gergeklestirildiginde
¢okme miktarlarmin  12.5 mm’ ye ulastigi
goriilmektedir.

4. SONUCLAR

InSAR yontemi yer ylizey degistirmelerinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Genis
alanlardaki deformasyonlarin izlenmesinde fayda
saglamaktadir. Ozellikle fay zonlarmin
gozlenmesinde etkili oldugu degerlendirilmektedir.
fleri bir galisma olarak Antalya igin belirlenmis
faylarin komsuluklarinda yer degistirmelerin
analizi ele alinacaktir.
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“TMMOB ANTALYA iL KOORDINASYON KURULU KENT SEMPOZYUMU”
SONUC BILDIRGESI

TMMOB (Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi) Antalya iIKK (i1 Koordinasyon
Kurulu) olarak 7-8 Aralik 2023 tarihinde Makina Miihendisleri Odasi Antalya Sube Konferans
Salonunda “Cumhuriyetin 100. Yasinda Hayalimizdeki Antalya” ana temasi ile “Antalya Kent
Sempozyumu” gergeklestirilmistir. Sempozyum kapsaminda 3 farkli konu bashiginda 4 oturum
ve “iklim degisikligi ve ¢evre” konu basligi ile 2 panel diizenlenmistir. Oturum konular1 asagida
stralanmustir;

¢Goglin etkileri ve yonetimi oturumu,
eDepreme direngli kentlesme oturumu,
eUlasim ve trafik yonetimi oturumu.

S6z konusu oturum ve panellerde; konusunda uzman bilim insanlarmm yapmis oldugu
sunumlar neticesinde, sorunlar bilimsel zeminde ortaya konularak ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.
Sempozyuma yerel yonetim temsilcileri, yerel yonetimlere talip olanlar, kentimiz konusunda
hassasiyet tastyan miihendis, mimar ve sehir plancilar ile halkimz ve 6grenciler Katilim
gostermistir.

Sempozyumda sunulan bildiriler dizgi ve baski islemi sonucu sempozyum kitapgigi
halinde kamuoyu ile paylasilacak olmakla birlikte sempozyum oturumlarinda yapilan konusma
ve tartigmalar neticesinde her bir konu bashgi i¢in 6zetle asagida siralanan tespit ve Oneriler
yapilmistir.

Antalya Ilinde niifus artis hizi Tiirkiye ortalamasmin belirgin sekilde {izerindedir. Ana
nedeni, uzun yillar i¢ goc hareketleri olan bu artisa son yillarda dis gogler de katki vermeye
baglamistir. Bu kapsamda “Gagiin Etkileri ve Yonetimi” oturumunda yapilan tespit ve Oneriler
asagida siralanmistir;

1- Hizh niifus artis1 sebebiyle, kentsel arazi ortiisii merkezden g¢evresindeki kirsal
alanlara dogru genislemekte ve 6zellikle miilkiyeti kamuya ait olan orman alanlari, tarim
arazileri veya imara ac¢imamis bolgeler tlizerinde potansiyel kentlesme baskisini
artirmaktadir. Cikartilan imar aflar1 ve kamu arazileri iizerinde izinsiz uygulamalar
neticesinde hazine arazileri 6zel miilkiyete gegebilmekte ve bu da kagak yapilasmaya
zemin hazirlamaktadir. Antalya’da yasanan goc¢ dalgasi kontrolsiiz kentsel yayilmayi
arttirmig, son 30 yilda kentsel arazi kullanim orani 8 katin iizerinde artmustir. Bu durum
ildeki tagmmmaz fiyatlarinin da yiikselmesine neden olmustur. Bu sorunlarin iistesinden
gelebilmek i¢in biiyliksehir belediyesi ve ilge belediyelerinin  biinyelerinde ¢arpik
yapilagma ile miicadele birimleri kurarak kararlar almast ve gerekli politikalar1 tiretmesi
beklenmektedir.

2- Niifus artis1, kentlesme hizin1 ve dogal kaynaklar tizerindeki baskiy1 artirmakta,
smirh kaynaklarin daha fazla tiiketilmesine neden olmaktadir. Niifus artis1 ile birlikte yerel
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yonetimler igme ve kullanma suyu temini, atik sularin aritilmasi, katiatiklarmn bertarafi gibi
yatirimlar i¢in daha fazla kaynak ayirmak zorundadir. Bu kapsamda asagida siralanan
onlemler ivedilikle almmalidir;

e Yagmur suyu akismnm kontrolii, yagmur suyu kirliliginin azaltilmasi, sel
tehdidinin azaltilmasi, su rezervlerinin beslenmesinde artig, ortam sicakligiin azaltilmasi
ve hava kalitesinin iyilestirilmesi olarak 6zetlenebilecek “Yesil Altyapr” yaklagimi hayata
gecirilmelidir. Bunun yani sira kent merkezlerindeki yesil alanlarn arttirilmasi 1s1
adalarinm etkisini azaltacaktir.

e Antalya’nin igme ve kullanma suyu ihtiyacmnimn biiyiik oranda karsilandig1 yeralt
su kaynaklarinin kirlenmeden korunmasi, alinabilecek Onlemler arasinda en siirdiiriilebilir
olanidir. Bu amagla yeralt1 su kaynaklar1 ile dogrudan iligkili olan diidenler etrafinda
olusturulmus olan koruma alanlarmin gézden gecirilmesi ve bu bolgelerde kirlilige neden
olacak her tiirlii faaliyet engellenmelidir.

e Antilmis atik sularin Ozellikle sulama amacgh tekrar kullanilmasi imkanlari
arastirilarak, bu segenek mutlaka, kisa-orta vadede tiim aritma tesislerini kapsayacak
sekilde hayata gegirilmelidir.

e Sirdiiriilebilir kat1 atik yonetimi igin “kaynaginda azaltmak” Onemlidir. Bu
nedenle kontrolsiiz liretilen atiklarin yonetimi yerine kaynaginda daha az atik iiretilmesi
tesvik edilmelidir ve gerekli mevzuat hazirlanmahdir.

3- Gog, enerji kesintilerine ciddi sekilde etki edebilen bir faktordiir. Go¢ aninda,
genellikle talep aniden artar ve enerji altyapisinin zayifliklari giin yiiziine ¢ikar. Enerji
kesintileri ekonomik kayiplara neden olabildigi gibi acil durum hizmetleri ve saghk
hizmetleri de bu tiir kesintilerden olumsuz etkilenebilir. Ancak, is birligi ve yatirim ile bu
sorunlari asmak miimkiindiir. Enerji altyapisinin gii¢lendirilmesi ve modernizasyonu, bu
sorunlarin ¢oziimiinde 6nemlidir ve oncelikli olarak ele alinmalidir.

Antalya sehir merkezinden gecen aktif fay bulunmasa da antik kentlerde gbzlenen deprem
ile iligkili hasarlar, tarihsel kayitlar ve aletsel donemde elde edilen veriler, Antalya ¢evresinde
6’dan daha biiylik depremler iiretme potansiyeli bulunan aktif faylarin basta Kibris yayinmn
kuzeybatisinda, Antalya kuzeyinde ve batisinda yer aldigini isaret etmektedir. Bu kapsamda
“Depreme Direngli Kentlesme” oturumlarinda yapilan tespit ve oneriler asagida siralanmustir;

1- Aktif faylarin bulunmadigi alanlarda depremin yikici hasarlara neden olabilecegi
ve bu nedenle Antalya ¢evresinde basta zemin biiyilitmesinin etkin oldugu zeminler olmak

tizere tiim zeminlerde yonetmeliklere uygun yiiksek kalitede yapilarin {iretilmesi zaruridir.

2- Akdeniz’ de deniz altinda kalan faylarin uzunluklari ve yayilimlari
bilinmediginden ne kadar biiyiikliikkte deprem iiretebilecekleri de bilinmemektedir. Tipki
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Marmara Denizi’nde oldugu gibi en biiyiik tehdit denizde olabilecegi i¢in, jeolojik deniz
arastirmalart onemlidir ve ivedilikle caligmalara baslanmasi gerekmektedir.

3- 2000 y1l1 6ncesi yapilarmn biiyiik bir kismi can ve mal giivenligi acisindan biiytik
risk olusturmaktadir. S6z konusu yapilar i¢in giiclendirme veya yikip yeniden yapma
olmak {tizere iki farkli ¢6ziim yontemi bulunmaktadir. Yapilarm gerek gii¢lendirilmesi ve
gerekse yikilip yeniden yapilmasi olast deprem sonrasi yikici etkilerin sinirlandiriimasi
veya engellenmesi bakimmdan yeterli olup en 6nemli kistas ise konu hakkinda kararli bir
sekilde icraata gegilmesidir.

4- Antalya’nin kentsel doniisiimii i¢in gerekli olan biit¢e beklenecegi iizere oldukga
yiiksek olacaktir. Dolayist ile yap1 stoku igerisindeki yikip yeniden yapilacak olan en riskli
yapilarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu islem ise hizli degerlendirme teknikleri
kullanilarak yapilacak olan saha ¢aligmasi neticesinde elde edilecek verilerin islenmesi
sonucunda yapilara ait yapi performans derecelerinin belirlenmesi ile miimkiin hale
gelecektir. Antalya genelinde yapilacak olan imar calismalarinda bilimsel verilere
kesinlikle oncelik verilmelidir. Bu kapsamda imara agilacak olan boélgelerde oncelikle
mikro bolgeleme etiit caligmalarmin yapilmasi gerekmektedir.

5- Antalya'nin depreme karsi direncliliginin saglanabilmesi i¢in 2000 yili 6ncesi
insa edilmis yapilarda deprem riskleri belirlenirken yerinde yapilacak ¢alismalara ilave
olarak giincel mekansal veriye dayali uzaktan algilama gibi uydu teknolojileri de ele
alinmalidir.

6- Antalya'nin  direngliligi  hususunda  ekonomik  anlamda  turizmin
cesitlendirilmesi, kentin tarim, kiy1 kenti, tarihi kimlikleri de gozetilerek alternatif turizm
potansiyellerinin degerlendirilmesi gerekmekte, ¢evresel agidan kentte hizla artan niifusa
karsilik altyapmin gelistirilmesi, agik yesil alanlarin ile kentsel bosluklarin arttirilmasi,
sosyal acidan, ruhsatsiz yapilasmanin en kisa siirede yerinde doniisiimiiniin saglanarak,
kentin en dayaniksiz alanlarmi olusturan bu bdlgelerin teknik ve sosyal altyapisinin
tyilestirilmesi i¢in politika ve planlarin gelistirilmesi ve acilen uygulamaya konulmasi
gerekmektedir. Bukapsamda kentte yapmin degil kentin déniistiiriilmesi tizerine imar plant
calismalan ivedilikle yapilmaldir.

7- Depreme karsi alinmasi1 gereken onlemlerin bir digeri yikilmayan binalarin i¢
mekanlarmi olusturan yapisal olmayan elemanlarin tespit edilmesi ve raporlanmasidir. Bu
yapisal olmayan elemanlarmin dayaniminm artmasi i¢in tiiri boyutu ve konumunun
belirlenerek  malzeme  segimlerinin  uygun olmasi, baglanti elemanlart  ve
detaylarinin ¢oziimlenip dogru uygulanmasi ile olusabilecek riskler azaltilarak depremden
korunabilir. Bu konuda gelistirilen yazilim ve mobil uygulama ile raporlama yapilabilir,
risk raporu ¢ikarilabilir ve gerekli onlemler almabilir.
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Antalya ilinde artan niifusa bagl olarak ara¢ sayilarmm fazlalagsmasi, trafik kazasi
sayilarinda ve trafik sikisikhiginda artisa neden olmaktadir. Bu kapsamda “Ulasim ve Trafik
Yonetimi” oturumunda yapilan tespit ve Oneriler asagida siralanmstir;

1- Ulastirma biliminde simiilasyon teknikleri, mevcut verilerden faydalanilarak
gelecekte trafikte yasanacak sorunlarin dijital ortamda analiz edilmesine imkan
saglamaktadir ve ¢oziimiin bir pargasi olarak muhakkak kullanilmalhidir.

2- Akilh trafik yonetimi sistemleri, sehirlerin trafik sorunlarma ¢éziimler sunma ve
cevresel etkileri azaltma potansiyeline sahiptir. Tam adaptif kavsaklar, trafik yonetim
sistemi igerisinde sehir i¢i ulasimi daha verimli ve ¢evre dostu hale getirmek igin 6nemli
bir aractir ve muhakkak degerlendirilmelidir.

3- Yapay zeka algoritmalar ¢oziimiin bir parcasi olarak muhakkak diistiniilmelidir.
Antalya sehir genelinde trafik, hava kalitesi vb. birgok veri toplanmali ve yapay zeka
algoritmalan ile isleyecek bir planlama sistemi olusturulmalidir.

4- Giiniimiiz kentlerinde siirdiiriilebilir ulasim planlamas1 baglaminda ortaya ¢ikan
en bilylik problem kentlerin otomobil odakli olarak planlanmasi ve gelistirilmesidir.
Saglikli ve siirdiiriilebilir bir kentsel ulasimin hayata gegirilebilmesi i¢in kamu kaynaklar1
biiylik oranda oOncelikle toplu tasima olmak tizere bisiklet ve yaya erisimini cazip hale
getirilebilecek alt ve listyap1 diizenlemelerine ayrilmalidir.

Pandemiden daha agir ve daha uzun siirecegi ongoriilebilen iklim krizinin ilk sonuglart
maalesef afetler seklinde aci tecriibelerle yasanmaktadir. Bu durum aslinda kiiresel bir sorun
olsa dayerelden de alinmasi gereken bircok 6nlemin oldugu bilinmektedir. Bu kapsamda “Iklim
Degisikligi ve Cevre” panellerinde yapilan tespit ve oneriler asagida siralanmistir;

1- 1klim degisikligine uyum saglamak icin gerekli yasal diizenlemelerin ve
yatirmlarin ivedi bir sekilde hayata gecirilmesi gerekmektedir. Bu siirecte ihtiyag duyulan
finans kurulacak ayr1 bir fondan kargilanmalidir.

2- Antalya turizmin baskenti olarak ticari binalarin yogun oldugu bir sehirdir. Bu
binalarin iklimlendirilmesi ve sihhi sicak su iiretiminde enerji olmak iizere su tiiketiminde
de kontrolsiiz kaynak kullanimi s6z konusudur. Yapilacak yasal diizenlemeler ve kota
tanimlamalar1 ile bina sahip ya da isletmecileri tedbir almaya ve verimli kaynak kullanimina
yonelik yatirimlar yapmaya zorlanmahdir.

3- Elektrikli araglarmn sayisinin her gecen giin artmasi elektrik gii¢ sistemi
yonetimini etkiledigi gibi enerjinin verimli kullannrmina da etki etmektedir. Elektrikli
araclarmn sarj ihtiyacinin giderilmesi i¢in dagitim sistemi operatorlerinin akilli sarj yonetim
sistemi uygulamalarmi devreye almalari dagitim sisteminin daha verimli ydnetimi igin
onemlidir. Ayrica en az hat kaybi i¢in farkli 6lgekte giines enerji santralleri elektrikli arag
sarj bolgelerine yakin veya ayni bolgeye konumlandiriimahdir.
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4- Antalya'nin artik giines enerjisi baskenti olmasi gerekmektedir ve bu konuda
ornek uygulamalar yapilmasi i¢in yerel yonetimlere dnemli gdrevler diismektedir. Ozellikle
giines enerjisi santralleri i¢in belediyelerden alinmasi gereken izinlerde prosediirii uzatan
belgeler soz konusudur. Prosediirler yatirimciy1 tesvik edecek sekilde kisaltilmalidir.

5- Antalya’ nin igme suyu ihtiyaglarimi karsilayan Kirkgéz su kaynaklarm debisi
Devlet  Su Islerinin verilerine gore dramatik  sekilde dismektedir.
Yagislarin azalmasi, kontrolsiiz sondajlarm artmasi, sulama projelerinin ve kooperatiflerin
tarimsal sulamaya olan talebinin artmasi, niifus artist kaynakl olarak igme suyu amagli
sondajlarin artmasi sonucu Kirkgoz kaynaklar kentin ihtiyact karsilayamayacak duruma
gelerek kuruma noktasina gelecektir. Bu sebeple kaynagi etkileyen havzada kacak sondajlar
engellenmeli, tarim ve hayvancilik politikalar1 gbzden gecirilmeli, artan niifus géz 6niinde
bulundurularak alternatif icme suyu kaynaklar1 devreye sokulmalidir.

6- Giivenilir gidayr temin edebilmenin yolu tiim paydaslar olarak miicadele
vermekten gececektir. Kentimizde konaklama isletmeleri basta olmak {izere evlerimizde ve
tiim gida tiiketim noktalarmda israfin 6ntine gegecek dnlemler alinmaldir.

7- Iklim degisikligine uyumlu bitkisel {iretim i¢in il diizeyinde hazirlanan kuraklhik
eylem planlar hayata gecirilmeli, kiiciik dlgekli tarim arazilerinin birlestirilmesi saglanmali,
mevcut sulama sistemleri yenilenerek suyu daha verimli kullanan damla ve yagmurlama
sistemleri yaygnlastirilmali ve atik sularin tarmmsal iiretimde kullanilabilmesi i¢in gerekli
tesvikler saglanmalidir.

8- Kentleri direngli kilmak ve insan kaynakli etkileri en aza indirebilmek igin kent
peyzajlarinda her dlgekte yapmamiz gereken bazi temel 6nlemler bulunmaktadir. Ozellikle
kentlerin mavi yesil altyap1 kurgusu, su yonetimi, yesil alanlarin nitelik ve nicelik yoniinden
gelistirilmesi, bina 6lgeginden kent l¢egine kadar biitiinciil ve peyzaj tabanl sehircilik bakig
acistyla planlanmasi kentlerin ve dolayisiyla insanlarn gelecegi acisindan biiyiik dnem
tasimaktadir.

S6z konusu tespit ve onerilerimizi kamuoyunun bilgisine sunariz.

TMMOB ANTALYA iLL KOORDINASYON KURULU
ANTALYA KENT SEMPOZYUMU YURUTME KURULU
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