
B‹LG‹ DA⁄ARCI⁄I14

DO⁄AL AFET KAYNAKLARI: 
AFET ÖNCES‹NE HAZIRLIK

Tamer Y. DUMAN*

G‹R‹fi

Ülkemiz deprem, heyelan, taflk›n vb. do¤al
olaylardan kaynaklanan afetlerin s›k yafland›¤›
bir co¤rafyada yer almaktad›r. Geçmiflte olage-
len, gelecekte de sürecek olan jeolojik kökenli
do¤al afetlerin nedeni dinamik süreçlerdir. Bu di-
namikler insan hayat›n› ve de¤erlerini etkilemedi-
¤i sürece do¤a olay›, insan hayat›n›n ve de¤erle-
rinin zarar görmesi durumunda ise afet olarak ni-
telendirilmektedir. 

Ülkemizde 1959-1994 y›llar› aras›nda do¤al
afetlerden etkilenen yap› kay›plar› göz önünde
bulunduruldu¤unda ilk s›ray› %53 gibi yüksek bir
oranla deprem almaktad›r. Bunu %27 oranla he-
yelan, %14 sel, %3 yang›n, %1 ç›¤ ve %2 ile di-
¤er do¤al afetler izlemektedir (Ild›r, 1995). 

Do¤al afet kaynaklar›n›n tan›nmas› ve etki
alanlar›n›n kestirilebilmesi do¤al afetlerle müca-
delenin temelini oluflturur. Baflar›l› bir afet yöne-
timinde eylem planlar›na haz›rl›kl› olunmas› ve
bunlar›n bir bütünsellik içerisinde kesintisiz flekil-
de uygulanmas› gerekmektedir. Afet öncesi, afet
an› ve afet sonras›ndan oluflan bu eylem planla-
r›n›n temelini afet öncesi haz›rl›klar oluflturur. Et-
kili bir afet yönetiminde bu aflamalar kesintiye
u¤rat›lmadan ilgili kurumlar›n koordinasyonuyla
gerçeklefltirilmelidir. 

Afet etkisinin azalt›lmas› konusunda yap›lan
tüm haz›rl›k çal›flmalar› kapsayan afet öncesi il-
gili do¤al afetin toplum ve çevre üzerindeki etki-
sini azaltmaya veya elemeye yönelik önceden
yap›lan tüm haz›rl›klard›r. Bu dönemde öncelikle
afeti yaratacak diri fay, heyelan vb. kaynaklar›n

ayr›nt›l› tan›mlanarak alansal da¤›l›mlar›, tekrar-
lanma aral›klar› ve etki alanlar› belirlenerek, olufl-
turacaklar› tehlike en do¤ru flekilde ortaya konul-
mas› gerekir.

Afet etkisini azaltmada baflar›l› olabilmenin
kaç›n›lmaz olan› afet kayna¤›n› tan›mak ve etki
alan›n› bilmektir. Bu amaca yönelik Türkiye ge-
nelinde MTA Genel Müdürlü¤ü taraf›ndan 1992
y›l›nda yay›mlanm›fl olan Diri Fay Haritas› günü-
müz bilgi birikimiyle güncellenmesi ve ikinci dere-
cede afetlere neden olan heyelanlar›n kaynak
alanlar›n› gösteren envanter haritalar›n›n yap›m
çal›flmalar› sürdürülmektedir. 

Bir jeolojik araflt›rma kurumu olan MTA Genel
Müdürlü¤ü, temel yer bilim verilerinin ortaya ko-
nulmas›, yer alt› kaynaklar›n›n aran›p bulunmas›
ve bunlar›n ekonomiye kazand›r›lmas›n›n yan›
s›ra, do¤al afet kaynaklar›n›n tan›mlanmas› ve
bunlara ba¤l› olarak meydana gelebilecek afetle-
rin azalt›lmas› amac›yla afet öncesi haz›rl›k plan-
lamalar›nda kullan›lacak temel verileri de üret-
mektedir. 2010 Türkiye’si için ana hedeflerin ba-
fl›nda do¤al afet zararlar›n› en aza indirmek ve
do¤al afetlerle etkin bir mücadelede eylem plan-
lar› üretebilmek için, jeolojik kökenli bafll›ca do¤al
afet kaynaklar›n›n tan›mland›¤›, etki alanlar›n›n
ve planlama çal›flmalar›nda gerekli parametrele-
rin belirlendi¤i birlefltirilmifl do¤al afet kaynaklar›
veri taban›’n›n oluflturulmas› gelmektedir.

DEPREM

MTA Genel Müdürlü¤ü taraf›ndan depremlere
iliflkin 1975 y›l›nda bafllat›lan ve onbefl y›l süren
çal›flmalar›n sonucunda haz›rlanan Türkiye Diri
Fay Haritas› 1992 y›l›nda 1/1.000.000 ölçe¤inde
yay›mlanm›flt›r. Ulusal ve uluslararas› alanda bir
çok övgü alm›fl, ülkemizdeki deprem üreten diri
faylar›n tamam›n›n bir arada de¤erlendirildi¤i te-
mel baflvuru kayna¤› niteli¤indeki bu harita, ayn›
zamanda Bay›nd›rl›k ve ‹skan Bakanl›¤› taraf›n-
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dan 1996 y›l›nda yürürlü¤e konulan ve halen yü-
rürlükte olan Türkiye Deprem Bölgeleri Haritas›
ve ilgili yönetmeliklerinin haz›rlanmas›nda da alt
yap› oluflturmufltur.

Deprem kayna¤› olan diri faylar konusunda
son y›llarda dünyada ve ülkemizde çok say›da
araflt›rma yap›lmas› ve bilgi düzeyinin son derce
artmas› nedeniyle yeni bilgilerle donanm›fl Türki-
ye Diri Fay Haritas›’n›n güncellenmesini zorunlu
k›lm›flt›r.  Bu nedenle, 2004 y›l›ndan itibaren,
Türkiye Diri Fay Haritas›’n›n günümüz ihtiyaçlar›
do¤rultusunda k›r›labilecek fay›n uzunlu¤u, tek-
rarlanma aral›¤› ve oluflturabilece¤i depremin bü-
yüklü¤ü vb. parametreleri karfl›layabilecek nite-
likte, eksikliklerin giderilmesine ve bilinen diri fay-
lar› daha ayr›nt›l› araflt›rmaya yönelik gerekli ara-
zi ve büro çal›flmalar›na bafllanm›flt›r. 2006 y›l›
sonu itibar› ile Marmara ve Ege bölgesinin Diri
Fay Haritas› güncellenmifl olup ilgili haritalar ba-
s›m aflamas›ndad›r. 2010 y›l›nda ise tüm Türki-
ye’nin diri faylar›n›n haritalanmas› tamamlanma-
s›, yeni bilgilerle donanm›fl Türkiye Diri Fay Hari-
tas›’n› kullan›c›lar›n hizmetine sunulmas› hedef-
lenmektedir.

Deprem zararlar›n›n azalt›lmas› yönünde,
deprem tehlike analizlerinde kullan›lan ve temel
veri taban› niteli¤inde olan Diri Fay Veri Taba-
n›’n›n oluflturulmas› ve ifller hale getirilmesi için
gerekli haz›rl›klar tamamlanma aflamas›ndad›r.
Ayn› program kapsam›nda diri faylar›n harita bil-
gileri ve bunlara iliflkin toplanan jeolojik, jeomor-
folojik veriler ve aletsel kay›t bilgilerinin kolay ve
anlafl›l›r flekilde bütünleflik olarak ilgili kurumlar›n
kullan›m›na sunulmas› amac›yla Co¤rafi Bilgi
Sistemi temeline dayal› Diri Fay Veri Taban› Sis-
temi’nin oluflturulmas› da hedeflenmektedir. 

Bir bölgede meydana gelebilecek bir depre-
min büyüklü¤ünün ve buna ba¤l› olarak verebile-
ce¤i zararlar›n tam olarak ortaya konabilmesi için
fay›n tipi, uzunlu¤u, segmentleri ile olabilecek bir
depremin yaklafl›k yeri, zaman›, büyüklü¤ü, dep-

rem dönüfl / tekrarlanma aral›¤›, k›r›lma uzunlu-
¤u gibi fay parametrelerinin ortaya konmas› ge-
rekmektedir. Kurumumuzda haz›rlanan söz ko-
nusu diri fay bilgileri Deprem Eylem Planlar›’n›
yönlendirecek ve kullan›labilecek özelliktedir.

Kuruluflundan bu yana depremlerle ilgili jeolo-
jik veri üretiminde bulunan MTA Genel Müdürlü-
¤ü, 1935-1975 y›llar› aras›nda daha çok deprem
sonras›nda saha çal›flmalar› yapm›fl 1975 y›l›n-
dan itibaren konu ile ilgili çal›flmalar diri (aktif)
faylar ve bunlar›n deprem potansiyelinin belirlen-
mesine yönelik olarak sürdürmüfltür. Günümüz-
de ise meydana gelen depremlerden hemen son-
ra arazi çal›flmalar›na bafllan›lmakta ve haz›rla-
nan de¤erlendirme raporlar› en k›sa zamanda
hem bas›l› olarak, hem de internet ortam›nda kul-
lan›c›lar›n hizmetine sunulmaktad›r. Bu veriler
sayesinde meydana gelebilecek depremlerin böl-
gede var olan di¤er faylar› etkileyip etkilemeye-
ce¤i sa¤lam veriler ›fl›¤›nda yetkililer ve kamuoyu
bilgilendirilecektir. Nitekim, 1999 ‹zmit depremin-
de elde edilen çeflitli veriler sayesinde 1999 Düz-
ce depreminin k›sa sürede meydana gelebilece-
¤i ilk kez Kurumumuz taraf›ndan yetkililere ve ka-
muoyuna duyurulmufltur. 

Türkiye Diri Fay Haritas›’n›n güncellenmesine
yönelik çal›flma alanlar›n›n seçiminde bilinen tek-
tonik bölge ve alt bölge yaklafl›m› benimsenerek,
bat›dan do¤uya do¤ru alansal olarak birbirini bü-
tünleyen bir gidifl izlenmektedir (fiekil 1). Harita-
lamas› tamamlanan alanlara iliflkin elde edilen
harita bilgileri ve bulgular projenin 2010 y›l›nda
sonuçlanmas› beklenilmeksizin, depremle u¤ra-
flan ilgili kurum, kurulufl ve bilim camias›n›n kul-
lan›m›na bölgesel ölçekli Diri Fay Haritalar› flek-
linde yay›mlanarak ara sonuçlar›n, en h›zl› flekil-
de sunulmas› ilke olarak benimsenmifltir. Nite-
kim, ayn› ilke do¤rultusunda, ‹stanbul için büyük
tehlike oluflturan Marmara Denizi’ni de içeren
Kuzeybat› Anadolu’nun Diri Fay Haritas›’n›n ba-
s›m ifllemleri sürdürülmektedir. 
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HEYELAN

1997 y›l›nda, Maden Tetkik ve Arama Genel
Müdürlü¤ü taraf›ndan ülkemizde meydana gelen
heyelanlarla ilgili süreçlerin daha iyi anlafl›lmas›
ve ortaya konulmas›n› amaçlayan Türkiye Heye-
lan Haritas› Projesi bafllat›lm›flt›r. Bu proje
1/25.000, 1/100.000 ve 1/500.000 ölçekte heye-
lan kaynakl› do¤al afetlerde temel veri olarak kul-
lan›labilecek heyelan envanter haritalar› üretil-
mesi hedeflenmektedir. Bu amaçla, öncelikle
mevcut heyelanlar hava foto¤raf› analizi ve ayr›n-
t›l› arazi incelemeleri sonucunda 1/25.000 ölçek-
li topo¤rafik haritalar üzerine ifllenmekte, elde
edilen bu temel haritalar, daha sonra say›sallafl-
t›r›larak Co¤rafi Bilgi Sistemi ortam›nda arflivlen-
mektedir.

2005 y›l› içerisinde ‹stanbul  ve Zonguldak
1/500.000 ölçekli paftalar›n heyelan envanter ha-
ritalar› yay›mlanm›fl olup, 2007 y›l› sonu itibariyle
arazi çal›flmalar› tamamlanarak ülke genelinde
tüm heyelan envanter haritalar›n›n bas›m› ger-
çeklefltirilecektir. 

Projenin bir di¤er önemli amac› günümüzde
meydana gelen heyelanlar›n hangi jeolojik koflul-
lara ba¤l› olarak geliflti¤i hakk›nda ilgililere çeflit-
li veriler sa¤lamakt›r. Bu nedenle, meydana ge-
len güncel heyelanlar k›sa sürede arazide incele-
nerek yersel oluflum koflullar› belirlenmekte ve
bu bilgiler gelecekte olabilecek heyelan kaynakl›
afetlerin önlenmesinde veri olarak kullan›lmas›
düflünülmektedir.

Heyelanlar›n neden oldu¤u do¤rudan veya
dolayl› kay›plar dikkate al›nd›¤›nda, koruyucu ve
zararlar› indirgemeye yönelik uygulamalar, mev-
cut ve potansiyel kütle hareketlerinin alansal da-
¤›l›m bilgisini gerektirmektedir. Bu amaçla, gele-
neksel yöntemler kullan›larak heyelan envanter
haritalar› oluflturulmas›na devam edilmektedir.
Ancak, gelecekte olabilecek heyelanlar›n da¤›-
l›mlar›n›n ve zamanlar›n›n kestirilmesi zor oldu-
¤undan bu güçlü¤ün afl›lmas›na yönelik, son tek-
nikler kullan›larak heyelan duyarl›l›k analizleri
gerçeklefltirilmektedir.

fiekil 1- 1992 y›l›nda bas›lan Türkiye Diri Fay Haritas›’(fiaro¤lu ve di¤erleri, 1992) n›n güncellenmesine yönelik 
çal›flmalar›n y›llara göre da¤›l›m› 



Heyelan duyarl›l›k analizlerinde kullan›lan sa-
y›sal arazi modellemelerinde, uzaktan alg›lama
uydular›ndan sa¤lanan verilerin kullan›labilirli¤i-
ne yönelik çal›flmalar yap›lmaktad›r. Uydulardan
sa¤lanan spektral veriler kullan›larak uluslararas›
yeni tekniklerin araflt›r›lmas›na yönelik projeler
yürütülmektedir. Bu kapsamda 2005 y›l› içerisin-
de gerçeklefltirilen en son çal›flma, güneydo¤u
Marmara bölgesinin heyelan duyarl›¤›n›n de¤er-
lendirilmesinde, uydulardan elde edilen say›sal
arazi modellerinin ve spektral verisinin kullan›l-
mas›na yönelik uygulamalar yap›lm›flt›r.

Ülkemizde en son 17/03/2005 tarihinde mey-
dana gelen Kuzulu (Sivas) heyelan alan› olay›n
hemen sonras›nda ayr›nt›l› çal›fl›lm›fl, raporu ha-
z›rlanarak acil eylem plan› önerilmifltir. Söz konu-
su Kuzulu (Sivas) heyelan›n›n çevresel etkilerinin
belirlenmesi amac›na yöneliktir. Bozunmufl jeolo-

jik birimler içerisinde dairesel bir hareketle baflla-
yan heyelan, malzemenin topuk bölgesinde, Ag-
nus deresinin yan drenaj kanallar›ndan birine ulafl-
m›fl ve son derece dik e¤ime sahip kanalda h›zla-
narak Kuzulu mahallesinin (fiekil 2a) bir bölümünü
örtmüfltür. Heyelan sonucunda, 21 ev (fiekil 2b,
2c) ve bir cami (fiekil 2d) toprak alt›nda kalm›fl ve
maalesef 15 vatandafl›m›z heyelandan kurtulmay›
baflaramayarak hayat›n› kaybetmifltir. Hareket
eden malzemenin h›z› yaklafl›k olarak 6 m/sn
olup, “afl›r› h›zl› heyelan” s›n›f›na girmektedir. Yak-
lafl›k olarak heyelan›n kaynak bölgesinden hare-
ket eden malzeme 12.5 milyon m3’dür. Depolanma
bölgesinde biriken malzemenin miktar› ise 9.7 mil-
yon m3 olarak hesaplanm›flt›r. 24/03/2005 tarihin-
de ise yaklafl›k 5 milyon m3 malzeme yeniden ka-
yarak Kuzulu mahallesinde 13 evin daha toprak
alt›nda kalmas›na neden olmufltur.
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(a) (b)

(c) (d)

fiekil 2 - Kuzulu (Sivas) heyelan› (a) kayan kütle ile üzerdenmifl Kuzulu mahallesi; (b, c) heyelandan a¤›r hasar 
alm›fl evler; (d) heyelandan sonra y›k›lan cami (Duman ve di¤erleri, 2005).
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