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OZET

Gelismekte olan llkelerde hizla artan nifusa paralel olarak yeni yerlesim alanlarina, yeterli besin
maddelerine ve enerji kaynaklarina duyulan gereksinim Kentlesme Sureci olarak tanimlanmaktadir. Bu
suregte Onlemlerin alinmamasi durumunda dogal kaynaklar tiketiimekte, dogal afetler olusabilmekte,
cevre Kirletilebilmektedir. Dolayisi ile yerlesim alanlari olumsuz olarak etkilenmektedir. Bu nedenle
insanlarin ekosistemde yasaminin giivence altina alinmasi igin gelismeleri 6ngéren sinirlamalara, bir diger
sdylem ile planlamalara ihtiya¢ vardir. Bu sekilde insanlarin yasam kalitesinin daha ileriye goétirtlmesi
hedeflenmektedir. 1999 depremlerinden sonra geleneksel plan anlayislarinin yeterli olmadigr géralmustar.
Planlama ve arazi kullanim kararlarinin alinmasinda “Afete Duyarli-Dogaya Saygili” planlama anlayisi
ortaya gikmistir. Farkli planlama asamalarinda cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak tematik haritalar
Uretilimekte, muhendislik jeolojisi haritalari (sentez-arazi kullanim) hazirlanip yer segiminde
yararlaniimaktadir. Bu bildiride planlama (sinirlama) siirecinde CBS ile yapilan sinirlamalara deginilmis,
yerbilimlerinin planlama anlayisina katkisi érneklerle anlatiimistir.

Anahtar kelimeler: Kentlesme, Cevre, Planlama, Muhendislik Jeolojisi, Yerbilimleri, CBS

ABSTRACT

Due to rapid population increase, growing need for food, settlement areas and energy resources in
developing countries, is called as urbanization process. If necessary preemptive measures about these
issues are not taken during urbanization process, natural resources could be destroyed; natural disasters
could be triggered, environment could be polluted. In short, need for a boundary (a plan) to predict
incoming changes, to secure the life of humans within the ecosystem. A plan is a tool that aims to improve
the living standards of the society. After the 1999 izmit earthquake, it is understood that, the concept of
traditional planning is no longer relevant. The new planning approach that involves the decisions for land
use is now characterized by disaster-aware and nature-friendly approaches. in different planning stages,
geographical information systems (GIS) is used for producing thematic maps, engineering geology maps
(synthesis-land use) for site selection purposes. In this article, planning (bounding) process with the aid of
GIS and role of earth sciences is discussed with examples.

Keywords: Urban Development, Environment, Planning, Engineering Geology, Earth Sciences, GIS

1. GiRiS

Glnumuizde, dogal afetler, insan yerlesimleri, sanayi tesisleri, ulasim-alt yapi gizergahi ve
benzeri konulari olumsuz etkilemektedir. Diger taraftan, yeralti kaynaklari ve tarim alanlar
Uzerinde gelisen plansiz kentler, dogal kaynaklarin geri donisimsiz kaybina ve cevre
sorunlarina yol agmaktadir.

Deprem ve benzeri dogal afetlerin sikga yasandigi Ulkemizde, nifusun blylk ¢ogunlugu
kentlerde yasamaktadir. Bu durum kentsel nifusun artisina yol agmakla beraber hizla artan
nifusa baglh olarak givenli yeni yerlesim alanlari, igcme-kullanma-sanayi suyu, yapi
malzemeleri, atik bertaraf/desarj alanlarina da ihtiyac hizla artmaktadir.

Dogal afetlerin kentlerimizi en sekilde etkilemesi ve dogru arazi kullanimi igin planlama
vazgecilmezdir. Planlama bir anlamda istenilen gelecegin resmedilmesidir (Karagtzel, 2012).
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Bu durum da kacinilmaz olarak kisitlamalari(sinirlamalari) beraberinde getirmektedir. Gelecek
ongdrusu olmadan yapilan, analitik etltlere dayanmayan mekéansal planlamalarin ginimizde
beklentileri karsilamadigi agiktir.

Arazi kullanim kararlarinin alinmasinda ve degisik amacgh muhendislik ¢alismalarinda, bdlgenin
jeoteknik ozelliklerinin  belirlenmesi, dogdal afetlerden korunma, dogal ¢evreyi koruma
baglaminda dengenin saglanmasinda, yer bilimleri (mihendislik jeolojisi) haritalari 6nemli kath
saglamaktadir.

GunUmuzde, hemen tim buyuk kentlerimizde yakin tarihimizde ingsa edilen yapilarin konumsal
ve islevsel acidan teknik 6mrinu tamamladiklari veya beklentileri karsilayamadiklari i¢in ulasim
adlar yetersiz kalmis, saglikli icme kullanma suyu sorunlari ortaya ¢ikmis ve sonug¢ olarak
“Kentsel Déntistim” kavrami gundeme gelmistir. Bu nedenlerle guvenli kentlerin saglkli
gelisiminin planlanmasi icin gok énemli olan “Kent Jeolojisi Bilgi Sistemi” nin kurulmasi ve slreci
baslatiimistir.

2. PLANLAMA GALISMALARINDA YERBILIMLERIi, DUN-BUGUN

Deprem, tsunami, volkanik aktivite, heyelan, tagkin vb. doda olaylari bircok kazay tetiklemekte
ve afete yol agabilmektedir ve 6nlem alinmasi sarttir. 1 Haziran1786 Cin-Sincan eyaletinde
meydana gelen deprem (M : 7,7) Dadu nehri yamaglarinda heyelana sebep olmus, kayan
malzeme vadide yapay bir baraj olusturmustur. Yapay barajin ardinda biriken su kutlesi 10
Haziranda olan bir artgi deprem ile yikimis, olusan sel de 100 000 kisi hayatini
kaybetmistir(URL 1).

Bu biyilk afet arazi kullanim kararlari ve planlama slrecinde, boyutu ancak yerbilimsel
calismalarla tahmin edilebilecek en olumsuz durumun dikkate alinmasi agisindan 6nem
tasimaktadir.

Avrupada bilinen en eski “Mihendislik Jeolojisi Haritalari” G.B. Brocci (Roma, 1820), E.Suess
(Viyana,1862) ve K.A. Lossen (Berlin, 1887) tarafindan hazirlanmistir.(Kirag, 1987). 1913
yilinda Leibzig kenti igin hazirlanan yerlesime uygunluk haritasi ginimuz haritalarinin en yakin
orneklerindendir. 2. Dinya savas! sonrasi Avrupa’ da hizli kalkinma ve yeniden yapilanma
surecinde yerbilimlerine ve muhendislik jeolojisi arastirmalarina olan gereksinim artmis ve
onemleri gittikge daha iyi anlasiimistir.

GinUimuizde bu anlayis ile cagdas yontem (Karsilikh Etkilesim,KE-Analitik Hiyerarsi Sistemi,
AHS) ve guncel teknolojilerden(Cografi Bilgi Sistemleri,CBS) vyararlanilarak “Muhendislik
Jeolojisi” ve “Yerlesime Uygunluk” haritalar Gretilmektedir (Siddiqui et al. 1996; Sener et al.
2010; Guigin et al. 2009; Nas et al. 2010).

3. PLANLAMA YONTEMLERI VE TEKNOLOJILERI

Arazi kullanim planlamasi ¢ok disiplinli bir konu oldugu igin, birlikte ¢calismayi gerektiren ¢ok
yonli ve ¢ok segenekli bir karar verme surecidir. Arazi kullanim kararlarini etkileyen ¢ok sayida
dlgut bulunmaktadir. Bu dlgutlerin karar verme sirecindeki 6nceligi, etki agirliklar ve karsilikli
etkilesimleri 6nemli ve karmasik bir konudur.

CBS kullanilarak, farkli plan agamalarinda, sayisal tematik haritalar Gretiimektedir. Uretilen bu
haritalarin timden degerlendiriimesi ile yerbilimleri (mihendislik jeolojisi) sentez/arazi kullanim
haritalari hazirlanmaktadir. Analizlerin yapilmasini saglayan karar matrislerinin olusturulmasi,
Olgutlerin 6ncelik ve etki agirhdi vb. ézelliklerinin belirlenmesinde CBS teknikleri ve yazilimlari ile
entegre calisan yontemlerden yararlaniimaktadir. Bu yontemlerden yer segimini denetleyen
parametrelerin Karsilikli Etkilesimlerini (KE) ve Oncelik sirasini dikkate alan Analitik Hiyerarsi
Sistemi(AHS) ya da her ikisinin kombinasyonu kullaniimaktadir (Arkoc, 2013, Sener et al. 2006;
Chang et al. 2008; Gorsevski and Jankowski 2010; Nazari et al. 2010; Bah and

Tsiko 2011).

Ulkemizde planlar, kapsadiklar alan ve amaglari dogrultusunda; “Bélge Planlar’” ve “Imar
Planlari” olarak ikiye ayrilir. Olceklerine gore “Ust Olgekli Planlar’(Cevre Duzeni Plani) ve “Alt
Olgekli Planlar’ (Imar Planlari) olarak siniflandiriimaktadir.
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Planlamada, Ust olgekli plan olarak bolgenin ve kentin gelisme ve koruma hedeflerinin
belirlenmesi, saglikli ve glvenli bir gevrenin olusturulmasi, ekonomik kararlarla cevresel
etkilesimle ilgili kararlarin bir arada dusunulmesine imkan vermesi ve alt dlgcekli planlara yol
gostermesi  bakimindan 1/100 000 Olgekli “Cevre Dizeni Planlar” biydk ©6nem
tasimaktadir(Ytzer ve Aydogan, 2012).

Bu kapsamda Edirne ili mevcut kent merkezi yerlesim alani sinirlarinin 1km genisletiimesi ile
yeni yerlesim alanlarinin tespit edilmesinde “yerbilimleri’ faktori goz onlne alinarak ile tespit
edilen alanlar érneklenmisgtir.

3.1. Edirne il Merkezi Mevcut Yerlesim Alaninin 1km Lik Genisletilmesi ile Yerlesime
Uygun Alanlarin Tespiti

CBS ile galismaya baslamadan once Edirne ili 1/25 000 Olgekli haritasi paftalari birlestirilip
goOruntl dosyasi olusturulmus ve koordinatlar CBS yazilimi ile atanmistir. Calismaya konu
olacak harita Uzerindeki 06geler, CBS yaziliminda ayri ayri katmanlar seklinde
cizilmistir(Yerlesim alani, yol, enerji nakil hatlari, akarsu, sinir gizgisi, merkez ilce sinirlari). Yine
galismanin sayisal yukseklik modeli (SYM) goérunti formatindan donusturilerek CBS yazilimina
katman olarak aktariimistir. Bu veriler ile Sekil 1 olusturulmustur.

Sekil 1 den de gorildigl gibi Edirne ilinde Kuzey yonine dogru topografya ylkselmektedir.
Sehir merkezi rakimi yaklasik 70m dir. Kuzeye dogru yukseklikler 130 — 170 m leri bulmaktadir.

Meri¢ ve Tunca nehirleri énemli iki akarsudur. Sehir merkezinde GB — G yonli akarak
Yunanistan — Turkiye sinirini belirlemektedir.
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Sekil 1. Galisma alani ylkseklik haritasi

Calisma alaninin topografik haritasi SYM kullanilarak haritaya aktariimistir (Sekil 2).Yerlesime
uygunluk degerlendiriimesinde kisitlar (sinirlamalar) belirlenmistir. Bunlar, enerji nakil hatlari
100m yakini, tagkin alanlari ve jeolojik olarak zemin 6zellikleri yardimi ile zemin tagima gucudur.
Bu kisitlar karsilikli Etkilesim (KE) yontemi ile CBS yaziliminda kisit katmanlarinin Gst Uste
bindiriimesi ile sentez haritasi (yerlesim uygunluk haritasi) tretilmistir.

“yerbilimleri” faktora ile dederlendirme yapmadan 6nce galisma alaninin mevcut jeoloji haritasi
(MTA, 2002) gorintl formatinda taranip koordinatlari atanarak mevcut CBS haritasina katman
olarak eklenmistir(Sekil 3).
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Sekil 2. Calisma alani topografik haritasi
3.1.1.Yerlesime acgilacak alan
ik olctit(kisit) olarak mevcut merkez yerlesim alani sinirinin disariya dogru 1 km genislemesi
alinmistir. Edirne ili merkez ilgede mevcut U¢ ana yerlesim alani bulunmaktadir. Bunlar Yeni
Imaret, Yildirrm Haci Sarraf ve Yildirnm Beyazit mahalleri ile birinci alan, Karaaga¢ Mahallesi ile
ikinci alan ve geri kalan merkez mahalleleri kapsayan uguncli alandir(Tablo 1). Tablo 1 deki

veriler CBS yazilimi ile hesaplanmistir.

Tablo 1. Calisma alani yerlesim alanlar bilgileri

. Alan
Yerlesim Alan (1 Km bilyiime) Fark

Yeni imaret, Yildinm Haci Sarraf, Yildirim 1,43 km? -

1
Beyazit Mah.
2 Karaagac Mah. 1,86 km” -
3 Tum kalan mahalleler 11 km?® 29,42 km” 18,42 km®
| Toplam 14,2 km®

Edirne ili merkez ilge nifusu 2013 verilerine goére 150264 tir(URL 2). Merkez ilce nifus
yogunlugu 1582 ki§i/km2 dir. Mevcut 3 nolu merkezi yerlesim alaninin 1 km buyuatilmesi ile 18,
42 km? lik bir yerlesim alani olusmustur. Olusan bu alan mevcut yerlesim alaninin toplamindan
blyuktir(Sekil 3).

3.1.2. Enerji nakil hatlar

Mevcut Harita da var olan ylksek gerilim enerji hatlarinin 100 m yakinina yerlesim uygun
olmadigindan, kisittama getirilerek mevcut hatlara 100m lik tampon alan CBS yazilim ile
eklenmistir. Bu kisimlar ikinci olgut olarak yerlesime uygunluk degerlendiriimesinde dikkate
alinmamigtir (Sekil 4).

3.1.3. Taskin alanlari

Meri¢ ve Tunca Nehirlerinin kis aylarinda debisinin artmasina bagh olarak yasanan taskinlar
dzellikle tagkin koruma seddelerinin diginda kalan alanlarda sorunlara yol agmaktadir. Ozellikle
Karaaga¢c Mahallesi ve Yunanistan sinir kapisina ulagim tagkinlar nedeniyle kesintiye
ugramakta tarim arazileri su altinda kaldid1 igin buytk miktarda maddi zarar ortaya ¢ikmaktadir.
Yerlesim alani olarak belirlenen 1 km lik alan iginde bulunan Taskin alani Ugtincu 6lgut (k|$|tg
olarak CBS yazilina aktariimistir (Sekil 5). Yerlesime uygun olmayan bu alan toplam 9,07 km
dir.
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Sekil 3. Calisma alani planlanan yeni yerlesim bdlgesi siniri haritasi
3.1.4. Jeolojik formasyonlar ve tagima gugleri

Taskin alanlarinin harita Gzerinden ¢ikarilmasi ile geriye kalan alanda u¢ farkli jeolojik birimin
yer aldigi gézlemlenmistir. Bu birimler, KD, D, GD ekseninde yer alan, killi kumtasi ve kiltasi
ardalanmasindan olusan Ergene Formasyonu(Tme), KB da yer alan, kumlu, killi gakiltagindan
olusan Cakil Formasyonu(Tog¢) ve son olarak Kuzeyde dar bir alanda ylzlek veren kuvaterner
yash aliivyon birimi (Qa) yer almaktadir.

Bu U¢ ayri birimden AllGvyon birimi (Qa) gevsek, ¢cimentolanmamis, dolgu malzeme igerdigi igin
suya doygun olmasi durumunda deprem sirasinda sivilagsma riski tasidigindan 6nlemli
yerlesilebilir alan olarak tanimlanmistir. Ergene Formasyonu (Tme) ise bazi ¢dkelim istiflerinde
kil ve kiltagI icerdigi igin sisme potansiyeline sahip olup, temel kazilarinda ve temellerde bu
durum dikkate alinmalidir. Son olarak Cakil Formasyonu (Tog) akarsu ¢okellerinden olusan yer
yer ¢imentolanmamis cakiltaglari ve kumtaglar icerir. Tasima gucu acisindan c¢alisma
alanindaki en uygun jeolojik birimdir (Sekil 4).
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Sekil 4. Galisma alani Jeoloji haritasi ve fiziki bilgiler (MTA, 2002 den degistirilerek)
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Sekil 5.Calisma alaninda planlanan yeni yerlesim alanlari tagkin alani yerlesime uygunluk haritasi

4. YERLESIME UYGUN ALANLAR

CBS destekli “yerbilimleri” faktori géz niine alinarak yapilan analizler sonucunda c¢alisma
alaninda dort farkl alan tespit edilmistir. Bunlardan ilki, Meri¢ ve Tunca nehirlerinin tagkin alani
(T) olan ve yerlesime agilmasi uygun olmayan 9,08 km? lik bdlge, ikincisi, “Yerlesim agisindan 3.
Oncelikli alanlar (¢ok riskli)” olarak tanimlanan, altivyon malzemeden olusan ve toplam 1, 38 km?
lik alandir (Sekil 5). Ugiincii bélge ise, Ergene formasyonunun olusturdugu, “Yerlesim agisindan
2. oncelikli alanlar (riskli alanlar)” olarak tanimlanan, 6,41 km? lik alandir. Son olarak “Yerlesim
acisindan 1. oncelikli alanlar (az riskli alanlar)” olarak tanimlanan Cakil Formasyonun

olusturdugu 1,55 km? lik alandir(Sekil 6).
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Sekil 6. Calisma alaninda planlanan yeni yerlesim alanlari sentez yerlesime uygunluk haritasi

Tablo 2. Sentez yerlesime uygun alanlarin bilgileri

Tanim Alan (km®)
Taskin Alani (T) 9,08
Yerlesim acisindan 3. éncelikli alanlar ( ¢ok riskli alanlar) 1,38
Yerlesim acisindan 2. éncelikli alanlar (riskli alanlar) 6,41
Yerlesim acisindan 1. éncelikli alanlar (az riskli alanlar) 1,55
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5. SONUG VE DEGERLENDIRME

Edirne ili mevcut kent merkezi yerlesim alani sinirlarinin 1km genisletiimesi ile olugan alanin
yerlesime uygunlugunun belirlenmesinde CBS yazilimi ve “yerbilimleri’ faktori g6z 6nlne
alinmistir. Bu baglamda calisma alaninin ¢ boyutlu SYM olusturulmus, 1/25 000 oOlgekli
topografya haritasi ve jeoloji haritasi kullanilarak elde edilen bilgiler (Yol, yerlesim, enerji nakil
hatlari, jeolojik formasyonlar) CBS yazilimina katman olarak atanmistir. Bu bilgilerin KE ile
analizi yapilarak ¢alisma alani, Tagkin alani, Yerlesim acgisindan 3., 2. ve 1. dncelikli alanlar
olarak Uzere doért alana ayriimistir. Bu sekilde mevcut yerlesim alanina ek olarak 9,34 km? yeni
alan tanimlanmistir.

Calismada kullanilan CBS yazilimi sayesinde alanlarin hesaplanmasi, istenilen 6gdelere (yol,
enerji nakil hatti, baraj, gol vb.) yaklasim mesafeleri ve tampon bdlgelerin cizilmesi ve
belirlenmesi ¢ok kolay olmustur. Jeolojik faktdrlerin géz énune alinmasi ile yerlesim yeri secimi
daha saglikh yapilmigtir.

CBS yazihmlari kullanim kolayhgi, esnekligi, web entegrasyonu ve Ucretsiz olarak (agik kaynak
kodlu) da kullanilabilme gibi avantajlari sunduklari i¢in kent bilgi sistemlerinin olusturulmasinda
ve sonradan gelistiriimesinde c¢ok kullanishdirlar. Ancak hi¢ kuskusuz CBS yazilimlarinin
avantajlari yaninda zayif yonleri de bulunmaktadir.

Bu tip calismalarda karar mekanizmalarinin saglikli ve dogru galismasi igin 6lgutlerin dogru ve
fazla girilmesi gereklidir. Bir diger kaginilmaz gergcek de bilgisayar destekli yazilimlar, saha
galismalarinin ve tecrlbeli teknik personelin yerini almasi mimkin degildir, ancak yardimci
olabilir.
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