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ONEMLI ACIKLAMA (Liitfen okuyunuz)

e  ZOOM baglantisi i¢in yukarida verilen baglantiy1 veya yine yukarida verilen giris bilgilerini kullanabilirsiniz.

e Oturum igerisinde en KIDEMLI olan moderator olarak secilir. Moderatdriin oturum diizenini gdzetmesi,
akademisyen adaylarin1 yonlendirmesi beklenmektedir.

e  Oturuma baglanmadan 6nce Salon numaranizt adinizin 6niine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede kongre agilisinda
beklemeden oturumlariniza génderilebileceksiniz. Or. 5 Ahmet Ahmetoglu

e  Sunum siiresi 10 dakikadir. Bu siirenin asilmamasini moderatorler temin edecektir.

e  Sunum sonrasi 5 dakikay1 gegmeyen soru-cevap, tartisma siiresi verilmektedir.

e Sunumlar TURKCE veya INGILIZCE yapilabilmektedir.

e  Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda ag¢ik olmak zorundadir.

e  Sunum yapan katilimcinin kamerasi agik olmak zorundadir.

e  Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamis olan katilimciya sertifika verilmesi ve
¢aligmasinin yaymlanmasi sdzkonusu olamaz.

e  Katilimci, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadir.

e  Katilimcilarin kendi oturumlart disindaki oturumlara katilma zorunlulugu yoktur.

e ZOOM platformunun kapasite simri nedeniyle, DINLEYICI, sadece kapasite izin verdigi siirece kabul
edilebilmektedir.

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

e To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID
or Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.

During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

TECHNICAL INFORMATION

e Make sure your computer has a microphone and is working.

e  You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

e  Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

e Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

e Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number,
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YENISEHIR ILCESI'NiIN (BURSA) DOGAL AFET RiSK ANALIZi

Yiiksek Lisans Ogrencisi MIKAIL AKTURKY, Do¢. Dr. LEVENT UNCU?
1Seyh Edebali Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Cografya Anabilim Dali,
mklaktrk@gmail.com — ORCID: 0009-0004-0631-4163
2Bilecik Seyh Edebali Universitesi, insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi, Cografya Anabilim
Dali, levent.uncu@bilecik.edu.tr — ORCID: 0009-0002-3908-1157

OZET

Bu calisma, Bursa'nin 6nemli tarim ve ekonomi merkezlerinden biri olan Yenisehir Havzasi'nda
dogal afet risklerini, 6zellikle de sismik tehlikeyi multidisipliner bir yaklasimla incelemektedir.
Calisma kapsaminda, bolgenin jeolojik ve jeomorfolojik yapisi, aktif tektonik ozellikleri,
mevcut sismik durumu ve altyapi i¢in kritik nem tastyan zemin nitelikleri detayl olarak analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular, Yenisehir'in Tiirkiye Deprem Bdlgeleri Haritasi'ndaki 1.
Derece deprem bolgesi konumu ve bolge iginde yakin zamanda kesfedilen Kayapa-Y enisehir
Fayi'nin potansiyel deprem iiretme olasiliginin tagidigi 6nemli ve oOncelikli risklere dikkat

¢ekmektedir.

Havzanin genis alanlarin1 kaplayan aliivyal zeminin, olas1 bir deprem aninda sismik dalgalar1
biiyiitme ve 6zellikle yliksek yeralt1 suyu seviyesi ile birlestiginde sivilasma egilimi gostermesi,
yapisal hasarin siddetini artirict kritik bir faktor olarak ele alinmistir. Bu durum, mevcut yapi
stogunun kirilganligimi artirirken, gelecekteki yapilagmalar icin 6zel zemin etiitleri ve

miihendislik ¢oziimlerinin zorunlulugunu ortaya koymaktadir.

Gutenberg-Richter Yasasi ve Poisson Olasilik Dagilimi'na dayali olarak gerceklestirilen
deprem olasilik analizleri, belirli magnitiidlerdeki depremlerin Yenisehir Havzasi'ndaki yillik
olusum oranlarini, farkli zaman dilimlerindeki gerceklesme ihtimallerini ve ortalama
tekrarlanma periyodlarin1 bilimsel verilerle ortaya koymustur. Bu analizler, 6zellikle orta ve
bliyiik biiyiikliikteki depremlerin havza i¢in somut bir tehdit olusturdugunu sayisal olarak
desteklemektedir. Calismada, deprem riskinin yanisira, havzanin iklim ve topografik
ozelliklerinden kaynaklanan sel, taskin ve heyelan gibi diger dogal afet riskleri de biitiinciil bir

perspektifle gozden gecirilmistir.
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Sonug olarak, tim bu analizler 1s18inda, Yenisehir Havzasi'nin afetlere karsi direngliligini
artirmaya yonelik olarak bazi 6neriler sunulmustur. Bu oneriler arasinda, mevcut yap1 stokunun
deprem performans analizleri ile giiglendirilmesi, yeni imar faaliyetlerinde ulusal ve
uluslararas1 yiiksek giivenlik standartlarinin benimsenmesi, toplumda afet bilincinin ve
egitiminin yayginlastirilmasi ile afet yOnetiminin tim asamalarini kapsayan entegre bir
planlamanin gerekliligi bulunmaktadir. Bu Oneriler, Yenisehir Havzasi'nda daha giivenli ve

stirdiiriilebilir yasam alanlarinin temellerini atmay1 hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenischir, Deprem Riski, Sismik Tehlike Analizi, Poisson Olasilik
Dagilimi, Gutenberg-Richter Yasasi,

Natural Disaster Risk Analysis of Yenisehir District (Bursa)
ABSTRACT

This study examines the natural disaster risks, especially seismic hazards, in the Yenisehir
Basin, one of the important agricultural and economic centers of Bursa, with a multifaceted
approach. Within the scope of the study, the unique geological and geomorphological structure
of the region, active tectonic features, current seismic status and ground qualities that are critical
for infrastructure were analyzed in detail. The findings emphasize the important and priority
risks posed by Yenisehir's location as a 1st Degree earthquake zone on the Turkey Earthquake
Zones Map and the potential earthquake generating ability of the recently discovered Kayapa-

Yenisehir Fault within the region.

The alluvial soil covering large areas of the basin, which tends to amplify seismic waves in the
event of a possible earthquake and to liquefy, especially when combined with a high
groundwater level, has been considered as a critical factor that increases the severity of
structural damage. This situation increases the fragility of the existing building stock and
reveals the necessity of special ground surveys and engineering solutions for future

constructions.

Earthquake probability analyses based on the Gutenberg-Richter Law and Poisson Probability
Distribution have determined the annual occurrence rates of earthquakes of certain magnitudes
in the Yenisehir Basin, their probabilities of occurrence in different time periods, and their
average recurrence periods with scientific data. These analyses numerically support the fact that

especially medium and large magnitude earthquakes pose a concrete threat to the basin. In
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addition to earthquake risk, the study also reviewed other natural disaster risks such as floods,
inundations, and landslides resulting from the basin's climate and topographic characteristics
from a holistic perspective. In the conclusion section, in light of all these analyses obtained,
concrete suggestions are presented to increase the resilience of the Yenisehir Basin against
disasters. These suggestions include strengthening the existing building stock with earthquake
performance analyses, adopting national and international high safety standards in new
development activities, disseminating disaster awareness and education in society, and the
necessity of an integrated planning covering all stages of disaster management. These
recommendations aim to lay the foundations for safer and more sustainable living spaces in the

Yenisehir Basin.

Keywords: Yenisehir, Earthquake Risk, Seismic Hazard Analysis, Poisson Probability
Distribution, Gutenberg-Richter Law,

GIRIS

Dogal afetler, doganin kendiliginden veya insan etkisiyle meydana gelen olaylart olup,
toplumsal yasam {lizerinde derin ve yikici etkiler birakabilir. Bir olaym afet olarak
tanimlanabilmesi i¢in, insan hayatinda can ve mal kaybina yol agmasi, beklenmedik bir anda
gerceklesmesi ve ulusal veya uluslararasi diizeyde birgok kurulusun ortak miidahalesini

gerektirmesi gibi kriterler onem tasir (AFAD, 2023).

Dogal afetler, sadece fiziksel yikimla sinirli kalmayip, toplumlarin sosyal ve ekonomik dokusu
tizerinde de kalict izler birakir. Can kayiplari, yaralanmalar, miilk hasarlar1 ve altyapidaki
tahribatlar (yollar, demiryollari, limanlar gibi) ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkiler. Uretim
stirecleri aksar, tedarik zincirleri bozulur ve tilkenin gayri safi yurt i¢i hasilasinda 6nemli

diisiisler yasanabilir (Ozkul & Karaman, 2007).

Tiirkiye, deprem kusaginda yer alan bir iilke olarak, topraklarinin yaklasik %98'inin yiiksek
derecede deprem riski tasidigi bir cografyada konumlanmistir (AFAD, 2020). Bu durum,
iilkenin genelinde ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Maalesef, deprem konusunda yeterli bir
politika olusturulmamasi, bu tehdidi daha da vahim hale getirmektedir. Ulkemizdeki depreme
dayanikli yapilarla dayaniksiz yapilar arasindaki fark, cogu zaman ancak bir deprem meydana

geldiginde ortaya ¢ikiyor. Bu da depremin giiciine ve zamanlamasina gore can ve mal kaybinin
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boyutlarini belirliyor. Depremler birer doga olay1 olup, tek baslarina afet olarak degil "tehlike"
olarak kabul edilmelidir (Akbulut & Ayfer, 2005). Ulkemizdeki giinliik uygulamalarda
karsilasilan binalarin ¢ogunun, etiit, planlama, tasarim, insa ve bakim evrelerinde herhangi bir
yasal veya mesleki denetime tabi olmadan insa edildikleri, ger¢eklesen depremlerde olusan

zararlardan agikca goriilmektedir (Giilkan, 1999).

Bursa ili, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun (KAFZ) giiney kolu iizerinde yer almasi nedeniyle
yiiksek sismik aktiviteye sahip bir bolgedir (Y1lmaz & Koral, 2007). Ozellikle Yenisehir ilge
merkezi, Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi'na gore 1. Derece deprem bolgesi icerisinde yer
almaktadir (BEBKA, 2012; Akkaya vd., 2011). Bolgede yapilan detayl1 ¢calismalar, 1855 Bursa
depremlerinin olas1 kaynagi olarak yeni kesfedilen Kayapa-Yenisehir Fayi'nin 6nemini ortaya
koymus ve bu fayin 7.3 biiyiikliigiinde bir deprem iiretme potansiyeli tagidigi belirtilmistir

(Seyitoglu vd., 2021; Akdemir, 2024; Rudaw.net, 2024).

Yenisehir Havzasi'nin aliivyal zemini, deprem dalgalarini biiylitme 6zelligine sahip olmasi ve
stvilagma riski tasimasi nedeniyle, olas1 bir depremin yikici etkilerini daha da artirabilir. Bursa
Teknik Universitesi tarafindan yiiriitiilen ¢alismalar, Bursa'da sivilasma alanlarmnin tespitine ve
zemin iyilestirme yontemlerine odaklanarak, Hatay gibi benzer zemin 6zelliklerine sahip

bolgelerdeki yikimlart 6nlemeyi hedeflemektedir (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, 2024).

Yenisehir havzasinda meydana gelebilecek biiyiik bir depremde, zemindeki sivilasmanin da
etkisi ile binalarda biiytlik hasarlara, hasar olusan binalarda da ciddi can ve mal kaybina neden
olabilecegi diisiiniilmektedir (Akkaya vd., 2011). Mevcut yap1 stogunun depreme karsi
dayaniklilig1, risk analizleri ve kentsel donilisiim calismalariyla belirlenmelidir. Gegmiste
yasanan depremlerde, yetersiz yap1 denetimi ve kalitesiz yapilar 6nemli kayiplara yol agmistir
(Giilkan, 1999). Yenisehir'in yap1 stogunun 6nemli bir kisminin riskli bolgelerde yer aldig1 géz
ontline alindiginda, deprem riskinin dogru bir sekilde analiz edilmesi ve yOnetilmesi kritik

oneme sahiptir (Bayramoglu, 2019; BEBKA, 2021).

Depremlerin yani sira, Yenisehir'de diger dogal afet riskleri de mevcuttur. ilgenin tarim
arazilerinin yogun oldugu ova kesimleri, sel ve taskin riskine maruz kalabilmektedir. 2020
yilinda Bursa genelinde yasanan sel felaketlerinde, Yenisehir'de de genis tarim alanlar1 zarar
gormiistiir (T.C. Bursa Valiligi, 2020). Ayrica, 6zellikle egimli ve bitki ortlisiinden yoksun
bolgelerde heyelan riski de bulunmaktadir (Uzun, 2024). Yenisehir'de yapilan jeoekolojik risk

duyarlilig1 analizleri, heyelan ve erozyon gibi kiitle hareketlerinin potansiyel etkilerini ortaya
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koymaktadir (ResearchGate, 2024). Bu nedenle, sadece deprem degil, sel ve heyelan gibi diger
dogal afetlerin de Yenisehir {izerindeki risk faktorleri biitiinciil bir yaklasimla

degerlendirilmelidir.

Bu ¢alismada, deprem riskinin bolgede daha fazla riskli olmasi nedeniyle depreme agirlikli bir
analiz yapilmas1 hedeflenmektedir. Bu kapsamda, mevcut yapilarin taranmasi ve arazi sondaj
raporlarinin incelenmesi yontemleri ile yiiksek riskli bolgelerin tespiti ve risk altindaki niifusun
belirlenmesi amaglanmaktadir. Elde edilecek veriler, gelecekteki afet risk azaltma stratejilerinin

belirlenmesi ve daha giivenli bir yasam alani olusturulmasi i¢in temel olusturacaktir.
1. CALISMA ALANI MATERYAL VE YONTEM

Yenisehir havzast Marmara Bolgesinde bulunan Bursa ilinin dogusunda yer alan kuzeyinde
Iznik ilgesi dogusunda Bilecik ili giineyinde Inegdl ve kuzeybati smirinda Orhangazi ilgesi

smirlari ile 772 Km? ‘lik alana sahip olan bir ilgedir.

Bursa Yenisehir Lokasyon Haritasi N

EGE DENiZi

So-FnBs ErEcEsErEEs et y
5E E-E B-B-E S 0 155 310 620 s:lsaM =1 e B e

0 110 220 440 660
— —) KM

Harita 1 Yenisehir Havzasi Lokasyon Haritast (AKTURK. 2022)

1.2 Materyal

Bu caligma, Yenisehir havzasinda deprem riskini derinlemesine incelemek amaciyla ¢ok yonlii
bir yaklasim benimsemistir. Arastirma siireci hem mevcut verilerin derlenmesi hem de saha
gozlemleriyle desteklenmistir.
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Arastirmamizda kullanilan tiim veriler ve materyaller ¢esitli ve gilivenilir kaynaklardan
derlenmistir:

Literatiir Tarama ve Raporlar: Calisma, bdlgedeki sismik aktivite, zemin 6zellikleri ve genel
deprem riskine dair kapsamli bir literatiir taramasiyla baslanmistir. Ozellikle Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi'nin sondaj ¢aligsmalari ve ilgili raporlar titizlikle incelenmistir. Akademik kaynaklar
ve ulusal tez merkezleri de bu siirecin dnemli bir parcasi olmustur.

Kurumsal Bilgiler: Yenisehir Belediyesi'nin ilgili birimleri (Kirsal Kalkinma ve Fen Isleri
Miidiirliikleri) ile Yenisehir Tarim ve Orman Miidiirligii ve Bursa Biiyliksehir Belediyesi’nden
hem kirsal hem de kentsel alanlara ait detayli bilgiler edinilmistir.

Kartografik Veriler: MTA Yerbilimleri tarafindan saglanan haritalar, ¢alismanin temelini
olusturmustur. Bu haritalar, AutoCAD, Google Earth, NetCAD ve ArcGIS Pro gibi Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlar kullanilarak sayisallagtirilmis ve oOzellestirilmis analiz
haritalarina doniistiiriilmiistiir. Gorsel iyilestirmeler i¢cin Adobe Photoshop ve PhotoScape'ten
destek alinmustir.

Saha Gozlemleri: Arazi ¢aligmalari sirasinda 6nemli alanlarin fotograflari, yliksek ¢oziiniirliiklii
bir mobil cihazla (Xiaomi Redmi Note 8 Pro) kaydedilmistir.

1.3 Yontem
Calismamiz, sistematik bir dizi adimdan olugmaktadir:

On Calisma ve Literatiir Degerlendirmesi: Arastirma alanina ve konuya dair mevcut bilgi
birikimini belirlemek i¢in kapsamli bir literatiir taramasi yapilmistir. Bu siirecte yapay zeka
araglari, biiylik metin verilerini 6zetleme, anahtar kavramlar1 belirleme ve dilbilgisi/lislup
diizenlemelerinde kullanilarak verimlilik saglamistir.

Veri Toplama: Bolgedeki sismik aktivite ve zemin 6zelliklerine dair gerekli tiim nicel ve nitel
veriler, ilgili kurumlardan resmi yazigmalarla temin edilmistir.

Arazi Caligmalari: Toplanan verilerin dogrulugunu teyit etmek ve fiziksel 6zellikleri dogrudan
gozlemlemek  amaciyla  saha  ziyaretleri  gerceklestirilmis, = 6nemli  noktalar
fotograflandirilmistir.

CBS Destekli Mekansal Analizler: Jeolojik, jeoteknik ve idari veriler, ArcGIS Pro ve Google
Earth Pro kullanilarak mekansal olarak analiz edilmistir. Bu yazilimlar sayesinde {i¢ boyutlu
gorsellestirmeler ve analizler yapilarak ¢aligma haritalar olusturulmustur.

Deprem Riski Degerlendirmesi:

Sismik Aktivite ve Tekrarlanma Olasiligi: Bolgedeki deprem aktivitesini anlamak ig¢in
Gutenberg-Richter Yasast kullanilarak magnitiid-frekans iliskisi  belirlenmistir. Bu
parametrelerin hesaplanmasinda En Kiicilik Kareler Yontemi (EKKY) uygulanmistir. Belirli bir
zaman diliminde (6rn. 50 yil) belli biiyiikliikteki depremlerin olusum olasilig1 ise Poisson
Olasilik Dagilimi ile tahmin edilmistir.
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Probabilistik Deprem Risk Analizi (PDRA): Yenisehir i¢in kapsamli bir PDRA yiiriitiilmiistiir.
Bu analiz, sismik tehlike verilerini, yap1 stogunun kirilganligimi ve zemin kosullarini
birlestirerek olasi can ve ekonomik kayiplarin olasiliksal degerlendirmesini saglamistir.

Zemin Kosullarinin incelenmesi: Deprem hasarmi artiran zemin biiyiitmesi ve sivilasma
potansiyeli gibi yerel zemin kosullari, mevcut zemin etiit raporlar1 detaylica incelenerek
belirlenmistir.

Raporlama ve Gorsellestirme: Calisma sonuglari, Microsoft Office (Word, Excel) kullanilarak
raporlanmis ve grafikler hazirlanmigtir. Nihai raporlarin diizenlenmesinde Adobe Acrobat
DC'den faydalanilmistir.

Bu metodoloji, Yenisehir ilgesindeki deprem riskinin bilimsel temellere dayanarak ¢ok boyutlu
bir sekilde degerlendirilmesini saglamistir.

2. BULGULAR
2.1 JEOLOJIK VE JEOMORFOLOJIK OZELLIiKLER

Bursa'nin Yenisehir ilgesi, sahip oldugu karmasik jeolojik ve jeomorfolojik yapiyla dikkat
¢cekmektedir. Bolgenin bugiinkii goriinimiinii sekillendiren baslica etkenler, aktif tektonik
hareketler, farkli jeolojik donemlere ait kayag birimleri ve topografik cesitliliktir.

2.1.1 Tektonik ve Yapisal Ozellikler

Yenisehir Havzasi, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)'nun giiney kolu iizerinde yer almasi
sebebiyle birinci derece deprem bolgesi olarak siniflandirilmigtir. Bu konum, bélgenin tektonik
anlamda oldukga aktif oldugunu gostermektedir. Havzanin giineyinde 57.55 km uzunlugunda
6 fay hatti, batisinda ise 15.73 km uzunlugunda 3 fay hatti bulunmaktadir. Kuzeyden gecen
KAFZ'nin tgiincii kolu da bolgenin depremselligini artirmaktadir.

Son dénemde yapilan arastirmalar, Yenisehir'in deprem riskini daha da gozler 6niine sermistir.
Kayapa (Bursa) ile Yenisehir arasinda, daha dnce haritalarda yer almayan 95 km uzunlugunda
aktif bir fay hatt1 kesfedilmistir. Bu fayin, gegmisteki 1855 Bursa depremlerinin olasi kaynagi
oldugu diisiiniilmekte ve 7.3 biiyiikliiglinde bir deprem iiretme potansiyeli tagidigi tahmin
edilmektedir. Aliivyon zeminin altinda kalmasi nedeniyle tespiti zor olan bu tiir faylar, ancak
detayli sismik ve sondaj ¢alismalariyla ortaya ¢ikarilabilmektedir. Fay lizerindeki yillik hareket
hiz1 3 ila 8 milimetre arasinda degismekte olup, uzun siiredir kirilma yasanmamasi, biriken
enerjinin yikici bir depreme yol agma ihtimalini artirmaktadir. Bolgedeki Marmaracik,
Bogazkdy ve Subasi faylari da havzanin kuzeybati, giineydogu, kuzeydogu ve giineybati
dogrultularinda sinirlandirmaktadir.

Havzanin temelinde, Permo-Triyas yasina ait ve yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis
Yenisehir metamorfitleri yer almaktadir. Bu metamorfitler; sleyt-fillat, kalksist, mermer,
metagamurtasi gibi ¢ok ¢esitli kayaglar igerir. Bolgenin karmasik jeolojik evrimi, Paleo-Tetis
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ve Neo-Tetis okyanuslarinin kapanmastyla iliskili tektonik siireclerle agiklanmaktadir. Neojen
doneminde gelisen fay kontrollii havzalar ise golsel ve karasal ¢cokelme ortamlari olusturmus,
bu da Yenisehir Ovasi'nin aliivyonlarla dolarak bugiinkii seklini almasmni saglamistir. Bu
alivyal katmanlar i¢inde ikincil faylarin olusumu da miimkiindiir.

2.1.2 Topografya ve Yiizey Sekilleri

Yenisehir Ovasi, tektonik hareketler sonucu olusmus, genis aliivyon birikintileriyle kapli, elips
bicimli bir ¢okiintii alanidir. Ortalama yiikseltisi 200-250 metre arasinda degismekle birlikte,
genel egim giineybatidan kuzeydoguya dogrudur. Ova tabaninin kuzey kesimleri (835-940 m)
giineye gore daha yiiksek rakimlara sahiptir; giineydogu kesimindeki yiikseltiler ise 650-750
metre civarindadir.

Ovanin ¢evresinde ise farkl yiiksekliklere sahip daglik ve tepelik alanlar mevcuttur. Kuzeyde
Katirlt ve Samanli Daglart yer alirken, batida Dinboz ve Kazanci Daglari, giineyde ise Okuf
(Cayirli), Ayaz ve Subasi tepeleri bolgenin topografik ¢esitliligini zenginlestirir. Bu daghk
alanlar, fay hatlar1 boyunca uzanan vadilerle kesintiye ugrayarak 6zgiin bir morfoloji olusturur.

Jeolojik olarak, Yenisehir Orta-Ust Miyosen yashi Gemicikdy formasyonu, Pliyosen yasl
Alayl formasyonu ve Kuvaterner yasli aliivyon ¢okelleri gibi farkli donemlere ait kayaglardan
meydana gelmektedir. Ozellikle Kuvaterner aliivyon ¢okelleri, bdlgedeki sondaj calismalarinda
yaygin olarak tespit edilmis olup, zemin yapisinin biiylik 6lgiide bu gevsek ve ayrilmamis
cokellerden olustugu goriilmektedir. Bu durum, olasi1 bir depremde sivilagsma riskini énemli
Olciide artirmaktadir. Yapilan sondajlarda, 0.50 metrenin altinda kahverengi-kizil renkte ¢akilli,
siltli ve killi kum birimleri gbzlemlenmis; yeralt1 su seviyesi ise 3.00 ile 18.00 metre arasinda
degiskenlik gostermektedir.

Yenisehir'in bu jeomorfolojik 6zellikleri, tarimsal faaliyetler i¢in verimli ovalar sunarken, aktif
fay hatlarinin varligi ve sivilagma potansiyeli, yerlesim planlamasi ve altyap1 projelerinde bu
unsurlarin dikkatle ele alinmasinin ne kadar kritik oldugunu géstermektedir.

3. YENISEHIR HAVZASINDAKI DOGAL AFET RiSKLERi

Bursa'nin Yenigehir Havzasi, kendine 6zgili cografi ve jeolojik yapisi nedeniyle ¢esitli dogal
afet riskleriyle kars1 karsiyadir. Bu riskler, bolgenin hem ekolojik dengesini hem de insan
yerlesimleri ve ekonomik faaliyetler {lizerindeki potansiyel etkileri acisindan detaylica
incelenmeyi gerektirmektedir. Tiirkiye genelinde sikca karsilagilan afet tiirleri olan sel, heyelan,
firtina ve kuraklik gibi riskler, Yenisehir Havzasi'nda da farkli derecelerde gézlemlenmektedir.

Yenisehir'in iklim 6zellikleri, 6zellikle siddetli yagislar ve kar erimeleriyle birlikte sel ve tagkin
riskini artirmaktadir. Havza tabaninin aliivyon olmasi, diiz yapis1 ve akarsu kollarinin varligi,
siddetli ve ani yagislarda su birikintisi ve tagsma potansiyeli yaratir. Ayrica, bolgedeki daglik ve
egimli alanlarda, toprak yapisinin ve bitki Ortiistiniin durumu g6z 6niine alindiginda heyelan
(toprak kaymasr) riski de bulunmaktadir. Ozellikle suyla doygun hale gelen yamaglarda bu risk
daha da artar. Kirsal kesimlerde tarimsal faaliyetlerin yogunlugu ve bu alanlardaki yerlesimler,
bu tiir afetlerin etkilerini daha da ciddi hale getirebilir.
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3.1 Havzanin Deprem Riskindeki Onemi

Yenisehir Havzasi'min dogal afet riskleri arasinda deprem, sahip oldugu jeolojik ve tektonik
konum nedeniyle en 6nemli ve 6ncelikli riski olusturmaktadir. Havzanin birinci derece deprem
bolgeleri arsinda yer almasi, deprem riskin ciddiyetini agikca ortaya koyar. Kuzey Anadolu Fay
Zonu ‘nun aktif kollar1 ve havza i¢inde son kesfedilen Kayapa-Yenisehir Fay Hatti'nin varligi,
yikict depremler iiretme potansiyeli tasimaktadir. 95 km uzunlugundaki bu faymm 7.3
biiytlikliigiinde bir deprem iiretme senaryosu, bolge icin yiiksek bir tehdit isaretidir.

Ozellikle ovadaki kalin ve ayrilmanus Kuvaterner aliivyon cokelleri, olasi bir depremde
stvilagma riskini de beraberinde getirmektedir. Stvilasma, deprem esnasinda zemin metrekare
basina tasima kapasitesini kaybetmesine neden olarak, yapilarin temel biitiinliigiinii tehlikeye
atar ve yikim riskini artirir. Gegmiste gergeklesen 1855 Bursa depremlerinin bu fay hattiyla
iligkilendirilmesi ve fay lizerinde uzun yillardir biiyiikk bir kirilmanin yasanmamis olmasi,
biriken sismik enerjinin gelecekte biiyiik bir depreme yol agma ihtimalini giiclendirmektedir.
Bu veriler 1s18inda, Yenisehir Havzasi'ndaki yeni yapilagsmalarin ve kentsel donilisiim
hamlelerinin deprem odakli risk azaltma prensipleriyle sekillendirilmesi hayati bir
zorunluluktur.

3.1.2 Deprem Risk Olasiliklar:

Yenisehir Havzasi'nda deprem riskini dogru bir sekilde anlamak, yalnizca aktif fay hatlarinin
konumunu bilmekle sinirli degildir; ayn1 zamanda bu faylarin belirli bir zaman diliminde
deprem tiretme olasiliklarini da degerlendirmeyi gerektirir. Bu kapsamli degerlendirme, sismik
aktivite analizi ve tekrarlanma olasilig1 hesaplamalar1 yoluyla gerceklestirilir.

Bolgenin sismik karakterini belirlemek i¢cin Gutenberg-Richter Yasas1 kullanilarak magnitiid-
frekans iligkisi ortaya konmustur. Bu yasa, bir bolgedeki depremlerin biiyiikliigii ile meydana
gelme sikligi arasindaki ters orantili iliskiyi ifade eder. Bu analizde, gegmis deprem verileri
151g¢inda, Gutenberg-Richter Yasasi'nin 'a' ve 'b' parametreleri, En Kiiciik Kareler Yontemi
(EKKY) kullanilarak en uygun sekilde saptanmistir. Bu parametreler, havzanin genel sismik
davranigini ve deprem iiretme potansiyelini yansitan kritik gostergelerdir.

Elde edilen magnitiid-frekans iligkisi temel alinarak, belirli bir zaman araliginda (6rnegin 50
y1l) belirli bir magnitiidden daha biiyiik depremlerin olusma olasilig1 Poisson Olasilik Dagilim1
ile tahmin edilmistir. Bu olasiliksal degerlendirme, Yenisehir Havzasi'min gelecekteki
depremselligine dair dnemli ongériiler sunar. Ozellikle bdlgede yeni tespit edilen ve 7.3
biiyiikliigiinde bir deprem iiretme potansiyeli tasidigi ifade edilen fay hatt1 i¢in yapilan olasilik
analizleri, afet yonetimi planlarinin olusturulmas: ve altyapir iyilestirme c¢aligmalarimin
onceliklendirilmesi acisindan kritik Onem tagimaktadir.

Yenisehir Havzasi'nda deprem riskini dogru bir sekilde anlamak, yalnizca aktif fay hatlarinin
konumunu bilmekle smirli degildir; ayn1 zamanda bu faylarin belirli bir zaman diliminde
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deprem tiretme olasiliklarini da degerlendirmeyi gerektirir. Bu kapsamli degerlendirme, sismik
aktivite analizi ve tekrarlanma olasilig1 hesaplamalar1 yoluyla gerceklestirilir.

Bolgenin sismik karakterini belirlemek i¢in Gutenberg-Richter Yasasi kullanilarak magnitiid-
frekans iligkisi ortaya konmustur. Bu yasa, bir bolgedeki depremlerin biiyiikliigii ile meydana
gelme sikligr arasindaki ters orantilt iligkiyi ifade eder. Bu analizde, ge¢mis deprem verileri
1s181nda, Gutenberg-Richter Yasasi'nin 'a' ve 'b' parametreleri, En Kiiclik Kareler Yontemi
(EKKY) kullanilarak en uygun sekilde saptanmistir. Bu parametreler, havzanin genel sismik
davranigini ve deprem iiretme potansiyelini yansitan kritik gostergelerdir.

Magnitud-Frekans

¥ =-0,8123x+3,7492
R2-0,9934

Grafik 1 Yenisehir Magnitiid-Frekans iliskisi (AKTURK. 2024)

Yenisehir Havzasi'nda meydana gelen depremlerin siklik-biiytiklik iliskisini gdsteren
Magnitiid-Frekans Iliskisi grafigi (Grafik 1) incelendiginde, Gutenberg-Richter Yasasi'na (Log
N = a- bM) gii¢lii bir uyum gozlemlenmektedir. Grafigin x ekseni deprem biiytlikliigiini (M), y
ekseni ise belirli bir biiyiikliikten biiylik depremlerin kiimiilatif sayisinin logaritmasini (Log N)
ifade etmektedir. Grafikteki regresyon dogrusu, havzanin sismik karakterini matematiksel
olarak tanimlayan "LogN=—0.8123M+3.7492" denklemini sunmaktadir. Bu denklemde, b
degeri-0.8123 olarak, a degeri ise 3.7492 olarak hesaplanmustir. Elde edilen yiiksek R? degeri
(0.9934), bu regresyon modelinin Yenigehir Havzasi'nin ge¢gmis deprem verileriyle son derece
uyumlu oldugunu ve biiyiikliik-siklik iligkisini glivenilir bir sekilde temsil ettigini acik¢a ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, havzanin deprem iiretme potansiyeli ve gelecekteki sismik aktivite
tahminleri i¢in temel bir referans saglamaktadir.

Elde edilen magnitiid-frekans iligkisi temel alinarak, belirli bir zaman araliginda (6rnegin 50
yil) belirli bir magnitiidden daha biiyiik depremlerin olugsma olasilig1 Poisson Olasilik Dagilimi
ile tahmin edilmistir. Bu olasiliksal degerlendirme, Yenisehir Havzasi'nin gelecekteki
depremselligine dair dénemli ongoriiler sunar. Ozellikle bdlgede yeni tespit edilen ve 7.3
bliytiikliigiinde bir deprem tliretme potansiyeli tasidig1 ifade edilen fay hatti i¢in yapilan olasilik
analizleri, afet yonetimi planlarinin olusturulmasit ve altyapi iyilestirme ¢alismalarinin
onceliklendirilmesi agisindan kritik 6nem tagimaktadir.
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Tablo 1 Yenisehir ilgesi Poison Olasilik Dagilimi (AKTURK. 2024)

[ Poison Olasilik Dagilim |
Rm=1-e-(N(M)*D) Ortalama tekrarlama
D (Yil) igin olasilik (%) |D (Y1l) igin olasilik (%)|D (Yil) igin olasilik (%)|D (Yil) icin olasilik (%) Periyodu

N(M)  |Biiyiikliik (M) 10 50 75 100 YiL
1,240802 45 100,0 100,0 100,0 100,0 1,0
0,48701 5 99,2 100,0 100,0 100,0 2,0
0,19115 5,5 85,2 100,0 100,0 100,0 5,0
0,075025 6 52,8 97,7 99,6 99,9 13,0
0,029447 6,5 25,5 77,1 89,0 94,7 34,0
0,011558 7 10,9 43,9 58,0 68,5 87,0
0,004536 7,5 4,4 20,3 28,8 36,5 220,0

Poisson Olasilik Dagilim1 tablosu (Tablo 1), Yenisehir Havzasi'nda gelecekteki depremlerin
olasiliksal dagilimini daha da detaylandirmaktadir. Tablo, belirli biiytikliiklerdeki depremlerin
farkli zaman dilimlerinde (10, 50, 75, 100 yil) meydana gelme olasiliklarin1 ve ortalama
tekrarlanma periyotlarmi sunmaktadir. flk siitun (N(M)), belirli bir magnitiidden (M) daha
biiyiik depremlerin yillik olusum oranm gosterir. Ornegin, 4.5 biiyiikliigiindeki veya daha
biiyiik depremlerin yillik olusum orani1 1.240802 iken, 7.5 biiytikliglindeki veya daha biiyiik
depremler i¢in bu oran 0.004535'e diismektedir. Bu durum, kii¢iik depremlerin daha sik, biiyiik
depremlerin ise ¢ok daha seyrek meydana geldigi ger¢egini bir kez daha vurgulamaktadir.

Tabloda sunulan olasilik degerleri, 7.0 biiyiikliigiindeki bir depremin 50 yil i¢inde %43.9, 100
yil i¢inde %68.5 olasilikla; 7.5 biiyiikliigiindeki bir depremin ise 50 y1l iginde %20.3, 100 y1l
icinde %36.5 olasilikla gerceklesebilecegini gostermektedir. Bu degerler, 6zellikle Kayapa-
Yenisehir Fay Hatti'nin potansiyelini géz 6niine alindiginda, bdlgenin biiyiik depremlere karsi
belirli bir olasilik tasidigin1 gdstermektedir. Ortalama tekrarlanma periyotlarina bakildiginda,
4.5 biytkligiindeki bir depremin ortalama olarak her 1 yilda bir, 7.0 biiytkligiindeki bir
depremin ortalama olarak her 87 yilda bir, ve 7.5 biiyiikliigiindeki bir depremin ortalama olarak
her 220 yilda bir meydana gelmesi beklenmektedir. Bu olasiliksal veriler, Yenisehir Havzasi'nin
deprem tehlikesinin zaman i¢indeki dinamiklerini anlamak ve bu bilgilere dayanarak risk
azaltma ve afet hazirlik planlar1 olusturmak i¢in bilimsel bir temel sunmaktadir.

SONUC VE ONERILER

Havzanin genis alanlarini kaplayan aliivyal zeminin, olas1 bir deprem aninda sismik dalgalar:
biiyiitme ve 6zellikle yiiksek yeralt1 suyu seviyesi ile birlestiginde sivilasma egilimi gostermesi,
yapisal hasarin siddetini artiric1 kritik bir faktor olarak ele alinmistir. Gutenberg-Richter Yasasi
ve Poisson Olasilik Dagilimi'na dayali olarak gergeklestirilen deprem olasilik analizleri, belirli
magnitiidlerdeki depremlerin Yenisehir Havzasi'ndaki yillik olusum oranlarini, farkli zaman
dilimlerindeki ger¢eklesme ihtimallerini ve ortalama tekrarlanma periyotlarin1 bilimsel
verilerle belirlemistir. Bu analizler, 6zellikle orta ve biiylik biiyiikliikteki depremlerin havza
icin somut bir tehdit olusturdugunu sayisal olarak desteklemektedir. Calismada, deprem
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riskinin yani sira, havzanin iklim ve topografik 6zelliklerinden kaynaklanan sel, taskin ve
heyelan gibi diger dogal afet riskleri de biitlinciil bir perspektifle gézden gegirilmistir.

Yiiksek Sismik Tehdit: Yenisehir Havzasi, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun giiney kolu iizerinde
yer almast ve yeni kesfedilen Kayapa-Yenisehir Fay Hatti'nin 7.3 biiyilikliigiinde bir deprem
liretme potansiyeli tasimasi nedeniyle yiiksek derecede sismik risk altindadir. Bu durum,
bolgenin deprem tehlikesi agisindan Oncelikli olarak ele alinmasi gerektigini gdstermektedir.

Zemin Biiyiitmesi ve Sivilasma Riski: Havzanin genis aliivyal dolgulari, olast bir depremde
sismik dalgalar1 biiyiitme ve yiiksek yeralt1 suyu seviyesiyle birlestiginde sivilasma potansiyeli
tagimaktadir. Bu yerel zemin kosullari, yapisal hasarin boyutunu 6nemli dlgiide artirabilir ve
riskin ciddiyetini katlamaktadir.

Belirlenmis Deprem Tekrarlanma Olasiliklari: Gutenberg-Richter Yasast ve Poisson Olasilik
Dagilimi analizleri, bolgedeki deprem davranisinin bilimsel temellerini ortaya koymustur. Elde
edilen b degeri (-0.8123) ve a degeri (3.7492) ile yiiksek R? degeri (0.9934), modelin
giivenilirligini teyit etmektedir. 7.0 biiytikliiglindeki bir depremin 50 y1l i¢inde %43.9, 100 y1l
icinde %68.5 olasilikla, 7.5 biiytikliigiindeki bir depremin ise 50 yil i¢inde %20.3, 100 y1l i¢inde
%36.5 olasilikla gerceklesme ihtimali, bolge icin biiyilk deprem riskinin somut bir
gostergesidir. Ortalama tekrarlanma periyotlari (M 7.0 i¢in 87 y1l, M 7.5 igin 220 y1l) bu riskin
ciddiyetini ortaya koymaktadir.

Diger Dogal Afet Faktorleri: Deprem riskinin yani sira, Yenisehir Havzasi'nin iklim ve
topografik yapisindan kaynaklanan sel, taskin ve heyelan riskleri de mevcuttur. Bu riskler,
ozellikle tarim alanlar1 ve kirsal yerlesimler tizerinde ciddi ekonomik ve sosyal etkiler yaratma
potansiyeline sahiptir.

Oneriler:

Bu calismanin bulgulari 1s181inda, Yenisehir Havzasi'nda dogal afet risklerinin azaltilmasi ve
afetlere kars1 direngliligin artirilmasi amaciyla asagidaki somut oneriler sunulmaktadir:

Yenisehir genelindeki mevcut yap1 stogunun, 6zellikle aliivyal zeminlerde ve aktif fay hatlarina
yakin bolgelerde, gilincel deprem yonetmeliklerine gore detayli performans analizleri acilen
yapilmalidir.

Analizler sonucunda riskli oldugu belirlenen yapilarin kentsel doniisiim stirecleri
hizlandirilmali veya gerekli giiclendirme ¢alismalari i¢in tesvik mekanizmalari gelistirilmelidir.
Zeminin Sivilagsma potansiyeli yiiksek olan bolgelerde, zemin iyilestirme yontemleri ve 6zel
temel ¢ozlimleri zorunlu hale getirilmelidir.

Yenisehir Havzasi'nda yapilacak tiim yeni yapilagmalarda, giincel deprem yonetmeliklerinin
(6rnegin Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi) tavizsiz bir sekilde uygulanmasi ve denetlenmesi
saglanmalidir.
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Mikro-bolgeleme c¢alismalari detaylandirilarak, zemin biiyiitmesi, sivilasma ve heyelan
potansiyeli olan alanlarda yapilasmaya sinirlama getirilmeli veya yapilasma kosullar1 6zel
miihendislik gereksinimleriyle belirlenmelidir.

Yenisehir'de yasayan halkin deprem ve diger dogal afet riskleri konusunda bilinglendirmek i¢in
kapsamli ve siirekli egitim programlari diizenlenmelidir. Bu programlar, afet 6ncesi hazirlik,
afet an1 davranislar1 ve afet sonrasi iyilesme siireclerini igermelidir.

Okul miifredatina afet bilinci entegre edilmeli, sivil toplum kuruluslari, yerel yonetimler ve
tiniversiteler is birligiyle halkin afetlere aktif katilim1 tesvik edilmelidir.

Ulasim aglan (yollar, kopriiler), haberlesme sistemleri, enerji ve su hatlari gibi hayati altyapi
bilesenleri, olast bir deprem ve diger afetlere karsi dayanikliligini artiracak sekilde
giiclendirilmelidir. Bu, afet sonrasi kesintisiz hizmet saglanmasi ve arama-kurtarma
faaliyetlerinin etkinligi i¢in elzemdir.

Ozellikle kritik bélgelerde deprem erken uyari ve izleme sistemlerinin kurulmasi veya mevcut
sistemlere entegrasyonu degerlendirilerek hizli miidahale kapasitesi artirilmalidir.

Yenisehir i¢in sadece depremi degil, sel ve heyelan gibi diger dogal afetleri de kapsayan
biitiinciil ve entegre bir afet yonetim plan1 gelistirilmeli ve siirekli giincellenmelidir. Bu planlar,
risk analizi, risk azaltma, afetlere hazirlik, afet sonrasi miidahale ve iyilestirme asamalarini
kapsamalidir.

Kent planlamasi ve arazi kullanim kararlari, mevcut afet riskleri dikkate alinarak yeniden
gbzden gegirilmeli ve riskli alanlarda yapilagmaya sinirlamalar getirilmelidir.

Tiim yerel ve ulusal diizeydeki gorevli ve goniilliilerin (AFAD, belediyeler, ilgili bakanliklar,
STK'lar, goniilliiler) gorev ve sorumluluklar1 bildirilmeli, diizenli tatbikatlar ile afetlere karsi
hazir bir sekilde olmalari siirekli olarak artirilmalidir.

Bu onerilerin kararlilikla uygulanmasi, Yenisehir Havzasi'nin dogal afetlere karsi direncini
onemli Ol¢lide artiracak, olasi bir afette can ve mal kaybini en aza indirecek ve bolge halki icin
daha giivenli, siirdiirtilebilir ve yasanabilir bir ¢evre olusturulmasina temel teskil edecektir.
Bilimsel verilerle desteklenen bu adimlar, gelecege yonelik afet odakli bir kalkinma
vizyonunun ayrilmaz bir par¢asi olmalidir.
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