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Ozet

Tiirkiye 'de son yillarda ¢ok sayida afet yagsanmis ve bundan sonra da daha siklikla yasanacagi goriilmektedir. - Bu afetlerin sonucunda
bir¢ok kisi hayatini kaybetmekte ve ciddi anlamda ekonomik kayp yasamaktadir. Bunlara ek olarak iilkemizde, tiim diinyada etkisini
gosteren ve bir tiir biyolojik afet olarak kabul edilen Koronaviriis (Covid-19) salgini ile miicadele edilmektedir. Biitiin bunlar bir araya
getirildiginde ¢oklu afetler ¢aginda olundugu goriilmektedir. Bugiinkii mevcut teknoloji ile afetlerin meydana gelmesi
engellenememektedir fakat alinacak tedbirlerle afetlerin etkileri en az seviyeye indirebilmek olasidir. Alinabilecek tedbirler igerisinde
afetlere karst dogru yasam alani belirlemek de bulunmaktadir. Zaten mekansal bir problem olan konut se¢imi ¢oklu afteler ¢caginda
daha onemli bir mekansal karar destek problemi haline gelmistir. Bu nedenle tasinmaz sektoriinde konutlar tanmitilirken afetlerin
etkilerinin de goz onitine alinmast gerektigi bilincini uyandiracak mekansal karar destek tabanli sistemler gelistirilmelidir. Bu
calismada mekansal veriler analiz edilerek afetlerden en az etkilenecek konutlarin se¢ilmesinde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile birlikte
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilarak Istanbul ilinde ¢alisma gerceklestivilmistir. Calisma kapsaminda konut secimi igin
deprem, sel ve pandemi afetleri dikkate alimacaktir. Analizlerde kullanilmas: planlanan veri setlerine bu ii¢ afet ekseninde karar
verilmistir. Deprem icin bina olasi hasar, fay hattina uzaklik, saglk kuruluglarina uzaklik, eczanelere uzaklik; sel icin sayisal yiikseklik
modeli, baki, egim, arazi kullanimi, ortalama yagis, pandemi icin hava kirliligi, yerlesim yogunlugu, saghk kuruluslarina uzaklik,
eczanelere uzaklik verileri analiz edilmistir. Afetler ozelinde analiz yapilirken veri kiimelerinin agwliklart AHY ile belirlenmigtir.
Afetlerin kendi icerisinde analizleri tamamlandiktan sonra 6nem derecelerine karar vermek icin Istanbul da yasayan bir grup insana
anket yapilnmigtir. Yapilan anket neticesinde elde edilen agirliklar ile deprem, sel ve pandemi katmanlarmin agwlikli ortalamasi
alinarak mekansal analiz iglemleri ger¢eklestirilmistir. Proje sonucunda afetlerden en az etkilenecek konutlar tespit edilerek konut
segimine iligkin tematik haritalar iiretilmistir.

Anahtar Sozciikler: CBS, AHY, Coklu Afet Cagi, Konut Se¢imi.
1. Girig

Son yillarda diinya genelinde ¢ok sayida ardi ardina afetler yasanmaktadir. Bu afetlerin yani sira kiiresel bir tehdit haline
gelen biyolojik afet olarak kabul edilen koronaviriis salgini ile miicadele edilmektedir. Bu baglamda diistiniildiigiinde bu
donem ¢oklu afetler ¢agi olarak nitelendirilmektedir. Tiirkiye de bulundugu cografi konum, iklim vb. nedenlerden 6tiirii
afetlere sik sik maruz kalmaktadir. Afetlerin zarar verme kapasitesi agisindan bakildiginda Tiirkiye’de depremler %61°1lik
bir etkiye sahiptir (Ersoy 2009). Olusum siklig1 bakimindan ise en 6nde gelen afet seldir (Ersoy 2009, Ugur ve Isik 2020).
Bunlara ek olarak kiiresel anlamda da ciddi etkileri olan Koronaviriis salgin1 Tiirkiye’de de toplu can kayiplarina ve
ekonomik zarara neden olmustur (Ince 2020). Bu nedenlerden &tiirii proje kapsaminda deprem, sel ve pandemi afetleri
ele alinmigtir. Bu afetleri durdurmak giiniimiiz teknolojisiyle miimkiin degildir. Ancak alinacak tedbirlerle etkilerini en
aza indirmek miimkiindiir. Bu anlamda afetlerin etkilerinin azaltilmas1 adma pilot il olarak segilen Istanbul’da dogru
yagsam alani se¢imi konu alinmigtir. Dogru yasam alani se¢giminde mekansal analizlerden faydalanilmistir. Deprem, sel ve
pandemi i¢in bina olasi hasar, fay hattina uzaklik, saglik kuruluslarina uzaklik, eczanelere uzaklik, sayisal yiikseklik
modeli, egim, arazi kullanimi, ortalama yagis ve hava kirliligi, yerlesim yogunlugu, saglik kuruluslarina uzaklik,
eczanelere uzaklik verileri analiz edilmistir. Analiz agamasinda ¢ok kriterli analiz yapmaya elverisli bir yontem olan
itfaiye istasyonu yer se¢imi (Coskun ve Erden 2011) ve konut se¢cimi (Emekli ve Giiney 2019) gibi ¢alismalarda tercih
edilen Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilmistir (Ozden 2008). Deprem, sel ve pandeminin konut seciminde
kullanilacak olan agirliklarinin belirlenebilmesi amaciyla bir anket ¢aligmasi yapilmistir. Anket ¢caligmasinin sonuglarina
gore konut segimlerinde Tiirkiye genelinde katilimcilar konut segimlerinde depremin %41, selin %27 ve pandeminin %32
etkili olacagin belirtmistir. Calismada dncelikle her bir afet i¢in ayr1 ayri en az tehdit altinda olan ilgeler tespit edilmistir.
Sonrasinda yapilan anket ¢alismasindan elde edilen agirliklara gore bahsedilen ii¢ afetin uygunluk degerleri analize
sokularak afetlere kars1 Istanbul’daki en giivenli ilge belirlenmistir. Son olarak da en giivenli ilgedeki en giivenli konutlar
yapilan mekansal analizlerle belirlenmistir.

2. Veri

Calisma kapsaminda ilk olarak her bir afetin konut se¢imindeki agirh@min vatandaslar tarafindan belirlenebilmesi
amaciyla anket ¢alismasi yapilmistir. Anket ¢caligmasinda, katilimcilardan hangi afetin konut se¢iminde ne kadar etkiye
sahip oldugunun 1’den 9’a kadar (9 en ¢ok, 1 en az) puanlandirilmasi istenmistir. Ankette vatandaslarin cinsiyeti, yagadigi
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il ve hangi afetin konut se¢imini ne kadar etkiledigine iligkin sorular yoneltilmistir. Sonuglara gére Tirkiye genelinde
elde edilen degerler kullanilmistir. Tiirkiye genelinde 241 katilimer ile gergeklestirilen anket ¢aligmasinin sonuglarina
gore, konut se¢imlerinde depremin %41, selin %27 ve pandeminin %32 etkili oldugu ortaya ¢ikmustir. Anket ¢iktilari

Sekil 1°de verilmistir.

Afet Katilan Herkes (%) | Sadece Istanbul'da Yasayanlar (%) | Sadece Kadmlar (%) | Sadece Erkekler (%)
Deprem 41 42 41 43
Sel 32 32 32 30
Pandemi 27 26 27 27
Katilan Herkes Sadece Istanbul'da Yasayanlar Sadece Kadmlar Sadece Erkekler
Katilan Kisi Sayisi 241 106 160 81

Sekil 1. Anket sonuglart.

Deprem, sel ve pandemi afetlerinin konut se¢ciminde mekénsal etkilerinin analizi i¢in kullanilan veriler Tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1. Konut se¢iminde etkili faktorler

Faktorler Veri Kiimesi Temini Hesap Yontemi i?;h Oldugu
Kisi Bagina Ilge Niifusu TUIK
Diisen R fice Niifusu
T0p|an ma HQG toplanma ilgedeki Toplam Toplanma Alam Deprem
Alanmmn Alam | Alam
Ilcedeki .
Binalarin Ilgedeki Tahmin e 9 A2 7+ Orta Hasar + 4+ HafiF Hasar « 21722
Depremden edilen Hasarlt iBB e s B2 100 | Deprem
Zarar Gorme Bina Orant
Oranlar
fige Iige Yerlesim CORINE
Merkezlerinin Merkezleri 2018 n
Fay Hatlarma | MTA ;(qi e Deprem
Oklid Uzakhg Y
gg;?::lD]?il;; flge Niifusu TUIK llge Nifusu Deprem,
Kisi Sayist flce Bina Sayist iBB iice Bina Sayist Pandemi
Saghk Kurulusu | [lge Niifusu TUIK ilge Nifusu Deprem
Il?ils;gz;;z:lsen Eﬁiﬂ?ﬁ;;ﬁghk iBB ilcedeki Toplam Saglik Kurulusu Pandemi
Eczane Basma | Ilge Niifusu TUIK e N Deprem
Diisen Kisi Tlgedeki OSM - o ) pd i
Say1s1 Eczaneler lice Toplam Eczane Saysist andemi
Sayisal . .
Yiikseklik E/Iac})fésee:: Yiikseklik | USGS Sel
Modeli
Egim fﬂa‘géseﬂ Yikseklik | s g ArcMap Pro ile iiretilmistir. Sel
Grid Formatta .
z:‘“}k 8:;;(;;1 ™2 | y1llik Ortalama Copernicus Sel
g1y Yagis Haritasi

Arazi Kullanim Sel
Kisi Basina . quld
Diisen Yesil Kisi Basina Cities i Pandemi

usen xest Diisen Yesil Alan | Culture
Alan
; . Grid Formatta .
Egﬁ:gsdiekl Hava Hava Kalitesi Copernicus Yillik Hava Kalitesi Ortalamasi Pandemi

Haritasi
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3. Yontem ve Uygulama

Veri kiimelerinin islenmesi ve analiz islemleri ArcGIS Pro yazilimi iizerinden gergeklestirilmistir. Analiz islemleri, 3
afete en uygun ilge se¢imi ve en uygun ilgede en uygun konut segimi olarak iki ana agamada uygulanmistir. En uygun
ilge segilirken deprem, sel ve pandemi olarak 3 alt baghkta analiz islemleri uygulanmistir. Deprem, sel ve pandemi i¢in
etkili olan veri kiimeleri, belirlenen agrilik degerlerine gore analize dahil edilmistir. Konut seciminde afetler ¢ercevesinde
en uygun il¢e seciminde Tablo 2’de verilen kriterler dikkate alinmustir.

Tablo 2. Belirlenen afetler ¢ergevesinde en uygun ilge segiminde kriterler

Deprem Sel Pandemi
insan basina diisen toplanma alani yiiksek olmasi  Yiikseklik degerinin yiiksek olmasi  Kisi basina diisen yesil alanin yiiksek olmasi
Bina olasi hasar puanin diisiik olmasi Egimin ylksek olmasi Hava kalitesinin iyi olmasi
Fay hattina uzak olmasi Yagis Miktarinin az olmasi Bina bagina dusen kisi sayisinin az olmasi
Bina bagina dugen kisi sayisinin az olmasi Arazi Kullanim Sinifi Bina bagina digen kisi sayisinin az olmasi
Saglik kurulusu basina diisen kisi sayisi az olmasi Saglik kurulusu basina disen kisi sayisi az olmasi
Eczane basina diisen kisi sayisi az olmasi Eczane basina diisen kisi sayisi az olmasi

Deprem i¢in en uygun il¢e se¢iminde ilgedeki bina basina diisen kisi sayisi tespit edilmistir. Binalardaki kisi yogunlugu
tespiti i¢in ilgili ilgenin 2019 yilindaki niifusunun ilgede bulunan toplam bina sayisina oramt alinmistir. Konut se¢imi
sirasinda binalardaki kisi yogunlugundaki diisiik deger, depremden ve pandemiden olumsuz etkilenme diizeyini en aza
indirebilecek etki olarak belirlenerek analize dahil edilmistir. Toplanma alanlar1 deprem afeti sonrasi ilk yardim igin
onemli alanlardir. Toplanma alanlarinda olusabilecek yogunluk yardimlarin aksamasina sebep olabilir. Bu sebeple, insan
basina diisen toplanma alan1 hesaplanmistir. Ilge niifusunun ilgedeki toplam toplanma alani sayisina orani ile elde edilen
degerler analize dahil edilmistir. Binalarda olusabilecek hasarlar deprem igin uygun ilge seg¢iminde etkili olabilmektedir.
Hasar alacak bina sayis1 veri kiimesini kullanarak sehirlerin bina olas1 hasar puam hesaplanmistir. Ilgelerde ¢ok hasar
alabilecek bina sayisinin fazlaligi bina olasi hasar puanini yiikseltmektedir. Bina olasi hasar puani diisiik olan ilgeler en
uygun ilge olarak analize pozitif etki etmistir. Saglhk ve eczane yapilanmasi da deprem i¢in 6nemli etkenlerden birisidir.
Bu hizmetlere deprem sonrasi en hizli ve kolay ulasim 6nem arz ettiginden saglik kurulusu ve eczane hizmetinin bagina
diisen kisi sayist hesaplanmistir. Fay hattina yakin olmak depremden erken ve siddetli olarak etkilenilmesine sebep
olabilmektedir. Bu nedenle fay hatt: ile ilge yerlesim merkezlerinin Oklid uzakliklar hesaplanarak analize dahil edilmistir.
Deprem i¢in verilerin agirliklar1 ve karar matrisi Tablo 3’te verilmistir. Bahsedilen hesaplar dogrultusunda iiretilen
Istanbul ili — deprem afeti gercekliginde uygun konut se¢imi analizinin sonuglar1 Sekil 2°de verilmistir. Analiz sonuglarina
gore Catalca, Arnavutkdy, Sariyer, Beykoz, Cekmekdy ve Sile ilgelerinin deprem afeti karsisinda en uygun yasam alani
oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tablo 3. Deprem igin verilerin agirliklar1 ve karar matrisi

KRITER (ONCELIK[%] | DERECE [%] KARAR MATRISi
1-yerlesim yogunlugu 7.9 5 1 2 3 6
2-fay hattina uzaklik 27.9 2 1 1 0.5 0.2 0.5 0.2 5
3-bina hasar tahmini 34.6 1 2 2 1 1 8
g 5 1 1 5 3 7
4-toplanma alanlanina uzakhk 11.2 4 4 2 033 02 1 5
5-saglik kuruluslarina uzakhk 15.6 3 5 5 033 0.33 5
6-eczanelere uzaklik 2.8 6 6 0.2 0.12 0.14 0.2 0.2 1

ILGE BAZLI UYGUNLUK ANALIZI(DEPREM)

1 Uygun Degit N
2
= A
-
W 5 Cok Uygun [ 25

0
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Sekil 2. istanbul ili — deprem afeti gercekliginde uygun konut segimi

Sel icin en uygun il¢e secimi analizinde kullanilan yiikseklik veri kiimesi sayisal yiikseklik modelinden elde edilmistir.
Sayisal yiikseklik modelinden egim veri kiimesi elde edilerek analize eklenmistir. Yagis miktar1 sel igin onemli
faktorlerden biri olarak sayilabilir. 2020 yili ortalama yagis raster verisi analize dahil edilmistir. Arazi kullanimi
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haritasinda bulunan arazi kullanim siniflar1 risk derecesi olarak deniz kiyisi/yerlesim, yerlesim, yerlesim/tarim, tarim,
orman olarak analize dahil edilmistir. Sel i¢in verilerin agirliklar1 ve karar matrisi Tablo 4’te verilmistir. Bahsedilen
hesaplar dogrultusunda iiretilen Istanbul ili — sel afeti gercekliginde uygun konut segimi analizinin sonuglar1 Sekil 3’te
verilmigtir. Analiz sonuglarina gore Catalca, Cekmekdy ve Sile ilgelerinin sel afeti kargisinda en uygun yasam alan
oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4. Sel igin verilerin agirliklari ve karar matrisi

1-egim 41.5 1 g 2 2 4
7 1 1 3 2 2
2-arazi kullanimi 12.4 4
- 2 0.33 1 1 0.33]
3-yagls 14.1 3 3 0.5 1 1 0.33
A-yiikseklik 32.1 2 4 0.5 3 3 1

ILGE BAZLI UYGUNLUK ANALIZIi(SEL)

1 Uygun Degil b N
[}
- A
-
B 5 Coxygun 0 25

50
———————— Kilometere

Sekil 3. Istanbul ili — sel afeti gercekliginde uygun konut secimi

Pandemi i¢in en uygun il¢e analizi gerceklestirilirken kullanilan veri kiimelerinden ilki yesil alandir. Kisi basina diisen
yesil alan veri kiimesi raster veri yapisinda analize dahil edilmistir. Saglik kuruluslart ve eczane hizmetlerine en hizl
ulagim pandemi i¢in énem arz edebilmektedir. Bu nedenle saglik kurulusu ve eczane hizmetleri bagina diisen kisi sayist
hesaplanmistir ve analize eklenmistir. Hava kirliligi pandeminin etkisini etkileyen bir diger faktér olarak 6rnek
gosterilebilir. Hava kirliligi raster veri yapisinda elde edilerek, ilge sinirlari bazinda ortalamasi alinmigtir. Hesaplanan ilge
bazinda ortalama hava kirliligi degerleri ilge sinir vektor verisinde yer alan veritabanina girdi olarak eklenmistir. Bu deger
iizerinden vektor veriler raster veri yapisina gevrilerek analize hazir hale getirilmistir. ilgelerdeki yogunluk sosyal mesafe
tedbirlerini, ayriyeten alinan 6nlem ve saglanan faydalan etkileyebilecek bir faktor olarak belirtilebilir. Bu sebeple
ilcedeki bina basina diisen kisi sayst, ilgili ilgenin 2019 yilindaki niifusunun ilgede bulunan toplam bina sayisina oraniyla
elde edilmistir. Pandemi i¢in verilerin agirliklart ve karar matrisi Tablo 5°te verilmistir. Bahsedilen hesaplar
dogrultusunda fiiretilen Istanbul ili — pandemi afeti gergekliginde uygun konut segimi analizinin sonuglar1 Sekil 4’te
verilmistir. Analiz sonuclarina gore Catalca, Beykoz ve Sile il¢elerinin pandemi karsisinda en uygun yasam alani oldugu
ortaya ¢cikmuistir.

Tablo 5. Pandemi i¢in verilerin agirliklar: ve karar matrisi

1-eczanelere uzakhk 5 5 L 2 3 4 B
2-hava kalitesi 9.9 4 L ! 0.3 0.14 02 033

— 2 3 1 0.33 0.2 0.5
3-yerlesim yogunlugu 28.5 2 3 7 3 1 0.5 2
4-yesil alanlara uzaklik 39.8 1 4 5 5| 25 1 )|
5-saglik kuruluslarina uzaklik 16.7 3 5 3 2 0.5 0.5 1]
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iLCE BAZLI UYGUNLUK ANALIZI(PANDEMI)

1 Uygun De§t - N

I 5 Cok Uygun 0 25 50

Sekil 4. Istanbul ili — pandemi gergekliginde uygun konut se¢imi

Agirliklarina gore raster verilerinin analiz islemleri gergeklestirilmistir. Agirliklar Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) ile
belirlenmistir. Analizin ilk asamasi olan ilge seciminde karar matrisi proje yiriitiiciileri tarafindan olusturulmustur.
Analiz sonucunda deprem, sel ve pandemi i¢in ilge bazli uygunluk analizleri gerceklestirilerek tematik haritalar
iretilmistir.

Deprem, sel ve pandemi afetleri icin ayr1 olarak gerceklestirilen analizler sonrasinda bu ii¢ afetten de en az etkilenecek
ilce secimi Weighted Overlay araci ile gerceklestirilmistir. Hali hazirda iiretilen Deprem icin uygunluk analizi, Sel i¢in
uygunluk analizi ve pandemi i¢in uygunluk analizi yapilan anket sonucunda belirlenen agirlik degerleri ile isleme
sokulmustur. Anket sonucunda deprem igin 0.41, sel i¢in 0.32 ve pandemi i¢in 0.27 agirlik degerleri elde edilmisti. Analiz
islemi gergeklestirildikten sonra, bu ii¢ afet ger¢evesinde konut se¢imi yapilacak en uygun ilge Sile olarak belirlenmistir
(Sekil 4).

ILGE BAZLI UYGUNLUK ANALIZi(DEPREM, SEL VE PANDEMI)
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Sekil 5. Istanbul ili — pandemi gercekliginde uygun konut se¢imi

Sile ilgesi deprem, sel ve pandemi afetlerinde konut se¢imi yapilabilecek en uygun ilge secildikten sonra sile ilgesi
icerisinde en uygun konutlar1 belirleme islemi gerceklestirilmistir. En uygun konutlar1 belirleyebilmek i¢in ilk olarak
etkili olan parametreler segilmistir. Toplanma alanlarin, yesil alanlarin ve saglik kuruluslari/eczanelerin ayni anda yakin
olan ve sel i¢in belirlenen riskli alanlarda olmayan konutlar en uygun konut olarak belirlenmistir. Bu ¢ergevede ilk olarak
sile ilgesindeki yol vektor yapisindaki verilere ag analizi gerceklestirilmistir. Ag analizi sayesinde yol vektdr verisi
iizerinden mesafe analizi gergeklestirebilme imkani saglanmistir. Toplanma alanlarin, yesil alanlarim ve saghk
kuruluslari/eczanelere ayni anda 500 metre veya daha yakin olan konutlar ag analizi ile tespit edilmistir. Bu sonug
icerisinde sel i¢in riskli bolgede olan konutlar ¢ikarildiginda deprem, sel ve pandemi i¢in en uygun konutlar se¢ilmistir.
Analiz sonucu tematik harita tiretilerek gorsellestirildi. En uygun konutlar Sile il¢esinin Hacikasim, Cavus ve Balibey
mabhalleri igerisindedir. Sonug ¢iktis1 gorsellestirilerek tematik harita iiretimi gergeklestirilmistir. (Sekil 6).
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DEPREM, SEL VE PANDEMi GERCEKLIGINE SILE'DE EN UYGUN KONUTLAR
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Sekil 6. Deprem, sel ve pandemi gercekligine Sile’de en uygun konutlar

4. Sonuglar

Calisma sonucunda yerlesim yogunlugu daha az; orman, toplanma alanlar1 ve saglik hizmetlerinin yeterli oldugu ilgeler
konut se¢imi i¢in uygun ilgeler olarak belirlenmistir. Yerlesim yogunlugu ¢ok yiiksek olan ilgelerin belirlenen afetler i¢in
uygun olmadigi sonucuna varilmstir. Sile ilgesi belirlenen afetler etkisinde konut segilebilecek en uygun ilge oldugu
tespit edilmistir. Sile ilgesinde parametrelere yiiriime mesafesinde ve sel i¢in riskli bolgede olmayan konutlar Hacikasim,
Cavus ve Balibey mahalleri igerisindedir. Bu ¢alisma uygun analizler gerceklestirilerek konut segimi kararlarina destek
olunabilecegini gostermektedir. Konut se¢imi bilingli bir sekilde yapilarak, afetlerden gelecek maddi veya manevi zararlar
en aza indirilebilir. Afet politikalarini diizenleyen karar vericiler konu edilen bu galigma gibi projeler gelistirilerek
yonetim sistemlerine katki saglayabilir. Cikt1 sonuglart incelendiginde dogruluk karsilastirilmasi yapilabilecek referans
kaynagi bulunmamaktadir. Bu tiir analizler insanlarin konut se¢imi siirecinde afetlerin etkisini 6n plana ¢ikararak
farkindalig1 arttirabilir. Konut se¢imi siirecinde gayrimenkul sektorii bu gibi ¢alismalar yaparak insanlarin karar verme
islemlerine katki saglayabilir. CBS ve AHP kullanilarak en uygun yer se¢imi analizleri gergeklestirilip karar verici
mekanizmalarin ¢aligmalarinda destek olunabilir. Karar verici mekanizmalar sahip olduklar1 genis 6lgekli veriler ile daha
detayli ve kesin sonug ¢iktisi iiretecek analizler gergeklestirebilir.
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