SiVAS CUMHURIYET UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

AFET SONRASI GECIiCi BARINMA ALANLARININ
COGRAFI BILGI SISTEMLERI iLE TESPIT
EDILMESI: SiVAS iLi ORNEGI

YUKSEK LiSANS TEZi

frfan MOGULKOC
(20169249002)

Geomatik Miihendisligi Ana Bilim Dal
Tez Damismani: Do¢. Dr. Tarik TURK

SIVAS
MAYIS 2019



irfan MOGULKOC’ un hazirladigi ve “AFET SONRASI GECIiCi BARINMA
ALANLARININ COGRAFI BILGi SISTEMLERI iLE TESPIiT EDILMESI:
SiVAS iLi ORNEGI” adli bu calisma asagidaki jiiri tarafindan GEOMATIK
MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI’ nda YUKSEK LiSANS TEZi olarak kabul

edilmistir.

Tez Damismam Doc. Dr. Tarik TURK

Sivas Cumhuriyet Universitesi ...

Juri Uyesi Dog. Dr. Aziz SISMAN

Ondokuz Mayis Universitesi

Jari Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Cagdas KUSCU SIMSEK

Sivas Cumhuriyet Universitesi

Bu tez, Sivas Cumhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan YUKSEK

LiSANS TEZI olarak onaylanmistir.

Prof. Dr. Ismail CELIK

FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURU



Bu tez, Sivas Cumhuriyet Universitesi Senatosu’nun 20.08.2014 tarihli ve 7
sayil1 karar1 ile kabul edilen Fen Bilimleri Enstitiisii Lisansiistii Tez Yazim Kilavuzu

(Yonerge)’nda belirtilen kurallara uygun olarak hazirlanmistir.

Bu tez, Sivas Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (CUBAP)
Komisyonu tarafindan M-703 Nolu proje kapsaminda desteklenmistir.



Biitiin haklar1 saklidir.
Kaynak gostermek kosuluyla alint1 ve génderme yapilabilir.

© frfan MOGULKOC, 2019



Yasam boyu 6zgiir diisiinceme destegini esirgemeyip daima yanimda olan aileme...



ETIK

Sivas Cumhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tez Yazim Kilavuzu

(Yonerge)'nda belirtilen kurallara uygun olarak hazirladigim bu tez ¢aligmasinda;

v/ Biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,

v Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun

olarak sundugumu,

v' Bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere, bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu ve atifta bulundugum eserlerin tiimiinii

kaynak olarak gosterdigimi,

v Biitiin bilgilerin dogru ve tam oldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik

yapmadigimi,

v Tezin herhangi bir béliimiinii, Cumhuriyet Universitesi veya bir baska iiniversitede,

bir bagka tez ¢alismasi olarak sunmadigimi; beyan ederim.

06.05.2019

frfan MOGULKOC

vi



KATKI BELIRTME VE TESEKKUR

Lisansiistii egitimin farkindaligint olusturan, vermis oldugu egitimle bizlere
diistinmeyi, sorgulamayi, arastirmacit bir Ogrenci olmayr Ogreten, bilgi ve
deneyimleriyle bizleri aydinlatan, yonlendiren, c¢alismanin her asamasinda
yardimlarini esirgemeyip hedefleri daima ileriye tasiyan danisman hocam Dog. Dr.

Tarik Tiirk’e goniilden tesekkiirlerimi sunarim.

Tez caligmas1 boyunca yardimseverlikleri, bilgi paylasimlar1 ve bilime katki
saglamaktaki istekleriyle bilgi ve birikimlerini esirgemeyen degerli hocam Dr.
Ogretim Uyesi Cagdas KUSCU SIMSEK e, Jeoloji Mihendisi Nalan UZUN’a, Sivas
Il Afet ve Acil Durum Baskanligi’na, bilhassa Jeoloji Miihendisi Dr. Ali POLAT a ve
Harita Miihendisi Mehmet IZYURDU’na ve Sivas Belediyesi Cografi Bilgi Sistemleri

Birimi’ne tesekkiirl bir borg bilirim.

Bu calisma, Sivas Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

(CUBAP) tarafindan M — 703 numaral1 projeyle desteklenmistir.

Vii



OZET

AFET SONRASI GECiCi BARINMA ALANLARININ COGRAFI BIiLGi
SISTEMLERI iLE TESPIiT EDILMESI: SiVAS iLi ORNEGI

irfan MOGULKOC

Yuksek Lisans Tezi
Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Tarik TURK

2019, 50+xv sayfa

Bu tez ¢aligmasinda CBS yardimiyla gegcici barinma alanlarin belirlenmesi i¢in Sivas
ili merkez ilgesinde bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu konuda Tirkiye’de AFAD’in
Gegici Barinma Merkezlerinin Kurulmasi, Yénetimi ve Isletilmesi Hakkinda Yénerge
ve uluslararasi alanda ise The Sphere Project kapsaminda ortaya konulan standartlar
dikkate alinarak veriler hazirlanmistir. Bitki ve su indekslerinin uydu goruntisiinden
belirli oranlarda ¢ikarilmasiyla elde edilen bos alanlar, analitik hiyerarsi siirecinden
gecirilen vektor verilerle biitiinlestirilmis ve gecici barinma alanlarinin kurulabilecegi
bolgeler uygunluklarina gére elde edilmistir. Idarecilerin ve yerel ydnetimlerin
kullanim1 i¢in CBS yazilimi igerisinde olusturulan model sayesinde, kullanicidan
bagimsiz olarak islemler otomatik olarak gergeklestirilerek gecici barimma alanlari
elde edilebilmektedir. Harita izerinden segime bagl olarak isaretlenen alt1 barinma
alani, toplumda farkindalik yaratmasi amaciyla agik kaynak kodlu JavaScript
kittphanesi olan Leaflet ile www.geodatacollection.com adresi Uzerinden paylagima
acilmistir. Insanlar sisteme giris yaparak belirlenen barinma alanlar1 ve bu alanlarin

toplam insan ve konteyner kapasitelerini web ortaminda 6grenebileceklerdir.
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Yapilan ¢alisma ile CBS ve Uzaktan Algilama teknolojileri biitlinlestirilerek, gegici
barinma alanlarinin ulusal ve uluslararasi standartlara gore tespit edilebilmesi i¢in bir

yontem gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Gegici barinma alanlari, CBS, Uzaktan algilama, Afet yonetimi,
AHP, Leaflet



ABSTRACT

DETECTION OF TEMPORARY SHELTER AREAS WITH
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS:
A CASE STUDY IN SIVAS CITY

irfan MOGULKOC

M. Sc. Thesis
Department of Geomatics Engineering

Superviser: Assoc. Dr. Tarik TURK

In this thesis, a study was conducted in the central district of Sivas city in order to
determine the temporary shelter areas with the help of GIS. In this respect, data have
been prepared considering The Directive About on the Establishment, Management
and Operation of Temporary Shelter Centers released by AFAD and in the
international arena, by The Sphere Project. Empty areas obtained by subtracting the
vegetation and water indexes from the satellite image at certain rates were integrated
with the vector data passed from the analytic hierarchy process and the regions where
the temporary shelter areas could be established were obtained according to their
suitability. Thanks to the model created in GIS software for the use of administrators
and local governments, transactions can be carried out automatically and temporary
shelter areas can be obtained independently of the user. The nine shelter areas, which
are marked as optional by map, have been made available sharing to the public with
the open-source JavaScript library Leaflet for creating awareness in the community
via www.geodatacollection.com. People will be able to learn the shelter areas and the
total human and container capacities of these areas by entering the system on the web

environment.



As aresult of the study, by integrating the GIS and Remote Sensing sciences, a method

has been developed to determine the temporary shelter areas according to national and
international standards.

Keywords: Temporary shelter areas, GIS, Remote Sensing, Disaster management,
AHP, Leaflet
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1. GIRIS

Insanoglu yiizyillar boyunca siiregelen ve insan yasamini1 dogrudan etkileyen afetler,
salgin hastaliklar ve savas gibi ¢esitli nedenlerle giivenli yagam alanlar1 arayisina
girmis ve stirekli go¢ halinde olmustur. TUrkiye ise tektonik olusumu, jeolojik yapisi,
topografyasi ve meteorolojik 6zellikleri nedeniyle deprem, sel, heyelan, kuraklik gibi
dogal afet riskine sahip bir iilkedir (Ergiinay, 2007). Ulkemiz biyiik oranda deprem
kusaginda yer aldigindan dogal afetlerle ilgili yapilan ¢aligmalara uzun yillardir 6Gnem
verilmektedir (Kalkinma Bakanligi, 2012). Afetlere maruz kalan insanlarin giivenli
alanlara tasinmasi, konaklama ve yiyecek gibi her tiirlii ihtiyaglarinin bu alanlarda
karsilanmasi gerekir. Konaklama ihtiyaci, yasanan afetin siddetine gore bazen birkag
giin bazense haftalarca siirebilmektedir. Bu baglamda konaklama ihtiyacinin acil,

gegici ve daimi barinma alanlar1 olarak gesitli asamalarda incelenmesi gerekir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojilerinde veri, ¢alismanin kiinyesidir. Sistemin
saglikli bir sekilde calisabilmesi i¢in dort temel islevi yerine getirmesi gerekir. Bu
islevler; veri toplama, veri yonetimi, veri isleme ve veri sunumudur. CBS’de veri
uretimi yersel Olgmeler, uzaktan algilama, mevcut haritalarin sayisallastirilmasi,
GNSS ol¢meleri, ¢evrimigi/etkilesimli haritalar gibi yontemlerle saglanmaktadir. Veri
toplama asamasinda ise verilerin karmagiklifi ve veri formatlarindaki farkliliklar
nedeniyle c¢aligmalarda birtakim zorluklar ortaya c¢ikmaktadir. Bu baglamda,
kullanilan verilerin temin edilmesinden daha ¢ok, bu verilerin dogru ve saglikli bir

sekilde tiretilip tiretilmedigi de 6nemli bir husustur.

1.1 Cahsmanin Onemi

Diinya Uzerinde her yil milyonlarca insan afetlerle miicadele etmekte ve yasamlarini
devam ettirebilmek igin giivenli yer arayisina girmektedir. Dinya’da biyolojik
(hayvan kazalar, salgin, bocek istilas1), klimatolojik (kuraklik, doga yanginlari),
diinya dis1 (garpisma), jeofiziksel (deprem, kiitle hareketi, volkanik aktiviteler),
hidrolojik (sel, heyelan) ve meteorolojik (asir1 sicaklik, sis, firtina) olmak tizere sadece
son 10 yilda (2008- 2018) 4.000°den fazla dogal afet yasanmustir. Bu afetlerde 2
milyardan fazla insan etkilenmis ve yaklagik 1.8 milyar dolar ekonomik kayip

yaganmustir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1. 2008-2018 yillar1 arasinda diinyadaki dogal afet istatistikleri (CRED, URL-1)

Yil Olay Sayis1 | Olum Yarah Etkilenen Evsiz E-I';Igﬁleir:n I,g\gngZZ?—?)r
&’ 304 | 242236| 396.453| 218202922 | 3242535|  221841.910|  190.849.247
2009 389 |  16.037 47978 |  201.230.991 510312 |  201.789.281 46.776.393
2010 435| 3209| 740761|  256.795.896 | 2.423.997 |  250.960.654 |  132.194.096
2011 361 | 34143 50814 | 210776553 | 1964972 | 212792339 |  364.095.168
2012 372 | 11619 63.919 |  122.423.039 051505 | 123438553 |  156.701.432
2013 355 | 20205|  124.425 99.008.491 328.923 99.461.839 120.632.189
2014 342| 20869| 107.096| 130682799 | 1364787 |  141.154.882 98.101.314
2015 a01| 24322| 194126|  428.887.613 622992 |  429.704.731 83.638.399
2016 349 | 10706|  166.793|  202.658.305| 2.456.745| 20581843 |  147.277.521
2017 367 | 11.843|  257.285 95.097.173 603.232 95.957.600 | 326.082.768,92
2018 327| 12097 125221 65.067.463 417.216 65.600.900 |  129.440.327

TOPLAM 4092 | 736897 | 2275071| 2030.831.245| 14.887.306| 2.056.993.622 | 1.795.788.854.92




1.2 Calismanin Amaci

Calismanin temel amaci, insanlarin afet veya acil bir durum sonrasindaki en temel
ihtiyaglarindan biri olan barinma ihtiyacini karsilayabilecek nitelikteki alanlarin ulusal
ve uluslararasi standartlar dikkate alinarak otomatik olarak tespit edilmesidir. Bunun
yani sira, olusturulacak Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) tabanli CBS ortaminda
ArcGIS 10.1 yazilimi iizerinde gelistirilecek kullanici arayiiz programi ile kullanicidan
bagimsiz bir sistem ortaya konulacak ve yalnizca parametre girisi yapilarak gegcici
barinma alanlarinin  tespiti  yapilabilecektir. Pilot uygulama bdlgesinde
gerceklestirilecek ¢alisma neticesinde elde edilen alanlar, toplumda farkindalik
olusturma ve afete bir adim daha hazir olma acisindan agik kaynakli yazilim

kiitiiphanelerinin yardimiyla web ortaminda yayinlanacaktir.

1.3 Calismanmin Kapsam

Calisma, Ulkemizde ve Diinya’da yiiriitiilen dogal afet yonetimi ¢alismalari, dogal afet
yonetiminde CBS ve Uzaktan Algilama (UA)’nin rolii, barinma alanlarinin tespitinde
CBS & UA’nin kullanimi, siirdiiriilebilir afet yonetiminin olusturulmasi, CBS

caligmalarinin web ortaminda sunumu gibi konular1 kapsamaktadir.

Calisma kapsaminda olusturulan model Sivas ili Merkez ilgesi pilot ¢calisma alaninda
uygulanmis, deprem, heyelan, kaya diismesi vb. afet risk alanlar1 dikkate alinarak olas1
bir afet durumunda afet risk bolgesinde yer almayan ve insanlarin rahatlikla ulasip
konaklayabilecekleri barinma alanlar1 CBS ortaminda tespit edilmistir Calisma alant,

Sekil 1.1°de yer alan Landsat 8 uydu goriintiisiiniin kapsadig1 alanla sinirhdir.
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Sekil 1.1. Calisma Alan

1.4 Literatlr Arastirmasi

Afet sonrasi acil toplanma ve gegici barinma alanlarinin belirlenmesi konusunda ulusal
ve uluslararasi alanda bir¢ok matematiksel yaklagim ve CBS tabanli yontemlerin yani
sira cesitli programlama dilleri, paket programlar ve web tabanli arayiizler

kullanilarak ¢6ziim aranmuistir.

Ormegin Yigitcanlar vd. (2005), gecici barmma alalarinin belirlenmesinde Stratejik
Secim Yaklasimi’na dayali bir karar destek sistemi kullanmislardir. Kongomsaksakul
vd. (2005), barajlardan kaynaklanan su baskini risklerine kars1 genetik algoritma
yontemini kullanarak ABD’nin Utah eyaletinde barinma alanlarinin planlamasini
yapmistir. Dalal vd.(2007), Elzinga-Hearn yontemine dayali sezgisel bir yaklasim
kullanmistir. Albenado vd. (2009), saglik tesislerine yakinlik ve maliyet faktorlerini
dikkate alarak barinma merkezlerinin dagilimina ¢6ziim aramistir. Pan (2010), afete
miidahale faaliyetlerinde lojistik destek ve tahliye islemlerini koordine etmek i¢in bir
yer dagitim modeli dnermistir. Onerilen modelde, tayfun riskli bolgelerde acil barmnma

yerlerinin konumlarin1 optimize edebilmek icin nasil kullanilacagina dair bir 6rnek



vermistir. Benzer sekilde Li ve Jin (2010) kasirganin stokastik niteligini dikkate almis
ve bu rastgeleligi farkli senaryolar ve ilgili olusum olasiliklar1 olusturarak ortaya
koymuslardir. Cicekdagi ve Kiris (2012), afet dncesi alinmasi gereken dnlemlerden
biri olan afet istasyonlarinin yer se¢imi ve toplanma merkezlerinin belirlenmesi, ayni
zamanda konteynerlerin en uygun alanlara yerlestirilmesi amaciyla kiimeleme
yontemini kullanmis ve Dumlupmar Universitesi igerisinde uygulamasini
gerceklestirmistir. Kiler (2012), ¢adirkent konumlarinin belirlenmesi icin C#’te bir
eklenti gelistirmistir. Bu eklenti, oncelikle ¢cadirkent aday lokasyonlari belirlemekte ve
daha sonra aday lokasyonlarin arasindan miimkiin olan en iyi c¢adirkent alani
kombinasyonunu segerek her mahalleyi ona en yakin ¢adirkente atayan matematiksel
bir model icermektedir. Bu modelde saglik merkezlerine ve ana yollara yakinlik, kisi
basina diisen yasam alani, afetten etkilenen niifus orani1 gibi parametreler yer
almaktadir. Chen (2012), web tabanli bir sistem gelistirerek kullanicilarin da destegini
almak suretiyle yerlesim sorununa ¢6ziim aramistir. Li vd. (2012), kasirgaya kars1 iki
asamal1 bir model gelistirmistir. Bu model acil durum esnasinda tahliye siirecini
dikkate alarak gecici barinma alanlarina ait yer se¢imlerinde optimizasyon saglayan
bir yapiya sahiptir. Kilc1, Kara ve Bozkaya (2013), gelistirdigi matematiksel model ile
barmmma alani kullanim yerlerini belirlerken ilge bazli olarak niifus verilerini en yakin
barinma alami ile eslestirilebilmektedir. Wex vd. (2014), 6nem derecelerine gore
afetleri agirliklandirmis ve miidahale durumunda siireyi en aza indirmeyi amaclayarak
bir karar destek modeli gelistirmistir. Hu wvd. (2014), barinma alanlarinin
belirlenmesinde panik odakli bir afet planlamasinda maliyeti g6z Onilinde
bulundururarak, insanlar arasindaki panik yayilimin1 modellemis, alt1 farkli senaryoda
test etmek suretiyle karmasik bir tam sayili lineer model gelistirmistir. Bayram ve ark.
(2015), gecici barinma alanlarinin yer se¢imi ile bu alanlara nakledilecek afetzedelerin
tahliye rotalarinin belirlenmesi amaciyla matematiksel bir model 6nermistir. Kile1 ve
ark. (2015), aday barimma alanlarinin saglik merkezlerine ve ana yola yakinligi,
metrekare cinsinden bdlgenin toplam talebi, aday konumunun kapasitesi gibi
parametreler agisindan inceleyerek gegici barinma alanlarini belirleyen matematiksel
bir model olusturmustur. Sahin ve Altin (2016), Isparta ilinde meydana gelecek olasi
bir deprem sonrasi kullanilacak gegici barinma alanlariin ve bu alanlara atanacak

mahallelerin belirlenmesi i¢in p-medyan problemi olarak modelleme yapmis ve



GAMS paket programini kullanmislardir. Sahin (2017), yer se¢imi konusu i¢in bulanik
topsis ve bulanik vikor yontemleri kullanilarak sonug¢ aramistir. Fan (2017), ¢ok
kanalli risk degerlendirme modelini kullanarak kentsel barinma alanlarini belirleme ve
erigilebilirliklerini analiz etmede ti¢ gelismis yontem Oonermis ve bu yontemleri Cin’in
Changshu sehrindeki deprem ve sel barinaklarimin planlamasinda kullanmistir.
Bayram ve Yaman (2018), tahliye siirelerini en aza indirmek amaciyla yol kapasiteleri,
sigiaklarin kullanilabilirligi gibi faktorleri dikkate alarak ikinci dereceden koni
programlama yontemiyle tahliye planlamasinda yeni bir matematiksel model 6nermis
ve problemin tam olarak ¢6ziildiigii 6ne siirmiislerdir. Model, barinma alanlarini en iyi
sekilde konumlandiran ve afetzedeleri en yakin barinma alanlarina ve en kisa yollara
(en kisa cografi mesafe, en kisa serbest akisli seyahat siiresi ya da en kisa dar zaman)
yonlendiren bir yapiya sahiptir. Yine Bayram ve Yaman (2018), etkili bir tahliye plani

olusturmay1 amaglayan alternatif bir algoritma dnermistir.

Gegici barinma alanlarinin belirlenmesi hususunda bu c¢alismalarin yani sira CBS
tabanli uygulamalar da mevcuttur. Ornegin, Tarabanis ve Tsionas (1999), CBS tabanli
ag analizini kullanarak deprem sonras1 giivenli alanlarin yerlerinin ve kapasitelerinin
belirlenmesini amaglamiglardir.

Rezaei (2014) ile Karaman vd. (2014), cok olcutli karar analizini kullanarak
calismalarin1 CBS tabanli gerceklestirmis olup Istanbul ili icin en uygun alanlari
belirlemeyi hedeflemistir.

Anborn ve Khazai (2015), Nepal’in Kathmandu sehrinde gergeklestirdikleri ¢alismada
CBS tabanli bir ag erisilebilirlik modeli yardimiyla deprem tehlikesi {izerinde
inceleme yapmiglardir. Acil barinma yeri olarak tanimlanan 410 agik alan, barinak
yiiriitme sorunlar1 (miilkiyet, gelecek plani, mevcut kullanim), c¢evresel hususlar
(ikincil tehlike, kirlilik sorunlart), temel hizmetlerin kullanilabilirligi (elektrik, su
kaynagi, kritik tesislere yakinlik) ve kapasite temelli kapsam analizi agisindan
incelenmis ve her bir faktoriin alt faktorleri de dahil edilmek suretiyle
agirliklandirilarak agik alanlarin uygunlugu test edilmistir.

Unal ve Uslu (2016), Adana’da CBS tabanli mekansal analiz tekniklerini kullanarak
gerceklestirdikleri ¢aligmada anket caligmalari, hava fotograflart ve 1/1000 olcekli
Adana Sehri Temel Kalkinma Plani’ndan yararlanarak elde edilen barinma alanlarinin

(parklar, meydanlar ve okul bahgeleri) maksimum kapasite, kullanilabilirlik, yeterlilik



ve Dbelirli bir yiirliylis siiresi siirindaki  hizmet verilebilirlik  diizeyini
degerlendirmislerdir.

Sentiirk ve Erener (2017), Kocaeli’nin Golciik ilgesinde uyguladiklar1 ¢alismada,
AHP’den faydalanarak CBS tabanli ¢ok 6lgiitlii karar analizi yontemiyle bir ¢alisma
gerceklestirmis ve gegici barinma alanlarin tespit etmeyi hedeflemislerdir. ArcGIS,
QuantumGIS ve ERDAS yazilimlarinda gerceklestirilen analizlerde akaryakit
istasyonlari, yol aglari, giivenlik merkezleri, mevcut binalar, elektrik iletim hatti,
saglik merkezleri, kirlilige neden olan endiistriler, su ve elektrik kaynagi ile kiiltiirel
miras verilerinin yani sira egim, fay hatti, heyelan, jeoloji ve sel verileri de dahil
edilerek bu alanlara yakinliklarina gore simiflandirmalar yapilmig, AHP’den elde
edilen agirlik katsayilariyla veriler ¢akistirllmistir. Calisma sonucunda kullanilabilir
nitelikte 243.900 m? gegici barinma alani tespit etmislerdir.

Cmar vd. (2018), afet sonrasi acil toplanma ve gecici barinma alanlarinin
planlanmasindaki faktorlerin incelenmesi amaciyla ulusal ve uluslararasi standartlar
dikkate aliarak Izmir’in Karsiyaka ilgesinde yaptig1 calismada, mevcut durumdaki
alanlar1 konum, alan (m?), kapasite, imar durumu, miilkiyet, altyapi, ulasim, kisi basina
diisen alan (m?), standartlara uygunluk gibi faktorler agisindan kullanilabilirliklerini
incelemislerdir. Ayn1 zamanda ArcGIS 10.3 CBS yazilimmi kullanarak raster ve
vektor formattaki verilere agirliklar verme suretiyle agirlikli ¢akistirma yontemini
kullanmiglardir. Mahalle niifuslari, konut sayisi, bina fiziki durumu, mahalle sinirlari
gibi veriler tematik olarak haritalandirilmis, ardindan toprak, jeoloji, yola yakinlik ve
egim verileri ve raster formattaki tematik haritalar kendi i¢lerinde agirlandirilarak
cakistirilmistir. Boylelikle mevcut durumdaki afet sonrasi acil toplanma ve gegici
barinma alanlarinin uygunluklar1 tartigilmistir.

Junian ve Azizifar (2018), Iran’in kuzeyindeki afet egilimli bir bdlgesine ait farkli
barinma alanlarii arastirmak amaciyla CBS tabanli AHP yontemi uygulamistir.
Kullanilan yontem aday barmaklarin secilmesi, barinaklarin mekansal kapsaminin
analiz edilmesi ve barmmak konumlarinin belirlenmesi olmak iizere {ic adimdan
olusmaktadir. Calismada yola, hassas bolgelere, itfaiye merkezlerine, yogun nifuslu
alanlara, fay hattina ve saglik merkezlerine yakinlik faktorleri ele alinarak AHP ile
elde edilen agirliklara gore raster formatta cakistirilmis ve uygun alanlar elde

edilmistir.



Chen vd. (2018), Cin’in Guangzhou sehrinde acil barinma alanlarinin CBS yardimiyla
coklu afet durumlarma nasil uyum saglayabilecegi konusunda bir ¢alisma
gergeklestirmis, taskin seviyesi, jeolojik c¢evre, akaryakit istasyonlari, enerji
santralleri, tehlikeli madde depolari, su kaynaklari, yiiksek basingli gaz boru hatlari,
kiiltiirel miras alanlar1 ve aritma istasyonlarina olan yakinlik ve uzakliklari, arazi egimi
ve yiiksekligi gibi parametreleri dikkate alarak parklar, meydanlar, okullar, stadyumlar
ve benzer diger alanlarin yeterli olmayacagini savunarak, yeni acil barinma alanlarini
belirlemeyi hedeflemistir.

Tiim bu ¢alismalarin yaninda gegtigimiz giinlerde Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bagkanligi (AFAD) tarafindan hizmete sunulan bir ¢alisma daha vardir. E-Devlet
tizerinden hizmete giren “Acil Toplanma Alan1 Sorgulama” isimli uygulama (Url-2),
acil bir durum sonrasinda insanlarin acil durum gecene kadar veya gecici barinma
alanlarina nakil edilmeleri i¢in kisa bir siireligine bekletildigi alanlar olarak ortaya
cikmaktadir. Bu alanlar incelendiginde, parklar, yesil alanlar, okullar, bos parseller,
futbol sahalari, kurban satis alanlar1, mesire alanlari, kapali pazar yerleri, kamu kurum
ve kuruluglarinin bulundugu yerler vb.’nin acil toplanma alanlar1 olarak belirlendigi
goriilmektedir. Ayrica gecici barinma alanlariyla da ilgili olarak yetkililerle yapilan
goriismelerde, bu konuya yonelik ¢alismalarin devam ettigi ancak hentliz resmi olarak

yayimlanan bir sonu¢ olmadig belirtilmistir.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde sonuca en iyi gdtiirecek yoOntemin, afet
yonetimindeki etkin rolii ve giivenli yer sorunsalina ¢dziim iiretebilecek en uygun arag
olmas1 nedeniyle Cografi Bilgi Sistemleri’nin oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢alismada
CBS etkin bir sekilde kullanilarak diinyanin her yerinde uygulanabilme 6zelligine
sahip bir ¢oziim aranmistir. Bu kapsamda gelistirilen yontemde, ¢alisma alani fark
etmeksizin ¢ok Olgiitlii karar verme yontemlerinden biri olan AHP tabanli CBS
(ArcGIS 10.1 yazilimi1 ve model builder) ile otomatik olarak giivenli geg¢ici barinma
alanlarinin nerelerde kurulmasi gerektigi tespit edilebilmektedir. Calismada belirlenen
parametreler, ulusal ve uluslararasi alanda gecici barinma alanlarin kurulmasina
yonelik ortaya konulmus standartlar dikkate alinarak olusturulmustur. Modelin
miimkiin oldugunca nesnel ve aynt zamanda c¢alisma alanina bagli olarak
degisebilecek parametrelerin sisteme dahil edilip ¢ikarilmasi i¢in ise esnek bir yapiya

sahip olmasina dikkat edilmistir. AFAD’1n uyguladig1 yontem gibi, afet konularinda



toplumun bilinglendirilmesinin esas oldugu diisiincesiyle, ¢alisma sonuglar1 agik
kaynakli kiitliphaneler kullanilarak web ortaminda sunulmustur. Boylelikle kapsamli

bir sistem ortaya konmaya calisilmistir.



2. AFET

Afet, toplumsal yikimlara yol acan, insan yasamini tehlikeye diisiiren olaganiistii
olaylardir (Yavas, 2005). Afetler olusum sebeplerine, frekans ve risklerine, baslangic
hizlarina, etki alanlarina, tahrip giiglerine, tahmin edilebilirlik 6zelligine, kontrol
edilebilirligi ve insanlara =zararlarina gore olmak Uzere farkli sekilde
incelenebilmektedir (Ceylan, 2003). Genel olarak olusum sebeplerine ve baslangig

hizlarina gore iki kategoride irdelenmektedir.

2.1 Olusum Sebeplerine Gore Afetler

2.1.1 Dogal Afetler

Deprem, su baskini, heyelan, kuraklik gibi her yil yiliz binlerce insanin yagamini
dogrudan veya dolayli yoldan etkileyen, basladiktan sonra durdurmanin miimkiin
olmadig1, insanlarin kontrolii disinda gergeklesen felaketler olarak tanimlanmaktadir
(Ozey, 2006; Yazici, 2018). Dogal afetleri tetikleyen bir¢ok faktdr bulunmaktadir.
Bunlar biyolojik, jeolojik, sismik, hidrolojik ve meteorolojik kosullarin yan1 sira dogal
ortamdaki durumlar (hortum, deprem, tsunami, sel, heyelan ve volkanik patlamalar)
olarak siralanabilir (VUSSC, 2013).

2.1.2 Insan Kaynakh Afetler

Esas olarak sivil niifusun etkin rol oynadig1 savas, i¢ catisma, terér eylemi, go¢
hareketleri ve endiistriyel kazalar gibi olaylarin ortaya ¢ikardigi sonuglarin tiimii insan

kaynakli afet olarak tanimlanmaktadir (AFAD, 2014).

2.2 Baslangi¢c Hizlarina Gore Afetler

2.2.1 Yavas Gelisen Afetler

Olumsuz sonuclarinin aniden degil zamanla arttig1 ve giderek agirlasan boyutlarda
ortaya cikan afetleri kapsamaktadir. Bu afetlere kiiresel 1sinma, kuraklik, erozyon,
collesme gibi doga kaynakli afetler ile sosyal dengenin bozulmasi gibi toplumsal

afetler 6rnek verilebilir (AFAD, 2014).
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2.2.2 Ani Gelisen Afetler

Yikict etkilerinin aniden ortaya ¢iktigi deprem, firtina, hortum, ¢18, kaya diismesi,
volkanik aktiviteler, yangin, heyelan, ani sel, su tagkini, tsunami gibi doga kaynakli
afetlerdir (AFAD, 2014).
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3. AFET YONETIMIi

Afet yonetimi, afet ve acil bir durum esnasinda ortaya ¢ikabilecek tehlike ve risklerin
analiz edilerek, zarar ve risklerin en aza indirilmesi i¢in yapilmasi gereken On
hazirliklarin en akiler yol ve yontemlerle toplumun tiim kesimlerini igerecek dlglide
planlanmasi, yonlendirilmesi, desteklenmesi ve koordine edilmesini kapsayan genis
bir kavramdir (Kadioglu, 2008). Gunumuzde afetlere, afet dncesi, afet siras1 ve afet
sonrasi olarak yaklasim sergilenip bu Olglide bir afet yoOnetimi anlayisi
uygulanmaktadir. Kapsamli bir afet yonetiminin amaclar1 asagidaki gibi agiklanabilir

(Alkis vd., 2002; Tiirk, 2009).
Afet Oncesinde;

e Afet ya da acil bir durum éncesinde gerekli teknik, idari ve yasal énlemlerin
alinarak olas1 bir acil durumda toplumun en az zarar ve kayipla kurtulmasini
saglanmak,

e MiUmkun olan durumlarda olaylar1 6nlemek, degilse kurtarma, ilk yardim ve
tyilestirme ¢alismalarinin en hizli, verimli ve etkili sekilde yapilmasini
saglanmak,

e Siirdiiriilebilir kalkinmasinin saglanmasi i¢in zarar azaltma caligmalarini
kalkinmanin her agamasina dahil etmek ve mevcut risklerin artmasini 6nlemek,

e Toplumun her kesimine gerekli egitim programlarini uygulayarak olaylardan

en az zararla kurtulabilmelerini saglamak.
Afet esnasinda ve sonrasinda;

e Mimkiin olan en fazla sayida insanin kurtulmasint ve sagliklarina
kavugmalarini saglamak,

e Insanlarm canlarini ve mallarini afetlerin ortaya ¢ikarabilecegi ek tehlike ve
risklerden korumak,

e Afetten etkilenenlerin hayati ihtiyaglari1 en kisa siirede karsilamak ve

hayatlarinin en kisa siirede normale donmesini saglamak,

e Afet sonucunda olusabilecek sosyal ve ekonomik kayiplarin en diisiik seviyede
kalmasini veya yaralarin bir an 6nce sarilmasini saglamak,

o Afette etkilenenler i¢in glivenli ve geligsmis yeni yasam alani olusturmak.
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3.1 CBS’nin Afet Yodnetimindeki Roli

CBS, konuma dayal1 olarak iiretilen cografi ve sdzel verilerin toplanmasi, saklanmasi,
islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini kapsayan bir bilgi sistemidir. Bilgi
Sistemleri, veri tabanlarindan olusur. Veritabani ise birbirleriyle iliskili verilerin
bulundugu veri toplulugudur. CBS’yi diger bilgi sistemlerinden ayiran temel
Ozelliklerinden birisi mekansal analizlere sahip olmasidir. Mekansal analiz, grafik ve
grafik olmayan verilerin belirli bir amaca yonelik modellenip sonuglarinin
degerlendirilmesini kapsayan islemlerin tiimiidiir. Bu analizlere mekansal birlestirme,

yakinlik analizi ve sinir islemleri 6rnek gosterilebilir (Yomralioglu, 2000).

CBS, verilerin cografi konumlariyla iligkilendirilerek ele alindigi sistemlerdir.
Dolayisiyla dogal afetler de cografi bir konumda meydana geldiginden, dogal afetlerle
ilgili gerekli analizler CBS ile gergeklestirilebilir (Tulrk, 2009). Diinya’da meydana
gelen deprem, su taskini, heyelan yangin gibi afetlerde, afetlerden kaynaklanan
zararlarin  azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasina yonelik gerceklestirilen
calismalarda CBS kullanilmaktadir (Antoniou vd., 2008; Altan, 2005; Batuk vd., 2005;
Demir vd., 2011; Nisanc1 vd., 2007; Ozcan, O., 2007; Pal vd., 2007; Tirk, 2009).
Afetlere hazirlikli olmak igin yerlesim yerlerindeki dogal ve yapay nesnelere ait
bilgilerin, zemine ait jeolojik 6zelliklerle iliskilendirilmesi gerekmektedir. Bu islemler

ancak CBS ile gerceklestirilebilir (Antoniou vd., 2008; AIGM, 2004; Tiirk, 2009).
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3.2 Gegici Barinma Alanlar:

Insanoglunun yaradilisina dayanan barmma ihtiyact, ilk olarak ot ve ¢aliliklardan insa
edilen yapilarla bas gostermis, yerlesik hayata gecilmesiyle birlikte ot ve galiliklarin
yerini toprak ve tas evler almistir. Zamanla tarima elverisli olmasi nedeniyle verimli
olan, givenli ve rahat bolgeler tercih edilmis; ekonomik, psikolojik, sosyolojik ve
fizyolojik faktorler ile iklim kosullari, dogal afetler, salgin hastaliklar ve savasglar gibi

cesitli nedenler barinma alanlarinin se¢iminde etkin rol oynamistir.

Gegici barmma alanlarinin  belirlenmesi konusunda bazi1 standartlarin ortaya
konuldugu c¢aligmalar mevcuttur. Bu g¢alismalardan en onemlileri dlinya c¢apinda
calismalarin yiiriitiildiigii Afete Miidahalede Asgari Standartlar ve Insani Yardim
Sozlesmesi-The Sphere Project ile Ulkemizde Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bagkanligi (AFAD)’nin Aralik 2015’te yayimladigi Gegici Barinma Merkezlerinin
Kurulmasi, Yonetilmesi ve Isletilmesi Hakkindaki Yénerge’dir (AFAD, 2015;Url-3).

Sphere Projesi, insani yardimin etkinligini ve insani yardim kuruluslarinin
sorumlulugunu arttirmak amaciyla sivil toplum orgiitleri ile uluslararas1 Kizilay ve
Kizilhag hareketlerinin ¢alismalariyla ortaya ¢ikan, dogru yardimda bulunulmasi i¢in
gereken asgari standartlar1 tanimlayan bir insani yardim sézlesmesidir. Bu standartlar,
su temini, temizlik, beslenme, gida yardimi, barinma, yerlesim planlamasi ve saglik

hizmetleri basliklariyla tanimlanan afet yardimlarini kapsar (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Sphere Projesinin temel ilkeleri (Url-3)

AFAD’in  Aralik 2015’te yayimladigi yonergede (Url-4) ise gegici barinma

merkezlerinin kurulmasi, yer se¢imi, konteyner ve cadir kent buyutkltkleri, verilecek

olan hizmetler ve teskilat semasi tizerine standart ve esaslar agikca belirtilmistir.

Gegici barinma alanlarinin belirlenmesi ve insanlarin bu alanlara nakledilmesi afet
yonetiminin temelini olusturmaktadir. Bu alanlarin belirlenmesinde bir¢ok farkli
yontem ve oOlgiitler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden birisi de CBS’dir. CBS, afet
yonetimi ¢aligsmalarinda kullanicilara etkili ¢oziimler sunan hizli ve pratik bir aragtir.

CBS teknolojilerinin afet yonetiminde kullanilmasiyla birlikte bu konuda yapilan

calismalar hiz kazanmis ve uygulanabilir tutarli sonuglar elde edilmistir.
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4. ANALITIK HIYERARSI SURECI

Analitik Hiyerarsi Siireci, ¢ok Olcutli karar verme sireclerinde parametreler
arasindaki onceliklerin ve en uygun kararin belirlenmesi i¢in insanlara yardim eden
bir yontemdir (Saaty, 1980). Ortaya ¢iktig1 giinden beri ¢esitli alanlarda uygulanmustir.
Bunlara 6rnek olarak yer se¢cimi (Tseng vd., 2001), ulasim planlama (Piantanakulchai
vd., 2003), taskin risk haritasi tiretimi (Bapalu vd., 2005) ve tarimsal planlama (Thapa
vd., 2004) ¢aligsmalar1 verilebilir.

AHP yonteminde, veriler kadar karar vericilerin konu hakkindaki bilgi ve becerileri de
problemin ¢6ziimiinde dogrudan etkili olacagindan, ¢6ziim asamasina dahil

edilebilmesi i¢in bazi niteliklere sahip olunmasi gerekmektedir (Saaty, 1994);

e Problemin detaylar1 tam olarak belirtilir,

e Karar verici kisiler (uzmanlar) belirlenir,

e Amag ve goriisler kaydedilir,

e Sonuglarn etkileyebilecek faktorler tespit edilir,

e Alternatifler, zaman faktori ve kisitlamalar belirlenir.
Saaty (1977), karar vermeyi asagidaki gibi adimlari igeren bir siire¢ olarak gérmiistiir:

1. Problemin temel unsurlarini ve iligkilerini gosteren bir model ile problemin
yapilandirilmast,

2. Bilgi, his ya da duygular1 yansitan kararlarin ortaya konmast,

3. Bu kararlarin anlamli sayilarla temsil edilmesi,

4. Elde edilen sayilarin hiyerarsi 6gelerinin oOnceliklerinin hesaplanmasinda
kullanilmasi,

5. Genel bir sonucun elde edilmesi i¢in sonuglarin sentezlenmesi,

6. Karardaki degisikliklerin duyarliliginin analiz edilmesi.

Analitik Hiyerarsi Siirecinde ilk olarak problem hiyerarsik olarak yapilandirilir.Karar
probleminin alt 6gelerine ayrilmas: ile aralarindaki iliskileri igeren bir modelin
olusturulmasi1 hedeflenir. Alt 6geler gruplandirilip diizenlenerek hiyerarsik yap1
olusturulur (Sekil 4.1).
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AMAC

1. Kriter 2. Kriter 3. Kriter (n). Kriter
r
Alternatif Alternatif Alternatif
1 2 (N)

Sekil 4.1. AHP'nin genel yapis1 (Saaty, 1986)

Hiyerarsi kurulduktan sonra her asamada mevcut olan kriterler arasinda onceliklerin
belirlenmesi gerekir. Kriterler Cizelge 4.1°deki 6nem Olgegine gore ikili olarak

karsilastirilir.
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Cizelge 4.1. Onem Olgegi (Saaty,1994)

Onem
Yogunlugu Tanim Aciklama
. Esit anemli Iki kriter karara esit
derecede katk1 saglar.
Biri digerine gore Bir kriter digerine gore
] daha az 6nemli kismen tercih edilir.
Bir kriter digerine gore
5 Yuksek 6nemli giclii bir sekilde tercih
edilir.
Bir kriter digeri lizerinde
7 Cok yiksek 6nemli cok giiclii bir sekilde
desteklenir.
Bir kriter digerine gore
9 Son derece 6énemli mimkin olan en yuksek
duzeyde desteklenir.
Iki krister arasinda
2,4,6,8 Ara degerler uzlagmanin gerekli

oldugu durumlarda.

Karar vericinin yaptig1 faktor kiyaslamalarinin sonucunda bir matris elde edilir. Elde
edilen matrisin tutarliginin incelenmesi i¢in Saaty (2000) tarafindan Tutarlilik

Oraninin (TO) hesaplanmasi i¢in bir denklem Onerilmistir.

TI : Tutarlilik Indeksi ve RTI : Rassal Tutarlilik Indeksi olmak iizere,

A
TO = %TI ve RTI (2) ve (3) kullanilarak hesaplanmaktadir. T] = 24— (1)

n—1
MM e )
Amax = Matrisin nispi agirligi

RTI =198 * (n — 2) 3)
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(2) ve (3)’teki formuller (1)’de yerlerine konuldugunda TO elde edilir.

A -n
TO = mﬁx_ 1 @
1,98 x (n — 2)

(4) ile elde edilen tutarlilik orani 0.10 degerinden kiigiikse, yapilan karsilagtirma
matrisinin tutarli oldugu sonucuna varilir (Saaty, 2000). Bu dogrultuda faktor
dagilimlar1 yapilarak uygulamaya devam edilir. Tutarlilik oranimnin 0.10°dan biiyiik

olmas1 durumunda ise karar vericiden yeni bir degerlendirme yapmasi istenmektedir.

19



5. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, siirdiiriilebilir bir afet yonetimi ve olasi bir afet durumunda barinma
sorununa ¢oziim iretilebilmesi amaciyla CBS tabanli bir model 6nerilmistir. Bu model
olusturulurken iilkemizde 2015 yilinda yayimlanan “Gegici Barinma Merkezlerinin
Kurulmasi, Yonetilmesi ve Isletilmesi Hakkindaki Kanun” ile diinyada sivil toplum
orgiitleri, Kizilay ve Kizilha¢’in ortak ¢aligmalariyla ortaya ¢ikan “Afete Miidahalede
Asgari Standartlar ve Insani Yardim Sozlesmesi (The Sphere Project)” dikkate

alinarak, ihtiyaglar dogrultusunda gerekli parametreler belirlenmis ve uygulanmistir.

Gegici barinma merkezlerinin tespiti kapsaminda AHP tabanli CBS ortaminda raster
ve vektor veriler kullanilarak gelistirilen kullanici arayiiz programi ile ¢alisma alani
fark etmeksizin etkin ve kolay bir sekilde sonuglar elde edilebilmektedir. A¢ik kaynak
kodlu JavaScript kittiphanesi olan Leaflet ile bir web sitesi gelistirilmis ve toplumun
bilinclendirilmesi amaciyla web ortaminda http://www.geodatacollection.com adresi

altinda sunulmaktadir.
Gergeklestirilen ¢alismada;

e CBS ve Uzaktan Algilama verilerin islenmesi ve hazir hale getirilmesinde
- Envi5.3,
- ESRI ArcGIS 10.1,
- QuantumGIS 2.18.20 yazilimlari
e Olusturulan ¢alismanin kullanicilar tarafindan rahat ve kolay bir sekilde
kullanilabilmesi ve gerektiginde istege gore esnetilebilmesine imkan saglayan
ArcGIS 10.1 yazilimi biinyesindeki Model Builder,
e Elde edilen iirlinlerin web ortaminda sunulmasinda agik kaynak kodlu

JavaScript klttuphanesi olan Leaflet]S
kullanilmuastir.

Caligsma kapsaminda uygulanan is akis semasi asagida verilmistir (Sekil 5.1).
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) Uydu
Veri Girisi Veri Onigleme Goruntusunden
Veri Cikarimi

En Uygun Gerekli Raster ve Vektor
Alanlarin Elde Analizlerin ~ Verilerin

Edilmesi Yapilmasi Iliskilendirilmesi
Web Ortaminda

Sunumu

Sekil 5.1. Is akis semasi

5.1 Kullanilan Veriler

Gegici barinma alanlarinin belirlemesinde kullanilan veriler asagidaki ¢izelgede
sunulmaktadir.
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Cizelge 5.1.Gegici Barinma Alanlarinin Elde Edilmesinde Kullanilan Veriler

. Mevcut
Veri Ad1 Veri Tipi Veri Kaynag
Durumu
Sayisal
Landsat 8 Uydu Goruntist (2016) | Raster o USGS
Goruntd
. Landsat 8 Uydu
Bitki Indeksi Haritasi Sayisal
Raster Goruntisunden
(NDVI, 2016) Gorunti .
Uretilmistir.
_ o Landsat 8 Uydu
Su Indeksi Haritast Sayisal
Raster Goruntisunden
(NDWI, 2016) Gorunti .
Uretilmistir.
Sayisal Yiikseklik Modeli (ASTER Sayisal
Raster USGS
GDEM) Gorlntu
Altyap1 Verileri
(Elektrik, igmesuyu, Dogalgaz, Vektor Sayisal Sivas Belediyesi
Kanalizasyon)
Bina Vektor Sayisal Sivas Belediyesi
Mabhalle Sinirlart Vektor Sayisal Sivas Belediyesi
Yol (Ana Arterler) Vektor Sayisal Sivas Belediyesi
Jeolojik Yapi ) o
_ Vektor Sayisal Sivas Belediyesi
(Kayag tirleri)
Akarsu Vektor Sayisal Sivas Belediyesi
Baraj Sinirlart Vektor Sayisal Sivas Belediyesi
Afet Bakimindan Riskli Bélgeler
(Kaya diismesi, zemin sivilagsmasi, ) o
o Vektor Sayisal Sivas Belediyesi
tagkin, ¢cokme, heyelan ve jeolojik
riskli alanlar)

5.2 Uydu Goruntulerinin Degerlendirilmesi

Calismada, 20.08.2016 tarihli, UTM (Zone 37) projeksiyon ve WGS84 datumlu,

%7.10 bulutluluk orani, 141°.237 giines azimutu ile 15 metre pankromatik ve 30 metre
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mekansal ¢ozunirlik 6zelliklerine sahip Landsat 8 OLI uydu gorlntusi kullanilmis

olup gerekli 6nislemlerden gegirilerek kullanilabilir duruma getirilmistir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2. Goriintiilerin karsilastirilmasi; a) Ham Landsat 8 gortntist, b) islenmis
Landsat 8 goruntusa.

Uydu goriintiileri ile gerceklestirilen ¢alismalarda en 6nemli parametre siiphesiz uydu
goriintiisiiniin ¢ozlnirligidir. Landsat 8 uydusu 30 metre multispektral ¢ozliniirliige
sahip olmakla birlikte 15 metre ¢6zunurltklu de bir pankromatik banda sahiptir. Bu
calismada goriintii keskinlestirme (PAN Sharpening) yonteminden yararlanilarak
Doygunluk Doniisiimii (Intensity Hue Saturation, IHS) uygulanmis ve uydu
goriintiistiniin ¢oziiniirligi 30 metreden 15 metreye ¢ikarilmistir (Sekil 5.3). Yapilan
aragtirmalara gore IHS doniisiimii, Landsat 8 uydu goriintlisii {izerinden yapilan
siniflandirmalarda bitki, su, ¢iplak toprak ve yerlesim yerini en dogru sekilde ortaya

¢ikaran algoritmalardan biridir (Ozdemir, 2017).
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Sekil 5.3. Goriintiilerin karsilastirilmast; a) Islenmis uydu gériintiisii b) Pan
Sharpening uygulanmis uydu goriintiisu

Yapilan diizeltmeler neticesinde Landsat 8 uydu goriintiisii uygulama i¢in hazir hale

getirilmistir.

CBS ortaminda vektor veriler ile raster verilerin iliskilendirilip degerlendirilmesi
hususunda raster goriintiiler tizerinde grid bazli ¢alismalar yapilmistir. Planlama ile
ilgili yapilan grid bazli ¢alismalar géz 6nlne alindiginda calismanin amaci, ¢alisma
yapilan bolgenin biiyiikliigli, yapilasma yogunlugu, hedeflenen iiriiniin niteligi vb
bir¢ok faktor nedeniyle grid boyutlar1 degisiklik gdstermektedir. Yapilan bu ¢alismada
elde edilecek iiriin ve mevcut ¢alisma alaninin yapilagsma unsurlar1 goz 6niine alinmus,
ayni zamanda uzman goriisiiyle desteklenerek ¢alisma alaninin 150 m x150 m gridlere
boluinmesine karar verilmistir. Bunun neticesinde her bir gride ID (kimlik) numarasi

tanimlanarak raster veri ile vektor veri arasinda bag kurulmasi amaglanmaistir.

5.3 Kullanic1 Arayiiz Programinin Onemi

CBS tabanli siirdiirtilebilir afet yonetimi ¢aligmalarinin kullanicidan bagimsiz olarak
islevlerini devam ettirebilmeleri icin gelistirilen kullanici arayiiz programlari,
caligmalarda etkin bir rol oynamaktadir. Kullaniciy1 fonksiyonlara bogmaktansa,
kullanicidan sadece veri girislerini yapip sonucunu beklemesini isteyen, basit ve
kullanigh arayiizii ile kolay anlagsilabilen bir yapiya sahip olmalari, afet yonetiminin

hizli karar verme asamasinda biiyiik avantajlar saglamaktadir.
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Gegici barinma alanlarinin belirlenmesi sirasinda kullanilan CBS yazilimi ArcGIS
10.1 igerisinde bulunan ModelBuilder ile gelistirilen arayiiz, esnek bir yapiya sahip
olma ozelligi ile kullanic1 isteklerine gore modelin sekillendirilebilmesine olanak
saglamaktadir. Bu durum, kullanicilara kendi fikrimizi dayatmaktan ziyade, kullanici
dostu bir arayiiziin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Ortaya ¢ikarilan model yalnizca
gecici barinma alanlarinin belirlenmesinde degil, giivenli alanlar1 elde etmesinden

dolay1 kent planlamalarinda da kullanilabilecek bir yapidadir.

5.4 Web Tabanhi Sunum

Calisma siirecindeki temel amaglardan biri olan web tabanli sunum i¢in kullanilan
materyal ve yontemlerin agik kaynakli olmasi konusunda yogun hassasiyet
gosterilmistir. Diinyada pazar pay1 hizla biiyliyen agik kaynak kodlu yazilimlar, 6zgiin,
esnek (gelistirilebilir), performansli, herhangi bir firmaya bagli olmama, giivenli ve
disiik  maliyetli  olmalarn  gibi  ozellikleriyle  tercih  edilmektedir.
Bu dogrultuda yapilan arastirmalar neticesinde agik kaynakli Javascript kiitiiphanesi

olan Leaflet’in kullanimina karar verilmistir.

Mobil uyumlu interaktif web haritalar1 gelistirmeye olanak saglayan, agik kaynak
kodlu, basit ve esnek bir yapiya sahip ve harita liretimi asamasinda giiniimiizde en ¢ok
kullanilan kiitiiphane olan Leaflet, hafif (38 kb) bir yapiya sahip olmasiyla kullanicilar
kendisine cekmektedir (Url-5). Leaflet ile altlik iizerine isaretler, acgilir pencereler,
vektor veriler eklenebilmekte, 0©znitelik bilgileri sorgulanabilmekte, arama

kutucuklariyla 6znitelik verilerini igeren vektor veriler kolaylikla bulunabilmektedir
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6. ELDE EDILEN BULGULAR VE TARTISMA

Olusturulan sistem icin islenmis Landsat 8 uydu goriintiisiinden ¢alisma alani
icerisinde elde edilecek barmmma alanlarinin sulak ve ormanlik alanlarda olmamasi,
afet yonetiminin siirdiiriilebilirligi acisindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bitki
indeksi (NDVI) ve su indeksi (NDWI) degerlerinin belirli oranlarda uydu
gorlntiisiinden ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in esik degerler belirlenmis olup
bu degerlerin belirlenmesinde kesin degerlerin bulunmamasiyla birlikte yapilacak
testler ve yer gercegi verisinden alinan 6rneklerle olusturulacak havuz kullanilarak bu

degerler tespit edilebilir (Kalkan, Maktav, 2010).

Calisma bolgesine ait elde edilen NDVI (Sekil 6.1) ve NDWI (Sekil 6.2) haritalar

asagida sunulmaktadir.
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LANDSAT-8 (15M) NDVI Haritasi

LEJANT

i 0 05 1 2 3
NEV] Begeri Lottt g1 110 1 Km

- Yiksek : 0,88

R Distk : -0,63

Sekil 6.1. Calisma bolgesine ait NDVI haritasi
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LEJANT

NDWI Degeri
- Yiiksek : 0,67

— Disiik :-1,0

LANDSAT-8 (15M) NDWI Haritasi

Sekil 6.2. Calisma bolgesine ait NDWI haritasi
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Bu calismada yogun degerlerin uydu goriintiisiinden ¢ikarilmasinda NDVI igin 0.5,

NDWI i¢in 0.0 esik degerleri referans alinmastir.

AFAD’1n yonergesine gore gecici barinma merkezlerinin kurulacag alan segilirken

tarima elverisli olmayan alanlarin se¢ilmesi ve yagmur mevsiminde birikmesi gereken

yagmur, su havzasindan en az 3 metre yiiksek, %2 ile %6 oraninda meyilli arazi olmasi

gerekir (AFAD, 2015). Benzer sekilde The Sphere Project standartlarinda da yerlesim

yerinin egimi, biyik drenaj ve erozyon kontrol 6nlemleri alinmamissa, %7’den fazla

olamaz ibaresi ge¢mektedir. Bu kapsamda ASTER GDEM verisinden uygun egim
seviyesindeki alanlar (%2-%7) elde edilerek NDVI ile NDWI degerleriyle

cakistirilmastir.

Kullanilan vektor tabanli verilerin degerlendirilmesi sirasinda Sivas il Afet ve Acil

Durum Miidiirliigii’nden alinan uzman goriisleri neticesinde veriler barinma alanlarina

yakinliklarina gore siniflandirilmis ve AHP ile agirliklar1 belirlenmistir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Verilerin Siniflandirilmasi

Oklid Uzakhig Agirhkh Cakistirma
Onem Sirasi Veri TaATEl?gl ?I?ll)ge (YUédHel? %)

1 Jeoloji - 49.3
2 Yol 500 24.7
3 Igmesuyu 500 11.2
4 Kanalizasyon 750 7.3
5 Elektrik 750 4.6
6 Dogal Gaz 1000 2.9
7 Akarsu 500 -

8 Baraj Sinir1 500 -

AHP ile yapilan islerde tutarlilik orani olarak bilinen ve parametrelerin kendi

iclerindeki dogrulugunu ifade eden Consistency Ratio (CR) degeri 0.072 ¢ikarak

kullanilabilecek nitelikle oldugu ispatlanmistir. Kriterlerin ikili uzman gorisi ile

karsilagtirmalara tabi tutulmasiyla olusan tablo asagidaki gibidir (Cizelge 6.2).
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Cizelge 6.2. ikili karsilastirmalar tablosu.

1 2 3 4 5 6

Kriterler Jeoloji Yol Elektrik I¢cmesuyu Kanalizasyon Dogalgaz
Jeoloji 1.00 5.00 8.00 6.00 7.00 9.00
Yol 0.20 1.00 5.00 3.00 7.00 9.00
Elektrik 0.13 0.20 1.00 0.33 0.50 2.00
Icmesuyu 0.17 0.33 3.03 1.00 2.00 5.00
Kanalizasyon 0.14 0.14 2.00 0.50 1.00 4.00
Dogalgaz 0.11 0.11 0.50 0.20 0.25 1.00
Siitunlar Toplami 1.75 6.79 19.53 11.03 17.75 30.00
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Ikili karsilagtirmalar sonucunda elde edilen degerlerle, kriterlere ait AHP agirliklarmin

hesaplandigi normallestirilmis matris tablosu asagidaki gibidir (Cizelge 6.3).
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Cizelge 6.3. Normallestirilmis matris tablosu

Kriteler Jeoloji Yol Elektrik | I¢cmesuyu | Kanalizasyon | Dogalgaz Agirhk
Jeoloji 0.57 0.74 0.41 0.54 0.39 0.30 49.3%
Yol 0.11 0.15 0.26 0.27 0.39 0.30 24.7%
Elektrik 0.07 0.03 0.05 0.03 0.03 0.07 4.6%
Icmesuyu 0.10 0.05 0.16 0.09 0.11 0.17 11.2%
Kanalizasyon 0.08 0.02 0.10 0.05 0.06 0.13 7.3%
Dogalgaz 0.06 0.02 0.03 0.02 0.01 0.03 2.9%
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Gegici barinma alanlar1 merkezlerinin yer tespiti yapilirken en 6nemli parametre, bu
bolgelerdeki afet riskinin en az diizeyde ve jeolojik yapinin yerlesime uygun olmasidir.
Bu nedenle ¢alismalar yapilirken sayet varsa afet risk haritalarinin siniflandirilmasi
daha uygun sonuglar verecektir. Ancak bu haritalarin olmadigi yerlerde riskli bolgeler
kamu kurum ve kuruluslar1 tarafindan belirlenmis ise bu alanlar sonug iriniinden
cikarilmak suretiyle de sonuclar elde edilebilir. Mevcut ¢alisma bdlgemizde afet risk
haritalar1 bulunmadigi i¢in calismada vektor formattaki afet risk alanlar1 kullanilmastir.
Jeolojik agidan ise kayag tiirleri uzman goriisleri alinarak dort sinifa ayrilmis ve

agirliklart (4, En uygun) bu dogrultuda verilmistir (Sekil 6.3).

Table O x
SRR |

jeo_siniflandirilmis s
OBJECTID_1 * Shape * | SIMGE_25 OBJECTID BASARID agirlik Shape_Length | Shape_Area |~

3 1 [Polygon 868 888 191521 | 565656 4 0.156346 0.000026

2|Polygon Tpz pkig-k 158173 | 11210845485645107 1 0.157752 0.00061

3|Polygon Tial ph18-k 158754 | 11210845485745107 2 0.005106 0.000003

4|Polygon Qt Q-28-k 161541 | 8145505745107 3 0.011438 0.000006

5|Polygon Tg e-10-sy 160955 | 10145454845115121 1 0.053554 0.000118

6| Polygon Qs Q-23-k 159180 | 8145505145107 3 0.034349 0.000025

7 |Polygon Th mim2-13-k 161532 | 109451095045495145107 2 0.080208 0.000117

8 |Polygon Th mim2-13-k 156751 | 109451095045495145107 2 0188037 0.000503

9 |Polygon Tpz pk18-k 160383 | 11210845455645107 1 0.088377 0.000181

10|Polygon Th mimz-13-k 162749 | 1059451055045485145107 2 0.02068 0.000026

11|Polygon Tkk mimz-18-k 162151 | 1059451055045485845107 2 0.158757 0.001088

12|Polygon Qt Q-28-k 160956 | 5145505745107 3 0.045054 0.000115

13|Polygon Th mimz-13-k 160388 | 109451055045485145107 2 0207272 0.002079

14|Polygon ph18-k 163333 | 11210845455645107 1 0.023501 0.000027

15| Polygon Th mimz-13-k 162751 | 109451055045485145107 2 0.025835 0.000044

16 | Polygon Th mim2-13-k 162152 | 109491095045495145107 2 0.027222 0.000037

17 | Polygon TiaZ pH19-k 163339 | 11210845455745107 2 0.008217 0.000004

18 | Polygon Tkk mim2-18-k 160950 | 109451095045495645107 2 0.050852 0.0004&

19| Polygon Qal Q-21-k 193305 | 8145504945107 3 1.053311 0.002879

20 |Pobygon Tpz m3pk20-k 162757 | 1085111210845504845107 2 0.585724 0.00478
21|Pobvaon Tkk e 193281 11059451055045485845107 2 0.07104 0.000139 ¥

< >

T 1> v [E]S] 0outof 123 Selected)

jeo_siniflandirilmis

Sekil 6.3. Jeolojik agidan agirliklandirilmis kayag tiirleri

Uygulamanin yiiriitiilmesinde grid tabanli ¢alisma mantig1 benimsenmistir. Caligma
alan1 150 x 150’lik gridlere boliinerek katmanlarin ¢akistirilmast suretiyle pikseller
tizerinden uygunluklar1 arastirllmistir. Bir grid igerisindeki uygun alanlarin, gridin
toplam alaninin yarisindan biiyiik olup olmamasina gore degerlendirme yapilmistir

(Sekil 6.4).
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150 m

150 m 150 m
B Uygun

B Uygun Degil

Sekil 6.4. Grid igerisindeki alanlarin degerlendirilmesi

Grid igerisindeki uygun alanlarin, gridin toplam alanmin yarisindan biiyiik olmasi
durumunda “1”, olmamasi durumunda “0” degeri atanarak kullanilamayacak
nitelikteki alanlar sonug alanlardan ¢ikarilmistir (Sekil 6.5). Ayni sekilde akarsu ve
baraj sinirlar1 verilerine uygulanan 500’er metrelik tampon bdlge analiziyle, bu
bolgelere yakin kurulacak barima alanlarin tehlike altinda kalabilecegi diistiniilmiis,

bu alanlar ¢aligma alanindan ¢ikarilarak kullanilmamasinin 6niine gegilmistir.
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Sekil 6.5. Kullanilamayacak alanlara deger atamasinin yapilmasi
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Yapilan tiim islemler ArcGIS/ArcMAP yaziliminda bir arayiiz olarak tasarlanmis ve
calisma alanindan bagimsiz olarak her yerde kullanilabilecek nitelikte bir model
olusturulmustur (EK-1). Olusturulan bu modelde tim veriler ¢alisma alanina gore
kesilmis, “Project” aract yardimiyla ortak koordinat sisteminde ¢aligsilmasi
hedeflenmistir. Cizelge 6.1°de belirtilen mesafe araliklarina gore altyapi verilerine
“Euclidean Distance” islemleri uygulanmis ve mesafe araliklarina gore yeniden
simiflandirmaya tabi tutulmus ve “Raster Calculator’da AHP’den elde edilen
agirliklarina gore cakistirilmistir. Afet riskli alanlara kullanicinin istegine birakilmig
mesafeye gore “Buffer” islemi uygulanmis ve bu alanlar “Erase” araciyla ¢alismadan
cikarilmiglardir. Raster veriler Uzerinde yapilan grid bazli ¢aligmalar “Fishnet” araci
ile gerceklestirilmistir. Raster veriler ile vektor verilerin iligskilendirilmesi sirasinda
“Spatial Join” islemi kullanilmis ve yapilan tiim analiz ve sorgulama araglari

neticesinde sonug haritalar: elde edilmistir.

Netice olarak raster ve vektor formattaki veriler iliskilendirilerek Sivas merkez ilgesine

ait en uygun gegici barinma alanlar1 haritasi elde edilmistir (Sekil 6.6).
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SIVAS MERKEZ ILCESI GECICI BARINMA ALANI MERKEZLERI

4407000.00 4412000.00
4407000.00 4412000.00

4402000.00
4402000.00

o | E=1 .
S0 f ‘ S| |Lejand
5 - . B
o L § ¥ Uygunluk Derecesi
(o Uygun Degil
o= ’ ; \ g [ Tamamen Uygun
g L Aemia - 5 [ Oldukea Uygun
g i o A g Kismen Uygun
2 ¢ 1 s i i J . a3l | Az uygun
(a4 | L N | L. [ Cok Az Uygun
1 T 1 T \
320000.00 325000.00 330000.00 335000.00 340000.00

Sekil 6.6. Sivas Merkez ilgesi gecici barinma alan1 merkezleri haritasi

Yapilan tiim analizler ayn1 zamanda model {izerinden veri girisi yapilmak suretiyle de
gergeklestirilebilmekte ve boylece kullanicilar daha sade ve anlasilabilir bir araytizle

istediklerini elde edebilmektedirler (Sekil 6.7).
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Sekil 6.7. CBS yazilimi igerisinde tasarlanan model arayiizii

Sivas ilindeki c¢alisma smirlar1 igerisinde elde edilen harita Uzerinden belirlenen
alanlardan alt1 adet olas1 barinma alan1 segime bagli olarak isaretlenmis ve her barinma
alanina bir ID degeri verilmistir (Sekil 6.8). Sphere projesinde belirtilen, kisi basina
diisen yasam alani1 45 m2’den az olamaz maddesine istinaden, her bir barinma alaninin
kapasitesi, kisi basina 45 m? ve bir konteynerin ortalama kapasitesi ti¢ kisi baz alinarak

hesaplanmustir.
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Sekil 6.8. Secime bagli olarak isaretlenen barinma alanlari

Calismanin temel amaglarindan biri olan, ¢alisma sonuglarinin web ortaminda sunumu
ve dolayisiyla halkin bilinglendirilmesi i¢in elde edilen ge¢ici barinma alanlari haritasi,
acik kaynak kodlu CBS programi olan QuantumGIS (QGIS)’e aktarilarak web
ortaminda verilerin sunumu igin gerekli veri format1 degisiklikleri yapilmstir. Yine
acik kaynak kodlu JavaScript kitlphanesi olan Leaflet)S ile sistem mimarisi
tasarlanmis ve gerekli kodlamalar yapilmustir. Sonug ardnleri
www.geodatacollection.com ve lite.geodatacollection.com adreslerinden erigime
acilmistir (Sekil 6.9). Kullanicilar ister masaiistii isterlerse mobil cihazlarindan siteye
erisim saglayabilmekte ve bina isimlerini arama kutucuguna yazarak sorgulama

yapabilmektedirler.
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Sekil 6.9. Web ortaminda sunumu

Bina sorgulama 6zelligi ile insanlarin afet ya da acil bir durum sonrasinda nereye

gitmeleri gerektigi veya nereye gotiiriilecekleri

amaglanmistir (Sekil 6.10).
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Sekil 6.10. Bina ismi ile sorgulama yapma
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7. SONUC VE ONERILER

Yapilan c¢alismayla diinyada 6nemi giderek artan afet durumunda givenli boélge
sorunsalina bazi ¢ozlmler 6nerilmis ve Sivas ili merkez ilgesi sinirlari igerisinde CBS
ve Uzaktan Algilama teknolojilerinin afet yonetimindeki rolint vurgulayan, analitik
hiyerarsi siireciyle gecici barinma alanlarinin belirlenmesi amaciyla bir uygulama
gerceklestirilmistir. Ote yandan, toplumdaki farkindaligin arttirilmasi i¢in sonuglar
web ortaminda sunulmus ve bina isimleriyle sorgulamalarin yapilabilecegi bir

platform ortaya konulmustur.

Calismada, literatiirdeki gerekli bosluklarin doldurulmasi, sistemin tam olarak ortaya
konulmasi ve yerel yonetimlerinin kullanimina uygun hale getirilmesi amaciyla CBS
tabanli bir model olusturulmustur. Olusturulan model herhangi bir standart uydu
goriintiisi, ¢alisma alani, bitki ve su indekslerine bagli olmadigi i¢in yiiksek
¢cOziinlirliklii goriintiilerde ve istenilen c¢alisma alaninda calisabilmektedir. Aymi
zamanda girdi verileri, c¢alisma alanina gore degisiklik gosterebilecegi igin
kullanicinin tercihine birakilmistir. Dolayistyla dogrulugu ve ¢ozilintirliigi yiiksek veri
girisleri yapildiginda daha yiiksek dogrulukta sonuglar verecektir. Esnek bir yapida
olmast model {izerinden rahatlikla degisiklikler yapilabilmesini miimkiin kilmakta,

parametre veya fonksiyon eklenip ¢ikarilabilmektedir.

Uretilen raster vaziyetteki gecici barinma alani haritasi iizerinden se¢ime bagh olarak
cizilen alt1 barinma alani, sistemin ekonomik olmasi i¢in agik kaynak kodlu yazilimlar

kullanilarak web ortaminda paylagilmistir.

Hangi bolgedeki insanlarin hangi barimma alanina gitmesi gerektigi karmasik bir
problemdir. Klasik bir yakinlik analizi ile elde edilen sonuglar, bazi barimma
alanlarinda yigilmalara, bazilarinda ise bos kalma durumuna neden olabilir. Niifus
yogunlugu, bu konuda en etkili olacak faktordiir. Bunun yaninda bina yasi, bina risk
durumu gibi faktorler afet yonetimini dogrudan etkileyen faktdrlerdendir. Calismada
kullanilan verilerin dogrulugu, giincelligi, uydu goriintiilerinin ¢ozinirligi gibi
parametreler elde edilecek alanlari dogrudan etkilemektedir. Saglikli bir afet
yonetiminin planlanabilmesi i¢in tim verilerin detayli olarak incelenmesi ve insanlarin
afet bolgelerinden c¢ikarilip barimma alanlarina ulastirilmasina kadar izlenecek

yontemin simile edilerek olast sonuglarinin goézlemlenmesi gerekir. Boyle bir
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uygulama igin devlet ve Universitelerin birlikte hareket ederek ¢ok merkezli bir

caligma yiiriitmeleri gerekmektedir.

Literatiirdeki ¢alismalar detayli bir sekilde incelendiginde, uygulamalarin daha ¢ok
afet sonrasi ilk toplanma alanlarinin belirlenmesine yonelik oldugu goriilmiistiir.
Ancak afet sonrasi ihtiya¢ duyulan alanlar yalnizca acil toplanma alanlar1 degil, bunun
yaninda ¢adir kent ve konteyner kent gibi afetzedelerin belirli bir slire yasamalari i¢in
ayrilan alanlarin, tespit edilmesi ve korunmasi gerekir. AFAD’1n gectigimiz giinlerde
E-Devlet iizerinden hizmete giren “Acil Toplanma Alani Sorgulama” hizmeti, afet
caligmalar1 konusunda en guncel ornektir. Acil toplanma alan1 olarak atanan alanlar
incelendiginde genellikle bos alanlarin tercih edildigi goriilmektedir. Baslangicta
boyle bir yaklasim dogru gortilmekle birlikte, bu alanlar icin karar verilirken mutlaka
gincel ve dogru cografi verilerin kullanilmast gerekmektedir. Bu alanlar
belirlendikten sonra saglikli ve tutarli yatirimlarin yapilabilmesi i¢in mutlaka arazide
kontrol edilerek teyit edilmelidir. Gergeklestirilen bu tez ¢alismasinda yalnizca bos
alanlar belirlenmemis olup, bu alanlarin kullanilabilirlik, ulasilabilirlik vb. 6zellikleri
acidan ¢ok ol¢utlu karar verme suizgecinden gegirilerek degerlendirilmesi yapilmistir.
Bdylece insanlarin giiven ortami igerisinde, afet riski altinda kalmayacaklar1 alanlarin

belirlenmesi hedeflenmistir.

Calismalarda dikkat edilen kriterlerin kisirhigi ve bu konuda insanlarin rahat
edebilmeleri icin ortaya konulan standartlarin dikkate alinmamasi, saglikli bir afet
yonetiminin uygulanmasina engel teskil eden diger bir husustur. Barinma alanlarinin
belirlenmesi konusu, 6nem itibariyle konumsal analiz gerektiren, ¢ok &l¢tli bir
analizle ortaya ¢ikarilmasi gereken bir konudur. Dolayisiyla gecici barinma alanlari
belirlenirken alt ve listyapilara yakinlik, jeolojik yapi, afet riskleri, ulasilabilirlik,
cografi kosullar (egim, yiikseklik, riizgar siddeti, hakim rizgar yoni vb.), alanlarin
uygunluk durumu (hazine arazileri, 6zel miilkiyetler, sit alanlar1 vb.) gibi faktorler
mutlaka incelenmeli, ulusal ve uluslararasi standartlar temel yapi taslari olarak
uygulamalarda yer almahidir. Gergeklestirilen c¢alismada saglikli bir sekilde
tretilmedigi i¢in riizgar siddeti ve hakim rlizgar yonii verileri kullanilamamustir.
Ancak ortaya konulan CBS tabanli model, parametre eklenmesine olanak verdigi igin
bu konuda bir eksiklik goriilmemis olup, sistemin c¢alisabilirligi gosterilmek

istenmistir. Tiim bu parametrelere ek olarak, miimkiin oldugunca hazine arazileri
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tercih edilmeli, gerektiginde kamulastirma yoluyla bu alanlar korunmalidir. Cinar
vd’nin. (2018) de bahsettigi gibi 1/100.000 6lgekli g¢evre diizeni planlarindan
baslanmak tizere, 1/5000 6l¢ekli nazim imar planlari ile 1/1000 6l¢ekli uygulama imar
planlari tizerlerinde ve 6zellikle biiyiiksehirlerdeki kentsel doniisiim galismalarinda bu
alanlar belirtilerek garanti altina alinmali ve vasif degisikligine mahal vermeyecek

sekilde kanuni dayanaginin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.
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Ek-1: En Uygun Barinma Alan1 Modeli
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