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OZET

Ulkemizde ozellikle 1999 Marmara Depremleri ve 2011 Van Depremi’nden
sonra depremlerin insan hayati icin ne kadar yikici oldugu bir kez daha
anlasilmistir. Tarih boyunca Tiirkiye bilyiik depremlerle sarsilmis ve pek cok
kayip vermistir. Ulkemiz bir deprem iilkesi oldugu icin ilerleyen yillarda da
biiyiik siddetlerde depremlere maruz kalmasi hayli olasidir. Bu nedenle olasi
bir depremin biiyiik kayiplara neden olmamasi icin ozellikle afet oOncesi
calismalara agirhik verilmesi gerekmektedir. Deprem riskini azaltmak amaciyla
afet oncesi calismalar oldukg¢a kritik bir 6neme sahiptir ve afet 6ncesi ¢calismalar
afet yonetiminin en onemli siireci olarak tanmimlanabilir. Halbuki yakin
gecmisimize bakildiginda genellikle afet sonrasi calismalara yani yara sarma
politikalarina yogunlasildig: gozlemlenmektedir. Giiniimiize
yaklastigimizdaysa, afet oncesi risk azaltma calismalarinin yavas yavas afet
yonetimi siireci kapsaminda onem kazandigim gormekteyiz. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) bu siire¢c kapsaminda etkin olarak kullamldiginda oldukca
faydah olan bir aractir. Afet yonetiminin gerek afet oncesi gerek afet sirasi
gerekse de afet sonrasi calismalarinda kullanildiginda afet risklerini azaltmada

oldukca etkin bir aractir. Bu calismada CBS, deprem duyarh planlama



kapsaminda, Yalova ili kent merkezinde kentsel ve zeminsel ozelliklerden
kaynaklanan riskleri tespit etmek amaciyla kullanilmistir. Bu amagla ilk olarak
kentsel kriterler ve zemin Kkriterleri Analitik Hiyerarsi Siireci’ne tabi
tutulmuslardir. Analitik Hiyerarsi Siireci sonucu elde edilen riskli alanlar:
gosterir kentsel risk ve zemin riski haritalari ise daha sonra TOPSIS analizinde
girdi olarak yer almislardir. TOPSIS analizi sonucunda da hem kentsel hem de

zemin Kriterlerini barindiran genel risk haritasi elde edilmistir.

Bilim Kodu : 801.1.077
Anahtar Kelimeler : Risk Analizi, Sakinim Planlamasi, CBS, AHS, TOPSIS,
Sayfa Adedi : 139
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ABSTRACT

Especially after 1999 Marmara Earthquakes and 2011 Van Earthquake occured
in Turkey, one can once again state that earthquakes as natural disasters are
too destrcutive to human life. Turkey has been a witness to massive earthquakes
throughout the history and numerous loss of lives have been observed. It is
highly probable that Turkey might be exposed to massive earthquakes in the
following years so that in order to ignore the negative effects of a massive
earthquake, pre-disaster activities should be emphasized. Pre-disaster actions
have great importance and should be seen as the most important part of the
disaster management. However, it could be argued that post-disaster actions,
namely relieving policies, become intense considering the recent past. Reaching
today, it could be stated that pre-disaster activities have been gained importance
gradually in the context of disaster management process. Usage of geographical
information systems (GIS) is very efficient in that sense. By the time of both pre
and post disaster activities as well as in the course of the disaster activities, GIS
could be used as to reduce disaster risks. In this study, GIS is used as to
determine the risks caused by urban and ground based characteristics of city
center of Yalova province. For this purpose, first of all urban and ground

criteria are processed within the context of Analitic Hierarchy Process (AHP).



vii

As result of AHP, urban risk and ground risk maps are produced. Then, these
maps are used as input maps in the context of TOPSIS analysis. In consequence
of TOPSIS analysis, the general map which includes both urban risks and

ground risks is generated.
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Page Number : 139
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1. GIRIS

Eski ¢aglardan bu yana insanoglu doganin meydana getirdigi afetlerle bir arada
yasamaktadir. Neden oldugu olumsuz etkilerinden dolay1 afetler; insanlik ig¢in
sonuglar1 agir olan bir olgu olarak goriilmiistiir. Giiniimiizde teknolojinin oldukca
gelismis olmasina ragmen afetler karsisinda caresiz kalinabilmekte ve biiyiik kayiplar

verilebilmektedir.

Afetler; toplum yasantisini kesintiye ugratan; ekonomik, sosyal ve ¢evresel kayiplara
neden olan olgular olarak tanimlanmaktadir. Afetler; dogal, teknolojik ya da beseri
kaynakli olarak meydana gelebilirler [Ergiinay, 2006; Schmidt-Tome ve Kallio,
2006].

Afetlerin neden oldugu olumsuz sonuglarin olusmasi (ekonomik, sosyal ve gevresel
kayiplar) ise afetten olumsuz etkilenecek unsurlarin mevcut olmasi, bu unsurlarin
zarar gorebilir olmasi ve tehlike kavramlari ile dogrudan iligkilidir. Herhangi bir
tehlike ortaya ¢iktiktan sonra, olusan tehlikeden olumsuz olarak etkilenebilecek
unsurlarin yer almasi risk kavramini olusturmaktadir. Dolayisiyla risk, olast bir
tehlikenin ortaya ¢ikmasi durumunda meydana gelebilecek kayiplarin biitlinii olarak

tanimlanmaktadir [Ulug, 2009].

Riskin azaltilmas1 kapsaminda ise afet yonetimi siirecinin siirdiiriilebilir bir sekilde
islemesi gerekmektedir. Afet yonetimi siireci, giivenli ve gelismis bir yasam alani
olusturmak kapsaminda afetlerin 6nlenmesi ve zararlarinin azaltilmasi1 amaciyla, afet
Oncesi, sirast ve sonrasinda alinmasi gereken Onlemler ve yapilmasi gereken
calismalarin planlanmasi ve yiiriitiillmesini igeren, ¢ok yonlii ve ¢ok aktdrlii bir siireg

olarak tanimlanmaktadir [Ergiinay ve ark., 2008].

Afet yonetimi siirecinin ilk asamasini risk yonetimi ¢alismalar1 olusturmaktadir. Risk
yonetimi ¢alismalar1 kapsaminda miidahale ve zarar azaltma evreleri olmak {izere iki

evre yer almaktadir. Zarar azaltma evresi; risk azaltma faaliyetlerini kapsamakta



olup, afet yonetimi siirecinin en uzun evresini olusturmaktadir [Uzungibuk, 2009].
Bu evre kapsaminda oncelikli olarak risk sektorlerinin tespit edilip bu sektorler
dahilinde risk analizlerinin gerceklestirilmesiyle goreceli risk derecelerinin tespit
edilmesi kritik bir 6neme sahiptir. Ciinkii risk sektorleri ve goreceli risk tespit
edilmeden risk azaltma g¢aligmalarina baslanilamaz. Bunun yani sira zarar azaltma
evresi kapsaminda yer alan calismalar; yerlesim birimlerinin nasil planlandig: ile
dogrudan iligkilidir ¢linkii herhangi bir afet sonrasinda en fazla zararin goriildigi
alanlar yapilasmis yerlesim alanlaridir. Bu nedenle afet yonetimi siirecinin ilk
asamasini olusturan risk yonetimi evresi kapsamindaki risk azaltma calismalar
dahilinde afet duyarli planlamanin 6nemi biiyiiktiir. Afetlere duyarl bir tavir alinarak
planlanan yerlesim birimlerinde herhangi bir afetin meydana gelmesi durumunda

olusabilecek zararlarin (risk) 6niine gecilebilecektir.

Afet duyarli planlama, yerlesim birimlerindeki tehlike ve risklerin belirlenmesi
cergevesinde; bu tehlike ve risklerin Onlenmesi veya olasi zararlarin en aza
indirgenmesi amaciyla hazirlanan, kisa orta ve uzun vadede hedef, strateji ve
faaliyetleri belirleyerek eylem planlarinin temelini olusturan planlama siireci olarak

tanimlanmistir [Ergiinay ve ark., 2008].

Afet duyarli planlama kapsaminda ilk asamada risklerin tespit edilmesi siireci
oldukca 6nemlidir. Bu baglamda; olasi afetlerin meydana getirebilecegi riskin tespiti
kapsaminda sakinim planlarinin  olusturulmasi kritik bir konudur. Sakinim
planlariyla; yerlesim birimlerinde sosyal, ekonomik ve fiziksel baglamdaki ¢ok yonlii

risklerin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir.

Bu tez kapsaminda dogal afetlerden biri olan deprem 06zelinde durulacak olunup,
deprem riski analizi yapilacaktir. Bu analiz baglaminda da goreceli risk tespit
edilecektir. Bu nedenle afet duyarli planlama yerine deprem duyarli planlama terimi

kullanilacaktir.

Dolayisiyla afet yonetimi siirecinin ilk asamasini olusturan risk azaltma c¢aligsmalari

ile deprem duyarl planlama siirecinin dnemli bir asamasini olusturan afet ncesi risk



azaltma  ¢alismalart  (sakinim  planlar1),  birbirinden  bagimsiz  olarak
diistiniilmemelidir. Bu iki kavram birbirini besleyen 6geler olarak ele alinmalidir.
Nitekim gerek afet yonetimi siirecinin ilk evresini olusturan risk yonetimi evresinde
(zarar azaltma ¢alismalarinda) gerekse sakinim planlarinda risk sektorlerinin
belirlenmesiyle baslayan ilk asamada; risk sektorlerinin belirlenmesi ve goreceli risk
tespitinin yapilmasi gerekmektedir ki ¢ikan sonuglara gore risk azaltma ¢aligmalarina

gidilebilir. Bu asamaya kadar anlatilan siire¢ Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Risk analizi ile risklerin tespit edilmesi siireci igerisindeki ana mantik

Calismay1 baslatan probleme gelindigindeyse; calismayr baglatan ana problem
kentlerin birer risk havuzu olmasi olarak tanimlanmistir. Kentler icerdigi alt yapi, tist
yap1, sosyo-ekonomik ve demografik sistemleri ile bir biitiindiir ve bu sistemler
kentlerin maruz kalabilecegi tehlikelere karsi kirilgan bir yap1 gosterir. Tehlike
altindayken hasar gorebilirlige sahip sistemlere sahip olmasi da kentleri dis etkilere
kars1 savunmasiz hale getirir. Bir bagka deyisle kent igerisindeki deginilen sistemler

risk altindadir denebilir.



Bu bilgiler 1s18inda tezin amact; olasi bir deprem 6ncesi risk azaltma ¢alismalarinin
ilk asamasini olusturan goreceli risk tespit ¢alismasinin Yalova kent merkezi

orneklemi dahilinde ger¢eklestirilmesi olarak tanimlanmistir.

Bu kapsamda tez calismasi dahilinde asagidaki sorular da cevaplarini bulacaktir:

o Afet yOnetimi ve sakinim planlamasinin biitiinlesik olarak ele alinma
mekanizmasi afet risklerini azaltma siirecinde nasil islemektedir?

¢ Risk azaltma ¢aligmalarinda ilk olarak risklerin tespit edilmesinin 6nemi nedir?

o Cografi bilgi sistemleri (CBS) odakl1 ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) siireci afet

risklerinin azaltilmas1 (bu ¢aligmada deprem riski) siirecindeki rolii nedir?

Tez calismasindaki sinirliliklara gelindiginde ise ilk olarak goreceli risk tespiti
amaciyla gerceklestirilen goreceli risk analizi c¢alismalari kapsaminda sosyo-
ekonomik ve demografik 6zellikler de dahil olmak {izere ¢ok yonlii pek ¢ok kriterin
ele alindig1 sOylenebilir. Ancak bu calismadaki goreceli risk analizi kapsaminda
Yalova ili kent merkezi i¢in alana ait zemin ile alt yap1 ve iist yap1 sistemleri olmak
tizere iki ana kriter tizerinde durulmustur. Zemin 6zellikleri dahilinde jeoloji, litoloji
ve stvilagsma alt kriterleri g6z o6nilinde bulundurulmus; alt yap1 ve tist yap1 sistemleri
dahilinde ise yapt nizam durumu, yapi1 kat sayisi, yapt kalite durumu, saglik
birimlerine yakinlik ve ana ulasim arterlerine yakinlik alt kriterleri dikkate alinmistir.
Tezin yonteminde ise ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinden olan analitik
hiyerarsi stireci (AHS) ve TOPSIS teknikleri cografi bilgi sistemleri (CBS) aracilig1
ile entegre edilmistir. Boylelikle CBS bir karar destek sistemi olarak deprem duyarli
planlama kapsaminda; ¢aligma alaninin zemin 6zelliklerinden kaynaklanan riskler ile
alt yap1 ve st yap1 sistemlerinin 6zelliklerinden kaynaklanan risklerin belirlenmesi

amactyla kullanilmistir.

Bu tez kapsaminda CBS odakli CKKV metotlarinin kullaniminin tercih edilmesinin
aciklamasina gelinirse sOyle bir agiklama yapma uygun olacaktir; planlama gibi

mekansal karar verme problemleri ¢ok sayida alternatifi ve bu alternatiflerin



degerlendirilmesi kapsaminda ele alinan c¢ok sayida degerlendirme kriterini
barindirir. Bu siire¢ igerisinde de ¢esitli aktorler (karar verici veya karar vericiler) yer
alir. En 1iyi alternatifin tespit edilmesi siirecinde aktorler, kendi deger yargilarina gore
degerlendirme kriterlerini 6nem siralamasina tabi tutarlar. Bir baska deyisle
planlama, ¢ok sayida kriterin dikkate alinmasini gerektirdiginden ve planlama stireci
kapsaminda ¢ok sayida aktor yer alabileceginden; CBS odakli CKKV metotlarinin
planlama problemleri kapsaminda kullanilmasi plancilara kolaylik saglayacaktir
[Malczewski, 2006]. Clinkii CKKV metotlar1 ile bir ya da birden fazla aktoér kendi
deger yargilarina gore planlamaya katilabilirler; CBS araciligi ile de alinan kararlarin
mekansal olarak gorsellestirilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle bu tez
calismasi kapsaminda CBS odakli CKKV metotlarinin uygulanmasi tercih edilmistir.

Bu bilgiler 15181nda tezin ana semas1 Sekil 1.2.°de gosterilmistir:
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Sekil 1.2. Tez ana semasi



2. TEMEL KAVRAMLAR

Temel kavramlar kapsaminda risk kavrami ve riski olusturan o6geler incelenmis
boylelikle afet riskinin nasil olustugu konusuna agiklik getirilmistir. Riskin olusum
mekanizmas1 aciklandiktan sonra deprem tehlikesini deprem riski durumuna
doniistiiren etmenler; kentlesmeden kaynaklanan, mevzuattan kaynaklanan ve zemin
Ozelliklerinden kaynaklanan etmenler olmak {izere ii¢ ana baslik etrafinda
incelenmistir. Risk kavrami incelendikten sonra ise afet kavramina gegilmistir. Bu
kavramin tanimi yapildiktan sonra afet tiirlerinden ve Tiirkiye’nin afet profilinden
bahsedilmistir. Ardindan etkin bir yonetim modeli olan afet yonetim sistemi
kavramina gegilmistir. Afet kavrami afet yonetimi konusu ile ele alindiktan sonra
dogal afetler kapsaminda deprem konusu ele alinmis ve depremin tanimi yapildiktan
sonra deprem parametreleri lizerinde durulmustur. En son asamada ise olasi bir
depremin meydana gelmesi durumunda meydana gelebilecek istenmeyen durumlarin
yani riskin azaltilmasi1 kapsaminda deprem duyarli planlama tizerinde durulmustur.
Bu kapsamda; yalnizca deprem degil diger olasi tiim afet risklerinin azaltilmasi
siirecinde etkin bir ara¢ olarak deginilen (Balamir, 2011) sakinim (risk azaltma)
planlamasi kavrami iizerinde durulmus ve evreleri ayr1 ayri ele alinmistir. Bolimiin
sonunda; sakinim planlamasinin ilk iki evresini olusturan risk sektorleri ve riskin
belirlenmesi ile risk yOnetimi evrelerinin; afet yonetimi siirecinin ilk evresini
olusturan risk azaltma evresi ile ayn1 dogrultuda calismalari kapsadigi iizerinde
durulmustur. Bu calismalarin ilk asamasim1i da bu tez kapsaminda da
gerceklestirilecek olan risk sektdrlerinin tespiti ve risk analizi ile goreceli riskin

tespiti olusturmaktadir.

2.1. Risk

Risk, gelecekte tanimli olan bir zaman igerisinde, belli bir tehlikenin, bu tehlikeye
maruz kalan unsurlara bunlarin zarar gorebilme ihtimallerine bagli olarak
verebilecegi zararlar olarak ifade edilebilir. Bu durum herhangi bir afetin olustuktan

sonra ne siddette bir zarar verecegi hususu olarak da tanimlanabilir yani



mithendislikte de tanimlandig1 iizere kayip olasilig1 olarak adlandirilabilir [Ergiinay
ve ark., 2008]. Riskin olusabilmesi i¢in tehlike, risk unsuru ve hasar gorebilirlik

sartlarinin saglanmas1 gerekmektedir.

2.1.1. Tehlike

Riskin olusabilmesi, belli bir yerde belli bir tehlikenin 6rnegin bir dogal afet gibi bir
tehlikenin olusmasini ve o yere ait olan unsurlarin bundan zarar gérme ihtimalinin
olmasini gerektirmektedir. Tehlike olarak adlandirilan olgular beseri kaynakli ya da
dogal kaynakli olabilir ve toplum yasantisini olumsuz etkileyip, kesintiye
ugratabilecek kapasiteye sahiptir. Risk de tehlikenin ortaya ¢ikmasi sonucunda

olusan kayip, istenmeyen olumsuz etkiler olarak adlandirilabilir.

Ergiinay ve ark. (2008), tehlikeyi su sekilde tanimlamaktadir:

“Can ve mal kaybi, yaralanma, sosyal ve ekonomik dengelerin bozulmasi veya
cevresel zararlara yol agma potansiyeli bulunan, degisik kdkene sahip fiziksel
olaylara verilen genel addir.”

Erglinay ve ark.’in (2008) yapmis oldugu tanima da dayanarak riskin olusabilmesi
icin tehlike olarak betimlenen Ogelerin toplum yasantisini kesintiye ugratma
ihtimalinin yer almasi gerekmektedir. Ancak toplum yasantisini kesintiye ugratma
ihtimali olan bu 0geler tek basina riskin olusmasina neden olmaz. Riskin meydana
gelebilmesi i¢in bu 6gelerin olumsuz etkilerine maruz kalacagi unsurlarin da yer

almas1 gerekmektedir. Bu unsurlar risk unsurlar1 olarak adlandirilmaktadir.

2.1.2. Risk unsurlari

Afet riskinin olusmasi icin riskten olumsuz olarak etkilenebilecek unsurlarin
bulunmasi gerekmektedir. Bu baglamda, ADRC (2005) risk unsurlarini; dogal

afetlerden olumsuz etkilenebilecek her tiirlii 68e olarak tanimlamistir. Bu 6gelere



ornek olarak da kentlerde yasayan insanlar1 ve kentleri olusturan yapisal dgeleri

gostermistir.

2.1.3. Hasar gorebilirlik

Ergiinay ve ark. (2008), zarar gorebilirligi su sekilde aciklamaktadir:

“Bir tehlikenin ger¢eklesmesi halinde, canlilarin ve insan eliyle olusturulmus yasam
cevresinin, fiziksel, sosyal, ekonomik veya ¢evresel bakimdan ugrayabilecegi zarar
ve kayiplara karsisindaki hassasiyetini ifade eder. Birey veya sosyal grubun tehlikeyi
algilama, olas1 etkilerini tahmin etme, zararlarini azaltma, meydana gelmesi halinde
sonugclari ile bag edebilme ve yasami bir an dnce normal hale dondiirmedeki kapasite
eksikligi olarak da tanimlanmaktadir. Bagka bir ifade ile zarar gorebilirligi "bir
toplumun, bir sistemin veya bir yapinin var olan bir tehlikeden etkilenebilme orani
veya gorebilecegi hasar, zarar veya kaybin bir Olclisii olarak da tanimlamak
mimkiindiir. Baz1 yaymlarda, Savunmasizlik, Kirillganlik, Hassasiyet gibi terimlerle
ifade edilmektedir.”

Bir baska deyisle hasar gorebilirlik; tehlike altindaki unsurlarin hassasiyet
derecelerini ifade etmektedir. Tehlikelerden etkilenme derecesi yiiksek olan
unsurlarin  hasar gorebilirlikleri de yiiksek olup, bu durum iizerlerinde risk

yaratmaktadir.

Dolayistyla risk, asagidaki esitlikte gosterildigi bicimde formiilize edilebilir [Ulug,
2009; ADRC, 2005]:

Risk = Tehlike x Tehlikeye maruz degerler x Zarar gorebilirlik

Esitlikten de anlasilacag: iizere riskin belirlenebilmesi i¢in mevcut olan tehlikelerin,
bu tehlikelere maruz kalabilecek dogal ya da beseri degerlerin ve bu degerlerin zarar
gorebilirlik derecelerinin de bilinmesi gerekmektedir [Brooks, 2003]. Yani sadece
tehlikelerin saptanmasiyla risk biiyiikligi belirlenememektedir. Ornegin; bir
yerlesim biriminin bulunmadigi, hi¢bir insanin yasamadigi bos bir arazide
gerceklesmesi muhtemel bir depremin riskinden s6z edilemez. Ciinkii bu Ornekte

deprem tehlikesi olmasina karsin, bu tehlikeye maruz kalacak bir deger ve bu



tehlikeden zarar gorebilecek herhangi bir 6geden bahsetmek s6z konusu degildir. Bu

nedenle bu 6rnekte risk neredeyse yok denecek kadar azdir [Ulug, 2009].

Bu baglamda, dogal afetler tek baslarina afet olarak ele alinmamalidir. Olusan bir
depremin afet olarak sayilabilmesi i¢in yani bir afet riskinden bahsedebilmek igin
bahsi gecen tehlike unsurunun yani depremin hasar verme Ozelliginin olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle yerlesim birimi {izerinde ya da etki alani igerisinde
olmayan bir deprem, hi¢bir can ve mal kaybina neden olmayacag i¢in afet olarak
tanimlanamaz, sadece tehlike olarak adlandirilir. Afet riskinin olusabilmesi i¢in
deprem gibi bir tehlikenin yap1 veya insan unsuruna zarar verebilme ihtimalinin

olmasi1 gerekmektedir. Bu durum Sekil 2.1.”de daha agik bir sekilde gosterilmektedir:

TEHLIKE
(Deprem,
el vh.)

RISK UNSURU

AFET RisKI

HASAR GOREBILIRLIK
{Dogal tehlikelers karg
dayamklilik)

Sekil 2.1. Afet riski olusma siireci [Ozkul ve Karaman, 2007]

2.1.4. Deprem tehlikesini deprem riski durumuna doniistiiren etmenler

Dogal bir afet olarak deprem tek basina bir risk olusturmamaktadir. Depremleri birer
dogal tehlikeden riske doniistiiren 6geler beseri 6gelerdir. Kentler de beseri 6gelerin

bir buitini olarak ele alinabilirler.

Kentlerin depremler de dahil olmak iizere afetlere karst dayanikliliklar

saglanmalidir. Kentlerin deprem riskine karsi dayanikli olmalarini saglamak igin
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kentlesmeden ve mevzuattan kaynaklanan bir takim eksiklikler ve sorunlar

giderilmelidir.

Kentlesmeden kaynaklanan etmenler

Belirtildigi iizere afet tehlikesi basli basina zarar verici bir unsur degildir. Tehlike
riske doniistiigli zaman yikict olmaya baslar. Kent planlamasi deprem tehlikesinin
riske doniismesini engelleyecek en biiylik aractir [Geng, 2007]. Deprem tehlikesinin
riske doniismesinde kentsel yapilasmanm rolii biiyiiktiir. Ozellikle plansiz ve
standartlar1 karsilamayan yapilagmalara gidilmesi deprem riskini artiran en 6nemli

Ogelerdendir.

1970’lerden gilinlimiize geldigimizde kentlesme oranlarmin agik bir sekilde arttigi
gozlemlenmektedir. Cizelge 2.3.’de goriildiigii lizere kentsel niifus orani glinlimiize
yaklastik¢a artmaktadir. 1970’lerde %28,7 olan kentsel niifus orani, 2010 yilina
gelindiginde %71°e¢ kadar yiikselmistir [TUIK, tarihsiz]. Bu durum kent
merkezlerinde sikismaya yol agmustir ¢linkii siirekli eklenen niifusla birlikte yeni
konut ve donati alanlarinin olusturulmasi gerekmistir. Bu nedenle zamanla kent
merkezleri iyice sikismis ve yogun yapilasmis kent parcalari haline gelmistir.

Cizelge 2.1.’de bu durum gosterilmistir:

Cizelge 2.1. 1970-2010 aras1 Tiirkiye toplam, kir ve kent niifuslar1 [TUIK,
http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?alt 1d=39 ]

Toplam Kent Kent Kir  Niifusu | Kir Niifus

Niifus Niifusu (*) | Niifus (Bin Kisi) Oram

(Bin Kisi) | (Bin Kisi) Oram (Yiizde)

(Yiizde)

1970 | 35605 13 691 38,45 21914 61,55
1975 | 40 348 16 869 41,81 23 479 58,19
1980 | 44 737 19 645 43,91 25092 56,09
1985 | 50 664 26 866 53,03 23 799 46,97
1990 | 56473 33326 59,01 23 147 40,99
2000 | 67 804 44 006 64,9 23 798 35,1
2007 | 70 586 47 608 67,4 22 978 32,6
2008 | 71 517 49514 69,2 22 003 30,8
2009 | 72 561 50 873 70,1 21 688 29,9
2010 | 73722 52 340 71,0 21382 29,0
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Yogun yapilasmayla beraber bu alanlarda yer kalmamasi nedeniyle eklenen niifusun
ihtiyaclart i¢in gerekmekte olan kentsel donat1 alanlar1 olusturulamamis tstelik var
olan alanlar da yapilasmaya acilip yok edilmistir. Eklenen niifusla beraber yeni
yapilagmalara gidilmesi bu yapilagmayla beraber altyapr sistemlerinin de
giiclendirilmesini ve yeni eklemeler yapilmasini gerektirmektedir. Ancak belirli
standartlar1 saglayamayan altyapir ve iistyapi sistemleri, kentlerde deprem riskini
artirict etmenler olarak rol oynamaktadirlar. Ozellikle kent merkezlerinde artan
niifusun ihtiyaglarim1 karsilayabilmek i¢in yogun bir sekilde yapilasmaya
gidildiginden, afet sonrasi arama-kurtarma islemlerinde biiyiik sikintilar
yaganmaktadir. Kent merkezindeki yogunluk nedeniyle yollarin kapali olmasi acil
kurtarma ekiplerinin miidahalelerini geciktirmektedir. Ayn1 zamanda kent icinde
yogun yapilasma nedeniyle acik alanlar kalmadigindan, afetzedelerin barinma
ihtiyaclarii karsilayabilecekleri gegici barinma birimlerinin (cadirkent gibi)
olusumlar1 da etkili bir sekilde saglanamayacaktir. Afet sonrasi yasanmasi olasi bu
aksakliklarin yani sira afet Oncesi bu sekilde bir yapilasma diizeni ile tekil yapi
diizeyinde yapilagsma standartlarina da uyulmadig: takdirde afet riski ¢ok daha fazla
artacaktir [Ozgen, 2007; Sengiin, 2007].

Bunun yani sira, kentlilesme siirecinde 6zellikle alt gelir grubuna mensup bireyler
cogunlukla kagak yapilasmaya gitmektedir. Kagak yapilasmanin bir sonucu olan
gecekondu bolgeleri de kentlerdeki c¢okiintii alanlart olarak deprem riskini
artirmaktadir. Kentlerde gecekondu alanlar1 da dahil olmak iizere altyap1 ve iistyap1
standartlar1 bazinda gerekli standartlar1 saglayamayan alanlar yiiksek deprem riski

altindadir.

Mevzuattan kaynaklanan etmenler

Mevzuata bakildiginda afet yonetimi hakkinda sdylenecek ilk s6z risk azaltma
caligmalarinin yerine yara sarma politikalar tizerinde duruldugudur [Balamir, 2007,
Sengiin, 2007]. Bu nedenle yasanan biiyiik depremlerde hem binlerce insan hayatini
kaybetmis hem de biiyiik ekonomik darbogazlara girilmistir. Genel olarak mevzuata

ve kurumsal yapilanmaya dair ikinci sdylenecek sey ise afet yonetimi siirecinin etkili
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bir sekilde siirdiirilebilmesi i¢in pek ¢ok kurum ve kurulusa taninmig olan yetkinin
afet yonetimi silirecini sekteye ugrattigidir [Glilkan ve ark., 2003]. Afet yonetiminin
isleyisini  diizenlemek {izere mevzuatta ¢ok sayida kurum ve kurulus
gorevlendirilmistir ve bu kurum ve kuruluslar arasinda yetki karmasasi
yasanmaktadir. Aynm1 zamanda bu kurum ve kuruluslar arasinda esgiidiim de
saglanamamaktadir. Afet yonetimi siireci isleyisini kolaylagtirmasi gereken bu durum

aksine bu siireci daha da karmasik hale getirmektedir.

3194 say1ili Imar Kanunu’nda oldugu gibi 7269 say1li Afet Kanunu’nda da afet éncesi
risk azaltma calismalar1 yerine afet sonrast ¢alismalara yogunlasilmistir. 7269 sayili
Afet Kanunu’yla afet sonrasi arama-kurtarma islemleri, afetzedelerin barinma ve
beslenme ihtiyaglar1 gibi acil ihtiyaglarini saglamaya yonelik islemler ile yeni
yerlesim birimlerinin se¢imi ve kalict konut insasina yonelik faaliyetler tanimlanmus,
afet Oncesi risk azaltma c¢aligmalarina iliskin uygulamalar iizerine gidilmemistir

[Asikoglu Sahin, 2009].

1999 Marmara Depremi’ne kadar olan siirece bakildiginda biitiinciil olmayan bir
mevzuat diizeniyle karsilagilmaktadir. 1999 Marmara Depremi meydana geldigi
sirada ¢ok fazla kayip verildigi ve 21. ylizyila girerken depremler sonrasinda hala
koordine bir sekilde hareket edilmedigi, depremlerin neden oldugu zararlarin
azaltilmast gerektigi anlasildigi icin var olan mevzuat yapist yeniden gozden

gecirilmeye baslanmistir [Oztiirk, 2003].

Olas1 afetler dncesinde afet riskini azaltmak i¢in mevzuatta sakinim (risk azaltma)
planlarinin yapimina dair ibarelere yer verilmesi gerekmektedir [Balamir, 2007].
Sakinim planlar1 kapsamindaki odak nokta risk kavramidir. Bu planlar ¢ercevesinde
ilk olarak kentlerdeki riskler tespit edilmektedir. Daha sonraki asamada ise belirlenen
risklerin azaltilmasi ya da tamamen bertaraf edilmesi silirecinde ¢esitli politikalar
gelistirilmektedir. Bir baska deyisle; risklerin tespit edilmesi ve bu risklerin
azaltilmast kapsaminda ¢esitli politikalarin  gelistirilmesi  biitiinii  sakinim

planlamasinin kapsamini olusturmaktadir [Balamir, 2007].
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Balamir’in (2007) de belirttigi iizere afet oncesi risk azaltma ¢aligmalarinin ivme
kazanabilmesi adina mevzuatta sakinim planlamasi kavraminin yer almasi
gerekmektedir. Boylelikle bu kavram yasal bir dayanaga sahip olacaktir. Boylelikle;
sakinim planlar1 kapsaminda, kentlerde olasi bir afetin meydana gelmesi oncesinde
kentsel riskler tespit edilip, bu risklerin azaltilmasi ya da bertaraf edilmesi amaciyla

cesitli politikalar gelistirilip, uygulamaya konulabilecektir.

Zemin Ozellikleri nedeniyle kaynaklanan etmenler

Bir yerlesim biriminin zemin 6zellikleri, o yerlesim biriminin depremden ne sekilde
etkilenecegini gosteren Onemli bir parametredir. Zeminin jeolojik ozellikleri,
yapilarin depremden nasil etkilenecegi bakimindan olduk¢a nemlidir. Ornegin; ayni
yerlesim biriminde yer alan aynmi ozelliklere sahip farkli yapilar diisiiniildiigiinde;
yapilarin lizerlerinde yer aldiklar1 zeminin 6zelikleri de farkli olabilecegi nedeniyle
bir yapt hasar gorebilir ya da yikilabilirken, diger yapida hicbir hasar dahi
goriilmeyebilir. Bu nedenle denilebilir ki yapilarin iizerlerinde yer aldiklari yerel
zeminin jeolojik yap1 ve ozellikleri, deprem sirasinda yapinin yikilip yikilmayacagini
belirtir en Onemli degiskenler olarak tanimlanabilir. Depremler de bir yana
birakilacak olursa; saglam zemine oturtulmamis bir yap1 depremin gerceklesmesine
gerek kalmadan dahi oturma veya gog¢me tehlikesi altinda kalabilir. Deprem
olustugunda ise saglam zeminde bulunan bir yap1 ile gevsek zeminde bulunan bir
yap1 farkli sekillerde etkilenecektir c¢ilinkii deprem dalgalar1 sert yani saglam
kayaclardan farkli sekilde gevsek zeminlerden farkli sekillerde gegmektedir [Kurt ve
Arik, 2010].

Benzer olarak, bina bazinda ya da yap1 bazinda degil de kentsel veya bolgesel
Olcekte diisiiniildiigiinde; yeni bir yerlesim alani i¢in yer se¢im analizinde, o kente
veya bolgeye ait topografik 6zellikler dikkatle incelenmelidir. Arazinin egim haritasi
cikarilmali, esikler belirlenmeli, belirlenen egim araliklarina gore alana
yerlesilmelidir. Ayn1 zamanda hidrojeolojik 6zellikleri de incelenip 6zellikle yer alti
su seviyesi gibi parametreler dikkate alinip, su seviyesinin yiiksek oldugu zeminlerde

stvilasma riski de yiiksek olacagi i¢in Oneri yerlesim alaninin bu zemin iizerinde
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onerilmemesine 6zen gosterilmelidir. Bunlarin yani sira jeolojik yapir da oldukca
kritik bir 6gedir. Aliivyon gibi gevsek zeminler lizerinde yapilasmaya gidilmemelidir
clinkii sert kayaglar iizerine yerlesmek; deprem olusmasi ihtimalinde depremin
verecegi zarari indirgeyici bir faktordiir. Bunun yani sira deprem duyarli planlama
kapsaminda dikkat edilmesi gereken diger bir nokta da bolgedeki aktif faylarin
konumunun belli edilmesi hususudur. Planlamada Oneri gelisim bdlgelerinin bu
faylara ne kadar uzaklikta olmasi gerektigi analiz edilmeli ve ayrica bu faylarin
uzanimlari da bilinmelidir. Tiim bu 6gelerin gdz 6niinde bulundurulmasi sonucu elde
edilen esiklere dikkat edilerek yapilasmaya gidilmelidir. Bu baglamda planlamada
temel esikler 3 ana kisma ayrilabilir [Aslan, 1993’ten alintilayan Kurt ve Arik, 2010].

Bunlar:

e Fiziksel-jeolojik sinirlamalar,
¢ Teknolojik siirlamalar ve

e Yapisal sinirlamalar

Bu esikler g6z Oniine alindiginda, bir kentin makroformunu belirleyecek en temel
esik fiziksel-jeomorfolojik sinirlamalardir. Makroform gelisiminin yani sira, kent ici
arazi kullanimimi etkileyecek en Onemli kistaslardan biri de fiziksel-jeolojik
sinirlamalardir. Bu sinirlamalar kapsaminda bélgenin jeolojik, hidrolojik, topografik,
sismolojik yapisi, iklim o6zellikleri gibi 6zellikleri g6z Oniinde bulundurulur. Bu
baglamda bolgenin jeolojik oOzellikleri, yapilasmalarin olusumunda oldukca
belirleyicidir ¢linkii jeolojik olarak yerlesime sakincali alanlar lizerinde yapilasmaya
gidilmesi hem can hem de mal kayiplarina neden olabilir ki bu plancilarin kesinlikle

g6z onilinde bulundurmalari gereken bir unsurdur.

Bu nedenle planlamada; 6zellikle iist dlgekli planlarda dogal ve jeolojik ozellikler
mutlaka dikkate alinmali, bu 6zelliklere gore esikler belirlenip, kentte yeni yerlesim
alanlar1 &nerilmelidir. Ust &lgekli planlarin yani sira, en alt dlgekte de zemin

ozellikleri 5nem arz etmektedir. Ozellikle 1. dereceden deprem béolgelerinde, parsel
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bazinda jeolojik-jeoteknik etiitler gerceklestirilip, bu etiitlerin sonucunda ortaya

cikacak yerlesilebilirlik durumlarina gore yapilagsmaya gidilmelidir.

Jeolojik-jeoteknik etiitlere gereken Onem verilmesi rezonans durumunun Oniine
gecilebilmesi agamasinda da oldukg¢a onemlidir. Yumusak zeminlerde zemin hakim
titresim periyodu uzun siirmektedir. Buna karsin sert zeminlerde zemin hakim
titresim periyodu kisadir. Bunun yani sira yapilarin da salimim periyotlar
bulunmaktadir. Cok katl1 binalarin salinim siireleri uzundur, az katlilarin ise kisadir.
Eger zemin hakim titresim periyodu ile yapinin salinim periyodu ayni olursa,
rezonans durumu olusur. Rezonans durumunda yapinin hasar alma ihtimali artar.
Ornegin; ¢ok katl1 yapilarm yapi salimim periyotlarinin uzun olmasi sebebiyle, zemin
hakim titresim periyodunun kisa oldugu sert zeminler iizerinde yer almalidir. Bu tip
Onlemlerin alinmasinda parsel bazli jeolojik-jeoteknik etiitlerin 6nemi biyiiktiir

[Demirtas ve Erkmen, 2000].

Bu bilgiler 1s181inda deprem-zemin iliskisi; saglam ve gevsek zeminler bazinda su

sekilde incelenebilir:

Deprem-zemin iliskisi

Depremlerin ve olusturduklar1 hasarin, {lizerinde yapilasmaya gidilen zeminlerin
ozellikleriyle iliskisi oldugu durumu uzun yillar boyunca bilinmektedir. Ornegin;
1783 Calabria / italya depreminde, aliivyal zeminlerde yer alan yapilarin, kayalik
alanlarda yer alanlara gore daha agir bir sekilde hasar gordiikleri rapor edilmistir.
Ayni sekilde 1846 yilinda Yunanistan’da meydana gelen bir depremde de aliivyal
alanlarin deprem hasarin1 daha da artirdigi bildirilmistir. Ayrica 1840 yilinda Agn
Dag1 bolgesindeki ¢ok siddetli bir depremde de bataklik alanlardaki yapilarda agir
hasar oldugu bilgisi verilmistir. [Demirtas ve Erkmen, 2000]. Bu bilgiler 1s181nda,
zemin tipleri ile deprem siddeti arasindaki iliski Cizelge 2.2.’de gosterilmistir

[Demirtas ve Erkmen, 2000]:
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Cizelge 2.2. Zemin tipleri ve MM siddetine olan ilave etkisi [Demirtas ve Erkmen,
2000]:

Zemin Tipi MM siddetine olan

ilave etkisi

Kuvarsit, granit, silisli sleyt veya kumtasi ve diger homojen | 0

sert kayaglar

Kumtasi, bres, cakiltasi, gnays, dolerit, trakit, ¢akilli kum 1-2

Bazalt, sleyt, tiif, fonolit 1-3
Kuru aliivyon 2
Islak aliivyon, volkanik kiil (piimis) 3
Dolgu zeminler, bataklik alanlar, kurumus goller 34

Saglam zemin

Saglam zeminler saglam, sert ve dayanikli kaya gruplarini igermekle beraber, faylar
ve kiriklar-gatlaklar icermeyen, jeolojik olarak yasli, yapisinda su barindirmayan ve
sitki kaya gruplar1 olarak tanimlanabilir. Saglam zeminler genel olarak granit,
kiregtas1 gibi saglam kayaclardan olusur ancak yine de jeolojik olarak uzun bir tarihe
sahip olan kaya¢ gruplar1 da saglam zemin kategorisinde tanimlanabilirler. Bu tip
saglam zeminler, iizerlerinde yer alan yapilara gevsek zeminlerde oldugu gibi
depremin siddetini artirici etki gostermezler. Ancak sadece depremin kendi siddetini

yansitirlar [Demirtas ve Erkmen, 2000; Kurt ve Arik, 2010].

Gevsek zemin

Gevsek zeminler genellikle jeolojik olarak uzun bir tarih¢eye sahip olmayan, bu
nedenden dolay1 da sikilasamamis gevsek kum, kil veya cakillardan olusmus geng
sedimentler i¢in kullanilir. Ayrica aliivyon da gevsek zemin olarak tanimlanir.
Gevsek zeminlere Ornek olarak deniz, gol veya nehir kiyilarina yakin yerlesim
birimlerine ait sedimentler Ornek verilebilir ayrica ovalar da aliivyal yapili
oldugundan gevsek zeminler olarak tanimlanirlar [Demirtas ve Erkmen, 2000; Kurt

ve Arik, 2010].
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Saglam zeminlerde goriilenin aksine gevsek zeminler depremin siddetini
artirmaktadir. Depremlerde meydana gelen can ve mal kayiplarinda goriilen artis,
yapilagmalarin gevsek zemine oturtulmasiyla dogrudan ilgilidir. Bu nedenden dolay1
kiyl, nehir, gdl kenarlari; aliivyal ozellik gosterdiginden dolayr kurumus dere
yataklari, sulak, bataklik ve sazlik alanlar ile heyelan alanlar1 gevsek zeminler
olduklar1 i¢in tizerlerine yerlesilmemesi gereken zemin tipleridir. Bunlarin yan1 sira
yer alt1 suyu seviyesi yiiksek olan zeminler de gevsek zemin 6zelligi gosterdiginden
deprem duyarli planlama ¢ercevesinde yerlesilmemesi gereken alanlardir [Demirtas

ve Erkmen, 2000; Kurt ve Arik, 2010].

2.2,  Afet

Afetler; dogal, teknolojik ya da insan kaynakli; sosyal, ekonomik ve fiziksel zararlara
meydan veren toplum yasantisini durdurarak ya da kesintiye ugratarak toplumlarin
yasantisini olumsuz etkileyen olaylar olarak tanimlanmaktadir [Giilkan ve ark.,
2003, s.4]. Tiirkiye, gerek topografik yapisinin 6zellikleri gerek jeolojik ve iklimsel
ozellikleri nedeniyle olsun, dogal afetleri siklikla yasayan bir iilkedir. Ozellikle dogal
afetler, Tiirkiye’de cok sayida kaybin yasanmasina neden olmustur. Istatistikler
incelendiginde can kayiplarmin yani sira, dogal afetlerin Tiirkiye’de meydana
getirdigi ekonomik kayip GSMH’nin %1 ’inden daha biiylik bir orana tekabiil
etmektedir ki bu biiyiik bir orandir [Ozmen ve ark., 2005].

Sahin ve Sipahioglu (2002) afet tanimin1 su sekilde yapmaktadir [alintilayan Erkal ve
Degerliyurt, 2009]:

“Afet, bircok kurum ve kurulusun koordineli bir bi¢imde gorev almasini gerektiren
ve insan haklar i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar meydana getiren, normal
yasami ve insan aktivitelerini durdurarak veya kesintiye ugratarak toplumlar1 veya
insan topluluklarin1 etkileyen dogal, teknolojik ve insan kokenli olaylara
denilmektedir. Bu olaylar iginde deprem, sel-taskin, volkan piiskiirmeleri gibi

doganin normal bir islevi olarak gerceklesenler “dogal tehlike” olarak nitelendirilir



2.2.1.

18

ve “afet” niteligini kazanmasi i¢in insan can ve malinin kaybma neden olmasi

gerekir”.

Bu tanimdan da anlasilacag: lizere afetler; olagan olarak siiregelen toplum yasantisini
kesintiye ugratan ve toplum tizerinde istenmeyen olumsuz etkilere neden olan dogal,

teknolojik ya da insan kaynakli olaylar olarak tanimlanabilir.

Afet tiirleri

Afetler cesitli sekillerde siniflandirilabilmektedir. Avrupa Atlantik Afet Miidahale
Merkezi Ydnergesi ekinde afet tiirleri su sekilde siralanip tanimlanmistir [Giilkan ve

ark., 2003]:

(13

Dogal afetler: Dogal afetler kapsaminda depremler, dev dalgalar, volkanik
patlamalar, toprak kaymalari, tropikal siklonlar, sel, kuraklik, ¢evre kirlenmesi,
ormanlarin yok edilmesi, ¢6llesme, veba salgini gibi afetler bulunmaktadir.
Teknolojik afetler: Teknolojik afetler kapsaminda niikleer santral kazalari, kimyasal
ve endiistriyel kazalar, ucak kazalari, demiryolu afetleri, gemi kazalari, terérizm ile
ilgili eylemler yer almaktadir. Teknolojik afetler kendi baglarina meydana
gelebilecekleri gibi dogal afetler tarafindan tetiklenerek de meydana gelebilirler.”
Sahin ve Sipahioglu (2002) ve Ozey (2006) ise afetleri su sekilde tanimlamistir
[alintilayan Erkal ve Degerliyurt, 2009]:

“Jeolojik-jeomorfolojik afetler: Deprem, tsunami, volkanik piiskiirmeler, her tiirli
kiitle hareketleri,

Klimatik-meteorolojik afetler: Sel-tagkin, asir1 sicaklar ve asir1 soguklar, asir1 kar
yagislary, hava kirliligi, kuraklik, etkili riizgarlar, hortum, tornado, kasirga,
yildirirm diismesi, sis, dolu, ¢1g, don ve buzlanma, asit yagmurlari, El Nino,
buzullarin erimesi, kiiresel 1sinma ve iklim degismeleri,

Hidrografik afetler: Akarsu tagkinlari, akarsularin kirlenmesi, barajlarin tagsmasi
ve yikilmasi, gol sularinin kirlenmesi, deniz kabarmalart,

Biyolojik afetler: Erozyon, orman yanginlari, hayvanlarin neden oldugu salginlar,
bocek istilalari, ¢ekirge istilalari,

Sosyal afetler: Aglik, kitlik, insanlarin toplu olarak bulundugu yerlerdeki biiyiik
yanginlar, bulagici hastaliklar ve salginlar, savaglar ve soykirimlar, gocler, teror
saldirilar1 ve

Teknolojik afetler: Maden kazalari, petrol tankeri kazalari, niikleer kazalar,
endiistriyel kazalar, karayolu, demiryolu, denizyolu ve havayolu ulagimindaki
kazalar, NBC silahlarinin kullanilmasi, uzay kazalar1.”
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Bu tanimlardan afetlerin dogal ve beseri kaynakli olarak meydana geldigi
sOylenebilir. Dogal afetler; jeolojik, meteorolojik ve hidrografik kaynakli olusurken;
biyolojik, sosyal ve teknolojik afetler ise insan kaynakli bagka bir deyisle beseri
kaynakli afetler olarak tanimlanabilir. Bunlarin yam1 sira Ozellikle son yilarda
giindemde olan kiiresel iklim 1sinmasinin neden oldugu alisagelmedik meteorolojik
olaylardan kaynaklanan afetlerin olusumunda ise dolayli yoldan insan etkeninin

oldugu sodylenebilir.

2.2.2. Tiirkiye ve afetler

Belirtildigi tizere; Tiirkiye jeolojik, topografik ve meteorolojik 6zelliklerinden dolay1
dogal afetlere olduk¢a sik maruz kalan bir iilkedir. Bu olaylarin sik bir sekilde
gerceklesmesi nedeniyle ve afet Oncesi risk azaltma yontemlerinin c¢esitli
nedenlerden dolay1 yetersiz kalmasi sebebiyle Tiirkiye’de dogal afet kaynakli pek
cok kayip verilmistir. Basta depremler olmak iizere heyelanlar, seller, toprak
kaymalari, erozyon, kuraklik gibi afetler Tiirkiye’de goriilen baslica dogal
afetlerdendir. 1990-2003 arasinda meydana gelen biiyiik afetler ve bu afetlerin neden
oldugu kayiplar Cizelge 2.3.’te goriilmektedir [Ergiinay, 2007]:



Cizelge 2.3. Yakin ge¢miste Tiirkiye’de meydana gelen biiylik afetler [Ergiinay,

2007]
Olay Tarih Can Yarali Evsiz Etkilenen Kayip (Milyon

kayb1 niifus $)

Deprem 13.03.1992 | 653 3850 95 000 250 000 750

(Erzincan)

Cig

diismesi 1992

G 14 olay 328 53 11 600 30 000 25

Anadolu)

Cig

diismesi 1993

D Ve 31 olay 135 95 1100 300 10

G.Ana)

Camur

akmast 13.07.1995 | 74 46 2000 10 000 65

(Isparta)

Deprem 01.10.1995 | 94 240 40 000 120 000 100

(Dinar)

Subaskint | 4 11 1995 | 63 117 6 500 300 000 1000

(Izmir)

Deprem

(Corum- 14.08.1996 0 6 9 000 17 000 30

Amasya)

Su baskini

(B.Karaden | 21.05.1998 | 10 47 40 000 1200 000 1 000

i)

Deprem

(Ceyhan-

Adana) 27.06.1998 | 145 1 600 88 000 1 500 000 500

Deprem

(Izmit 17.08.1999 | 17480 | 43953 | 675000 | 15000 000 13000

korfezi)

Deprem 12.11.1999 | 763 | 4948 35000 600 000 750

(Diizce)

Deprem

(Afyon- 03.02.2002 | 42 327 30 000 222 000 95

Sultandag1)

Deprem 01.05.2003 | 177 520 45 000 245 000 135

(Bingol)

TOPLAM 19964 | 55802 | 1078200 | 19 494 300 17 460 $
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Cizelge 2.3’te yer alan 1990-2003 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yasanan dogal afetlere
ek olarak 2011 Van-Ercis depremi de eklenmelidir. 23.10.2011 tarihli M=7,2

buytikliigiindeki deprem sonucunda Van’da 600 kisi hayatin1 kaybetmis, 4 150 kisi

isse yaralanmistir. Yikilan ev sayisi ise 2 000’nin iizerinde olarak tespit edilmistir

[iTU, 2011].
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Dolayisiyla, Cizelge 2.3.’ten de anlasilacagi lizere Tiirkiye’de dogal afetler sonucu

meydana gelen kayiplarin ana sorumlusu olarak depremler tanimlanabilir.

2.2.3. Afet yonetim sistemi

Afet yonetim sistemi; risk yonetimi ve kriz yonetimi olmak iizere iki siire¢ i¢erisinde
degerlendirilmektedir ve diinyada yeni kabul goren bir sistemdir [AFAD, tarihsiz].
Afet yonetim sistemi kapsaminda kayip ve zararlarin azaltilmasi, tahmin ve erken
uyart gibi afet Oncesi korumaya yonelik calismalar risk yonetimi; miidahale,
iyilestirme ve yeniden yapilanma gibi afet sonrasi ¢aligmalar ise kriz yonetimi olarak
tanimlanmaktadir [Kadioglu, 2008’den alintilayan Erkal ve Degerliyurt, 2009].

Deprem risklerinin azaltilmasi siirecinde afet yonetim sistemi dongiisii kritik bir
Oneme sahiptir. Bu dongiide afet 6ncesi ¢alismalar kapsaminda yer alan risk yonetim
stireci, afet tehlikesi altindaki bolgelerde risk tespitinin yapilabilmesi amaciyla; risk
sektorlerinin tanimlanmasi ve bu sektorlere yonelik risk analizlerinin yapilmasina
olanak verdiginden dikkatle ele alinmas1 gereken bir kavrami olusturmaktadir. Bu
calismada gergeklestirilen analiz dahilinde de afet yonetim sistemi siirecinin ilk
asamasini olusturan risk yonetimi evresi kapsaminda risk azaltimi c¢aligmalarinda
altlik olarak kullanilan risk analiz haritalari, Yalova kent merkezi dahilinde belirli

kriterler g6z Oniine alinarak olusturulmustur.

Afet yonetim sisteminin alt basliklar1 su sekilde incelenebilir:

Risk Yonetimi (Afet 6ncesi calismalar)

Bahsedildigi lizere; afet yonetimi siirecinin ilk evresini afet Oncesi ¢aligmalarini
kapsayan risk yonetimi siireci olusturmaktadir [AFAD, tarihsiz; Ulug, 2009]. Risk

yonetimi siireci kapsaminda hazirlikli olma ve zarar azaltma evreleri yer almaktadir.
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Hazirlikli olma

Hazirli olma evresinde genel olarak afet ve risk yonetimi agisindan toplumun
bilin¢lendirilmesi ve mevzuat ile ilgili kurum ve kuruluslarin tanimlanmasi yer
almaktadir. Sik sik depremlere maruz kalan bir iilke olarak deprem ger¢eginden
kagilmamasi gerektigi topluma asilanmalidir. Bunun i¢in de aileden baslayarak olas1
bir afet durumunda yapilmasi gerekenler konusunda herhangi bir afet durumunda
gorev alacaklarin, goniilliilerin, medya ve yoneticilerin afet yonetimi konusunda

bilgilendirilmeleri gerekmektedir [Atl1, 2006].

Ayn1 zamanda bu evrede afet ve risk yonetiminin isleyisinin etkili bir sekilde yerine
getirilebilmesi i¢in gerekli mevzuatin ve bu mevzuata gore afet yonetimi siirecinde
gdrev alacak kurum ve kuruluslarin da belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin; afet
yonetimi siirecinin ilk evresi olan hazirlikli olma evresinde hangi kurumlarin
toplumu afet yonetimi konusunda bilinglendirecegi belirlenmelidir. Bunun yani sira
miidahale, iyilestirme ve zarar azaltma evrelerinde de hangi kurumlarin gérev alacagi
mevzuatla tanimlanmalidir. Onceden tamimlanan gérevler ile afet ve risk yonetimi
siireci igerisindeki evrelerin sorunsuz bir sekilde islemesi amaglanmaktadir. Ornegin
miidahale siirecinde gorev alacak kurum ve kuruluslarin 6nceden bu evrede
belirlenmesi, miidahale siirecindeki gecikmeleri de dnleyecektir. Miidahale siirecinde
yer alan arama-kurtarma c¢aligmalarinin zamaninda ve etkili bir sekilde
gerceklestirilmesi i¢in 6nceden tanimlanmanin yapilmasi sarttir. Bunlarin yani sira,
afet sonrasinda afetzedelerin barinma, barinma, saglik vb. hayati ihtiyaglarinin
karsilanmasi konusunda da ilgili kurum ve kuruluslar 6nceden tanimlanmali ve bu
tanim c¢ercevesinde ilgili bu kurumlarin afet 6ncesinde gerekli stoklar1 yapmasi,

tedbirleri almasi gerekmektedir [Atli, 2006].

Bunun yani sira toplumun bilinglendirilmesi i¢in gerekli tatbikat ve egitimlerin
yapilmasi da bu siire¢ icerisinde ger¢eklesmektedir. Tatbikat ve egitimlerin sik sik
tekrar edilmesi ile birlikte olas1 bir afet durumunda zaman kaybi engellenecek ve en

etkili sekilde afete kars1 tepki gosterilebilecektir [Giilkan ve ark., 2003; Atli, 2006].
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Zarar azaltma

Zarar azaltma evresi, afet ve risk yOnetimi siirecinin en uzun evresi olarak
tanimlanabilir. Bu evrede esas amac tekrar etmesi olasi bir afete karsi artik daha
dayanikli olabilmeyi saglamaktir. Bu amacla da riskin azaltilmasi esastir. Afet
riskinin azaltilmast ile olasi bir afetin meydana getirece8i zararlar minimize

edilecektir yani kayip miktar1 azalacaktir.

Risk azaltimi siireci afet duyarli planlama kapsaminda disiiniilip ele alinmalidir.
Afet duyarli planlama kapsaminda mikrobolgeleme haritalar1 olusturularak 6zellikle
afet gerceklesme olasilig1 yiiksek bolgelerde hangi afetin mekénsal olarak nerede
gerceklesecegi ve gergeklesmesi olast bu afetlerin gerceklesmeleri durumunda ne
kadar zarar verebileceklerinin tespitinin yapilmasi gerekmektedir. Mikrobolgeleme
haritalarinin yani1 sira olasi afetlere maruz kalabilecek yerlesim birimlerini olusturan
tim Ogeler risk analizi kapsaminda ele alinmalidir. Bu 6geler arasinda yerlesim
birimlerinin yapisal 6geleri (dogal-beseri) yer alabilecegi gibi demografik yap1 gibi
sosyo-kiiltiirel Ogeler de inceleme altina alinmalidir. Boylelikle, afet duyarl
planlama catist altinda risk analizi ve mikrobolgeleme haritalarinin entegrasyonu ile

etkili bir risk azaltim1 yoluna gidilebilir [Ergilinay, 2006].

Etkili bir risk azaltimi yolundaki araglar1 yeni ve mevcut yapilagsmalar i¢in ayri ayri
tanimlamak gerekmektedir [Atl, 2006]. Afet bolgelerinde yeni yapilagsmalara
gidilirken, mikrobdlgeleme ve risk analizine dayanan afet duyarli planlama
kapsaminda olusturulacak sakinim planlarina gore yeni yerlesim alanlar1 belirlenip
bu duruma gore yapilasmaya gidilmelidir. Ayrica yapilagsmaya gidilirken tekil yap1
birimi bazinda disiliniilecek olursa, yapilagma standartlarinin da saglanmasi
gerekmektedir. Ornegdin; bilyiik bir deprem gegirmis yerlesim biriminde yeniden
yapilagsmaya gidilirken hem mikrobodlgeleme ve risk analizine dayanan sakinim
planlamasi c¢alismalari g6z onilinde bulundurulmali ve bu calismalara dayanan
alanlarda yeni yerlesim birimleri olusturulmali hem de tekil yapi diizeyinde
diisiiniildiiginde, zemin bazinda jeolojik-jeoteknik etiitler dikkatle gerceklestirilip

aynt zamanda yapi yapma standartlarina da uyulmasi gerekmektedir. Boylelikle
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deprem duyarli planlama kapsaminda, olasi deprem risklerini azaltmaya yonelik
gerekli tedbirler alinmis olacaktir. Mevcutta yapilagmis olan alanlarda ise yiiksek ve
orta riskteki alanlar ve yapilar belirlenip, bu alan ve bolgelerin doniistiiriiliip afet

riskinden en az etkilenecek duruma getirilmeleri gerekmektedir.

Bu amagla 31 Mayis 2012 tarihli “Afet Riski Altindaki Alanlarin Donistiiriilmesi
Hakkinda Kanun” kabul edilmistir. Bu kanun ile birlikte afet riski altindaki
alanlardaki yapilar ile afet riski altinda olmayan alanlarda yer alan riskli yapilarin
donistiiriilmesi ele alinmaktadir. Bu doniisiimdeki yetkili mercii ise Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’dir. Bu kanun ile yerel yonetimlerin (belediyelerin) afet
yonetimi kapsamindaki kentsel doniisiim yetkileri elinden alinmistir (ancak
bakanligin uygun gordiigii kosullarda belediyelere yetki verilebilmektedir). Afetlerin
yerel dlgekte olaylar oldugu savindan yola ¢ikarak, risk ve zarar azaltimi yetkilerinin

yerel yonetimlerden merkezi yonetime gegmesi konusu tartismaya deger bir konudur.

Kriz yonetimi (afet sonrasi calismalar)

Afet yonetimi siirecinin ikinci evresini afet sonrasi calismalar1 kapsayan kriz
yonetimi siireci olusturmaktadir. Kriz yonetimi siireci igerisinde miidahale ve

tyilestirme evreleri yer almaktadir [AFAD, tarihsiz; Ulug, 2009].

Miidahale

Miidahale siirecinde afet sonrasinda ortaya c¢ikan her tiirlii gereksinme ic¢in acil
tespitin yapilip, bu gereksinmelerin karsilanmasi gerekmektedir. Hazirlikli olma
evresinde afetzedelerin barinma, beslenme, ulasim vb. gereksinimlerini karsilamak
amactyla mevzuatta gorevlendirilmis kurum, kuruluslar ile goniilliiler afet sonrasinda

hizl1 ve etkili bir miidahale siirecini saglamak ile yiikiimliidiirler.

Atl1 (20006), afet yonetimi siirecinde miidahale agamasini 5 ana boliime ayirmaistir:
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Operasyona yonelik diizenlemelerin vapilmasi

Bu asamada miidahale siireci igerisindeki operasyonlara yonelik her tiirlii
diizenlemelerin ve ayarlamalarin yapilmasi gerekmektedir. Ornegin afetzedelerin afet
sonrast acil barinma ihtiyaclarinin bolgenin neresinde ve nasil saglanacagi bir an
once rasyonel bir sekilde belirlenmelidir. Bunlarin yani sira beslenme, ulasim,
giyecek vb. ihtiyaclarin saglanmasi i¢in gerekli materyallerin hangi noktalardan
dagitilacagi ve nasil dagitilacagr konusu onceden bu isin egitimini almis vasifl
elemanlarca hizli bir sekilde ayarlanmalidir. Bu tip ayarlamalarin etkili ve hizli bir
sekilde yapilmasi 6zellikle kis aylarinda meydana gelen afetler sonrasinda toplumun

ihtiyaglarini bir an 6nce giderebilmek adina ¢ok dnemlidir [Atli, 2006].

Afetin yapilara, insanlara ve sosyal yasama etkilerinin degerlendirilip belirlenmesi

Bu yolla oncelikle ve ¢ok acil sekilde miidahale edilmesi gereken alanlar
belirlenmektedir. Yani miidahale icin oncelik alanlar1 belirlenmelidir. Oncelikler
belirlenirken de haberlesme yani bilgiye ulasma cok oOnemlidir. Ciinkii yerel,
bolgesel ve merkezi birimlerin 6ncelik alanlarina miidahale edebilmeleri ig¢in
koordine olmus bir sekilde birbiriyle iletisim halinde olmasi gerekmektedir [Atli,

2006].

Miidahalenin organizasyonu ve yonetimi

Miidahale sirasinda organizasyon ve yonetim konusu ¢ok onemlidir ¢ilinkii organize
sekilde miidahale edildiginde zaman ve kaynak israfinin Oniine gegilip etkili bir
sekilde miidahalenin saglanmasina aracilik edilmis olunur. Bu da olas1 kayiplarin

sayisinin azalmasini saglar [Atli, 2006].
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Kamuoyu ve medyanin bilgilendirilmesi

Miidahale asamasinda bu siirecin de etkili bir sekilde ele alinmasi 6nemlidir. Cilinkii
kamuoyu ve medyanin bilgilendirilmesi, miidahale siirecinde afet bolgesine gelecek
olan ulusal ve uluslar aras1 yardimlar tesvik edici bir uygulama olacaktir [Atls,

2006].

Mali kaynaklarin saglanmasi

Afet yoOnetiminin midahale asamasindaki evrelerinin etkili bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli olan mali kaynaklarin afet yonetiminin ilk agamasi
olan hazirlikli olma evresinde tanimlanan ilgili kurum ve kuruluslarca saglanmasi

gerekmektedir [Atl1, 2006].

lyilestirme

Iyilestirme siireci, toplumun afet dncesi yasantisina yeniden déndiiriilmesi olarak
tanimlanabilir. Toplum yasantisinin eski haline yeniden dondiiriilmesi siirecinde hem
sosyo-ekonomik hem c¢evresel hem de fiziki yap1 goz Oniinde bulundurularak bu
Ogeler yine olas1 bir afet durumunda afetin olumsuz etkilerine kars1 daha gii¢lii bir
yapt haline getirilmelidirler. Bu siire¢ kisa bir siire¢ degildir ancak afet sonrasinda
afetzedelerin barmmma, beslenme gibi acil ihtiyaglarinin miidahale siirecinde
karsilanmasindan sonra gidilmesi gereken yol budur ve bu durumun da ilgili yerel,
bolgesel ve merkezi idarelerce sistematik bir sekilde ele alinmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de bu siiregte su ana kadar yapilan genellikle zarar1 paylasmak olmustur.
Zararin paylasilmasi siirecinde afetlerden hemen sonra toparlanan yardim, bagis vb.
kaynaklar, afet bdlgesindeki afetzedelere iletilerek bu insanlarin zararlar
paylasilmistir. Ancak gelismis {ilkelerde zararin paylasilmasindansa, riskin
paylasilmasi yoluna gidilmektedir. Riskin paylasilmasi da afetlere karsi sigorta

yaptirmakla miimkiin olmaktadir [Atl1, 2006].
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Kisacasi, iyilestirme siirecindeki amag toplumsal dengeleri yeniden rayina oturtarak
toplumun eski yasantisina yeni afet olasiliklarina kargi daha direngli bir sekilde

devam edebilmesi olarak tanimlanabilir.

Kisacasi; afet yonetim sistemi iki asamadan olusmaktadir. Bunlardan ilki afet dncesi
calismalart kapsayan risk yonetimi calismalaridir. ikincisi ise afet sonrasi
calismalarini kapsayan afet yonetimi ¢alismalaridir. Risk yonetimi siireci (afet 6ncesi
calismalar) icerisinde hazirlikli olma ve zarar azaltma, afet yonetimi siireci (afet
sonrast ¢aligmalar) igerisinde ise miidahale ve iyilestirme evreleri yer almaktadir. Bu

durum Sekil 2.2.’de gosterilmistir:
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Sekil 2.2. Afet yonetim sistemi dongiisii

2.2.4. Tiirkiye’deki afet yonetim sisteminin kurumsal yapilanmasi, mevzuat ve

Tiirkiye’de afet yonetimi ge¢misi

Bu boliimde Tiirkiye’de afet yonetimi siirecinin nasil isledigi ve bu isleyisin hangi
yasal altyapiya dayandigi ile Tirkiye’de afet yoOnetiminin ge¢misi konulari

incelenecektir.
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Turkivye’de afet yOnetimi sisteminin Orgiitsel yapilanmasi

Afet yonetimi kapsaminda Tiirkiye’deki orgiitsel yapir merkezi ve tasra teskilati
olmak tlizere ikiye ayrilmaktadir. Merkezi teskilat kapsaminda Afetler Merkez
Koordinasyon Kurulu, Tirkiye Acil Durum Yonetimi Genel Midirligi ve
Bagbakanlik Kriz Yonetim Merkezi yer almaktayken, tasra teskilat1 igerisinde ise Il
Acil Yardim Teskilat1 ve ilce Acil Yardim Teskilat1 yer almaktadir [Atl, 2006]. Bu

birimlerin gorevleri Cizelge 2.4.’te agiklanmistir:

Cizelge 2.4. Afet Yonetimi Sisteminin Tiirkiye’deki Orgiitsel Yapilanmasi [Atl,
2006]

MERKEZI TESKILAT

Afetler Merkez Koordinasyon Kurulu e Afet yonetiminin il sinirlarindaki imkanlar1 agmasi
durumunda merkezde devreye girecek olan
koordinasyon kuruludur.

o Afet bolgesi valilerinden ve diger kaynaklardan alinan
bilgilerden valilik ihtiyag¢larinin giderilmesini saglar.

e Bakanlik kurum ve kuruluglarin illeri takviye ve destek
planlar1 geregince yapilmasi gereken islemleri izler ve

gerekli tedbirler alir.

Tiirkiye Acil Durum Y&netimi Genel e Ulke gapinda yasanacak olasi afetlerin meydana
Midiirligi gelmesi durumunda tilke ¢apinda acil durum

yonetiminin etkili bir sekilde uygulanmasini saglar.

Bagbakanlik Kriz Y6netim Merkezi e Ulkeyi genis gapta etkileyebilecek olast bir kriz
durumu meydana geldiginde kurulur.
e {lgili kriz yonetimi birimleri arasinda koordinasyon ve

esgilidimii saglar.

TASRA TESKILATI

Il Acil Yardim Teskilatt e il acil yardim planlarim yapar.

e Egitim ve tatbikat yaparak ilgili gruplarin hizmete
hazir olmasin1 saglar.

e Yardim tespitlerini yapar ve ihtiyaglarin teminini

saglar.

Ilge Acil Yardim Teskilat: e {1 Acil Yardim Teskilat: ile gorevleri benzerdir.
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Turkiye’de afet yOnetimi sisteminin kurumsal yvapilanmasi

Tiirkiye’de afet ve risk yonetimi konusunda ¢ok sayida kurum ve kurulusun bu
konuda yetkili kilindig1 sdylenilebilir. Bu kurum ve kuruluslar Cevre ve Sehircilik
Bakanlig, iller Bankas1 Genel Miidiirliigii (Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na baglr),
Kizilay Genel Miidiirliigii, Milli Savunma Bakanligi, Saglik Bakanligi, Ulastirma
Bakanligi, Adalet Bakanligi, Igisleri Bakanligi, Disisleri Bakanligi, Maliye ve
Glmriik Bakanligi, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanligi, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ve Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanlig1 olarak siralanabilir [Atl1, 2006].

Bu ¢alismada tiim bu kurumlarin yerine; Cevre ve Sehircilik Bakanlig1, iller Bankasi
Genel Midiirliigii ve Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Ydnetimi Bagkanligi’nin afet
ve risk yonetimi siirecindeki yetkileri incelenmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile
[ller Bankas1 Genel Miidiirliigii afet ve risk ydnetim siirecinin planlama asamasinda
cok yonlii yiikiimliiliiklere sahiptir. Bu kurumlarin yan1 sira Bagbakanlik Afet ve Acil
Durum Yonetimi Bagkanlig1 ise biitlinlesik afet yonetimi sistemini benimsediginden
incelenmeye degerdir. Bu kapsamda deginilen kurumlarin yetkileri Cizelge 2.5.’te

tanimlanmustir:
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Cizelge 2.5. Afet yonetim sistemi kapsaminda Tiirkiye’de s6z sahibi 6nemli
kurumlar [Atl1, 2006; Afet Riski Altinda Kalan Alanlarin
Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun, 2012;
http://www.afad.gov.tr/TR/IcerikDetay.aspx?iotype=w&max-
yv=1&ID=1, 2012]

Cevre ve Sehircilik Bakanlig o Afet Oncesi risk azaltma ¢alismalarinda rolii bityiiktiir.

e Afet sonrasinda afetzedelere konut tahsis edilmesinden
sorumludur.

e Mekansal Planlama Genel Miidiirliigii biinyesindeki Risk
Belirleme Sakinim Planlama Sube Miidiirliigii ile belirlenen
risklerin g6z oniine alinarak sakinim planlarinin yapilmasina

Onciiliik eder.

Iller Bankas1 Genel Miidiirliigii e Planlama ¢aligmalari i¢in gerekli olan hali hazir haritalarin
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na olusturulmasinda ve yapilasma i¢in gerekli olan jeolojik etiitlerin
bagli) hazirlanmasiyla yiikiimliidiir. Jeolojik etiitlerin goz oniine alinarak

planlama faaliyetlerinin ger¢eklestirilmesi afet oncesi risk azaltma
caligsmalarinda dolayisiyla afet yonetiminin zarar azaltma evresinde

Oonemlidir.

Basbakanlik Afet ve Acil Durum | e Tiirkiye’de afet yonetimi siirecinin islemesinde kurum ve

Yonetimi Bagkanligi (AFAD) kuruluglar arasindaki yetki karmasasi ve es gilidim sorununu
gidermek amaciyla kurum ve kuruluslarin tek cati altinda
toplanilmasina karar verilerek kurulmustur.

o Risk yonetimi modelini benimsemistir.

e Afet Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda yerine getirilecek
yiikiimliiliikleri vardir. Sadece afet sonrasi yara sarma politikalari
degil, afet dncesi risk azaltma ¢alismalarina da odaklanilmaktadir

(Biitlinlesik Afet Sistemi)

Turkiye’deki afet yonetim sistemi kapsamindaki mevzuat

Afet yonetimi kapsaminda Tiirkiye’deki mevzuatin temel tasin1 1959 yilinda kabul
edilen 7269 sayili “Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle
Yapilacak Yardimlara Dair Kanun” olusturmaktadir. Bu kanun genel olarak afet
yonetimi ¢ergevesinde afet sonrasi yara sarma politikalar1 iizerinde yogunlagsmistir.
Bu kapsamda afet sonras1 miidahale, arama-kurtarma, yardim ve yeniden yapilanma
konulari tizerinde durulmustur.

2009 tarihli 5902 sayili Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi’'nin (AFAD)

Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki Kanun ile afet yonetim siireci igerisinde yer alan
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tim kurum ve kuruluslar bu teskilat catisi igerisinde tek bir kurum olarak
toplanmislardir. Afet yonetimi siirecinin isleyisinden yiikiimlii olan kurum ve
kuruluslar tek bir teskilat catis1 altinda toplamaktaki ama¢ kurumlar arasindaki yetki

karmasasini ve esglidiim sorununu ¢6zmek olarak tanimlanmaktadir.

Bu kanunun 2. maddesine gore AFAD’1n kurulus amaci su sekilde agiklanmaktadir:

“Bu Kanun; afet ve acil durumlar ile sivil savunmaya iliskin hizmetlerin iilke
diizeyinde etkin bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi ve
olaylarin meydana gelmesinden oOnce hazirlik ve zarar azaltma, olay sirasinda
yapilacak miidahale ve olay sonrasinda gerceklestirilecek iyilestirme ¢alismalarini
yiirliten kurum ve kuruluslar arasinda koordinasyonun saglanmasi ve bu konularda
politikalarin iiretilmesi ve uygulanmasi hususlarini kapsar.”

Bu aciklamadan da anlasilacagi {izere genel olarak afet sonrasi yara sarma
politikalar1 {izerinde yogunlasan afet yonetimi sistemi yerine artik biitiinlesik afet
yOnetimi sistemi iizerinde durulacagi anlagilmaktadir. Gelismis {ilkelerin de
benimsedigi bir sistem olan biitiinlesik afet yonetimi sistemi ile ozellikle olas1 bir
afet Oncesi risk azaltma c¢aligmalariyla, afetlerin neden olacagi zararlar minimize

edilmeye ¢alisilmaktadir.

Bunun yani sira 2012 tarihli 6305 sayili Afet Sigortalart Kanunu ile de afet sonrasi
meydana gelen zararlarin dindirilmesi amaciyla afetzedelere yardim toplanmasi vb.
gibi caligmalar yerine yani zarar azaltma ¢aligmalar1 yerine afet oncesinde riskin

paylasimi konusu {izerinde durulmustur.

6305 sayil1 Afet Sigortalar1 Kanunu’nun ilk maddesi su sekildedir:

“Bu Kanunun amaci, binalarda deprem sonucu meydana gelebilecek maddi zararlarin
karsilanmasini teminen yaptirilacak zorunlu deprem sigortasi ile sigorta sirketlerince
teminat verilemeyen veya teminat verilmesinde giicliikler bulunan cesitli afetler ve
riskler sonucu meydana gelebilecek maddi ve bedeni zararlarin karsilanabilmesini
teminen sunulacak sigorta ve reasiirans teminatlarma iliskin usul ve esaslar
belirlemektir.”
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Bunlarin yani sira son donemde oldukg¢a tartisilan Onemli bir kanun daha
cikartlmistir. Bu kanun 2012 tarihli 6306 sayili “Afet Riski Altindaki Alanlarin

Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun’dur.

Bu kanunun ilk maddesinde:

“Bu Kanunun amaci; afet riski altindaki alanlar ile bu alanlar disindaki riskli
yapilarin bulundugu arsa ve arazilerde, fen ve sanat norm ve standartlarina uygun,
saglikli ve gilivenli yasama cevrelerini teskil etmek iizere iyilestirme, tasfiye ve

yenilemelere dair usul ve esaslar1 belirlemektir.” denilmektedir.

Bu kanuna gore afet riski altindaki alanlar ile bu alanlar disinda kalan riskli yapilarin
doniistiiriilmesi siirecinde Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 yetkili kilinmistir. Bu kanun
ile yerel yonetimlerin doniisiim siirecinde etkileri kisitlanmig ve ancak Cevre ve
Sehircilik Bakanlig: tarafindan uygun goriilen durumlarda bu Bakanlik tarafindan
yetkilendirilmesi uygun goriilmiistiir. Bu kanunda tepki goren bir diger husus ise
mera alanlarinin da gerek goriildiigii takdirde doniisiime konu olmasi durumudur.

Bu kanunlarin yani sira afet zararlarini minimize etmeye yonelik bazi kanun ve
yonetmelikler de bulunmaktadir. Bunlardan ilki 2001 tarihli 4708 sayili “Yapi
Denetimi Hakkindaki Kanun” ile ikincisi de 2007 tarihli “Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik tir.

2001 tarihli 4708 sayili1 Yap1 Denetimi Hakkindaki Kanun’un ilk maddesi su sekilde

aciklanmustir:

“Bu kanunun amaci can ve mal giivenligini teminen, imar planina, fen, sanat ve
saglik kurallarina, standartlara uygun kaliteli yap1 yapilmasi i¢in proje ve yapi
denetimini saglamak ve yap1 denetimine iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektir.”

Bu tanimdan da anlasilacagi tizere, herhangi bir afet meydana gelmeden once

yapilarin afetlerden olumsuz etkilenmemesi amaciyla yap1 denetim kontrollerinin ve

standartlarin diizenlenecegi iizerinde durulmaktadir.
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Afet sonras1 uygulamalarindan biri olan yeniden yapilasma siirecinde, 7269 sayili
“Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak
Yardimlara Dair Kanun” kapsaminda afet boélgelerinde yeniden yapilasmaya
gidilmesi siirecinde yapilasma kurallarin1 tanimlamak amaciyla 2007 tarihli “Afet

Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik™ ¢ikarilmistir.

Bu yonetmeligin ilk maddesinde su ifadelere yer verilmektedir:

“Bu Yonetmeligin amaci; 7269 sayilt Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla
Almacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanunun 2’nci maddesine gore
tespit ve ilan edilen afet bolgelerinde yeniden yapilacak, degistirilecek, onarilacak
veya gli¢lendirilecek resmi ve Ozel tiim binalarin ve bina tiirii yapilarin teknik
sartlarin1 belirlemektir.”

Bu kanun ve ydnetmeliklerin yani1 sira 3194 sayili Imar Kanunu’nun etkili bir sekilde
uygulanmasiyla da fiziksel ¢evreyi olusturan yapilarda belirli kurallara uyulmasiyla

ozellikle olas1 bir deprem Oncesinde afet zararlar indirgenecektir.

Imar Kanunu’nun ilk maddesi su sekilde tanimlanmustir:

“Bu Kanun, yerlesme yerleri ile bu yerlerdeki yapilagsmalarin; plan, fen, saglik ve
cevre sartlarina uygun tesekkiiliinii saglamak amaciyla diizenlenmistir.”

Tkinci maddesi ise su sekilde tanimlanmistir:

“Belediye ve miicavir alan sinirlart iginde ve disinda kalan yerlerde yapilacak planlar

ile insa edilecek resmi ve 6zel biitiin yapilar bu Kanun hiikiimlerine tabidir.”

Dolayistyla imar planlarinda alinacak her tiirlii kararin afet riskini azaltma siirecinde

oldukgca kritik bir 6neme sahip oldugu soylenebilir.

Tiirkiye’deki afet yoOnetimi mevzuati incelenmistir. Bundan sonraki boliimde

Tiirkiye’deki afet yonetimi gegmisi dort farkli periyot dahilinde incelenecektir.
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Turkiye’de afet yOnetimi gecmisi

Tiirkiye’de afet ve risk yonetimi kapsaminda yapilan c¢aligmalar dort periyot

dahilinde incelenebilir. Bunlar:

1944 yil1 6ncesi ¢alismalar,
1944-1958 yillar1 arasindaki ¢alismalar,
1958-1999 yillar1 arasindaki ¢alismalar ve

1999 yili sonrasindaki ¢alismalardir.

Afet ve risk yonetiminin incelenmesinde deginilen ve dort periyodu olusturan kirilma

noktalarinin agiklamasi su sekilde yapilabilir:

1944 yilinda 4623 sayili Yer Sarsintilarindan Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler
Hakkinda Kanun ile Tiirkiye’de afet ve risk yonetimi gercevesi ilk defa ele
alinmstir.

1958 yilinda Imar ve iskan Bakanligi'nin kurulmasi ve bu bakanlhiga afetlerden
once ve sonrasi yapilmasi gerekli tedbirlerin alinmasi ylikiimliliigi verilmistir.
Ayrica 7126 sayili Sivil Miidafaa Kanunu’nun ¢ikarilmasi ile afet sonrasindaki
arama ve kurtarma faaliyetleri yasal altyapiya kavusmustur.

1999 yilinda meydana gelen Marmara Depremi’nden sonra gerek kamu kurum ve
kuruluglart olsun gerekse toplum bazinda olsun afet Oncesi ve sonrasinda
sorumluluk bilinci olusmadigi goézlemlenmis ve afet ve risk yonetimi siireci

kavrami bu tarihten sonra giindeme gelmeye baglamstir.

1944 yili 6ncesi ¢alismalar

1944 yili Oncesi calismalara bakildiginda, afet yOnetimine iliskin ¢aligmalarin
Osmanli donemine kadar uzandigi goriilmektedir. Osmanli déneminde meydana
gelen depremlerden sonra konutlar1 hasara ugrayan halka maddi yardim yapilmistir.

Ayrica daha sonra meydana gelebilecek olas1 depremlerin bu denli zarar vermemesi
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amaciyla da dolgu zeminler iizerine ev yapilmasinin yasaklanmasi gibi deprem

riskini azaltacak tedbirlere de gidildigi bilinmektedir [Oztiirk, 2003].

Cumhuriyet donemine gelindiginde; 26 Aralik 1939 tarihinde meydana gelen
Erzincan Depremi ile ¢ok biiylik kayiplar verildigi i¢in o tarihteki hiikiimet bazi yasal
diizenlemelere giderek depremin yaralarini sarmaya ¢alismistir. Bunlardan bir tanesi
3773 sayil1 17 Ocak 1940 tarihli “Erzincan’da ve Erzincan Depreminden Miiteessir
Olan Mintikalarda Zarar Gorenlere Yapilacak Yapilar Hakkinda Kanun”dur. Bu
kanun ile konutlar1 yikilan afetzedelere avans, iicretsiz arsa ve yapt malzemesi
yardimini tesvik edici diizenlemelere gidilmistir. Bunun yani sira ¢ikarilan bir bagka
yasayla da Erzincan Belediyesi’ne yeni yerlesim alanlar1 i¢in kamulastirma yetkisi

verilmis ayrica yiiklii bir biitce de tahsis edilmistir [Sengiin, 2007].

1944-1958 yillar arasindaki ¢calismalar

Bu dénemdeki en onemli calisma 18 Temmuz 1944 tarihli ve 4623 sayili “Yer
Sarsintilarindan Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun”dur. Bu
kanunun yiirtitmelige girmesi 26 Aralik 1939 tarihli biiyiik Erzincan Depremi ve bu
deprem tarihini izleyen 5 yil boyunca kisa periyotlar icerisinde tekrarlayan Niksar —
Erbaa, Adapazar1 — Hendek, Tosya — Ladik ve Bolu — Gerede Depremleri’nde verilen
agir kayiplar olmustur. Bu kanunla birlikte deprem Oncesi, sirasi ve sonrasinda
yapilmasi gereken esaslar belirlenip bu esaslarin uygulanmasindan sorumlu olan

kurum ve kuruluslar tanimlanmustir [alintilayan Oztiirk, 2003].

Bu kanunun yiriitmelige konulmasiyla, deprem sonrasindaki yara sarma
faaliyetleriyle deprem riskinin yani depremlerin neden olacagi zararlarin azalmasinin
engellenemeyecegi ve biitiinciil bir deprem anlayisinin gelistirilmesi gerektigi
anlagilmistir. Bu nedenle afet Oncesinde, afet sirasinda ve afet sonrasinda olmak
lizere biitiinciil afet yonetimi anlayisinin evreleri olan bu ii¢ evrede neler yapilmasi
gerektiginin belirlenmesi iizerinde diigiiniilmiistiir. Bu nedenle bu kanun iilkemizde
afet yonetimi konusunda gercek anlamda afet riskini azaltmay1 amaclayan ilk kanun

olarak karsimiza cikmaktadir. Sengiin’e gore bu kanunun yliriitmeye konuldugu
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yillarda Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve italya disinda bu kanuna benzer bir

kanunu bulunan baska bir iilke yer almamaktadir [2007].

1958-1999 villar1 arasinda yapilan calismalar

Tiirkiye’de dogal afet zararlarini azaltmaya yonelik ¢alismalar gercek anlamda bu
donemde baglamistir. Cilinkii bu dénem ayni zamanda uluslar arasi afet yonetimi
calismalarinda da 6nemli uygulama ve degisikliklere gidildigi bir donem olarak
adlandirilabilir. 7116 sayilh kanun ile 1958 yilinda kurulan Imar ve Iskan
Bakanligi’'nin temel gorevleri afetlerden once ve sonra gereken tedbirleri almak,
iilkedeki planlama g¢alismalarini yiirlitmek, konut problemlerini ¢6zmek ve yapi
malzemelerinin gelistirilmesine olanak vermek olarak tanimlanmisti. Ayn1 zamanda
yine 1958 yilinda 7126 sayili “Sivil Miidafaa Kanunu” ile de dogal afetler sirasinda

yapilmas1 gereken galismalar tanimlanmustir [Oztiirk, 2003].

Bu donemin en onemli gelismesi hala yiirtirliikkte olan 7269 sayili Umumi Hayata
Miiessir Afetler Dolayistyla Alinacak Tedbirler Yapilacak Yardimlara Dair Kanunun
(bugilinkii adiyla Afetler Kanunu) 1959 yilinda yiiriirliige girmesidir. Bu kanun ile
biitiinciil afet yonetiminin {i¢ evresini olusturan afet Oncesi, sirasi ve sonrasinda
yapilmasi gereken calismalara dair esaslar tanimlanmistir. Ayn1 zamanda bu kanun
bir biitce ile de desteklenmistir. 1959 yilina kadar ek 6deneklerle afet sonralarinda
yara sarma politikalart uygulanilmistir. Ancak bu yildan sonra ayrilan bu 6zel afet
fonu ile biitiinciil afet sistemi ¢alismalarinin araliksiz bir sekilde devam ettirilmesi

hedeflenmistir [Sengiin, 2007].

1999 yili sonrast yapilan ¢calismalar

1999 depremi nedeniyle biiylik kayiplarin yasanmasindan sonra mevzuta ¢ok sayida
ekleme yapilmistir. Bu kapsamda 17 Agustos 1999°dan Agustos 2000°e kadar;
e 38 kanun ve kanun hiikkmiinde kararname,

e 28 kararname,
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e 6 yonetmelik,
o 17 teblig ve
e 9 genelge yiiriirliige girmistir [Oztiirk, 2003].

Bu baglamda 1999 Marmara Depremi’nden hemen sonra ayni yilda 4452 sayili
“Dogal Afetlere Karsi Alinacak Onlemler ve Dogal Afetler Nedeniyle Dogan
Zararlarin Giderilmesi Icin Yapilacak Diizenlemeler Hakkinda Yetki Kanunu”
yiirlirliige girmistir. Bu kanunun yiiriirliige girmesindeki amag¢ depremin neden
oldugu olumsuz etkilere kars1 daha hizli hareket edebilmeyi saglamaktir. Bu amagla
da ilgili kurumlar arasinda esgiidiimiin saglanmasi, giivenli yeni yerlesim alanlarinin
olusturulmasi, afet sigorta sisteminin gelistirilmesi ve depremin etkiledigi alanlarda
yeni il ve ilgeler ile biiyliksehir belediyesi kurulmasi gibi konular {izerine kanun
hiikmiinde kararname ¢ikarilmasi yetkisi taninmistir. Yine 1999 yilinda ¢ikarilan 576
sayili kanun hilkkmiinde kararname ile deprem nedeniyle toplanan i¢ ve dis bagislarin
T.C. Ziraat Bankasi’nda toplanmasina ve bu fonun afetzedelerin ihtiyaglarinda

kullanilmasi tizerinde durulmustur [Erkan, 2010].

Bunlarin yant sira, ayni y1l ¢ikarilan 578 sayili bir diger kanun hitkmiinde kararname
ile de afetzedelerin SSK ve Bag-Kur prim bor¢larmin ertelenmesi iizerinde
durulmustur Ayrica, 1999 tarihli 580 sayili kanun hiikmiinde kararname ile gercek ve
tiizel kisiler tarafindan afetzedelere hazine arazilerinde konut insa edebilme hakki
verilmistir. Aynt zamanda yine ayni yil 586 sayili “Sivil Miidafaa Kanunu ve
Belediye Kanununda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun Hiikmiinde Kararname™ ile
ilcelerde de sivil savunma birliklerinin kurulmasi yoluna gidilmistir. Bunlarin yam
sira dogal afet riskini dnceden azaltabilmek amaciyla 2000 yilinda 595 sayilt “Yap1
Denetimi Hakkinda Kanun Hakkinda Kararname” ¢ikarilmistir. Bu baglamda yapi
denetiminde gorevli olacak mimar ve miihendislerin yetkinliklerinin belirlenmesinde
meslek odalart yetkili kilinmistir. Ancak bu kararname 2001 yilinda iptal edilmistir
4708 sayil1 “Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun” yiiriirliige girmistir [Erkan, 2010].

Bunlarin yani sira 6zellikle iilkemizde genellikle yaygin olarak uygulanan zararin

paylasilmas1 yerine riskin paylasilmasi politikalarin1 destekleyen Dogal Afet
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Sigortalart Kurumu (DASK) kurulmustur. DASK’1n kurulmasi diinyadaki giincel afet
politikalarla da Ortlismiis ve depremin mevcut yapi stoguna verdigi zararin devletin
biit¢esinden degil de bagimsiz kanallar yoluyla telafi edilmesi yoluna gidilmistir.

1999 Marmara Depremi sonrast mevzuata eklenen pek cok yasa ve kanun hiikmiinde
kararname ile yine deprem sonrasi yara sarma politikalarini destekleyecek tarzda
yaklasimlar benimsenmistir. Her ne kadar DASK, diinyadaki gelismis afet yonetimi
sistemlerinde de oldugu gibi zararin paylasilmasi yerine riskin paylasilmast gibi bir
yola gitse de tek basina risk azaltmada yetersiz kalmistir. Mevzuattaki en biiyiik
eksiklik afet Oncesi c¢alismalarina gereken Onemin verilmemesidir. Afet Oncesi
calismalarla risk azaltma yoluna gidilip afet sonrasinda olusabilecek zararlarin
minimize edilmesi yoluna gidilmemektedir. Bu durum kendini 2011 yi1linda meydana

gelen 7,2 biiytikliiglindeki Van-Ercis depreminde yine gdstermistir.

Deprem

Ergilinay ve ark. (2008) tarafindan deprem su sekilde tanimlanmaktadir:

“Tektonik kuvvetlerin etkisiyle yer kabugunun kirilmasi sonucunda ortaya g¢ikan
enerjinin sismik dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yeryliziinii
kuvvetle sarsmasi olayidir. Deprem icin kullanilan Yer Sarsintisi, Zelzele, Hareket,
Hareket-i Arz gibi farkli kelimeler de bulunmaktadir.”

Depremlerin ~ olusumunda  yerkabugundaki sikigmalarin  etkisi  biiyiiktiir.
Yerkabugunda gozlemlenen sikisma ve genlesme kuvvetleri, yerkabugu tizerindeki
kiriklar boyunca etkinlik gosterebilir. Ancak kimi zaman bu kuvvetler
yerkabugundaki kiriklar1 hareket ettiremezler ve bu bolgelerde bir enerji birikmesi
goriiliir. Biriken bu enerjinin agiga c¢ikmasi gerektiginden, agiga ¢ikma sirasinda

depremler meydana gelir [Atabey, 2000].

2.3.1. Depremle ilgili parametreler

Bir deprem meydana geldigi zaman olusan depremi tanimlayabilmek ve depremin

nasil oldugunu aciklayabilmek icin deprem parametrelerinden s6z etmek
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gerekmektedir. Deprem parametrelerinin tanimi ile bir depremin nasil meydana

geldigi anlasilir kilinabilir.

Odak noktasi (hiposantr)

Yer altinda depremin meydana geldigi ilk noktadir. Aslinda bir nokta olmayip,
deprem enerjisinin ilk ortaya ¢iktig1 alandir ancak pratikte kullanim kolaylig
saglansin diye nokta olarak kabul gérmektedir. Fay {izerinde depremin ilk meydana

geldigi yerdir [Kurt ve Arik, 2010].

Dis odak noktasi (episantr)

Odak noktasinin yeryiiziine izdlisimii de depremin merkez iissiini yani dis odak
noktasini (episantr) olusturmaktadir. Deprem odak noktasina yer yilizeyindeki en
yakin alandir. Bu alanin biiyiikliigli depremin siddetine bagli olarak
degisebilmektedir. Ornegin; yiiksek siddette bir depremin yer yiizeyindeki episantri
kilometrelerce bir alan1 kaplayabilir [Kurt ve Arik, 2010].

Siddet

Depremin siddeti, sadece depremin yer yiizeyinde nasil hissedildigi hakkinda karar
vermektedir, olusan hasar1 yansitir ancak ne kadar enerjinin agiga ciktig1 hakkinda
bir bilgi vermez. Sismograflarin olmadigr donemlerde depremin etkilerini 6lgmek
icin ortaya atilmistir [Atabey, 2000]. Bu nedenle depremin siddeti zeminin jeolojik
yapisina gore veya yapilarin kalite durumuna gore degismektedir. Ornegin, aym
zemin Ozelliklerine sahip bir yerlesim biriminde iki yapidan biri digerine gore daha
saglam insa edildiginden deprem olmasi takdirde depremin siddeti bu yapi i¢in daha
az hissedilir. Deprem siddetini 6l¢mek i¢in ¢ok ¢esitli 6lgekler vardir. Bunlardan biri
olan Mercalli Olgegi ililkemizde de kullanilan yaygin bir 6lgektir [Kurt ve Arik,
2010].
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Biiyiiklik

Depremin biiyiikliigli ise deprem odagindan yani hiposantrdan agiga ¢ikan enerjiyi
gosterir bir degerdir. Depremin biiyiikliigli, depremin magnitiidii (M) olarak da
adlandirilmaktadir. Deprem biiytikliigii tanimi1 1930 yilinda C.F. Richter tarafindan
yapilmistir [Kurt ve Arik, 2010].

Depremin siddeti ve biiyiikliigli arasinda bir takim amprik calismalar
gerceklestirilmistir. Richter 6lgegi ile gortiniir siddet 6lgegi Arasindaki iliski Cizelge

2.6.’da belirtilmistir [Kurt ve Arik, 2010].

Cizelge 2.6. Depremde siddet-biiytikliik karsilastirmasi [Kurt ve Arik, 2010]

Siddet
) v \% VI vil | VIII | IX X XI XIT
(Merecalli)
Biiyiikliik
‘ 4 4,5 5,1 5,6 6,2 6,6 7,3 7,8 8,8
(Richter)

Tiirkiye ve deprem

Tiirkiye, diinyanin en aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem
kusag1 lizerinde yer almaktadir. Afrika-Arabistan levhalarinin kuzey-kuzeydogu
hareketiyle Arabistan levhasi kuzeye dogru itilmekte ve Avrasya levhasinin altinda
kalmaktadir. Boylelikle Dogu Anadolu bolgesi de sikismaktadir. Bu durum da Kuzey
Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fayini hareket haline ge¢irmektedir. Bunun yani sira
Arabistan levhasinin Avrasya levhasi altinda kalmasi ile Dogu Anadolu Boélgesi
kalinlagsmakta ayrica Anadolu levhasi da batiya dogru hareket etmektedir. Bu hareket
de Yunanistan ve Ege Denizi kismindan Avrasya Levhasi tarafindan
engellemektedir. Bu nedenle de Ege Bolgesi’nde Horst ve Graben adi verilen

olusumlara rastlanmaktadir. Bu durum Harita 2.1.’de gosterilmistir [ Atabey, 2000]:
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Harita 2.1. Anadolu levhasi ve etkiyen kuvvetler [Atabey, 2000]

Tiirkiye’nin belli bash fay hatlarin1 Kuzey Anadolu Fay (KAF) Hatti, Dogu Anadolu
Fay (DAF) Hatt1 ve Bat1 Anadolu Fay (BAF) Hatt1 olusturmaktadir. Yakin gecmiste,
bu fay hatlarindan kaynaklanan en onemli depremler ise KAF kaynakli 1999
Marmara Depremleri ve DAF kaynakli 2011 Van Depremi’dir. Bu hatlarin

konumlanmasi, Harita 2.2.’de gosterilmistir:

Harita 2.2. Kuzey Anadolu, Dogu Anadolu ve Bat1 Anadolu Fay Hatlar1 [T.C.
Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi Deprem Dairesi
Bagkanligi iizerinden diizenlenmistir, tarihsiz]

Bahsedildigi tizere Tiirkiye, diinyanin en aktif deprem kusaklarindan biri iizerinde
yer almasi nedeniyle cok sayida biiylikliigii yiiksek depreme maruz kalmaktadir.
Tiirkiye’de 1900-2013 yillar1 arasinda yasanan ve biiytikliigii M > 7,0 olan depremler
Cizelge 2.7.’de gosterilmistir:
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Cizelge 2.7. Tirkiye’de 1900-2013 yillar1 arasinda yasanan ve biiytikligi M > 7,0
olan depremler [AFAD Deprem Dairesi Bagkanligi,
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/Veritabani/DDA.aspx?param=3]

Tarih Il Iige Biiyiikliik (M)
28.04.1903 Mus Malazgirt 7,0
09.08.1912 Tekirdag Sarkoy 7,3
03.10.1914 Isparta Keciborlu 7,0
24.01.1916 Tokat Almus 7,1
26.12.1939 Erzincan Merkez 7,9
20.12.1942 Tokat Erbaa 7,0
26.11.1943 Samsun Havza 7,4
01.02.1944 Karabiik Safranbolu 7,2
18.03.1953 Canakkale Yenice 7,2
26,05.1957 Diizce Golyaka 7,1
06.10.1964 Bursa Karacabey 7,0
17.08.1999 Kocaeli Izmit 7,4
12.11.1999 Diizce Merkez 7,2
23.10.2011 Van Merkez 7,2

Cizelge 2.7.’de belirtilen depremlerin mekansal olarak gosterimi ise Harita 2.3.te

belirtilmistir:

" ﬁ s

a0
134 5378 031N

Harita 2.3. Tiirkiye’de 1900-2013 yillar1 arasinda yasanan ve biiyiikligi M > 7,0
olan depremlerin mekansal dagilimi [AFAD Deprem Dairesi Bagkanligi,
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/Veritabani/DDA.aspx?param=3]

Harita 2.3.’te dikkati ¢eken en 6nemli durum, Tiirkiye’de 1900-2012 yillar1 arasinda
yasanan ve biiyiikligii M > 7,0 olan depremlerin, Tiirkiye’nin en kritik fay hattini
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olusturan KAF hatt1 iizerinde konumlanmasidir. Bu nedenle, KAF hatti tizerinde yer
alan yerlesimlerin deprem risklerine kars1 6nceden hazirlikli olmalar1 gerekmektedir.
Nitekim bu tezde ¢alisma alani olarak belirlenen Yalova ili kent merkezi de bu hat
tizerinde konumlanmaktadir. Dolayisiyla bu noktada; deprem risklerinin azaltilmasi

baglaminda, deprem duyarli planlamadan s6z edilebilir.

2.4. Deprem Duyarh Planlama

Deprem risklerinin azaltilmasinda afet yonetimi siirecinin etkili bir sekilde islemesi
ve bu siire¢ kapsaminda risk azaltma ¢alismalarinin kisa ve uzun vadede
gerceklestirilen uygulamalar ile siiregen bir sekilde desteklenmesi gerekmektedir.
Yerlesim birimlerindeki risk azaltma caligmalar1 kapsaminda deprem duyarh
planlamanin rolii biiyiiktiir. Bu kapsamda sakinim planlarindan s6z edilebilir.
Sakinim planlart sadece deprem risklerini géz Oniine alan planlar degildir. Sakinim
planlart tiim afet risklerini makro Slgekte ele alir. Ancak bu calisma kapsaminda
sadece deprem riski gbz Oniine alinacagindan sakinim planlamasi yerine deprem
duyarli planlama terimi kullanilmistir. Deprem duyarli planlama dahilinde sakinim
planlarinin bir arag¢ olarak kullanilmasi ile kentlerdeki deprem risklerinin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Bu evrede benimsenen deprem duyarli planlama yaklasimlari
kapsaminda sakinim (risk azaltma) planlarmin gelistirilmesi, deprem risklerinin
azaltilmasinda etkili bir aragtir. Ancak bu calismalarin gerceklestirilebilmesi icin ilk
olarak yerlesim birimlerindeki risk sektorlerinin tespit edilip bu sektorler igin risk
analizinin yapilmasi gerekmektedir. Bu amacla tezin ilerleyen bdliimlerinde Yalova

kent merkezi i¢in risk analizi ¢alismasi yapilarak goreceli risk tespit edilecektir.

2.4.1. Sakimim (Risk azaltma) planlamasi

Sakmim planlamasi literatiire Ingilizce’deki hazard mitigation teriminden gegmistir
ve bu terim ilk olarak 2002 yilinda ODTU Sehir ve Bolge Planlama Béliimii yiiksek
lisans stiidyosunda Istanbul Deprem Master Plani iizerinde calisilirken kullanilmistir

[Balamir, 2007b]. Balamir (2007a), kentlerde zarar azaltma gibi terimlerin yerine
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daha dogru kullanimlar olan “risk azaltma” ya da “sakinim” terimlerinin kullanilmasi
gerektigini ifade etmistir. Boylelikle kentlerde risk azaltma siireci kapsaminda bir

planlama arac1 olarak sakinim planlamasi gelistirilmistir.

Sakinim planlamasinin anahtar kelimesini risk soézciigii olusturmaktadir. Risk,
kaybedilmesi olas1 bir degeri yansitmaktadir. Eger kaybedilmesi olasi bir deger
yoksa sadece tehlikeden bahsedilir. Sakinim planlamas: ile kentlerde risk altinda
bulunan unsurlarin korunmasi amaciyla risklerin belirlenmesi ve giderilmesi
hedeflenir. Dolayisiyla sakinim planlari, kentsel riskin azaltilmasi ya da tamamen
yok edilmesi amaciyla iizerinde durulmasi gereken planlar olarak tanimlanabilir

[Balamir, 2007a].

Tiirkiye’de sakimim planlamasma dair ilk 6rnek Istanbul Deprem Master Plam
(IMDP) dahilinde gerceklestirilmistir. IMDP yap: itibariyle ii¢ ana parcadan
olugmaktadir. Bunlardan ilki sakinim plani, ikincisi eylem plani, iiglinciisii ise

arastirma-etkinlik programlaridir. Bu 6geler Sekil 2.3.’te gdsterilmistir:

ISTANBUL DEPREM MASTER PLANI

[ |

Sakimim Plam Eylem Plam Aragtirma-Etkinlik
(3P) {EP} Programlan
«  Alt yapr ve sistemler Fiziki danisdm (AEP]
« Yap sloku « Yogunluk degisimlen - Halkla iliskiler
«  Tehdikeli kuflanmisr - Yap glclendirmea / yikma « Parasal Kaynak arama
= Al durum gbrevlilen < Werel deglitlenime + Yasal dizenlemealar
» Ozel alanlar » Yabnm planiamasi « Yidneisel secanekler
- Haentsel daky ( kulanm - Mar muohendisligi
wh « Bilimsed | 1eknik
aragtirmalar

Sekil 2.3. Istanbul Deprem Master Plani’n1 olusturan dgeler [IBB, 2003]

IMDP kapsaminda ilk olarak sakinim plami ile kentin risk sektorlerini olusturan
gruplar belirlenmis daha sonra ise belirlenen risk sektorleri dahilinde risk analizleri

gerceklestirilmistir. Risk analizleri sonucu elde edilen sonuglara gore de riskin
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azaltilmasi kapsaminda olusturulan eylem plani ile risklerin azaltilmasi i¢in hangi

uygulama ve yontemlerin yapilmasi gerektigine karar verilmistir.

Ancak soyle bir yanilgiya diisilmemelidir. Sakinim planlamasi sadece bir fiziksel
hasar tahmin hesabi1 yontemi degildir. Bu tiir tekniklere de yer verilmesi soz
konusudur ancak sakinim planlamasi ¢ok yonlii olarak risklerin tanimlanarak ele
alindig1 ve bu risklerin tamamiyla bertaraf edilmesi ya da azaltilmasi amaci
dogrultusunda gereken yontemleri belirleyen ve ilgili kurum ve kuruluslara gerekli
yiikiimliiliikleri veren bir risk azaltma planlama siireci olarak tanimlanabilir [IBB,

2003].

Sakinim planlamasi siireci bes ana baslikta incelenebilir [IBB, 2003]:

Risk sektorleri

Sakinim planlamasi siirecinde risk sektorlerinin ayrintili bir sekilde degerlendirilip
belirlenmesi olduk¢a 6nemli bir husustur. Sakinim planlamasi kentlerde riskin
azalimimni hedeflemektedir. Bu nedenle risk odakli bir planlama yaklasimi olan
sakinim planlamas1 yaklagimi ¢ercevesinde kentte yer alan risk sektorlerinin

belirlenmesi kritik bir dneme sahiptir.

Ancak kentte yer alan risk sektorlerinin her biri farkli alan ve iliskiler yapisina
sahiptir. Bu nedenle tek tip bir yontemle kenti olusturan fiziksel, sosyal ve ekonomik
risk sektorleri belirlenemez. Dolayisiyla bu sektorler arasindaki nedensellik
baglantilarinin  kurulabilmesi ve ilgili taraflarin rollerinin agiklanmasi sakinim

planlamast siirecinin ilk basamagini olusturur [iBB, 2003].

Risk yonetimi

Her sektor dahilinde riskin azaltilmasi i¢cin mevcut durum ve standartlarin gézden

gecirilmesi risk yonetiminin ilk adimidir. Riskin azaltilmasi kapsaminda bir sektorde
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belli bir standardin yiikseltilmesi yeterli olabilirken diger bir sektdrde standartlarin
yeniden gozden gecirilmesi ya da ¢ok sayida standardin yiikseltilmesi gerekebilir. Bu
nedenle de yeni politika ve stratejilerin gelistirilmesi diisiiniilebilir. Bu asamada ilgili
sorumlularin belirlenmesi ve sorumluluk alanlarinin tanimlanmasi gerekmektedir

[IBB, 2003].

Protokoller

Kentteki risk sektorleri belirlenmesi ve bu sektorlerle ilgili risk analizlerinin
gerceklestirilmesinden sonra, risk azaltimi siirecinde ilgili kurum ve kuruluslarin bu
is i¢in yetkilendirilmeleri gerekmektedir. Yetkilendirilen mercilerin  gorev
tanimlarinin da olusturulan protokoller ile yasal altyapisinin kurulmasi hedeflenir. Bu

protokoller ile 6zel baglayict metinler olusturulur [IBB, 2003].

Arastirma-uygulama calismalari

Kentsel risklerin belirlendikten sonra risk azaltilmasi kapsaminda c¢ok boyutlu
entegre yaklagimlarin olusturulabilmesi amaciyla ¢esitli yontem gelistirme ve yeni

uygulama ¢alismalarinda bulunma calismalar1 gerceklestirilmelidir [IBB, 2003].

Proje paketleri

Kentsel risk sektorlerinin ve ardindan kentsel risk diizeyinin belirlenmesinden sonra
ayrintida yiiriitiilecek uygulamalar bagimsiz ¢aligma gruplarina yol gosterici olmasi

amactyla proje paketleri dahilinde olusturulur [IBB, 2003].

Sakinim plani hazirlama siireci Sekil 1.4.’te gdsterilmistir:
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Sekil 2.4. Sakinim plani hazirlama siireci [IBB, 2003]

Sekil 2.4.’ten de anlasilacagi lizere sakinim planlar1 sadece kentsel risk sektorlerinin
belirlenip, bu sektorlerin gbz Oniine alinarak risk analizlerinin gerceklestirilmesi ve
risk analizleri dogrultusunda riskin belirlenmesinden sonra sona eren bir caligsma
degildir. Sakinim planlamasi kapsaminda risk analizi sonucu riskler tespit edildikten
sonraki agama igerisinde risk azaltma calismalarinin hangi standartlara dayanmasi
gerektigi ve bu standartlarin tanimlandigy; ilgili kurum ve kuruluglara yol gosterici
niteligindeki proje paketleri olusturulmaktadir. Ilgili kurum ve kuruluslarin
yiikiimliiliikleri protokoller ile yasal bir altyapiya dayandirilmaktadir. Boylelikle belli
bir yasal ¢ergeve igerisinde ilgililer tanimlanmis olmaktadir. Bir sonraki asamada ise
uygulama siirecini olusturan eylem planlarinin ilgili kurum ve kuruluslarca
uygulanmas1 asamasina gecilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda; sakinim planlarinin
sadece risk tespiti i¢in yapildigini sdylemek yanlis olacaktir. Sakinim planlar ile

kentteki risk sektorleri belirlenir, risk analiziyle goreceli risk dereceleri tespit edilir
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ve tespit edilen risklerin azaltilmasi siirecinde de ilgili kurum ve kuruluslar yasal bir

zemin ¢ercevesinde tanimlanarak risk azaltma siireci gergeklestirilir [Balamir, 2004].

Sonug olarak bu boliim kapsaminda ilk olarak bu tez c¢aligmasinin ana konusunu
olusturan risk kavrami ele alinmigtir. Riskin tanimi yapildiktan sonraki asamada;
riski meydana getiren tehlike, risk unsuru ve hasar gorebilirlik kavramlarina
deginilmistir. Tehlikenin tek basina risk olusturmadigi, riskin olusabilmesi ic¢in
tehlike altindaki unsurlarin tehlike karsisinda zarar gorebilir durumda olmalari
gerektigi lizerinde durulmustur. Daha sonraki agamada ise tehlikeyi risk durumuna
doniistiiren etmenler depremler 6zelinde degerlendirilmis; bu etmenler kentlesmeden,
mevzuattan ve zemin Ozelliklerinden kaynaklanan etmenler olmak iizere ii¢ baslik
altinda incelenmistir. Boylelikle kentler {izerinde hangi faktorlerin tehlike yaratan
Ogeleri risk durumuna doniistiirdiigii tlizerinde durulmustur. Risk kavrami ele
alindiktan sonra ise riskin olusumuna neden olabilecek bir kavram olan afet kavrami
tizerinde durulmustur. Bu kapsamda ilk olarak afet tiirlerine deginilmis daha sonra
ise Tirkiye ve afetler konusuna girilmistir. Afet tanim1 ve Tiirkiye’deki durum
verildikten sonra ise afet yoOnetim sisteminden bahsedilmistir. Afet yOnetim
sisteminin etkili bir sekilde islemesi, afet risklerinin azaltilmasinda olduk¢a 6nemli
bir konu olusturdugu igin bu kavram iizerinde durulmustur. Ozellikle afet yonetim
siirecinin ilk asamasini olusturan ve afet Oncesi ¢aligmalar dahilinde yer alan risk
yonetimi siirecinde gelistirilen uygulamalar, risklerin azaltilmasi dahilinde oldukga
kritik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda; Tiirkiye’de afet yonetim sisteminin nasil
isledigi lizerinde durulmustur. Bu asamada ilk olarak afet yonetim sisteminin iki ana
siirece ayrildigi ve bu siirecin ilk agsamasini olusturan risk yonetimi evresinin
hazirlikli olma ve zarar azaltma evrelerini kapsadig; siirecin ikinci asamasini ise kriz
yonetimi evresinin olusturdugu ve bu evre kapsaminda miidahale ve iyilestirme
evrelerinin yer aldigi {lizerinde durulmustur. En son asamada ise deprem duyarl
planlama kapsaminda da bir planlama araci olarak kullanilabilecek sakinim (risk
azaltma) planlamasi {izerinde durulmustur. Sakinim planlamasi sadece deprem
0zelinde degil tiim afet risklerinin géz Oniine alinip, afet riski azaltma ¢alismalarinin
yapilabilecegi bir planlama tiiriinii olusturmaktadir. Sakinim planlarinin en 6nemli

ozelligi risk odakli olmalaridir. Sakinim planlar1 kapsaminda yalnizca kentsel risk



49

sektorlerinin ve bu sektdrlere dayanarak risk analizlerinin gergeklestirilmesi iizerine
calismalar degil bu calismalar sonucu elde edilen bulgulara gore risk azaltma
calismalarinda hangi kurum ve kuruluslarin yetkili kilinacag: gibi politika gelistirme
konular1 da ele alinmaktadir. Bu bolim kapsaminda deginilen kavramlar Sekil

2.5’teki gibidir:
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Sekil 2.5. Temel kavramlar boliimii kapsaminda anlatilanlar
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3. COGRAFI BiLGi SiSTEMLERIi (CBS) ODAKLI COK KRIiTERLI
KARAR VERME (CKKY)

Son yillarda gelisen teknolojiyle birlikte her alanda oldugu gibi planlamada da
yardimci araglarin kullanimi artmistir. Bu araglardan biri de cografi bilgi sistemleri
(CBS)’dir.  CBS, mekansal verinin  toplanmasinda,  depolanmasinda,
sorgulanmasinda, analize hazir hale getirilmesinde ve elde edilen c¢iktinin
gorsellestirilmesinde biiyiik kolayliklar saglayan, mekansal veri ile ilgilenen oldukca

etkili bir aractir.

Cok kriterli karar verme (CKKYV) ise birden fazla alternatifin yer aldig1 ve belirli
degerlendirme kriterlerinin benimsendigi bir siireci kapsamaktadir. CKKV
kapsaminda belirli degerlendirme kriterlerin g6z Oniine alinmasi ile alternatifler
arasindan en iyisi segilir. CBS odakli CKKV kapsaminda ise CKKYV siireci sonunda
elde edilen en iyi alternatif mekansal olarak belirli bir lokasyonu isaret etmektedir.
CBS ile CKKV siirecinin gerceklestirilmesi dahilinde CKKV sonucu mekansal

olarak CBS araciligiyla gorsellestirilerek elde edilmis olur.

3.1. Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)

Cok kriterli karar verme (CKKYV) metotlar1 ile hedeflenen belirli alternatifler
icerisinden en iyi alternatifi bulmaya c¢aligmaktir. En iyi alternatifin bulunmaya
calisilmasi siireci de karar vericilerin onceden belirlemis oldugu degerlendirme
kriterlerinin dikkate alinmasiyla gergeklesir. Karar vericiler belirlemis olduklari
degerlendirme kriterlerini baz alarak kendi deger yargilarina gore bu kriterlere agirlik
atar ve bu agirliklandirmaya gore en yiiksek puani alan alternatif en iyi alternatif

olarak CKKYV siireci sonucunda elde edilir.
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3.1.1. CKKY Siireci

CKKYV islemi bir siireci kapsamaktadir. Bu siire¢ kapsaminda problem tanimindan
baslanir ve son asamada da tavsiyelerle karar verme siireci tamamlanir. Mekansal
CKKV’nin etkin bir sekilde tatbik edilmesi amaciyla uygulanmasi gereken prosediir

Sekil 3.1.’de gosterilmistir [Malczewski, 1999]:

Prablem tamimi

= Dilgimoe
— Degelrilenl:ll_rrne —_—p Kisitlamalar Agamas
Eriterferi CBS
—— Haraf_ +—  Altamatifler
malrisi
Ta=anm
BEamEs:
CHKY
Karar «| Karar vericinin |
kurallan tercihlen
Hassasiyet e
. il
analizi Pzl
1 CHEKVICES
Tavsiyve

Sekil 3.1. Mekansal CKKYV siirecinin agsamalar1 [Malczewski, 1999]

Sekil 3.1.’de gosterilen mekansal CKKV siirecinin asamalarinin agiklamasina su

sekilde yer verilebilir:

Problem tanimi

CKKV siirecinin ilk asamasini problemin ortaya konulmasi ve tanimlanmasi
olusturmaktadir. Kisaca tanimlanacak olursa; karar verme siireci, bu siirecin sonunda

arzu edilen sonug ile su anki durumun arasindaki fark olarak algilanabilir. Problem
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tanimi agamasi karar verme siirecinde Sekil 3.1.’de goriildiigii tizere diisiince agsamasi

icerisinde yer almaktadir.

Degerlendirme kriterleri

Mekansal karar verme siirecinde problem tanimi yapildiktan sonra, degerlendirme
kriterlerinin yani 6zniteliklerin ve amaclarin ortaya konulmasi gerekmektedir. Daha
acik bir sekilde anlatmak gerekirse, degerlendirme kriterlerinin ortaya konulmasi

suireci:

e Karar verme siireci sonunda ulasilmasi istenen amaglar setinin olusturulmasi ve
e Belirlenen amaglara ulasilabilmesi i¢in gerekli olan oOlgiitlerin belirlenmesi

asamalarini kapsar.

Bu olgiitler 6z nitelikler olarak adlandirilmaktadir. Amaclara ulagsmaktaki olciit 6z
niteliklerin kargilanmasi olarak tanimlanabilir ve ortaya konulan ¢esitli alternatiflerin

karsilastirilmasinda amaglarin karsilanip kargilanmadigi 6nemlidir.

Bu bilgilerin yani sira degerlendirme kriterleri; cografi iligkili birimler olarak g6z
ontine alindiklarindan harita ortaminda gosterilebilirler. Bu asamada iki tip kriter
haritasindan s6z edilebilir. Bunlardan birincisi degerlendirme kriterleri haritalaridir
(evaluation criteria map). Bu haritalar her bir alternatifin o alternatife 6zgii cografi
oznitelik bilgilerini igeren haritalar olarak da tanimlanabilir. ikinci olarak ise kisitlar
haritasindan (constraint map) soz edilebilir. Kisitlar haritasinda ise alternatiflere ait
Oznitelik verilerinin uyum saglamasi gereken bir takim kisitlamalar belirtilmektedir.
Bu ¢erceve igerisinde; GIS terminolojisi icerisinde diisiiniildiiglinde, degerlendirme
kriterleri haritalar1 ayn1 zamanda Oznitelik haritalar1 (attribute maps), tematik
haritalar (thematic maps) ya da veri katmanlar1 (data Ilayers) olarak da

adlandirilabilirler [Malczewski 1999].
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Alternatifler

Deginildigi lizere alternatifler degerlendirilirken, hangi alternatifin ne kadar iyi bir
alternatif oldugu bu alternatif ile iligkili olan degerlendirme kriterlerine yani
Oznitelikler ile amaglara baglidir. Her alternatif i¢in o alternatif ile iliskili olan karar
degiskenleri (decision variables) bulunmaktadir. Tanim olarak karar degiskenleri;

Oznitelikler (attributes) ile es anlaml1 olarak kullanilabilmektedir.

Kriter agirliklan

Kriter agirliklarin1 olusturmak, karar verme siirecinde kritik bir role sahiptir. Bu
asamada, karar vericiler degerlendirme kriterleri (6znitelikler ve hedefler) ile ilgili
tercihlerini yapip, tercih siralamalarina goére her bir kriter icin ayr1 ayri agirlik
verirler.  Agirliklandirilmis  degerlendirme  kriterleri  ile  karar  matrisi

olusturulabilmektedir

Karar kurallan

Karar kurallariin olusturulmasi asamasinda cografi veri tabanlari ile karar verici /
vericilerin tercihlerine dayanan agirliklandirilmig kriterler bir araya getirilerek tek bir
cikt1 elde edilir. Bu ¢iktinin elde edilmesi belirli karar kurallarina (decision rules)
gore sekillenir. Karar kurallar; alternatiflerin, her bir alternatife atanan
degerlendirme kriterlerinin performansina goére siralanmasini saglar ve bu sekilde

karar verme siireci sonunda en iyi ¢ikt1 elde edilmeye ¢aligilir.

Hassasivet analizi

Hassasiyet analizi elde edilen ¢iktinin yani karar verme siirecinde elde edilen kararin
ne kadar gii¢lii olup olmadigii kontrol etmek icin yapilir. Hassasiyet analizi elde
edilen ¢iktinin yani karar verme siireci sonunda elde edilen en iyi sonucun, karar

verme siirecinin ilk asamalarinda elde edilen girdilerin (inputs) gosterdigi
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degisiklikler sonucu etkilenip etkilenmediklerini gosteren bir analiz olarak da
tanimlanabilir. Kisacasi; hassasiyet analizi, karar verici / vericilerin tercihleri ile
cografik verideki olas1 degisimler sonucu alternatiflerin siralanmasinin, yani
ciktilarin, bu degisimden etkilenip etkilenmeyecegini belirlemeye yarayan bir
analizdir. Eger girdilerdeki degisiklikler ¢iktiy1 dnemli derecede etkilemiyor ise
alman kararin tutarli bir karar oldugu sonucunu c¢ikarilabilir. Alternatiflerin

siralamasi karar verici / vericiler tarafindan dogru bir sekilde yapilmistir denilebilir.

Tavsiyeler

Karar verme siirecinin son asamasini elde edilen ¢iktiya dayanan tavsiyeler
olusturmaktadir. Bu tavsiyeler gelecekte gerceklestirilecek olan eylemler i¢in yol
gosterici niteligindedir. Tavsiyeler, alternatiflerin siralanma sekli ve hassasiyet
analizinin sonucuna dayanilarak belirtilmektedir. Tavsiyeler kisminda tek bir
alternatif en iyi alternatif olarak belirtilebilir ya da birden fazla alternatif de
gelecekteki eylemler icin uygun olarak belirtilebilir. Ayrica bu asamada cesitli
gorsellestirme  tekniklerinin kullanilmasi, sonucun diger paydaslar tarafindan

algilanmasini kolaylastiran 6nemli bir etmen olarak dikkate alinmalidir.

Mekansal karar verme siireci icerisinde yer alan bu yedi adet evre kapsaminda
ozellikle ilk evrelerde; CBS teknikleri dominant rol oynamaktadir. Daha sonraki
asamalara gelindiginde ise CKKYV tekniklerinin agirlikla kullanildig1 goriilmektedir.

Bundan sonraki boliimde ise CKKYV siirecinin siniflandirilmasi ele alinacaktir.

3.1.2. CKKYV siirecinin siniflandirilmasi

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) kavrami {i¢ genel kisma ayrilip incelenebilir:

e (Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) ve Cok Amaglh Karar Verme (CAKYV)
e Bireysel ve grup karar verme siirecleri

e Kesinlik ve belirsizlik ortamindaki karar verme siiregleri
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Goriildiigi tizere CKKV kavrami, CNKV ve CAKV olmak iizere iki genel
kategoriye ayrilmaktadir. Bu iki yaklasim daha da ileriye gidilerek karar vericilerin
ortak bir hedefe sahip olup olmamasi durumuna gore bireysel ve grup karar verme
stirecleri olarak yine ikiye ayrilmaktadir. Son olarak karar verme problemleri kesinlik
ve belirsizlik ortamlarinda karar verme stirecleri olarak da ayrilmaktadir. Bu durum
bilgiye (knowledge) tam olarak sahip olunup olunmamasiyla iliskilidir. Deginilen

siniflandirilmalarin sematik gosterimi Sekil 3.2°deki gibidir [Malczewski, 1999]:

Gok kriterli karar verme

(CHKV)
|
i
B v
il::: nielikli harar ok amagh karar

VRrTiE VT
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|
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Sekil 3.2. CKKYV problemlerinin siniflandirilmasi [Malczewski, 1999]

Cok nitelikli karar verme (CNKV) ve cok amacli karar verme (CAKV)

CNKV ve CAKV’yi karsilastirmak icin ilk olarak 6z nitelik (attribute) ve amag
(objective) kavramlarinin tanimlari agiklanmalidir ki bu iki kavram tam olarak
anlasilabilsin. Oz nitelikler bir cografi sistemin ya da gesitli cografi sistemlerin
bilinyesinde barindirdigr c¢esitli 6zellikler olarak nitelendirilebilir ve o yerin sahip
oldugu bir takim 6zelliklerin nicelik ve nitelik durumlarm belirtir. Ornegin, belli bir
alanin egim 6zelligi o yerin 6z nitelik bilgisi olarak ele alinabilir. Egimin degeri %5
olarak varsayildiginda ise, bu durum o yere ait egim 6z nitelik bilgisinin nicelik
durumunu belirtir. Ayrica bir 6nemli nokta olarak da su belirtilmelidir ki 6z
nitelikler; amaglara basarili bir sekilde ulasma yolunda performansin Glgiilmesi

esnasinda, g6z Onlinde bulundurulan Ogeler olarak de ele alinmaktadir. Starr ve
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Zeleny (alintilayan Malczewki, 1999), 6z nitelikleri, karar vericilerin amaglarini
olusturma ve bu amaglara ulagsma siireci sirasinda yararlandiklar1 bilgi kaynaklar
olarak tanimlamaktadir.

Amag ise karar vericinin karar verme siireci sonunda ulagmak istedigi son durum
olarak degerlendirilebilir. Bir amaca ulasirken en 6nemli kistas bir ya da birden fazla
0z niteligin iyilestirilmesidir. Yani, bir sisteme ait 6z niteliklerin iyilestirilmesi, o
hedefe ulasmadaki en énemli unsurdur. Ornegin, amag “hava kirliligine maruz kalan
niifusun azalmast” olsun. Bu hedefin gerceklesmesi icin gz onilinde bulundurulmasi
ve iyilestirilmesi gereken 0z nitelik bilgileri ise “belli standartlar istiinde siilfiir
okside maruz kalan insan sayisi” ve “belli standartlar iistiinde karbon monoksite

maruz kalan insan sayis1” olarak belirlenebilir [Malczewski, 1999].
CNKV ve CAKV arasindaki fark Malczewski tarafindan tanimlanmistir. Cizelge
3.1., CNKV ve CAKYV yaklagimlarinin arasindaki farki gostermektedir [Malczewki,

19991

Cizelge 3.1. CNKV ve CAKYV karsilastirilmasi [Malczewki, 1999]

Cok  Amaghi  Karar | Cok Nitelikli Karar Verme
Verme (CAKYV) (CNKV)
Kriterlerin tanimlanmasi Amaglar tarafindan Nitelikler tarafindan
Amaglarin tanimlanmasi Belirgin olarak Kapali olarak
Ozniteliklerin tanimlanmasi Kapali olarak Belirgin olarak
Kisitlamalarin tantmlanmas: | Belirgin olarak Kapali olarak
Alternatiflerin tanimlanmas1 | Kapali olarak Belirgin olarak
Alternatif sayisi Sinirsiz (¢cok sayida) Sinirli (az sayida)
Karar  vericinin  kontrol | Belirleyici ve 6nemli Kisith
mekanizmasi
Karar modellemesi Siire¢ odaklt Cikt1 / Sonug odakli
Igili oldugu konular Tasarim / Arastirma Degerlendirme / Se¢im
Ilgili oldugu cografi veri | Vektor odakli CBS Raster odakli CBS
yapisi
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Daha once belirtildigi iizere degerlendirme kriterleri hem 06z nitelikleri hem de
hedefleri kapsayan bir terimdir. Bu nedenle, CKKV hem ¢ok nitelikli karar verme
hem de ¢ok amagli karar verme siireglerini kapsayan genis bir cergeve olarak
diisiiniilebilir. CKKV siirecinde 6nceden belirlenmis ve smirli sayida alternatif
vardir. CNKV’nin aksine CAKV siirecinde ise en iyi ¢dziim uygun olan tiim
¢oziimler igerisinde herhangi biri olarak bulunabilir [Malczewski, 2006]. Bu nedenle,
CNKV ve CAKV siiregleri sirasiyla ayrik (discrete) ve devamli (continuous) karar

verme siirecleri olarak da tanimlanirlar.

Bireysel ve grup karar verme stirecleri

Mekéansal alinan kararlarin ¢cogu bireysel kararlardan ziyade grup kararlar1 olarak
alinmaktadir. Ozellikle kamu yararim ilgilendiren konularda grup olarak karar
alinmaktadir. Bu grubu olusturan paydaslar ise belediye, bakanliklar, {iniversiteler

vb. gibi ¢esitli kamu kuruluslari olusturabilmektedir.

Grup olarak karar verme siirecinde dikkat edilmesi ve tanim1 yapilmasi1 gereken iki
ayrt nokta vardir. Bu baglamda takim (team) ve koalisyon (coalition) tanimlar
yapilmalidir. Takim kavrami igerisindeki her paydas aymi tercihe sahiptir bu
nedenden dolayr da karar verme siireci sonunda tek bir c¢ikti modeliyle
karsilagilabilir. Takim taniminin aksine koalisyon tanimina gelindiginde ise bu tanim
icerisindeki paydaslar problemin yapisi hakkinda ayni paydada bulusabilirler ancak
degerlendirme kriterlerini (6z nitelik ve amag) olusturmaya gelindiginde, bu

kriterlerin goreceli 6nem siras1 her bir paydas i¢in degisebilir [Malczewski, 1999].

Kesinlik ve belirsizlik durumlarindaki karar verme siirecleri

Karar verme siirecindeki belirsizlik durumlarmin iki farkli sekilde olustugu
sdylenebilir. Bunlardan ilki bilginin gecerliligi ile ilgilidir. Ikincisi i¢in onceden
tahmin edilemez gelecekteki c¢esitli kosullarla iliskilidir c¢linkii gelecekte bazi

sartlarin degismesi tercih edilecek alternatifin de degismesine neden olabilmektedir
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[Malczewski, 1999]. Omegin, ekonomide alman g¢ogu karar belirsizlik ortami
icerisinde alinir ¢iinkli gelecekte resesyon ya da enflasyon degerlerinin nasil
sekillenecegi her zaman net bir sekilde sekillenmeyebilir.

Kesinlik ortaminda ise karar verme siirecinde ilgili tiim bilginin bilindigi varsayilir.
Yani, karar verme siireci kesinlik durumunu barindiran bir ortamda igliyor ise sadece
tek bir doga durumundan (state of nature) soz edilebilir. Bazi karar verme
siireclerinde kesinlik durumu o kadar hakimdir ki belirsizlik durumu c¢ok uzak

goriiliir ve bu durum kapsam disinda birakilir.

3.1.3. CKKY metotlari

Bir 6nceki bolimde de deginildigi tizere CKKV siireci; CNKV ve CAKV olmak
tizere iki ana baslik altinda incelenmektedir. CNKYV analizi dahilindeki nitelikler;
cografik mekan1 olusturan &gelerin ozellikleri olarak diisiiniilebilir. Ornegin; belirli
bir alani olusturan toprak yapisi dahilindeki elementler (kil, kum, silt vb.) nitelik
kavrami dahilinde diisiiniilebilir. CAKV kavrami dahilindeki amaglar ise bir ya da
birden fazla niteli§in gelistirilmesi ile iliskilidir. Ornegin; hava kirliliginin
azaltilmasi siirecinde; karbon monoksit oranmin azaltilmasi ve yesil alan miktari
(ha)’nin artirilmasi gibi amaglar; CAKV dahilindeki amaglar1 olusturmaktadir. Ayni
ornek iizerinde diisiiniilecek olursa karbon monoksit orani ve yesil alan miktar1 (ha),

CNKYV dahilinde nitelikleri olusturan 6gelerdir.

CNKYV metotlari

CNKYV analizi kapsamindaki amag; belirli degerlendirme kriterlerinin (nitelikler) goz
Oniline alinarak alternatiflerin iyiden kotiiye dogru siralanmasi ve amacin igerigine
gore en 1yi ya da en kotii alternatifin tespit edilmesidir. CNKV metotlar1 su sekilde
siralanabilir [Malczewski, 2006]:

¢ Basit toplamh agirliklandirma (Agirliklandirilmis dogrusal kombinasyon)

e Deger / fayda fonksiyonu yaklagimlari
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Analitik hiyerarsi siireci (AHS)
Ideal nokta metotlar1 (TOPSIS)
Uygunluk metotlar1 (ELECTRE 1, 11, III, IV, PROMETHEE)

Bulanik kiimelenme metotlar1 (Sirali agirliklandirilmis ortalama)

CAKYV metotlari

CNKYV siirecinde ¢ok sayida kriter goz oniinde bulundurularak belirli alternatifler
arasindan en iyi alternatif se¢ilmektedir. CAKYV siireci kapsaminda ise CNKYV siireci
kapsaminda oldugu gibi belirli kriterler dikkate alinarak alternatifler arasindan en iyi
alternatif secilmemektedir. CAKYV siirecinde; CNKYV siirecinde goz Oniine alinan bir
ya da birden fazla kriterin belirlenen ana amag¢ dahilinde iyilestirilmesi hedeflenir.
Bu kapsamda bir ya da birden fazla kriterin iyilestirilmesi alt amaclar
olusturmaktadir. Bu nedenle CAKV kapsaminda belirlenen alt amacglarin

gerceklestirilmesi hedefiyle siire¢ baslatilir. Bu durum Sekil 3.3.’te sematik olarak

aciklanmistir:
[CNKY |CAKV|
h 4 ¥
[Amag] Amag|
Y v v v v v
Kriter-1 Kriter-2 Kriter-3  All Alt Alt
' i ' amag-1 amag-2 amag-3
| |
Kriterler dikkate alinarak ¥

en iyi alternatif secilir Bir ya da birden fazla

kriterin iyilegtiriimesi

l

Alt amaclar dikkate
alinarak en iyi alternatif
secilir

Sekil 3.3. CNKV ve CAKYV siirecleri arasindaki kriter — alt amag baglamindaki
farkliliklar
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Alt amaglarin gergeklestirilmesi dahilinde CAKV dahilinde kullanilan metotlar ise
asagidaki gibi belirtilebilir [Malczewski, 2006]:

e Deger / fayda fonksiyonu metotlari
e Hedef programlama

e Interaktif programlama

e Uzlastirict programlama

e Veri zarflama analizi

Bu tez ¢alismasi dahilinde CKKV kapsaminda CNKV metotlarindan olan analitik
hiyerarsi siireci (AHS) ve TOPSIS metotlar1 kullanilacaktir. Her iki metodun nasil
isledigine dair matematiksel prosediire, Yalova c¢alisma alan1 dahilinde

gercgeklestirilecek olan analiz silirecinde deginilecektir.

3.1.4. CKKYV siirecinde karar vericinin siirece etkisi

Gerek CNKV gerekse CAKYV siireclerinde karar vericinin siirece etkisi biiyiiktiir. Her
iki siire¢ dahilinde de karar vericinin ya da karar vericilerin deger yargilarina gore
Onem siralamasi yapilir ve bu siralamaya gore nitelikler ya da amaglar puanlandirilir.
Dolayisiyla CKKYV siireci dahilinde karar verici / karar vericilerin siibjektif yargilari
g6z Oniinde bulundurulmaktadir denilebilir. Ayni niteliklerin / amaglarin yer aldig
bir CKKYV siirecinin puanlandirma evresinde bir karar verici bagka bir karar vericiye
gore ¢ok farkli bir énem siralamasi dolayisiyla puanlandirma yapabilir. CKKV
stirecinde karar vericinin siirece etkisi Cizelge 3.2.’de gosterilmektedir [Malczewski,

2006]:
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Cizelge 3.2. CKKYV siirecinde karar vericinin siirece etkisi [Malczewski, 2006]

DUSUK ORTA YUKSEK
CNKV e Basit toplamli agirliklandirma e Deger / fayda metotlari
e TOPSIS e Analitik Hiyerarsi
e Uygunluk metotlari Siireci (AHS)

e Sirali agirliklandirilmis ortalama

CAKV e Veri zarflama e Deger / fayda fonksiyonu metotlari e Deger/ fayda
analizi e Interaktif programlama fonksiyonu metotlari
e Uzlastirict programlama e Hedef programlama

3.2. Bir Karar Destek Sistemi Olarak CBS

Karar Destek Sistemleri genel olarak karar verme problemlerinin ¢oziimiinde
bilgisayar odakli sistemlerin kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Mekansal karar
verme problemlerinde CBS giiniimiizde siklikla kullanilan bir ara¢ haline gelmistir.

CBS, gelisen yapisi nedeniyle son yillarda karar verici mekanizmalar tarafindan hizla
tercih edilir bir yap1 haline gelmistir. CBS, ylizlerce mekansal verinin (gorsel ya da
sozel) sistematik bir sekilde bir veritabani icerisinde saklanmasini saglayan, bu
verinin gerekli goriildiigli hallerde analizine olanak tamiyan ve sonucun
gorsellestirilmesi stirecinde biiylik kolayliklar saglayan bir mekansal karar destek
sistemi olarak tanimlanabilir. CBS ayn1 zamanda istenilen zamanda verilere erigimi
olanakli kilan ve veri kaybina neden olmayan bu nedenle de analiz sirasinda istenilen
her tiirlii verinin analiz siirecine kolay bir sekilde dahil edilmesini saglayan bir

sistemdir [Malczewski, 2006].

CBS’nin geligmis analiz teknikleri de CBS’yi tercih edilebilir bir karar destek sistemi
haline getirmistir. CBS ile pek ¢ok mekansal analizin ¢abuk ve kolay bir sekilde
yapilmast miimkiindiir. Bunlarin arasinda bindirme (overlay), tampon (buffer)
bolgeleme, yakinlik (proximity), yogunluk (density) ve pek c¢ok ylizey analizi
gercgeklestirilebilir. Gergeklestirilen bu tip analizler plan kararlari alinmasi sirasinda

plancilara yardimci olan 6nemli islevlerdir.
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CBS, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri ile entegre bir sekilde de
kullanilabilmektedir. CKKYV, belirli alternatifler igerisinden belli degerlendirme
kriterleri gz onilinde bulundurularak bu alternatiflerin en iyisini bulmak olarak da
aciklanabilir. Mekénsal karar verme siireclerinde de pek cok kriter géz oniinde
bulundurulmaktadir. Belirli degerlendirme kriterleri olusturularak bu kriterlerden en
cogunu saglayan alternatif en iyi alternatif olarak tespit edilmektedir. Mekansal
karar verme problemlerinde alternatif olarak belirlenen segenekler belirli bir alanda
yer alan lokasyonlardir.

Bilgisayar sistemlerindeki gelisme ile birlikte CKKV yontemleri artik bilgisayar
odakli olarak da uygulanabilmektedir. Mekansal karar verme siire¢lerinde, CKKV
yontemlerinin CBS ile entegre edilmesiyle beraber CBS, mekansal karar alma
siireclerinde olduk¢a etkili bir ara¢ haline gelmistir. Ozellikle yer secim
problemlerinde, CBS olduk¢a kolay ve hizli bir kullanim saglamaktadir. Gelistirilen
cesitli programlar sayesinde CKKV yontemleri CBS ile entegre bir sekilde
uygulanabilmektedir. CBS ile entegre edilmis CKKV modiilleri sayesinde karar
vericiler, Onceden belirlemis olduklar1 degerlendirme kriterlerine kendi deger
yargilarina dayanan agirliklarini atadiktan sonra alternatifler arasindan ortaya ¢ikan

sonu¢ CBS aracilifiyla mekéansal olarak gorsellestirilmektedir.

Ornegin, deprem duyarli planlama kapsaminda bir &rnek vermek gerekirse, burada
bahsedilen degerlendirme kriterleri CBS’de toprak yapisi, fay hatlari, jeoloji gibi
katmanlardan olusacaktir. Karar verme asamasinda da karar vericiler her bir
degerlendirme kriterine uygulamaya karar verdikleri belirli bir CKKV yontemi
cergevesinde, dnem siralarina gore agirhik atamaktadir. Onem siralamasina dayanan
bu agirliklara gore elde edilen sonu¢ da CBS araciligiyla mekansal olarak
gorsellestirilmekte ve en iyi alternatifin yani deprem duyarli planlama kapsaminda

yerlesime en uygun lokasyon belirlenebilmektedir.
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3.3. Planlama Kapsaminda CBS Odakh CKKYV Metotlarinin Kullanimi

Literatiirde; planlama kapsaminda CBS odakli CKKV metotlarinin kullanildig
siklikla gozlemlenebilir. Deprem duyarli planlama kapsaminda risk sektorlerinin
belirlenip bu sektorler dahilinde goreceli risk analizlerinin gerceklestirildigi
calismalar yer aldig1 gibi herhangi bir kentsel kullanim igin belirli kriterlerin goz
onlinde bulundurularak CKKV yontemlerinin CBS aracilifiyla gergeklestirildigi
boylelikle de o kullanima yonelik yerlesilebilirlik analizlerinin tamamlandigina dair
calismalar literatiirde siklikla yer almaktadir. Bu calismalara 6rnek olarak asagidaki

ornekler verilebilir:

Chen ve ark. (2001), hipotetik bir 6rnek lizerinde CBS odakli CKKV metotlarindan
basit toplamli agirliklandirma (simple additive weighting), TOPSIS ve uzlastirici
programlama (compromise programming) metodunu kullanmistir. Bu metotlarin
CBS ile entegrasyonu ile kontrol edilemeyen yanginlarin meydana gelme tehlikesi

hipotetik bir calisma alan1 dahilinde mekansal olarak tespit edilmistir.

Rashed ve Weeks (2003), deprem tehlikesine karst kentsel kirilganligi
(vulnerability), bir baska deyisle kentsel riski tespit etmistir. Bu amagla CKKV
metotlar1 arasinda yer alan agirlikli ortalama (ordered weighted avarage) metodu ve
bir bulanik mantik (accumulating fuzzy evidence) metodunun CBS ile entegre
edilmesiyle bir indeks olusturularak Los Angeles kenti i¢in goreceli risk haritalar

elde edilmistir.

Ayalew ve ark. (2004), Japonya’da Tsugawa bdlgesi icin CKKV metotlarindan olan
agirliklt dogrusal kombinasyon metodunu kullanarak heyelan tehlikesinin en az ve en

cok oldugu bolgeleri belirlemistir.

Phua ve Minowa (2005), Malezya’daki Kinabalu bdlgesi icin CBS odakli AHS
metodunu, orman koruma plan1 kapsaminda biogesitlilik, toprak ve su durumu ile

olast tehditleri géz Oniine alarak gergeklestirmistir. Sonug¢ olarak c¢alisma alani
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dahilinde korunmasi gerekli olan ormanlik alanlarin mekansal olarak tespiti

yapilmuistir.

Ki¢iikonder ve Karabulut (2007), CKKV metotlarindan agirlikli  dogrusal
kombinasyon (weighted lineer combination) metodunu CBS ile entegre ederek ve bu
kapsamda Kahramanmaras iline ait topografya, jeoloji, toprak yapisi ve meteorolojik
yapt gibi kriterleri gbéz Oniinde bulundurarak Kahramanmaras ili dahilinde ¢op
depolama alanmi tespiti yapmistir. Benzer bir calisma Ankara ili dahilinde farkh

kriterler gozeterek Sener ve ark. (2006) da gergeklestirmistir.

Kavas (2009), CBS odakli AHS ile Izmir ilinin heyelan duyarliligini incelemistir. Bu
kapsamda yiikseklik, jeoloji-litoloji, egim, baki, drenaj yogunlugu gibi 6geleri kriter

olarak almistir.

Akbulak (2010), AHS ve CBS ile Yukar1 Kara Menderes Havzasi’nin arazi kullanimi
uygunluk analizini gergeklestirmistir. Bu analiz dahilinde AHS siirecinde ele alinan
kriterler géz oniinde bulunduruldugunda tarim i¢in egim, erozyon, toprak derinligi,
siirlayict toprak Ozellikleri, yiikselti ve yola yakinlik; cayir-mera igin egim,
erozyon, mevcut arazi kullanim durumu ve toprak derinligi; orman igin ise egim,
baki, toprak derinligi, sinirlayici toprak 6zellikleri, yiikselti ve yola yakinlik kriterleri

degerlendirmeye alinmistir.

Tiides (2011), Pourtsmouth kenti 6zelinde jeolojik esikleri belirleyerek bu esikler
dahilinde CKKYV yontemlerinden AHS metodunu kullanarak ve bu kapsamda egim,
yiikseklik, yilizey jeolojisi, akifer niteligi tasiyan formasyonlar, arazi kullanimi, yer
altt jeolojisi ve taskin zonlar1 gibi kriterleri g6z Oniinde bulundurarak CBS
araciligiyla; yiiksek, orta ve az katli yapilar, sanayi alanlari, atik depolama alanlar1 ve

acik ve yesil alanlar i¢in arazi kullanim kararlar1 getirmistir.

Ghamgosar ve ark. (2011), CKKV yontemlerinden AHS’yi CBS ile entegre ederek

Langrood kenti i¢in turizm gelisimine elverigli alanlar1 belirlemistir. Baki, egim,
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yiikseklik, toprak yapisi ve arazi kullanimi AHS’de g6z Oniinde bulundurulan

kriterler olmustur.

Anlasilacagi tizere CBS odakli CKKV metotlarinin kullanilmasi planlamaya altlik
saglayan onemli ¢alismalar1 olusturmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alisma kapsaminda da
deprem duyarli planlama kapsaminda ilk asamayi olusturan risk tespiti amaciyla
CBS odakli CKKV metotlar1 (AHS ve TOPSIS) kullanarak Yalova ili kent merkezi

icin goreceli risk analizi gerceklestirilecektir.

Sonug olarak bu bolim kapsaminda CKKV metotlarindan olan AHS ve TOPSIS
yontemlerinin teorik alt yapisi temel kavramlar iizerinde durularak agiklanmistir.
Planlama siireci genel olarak birden fazla sayida aktor (karar verici) ve goz Oniinde
bulundurulmasi gereken ¢ok sayida kriteri igermektedir. Bu durum, CKKV
yontemlerinin planlama siireci dahilinde etkin bir ara¢ olarak kullanilmasina olanak
vermektedir. CBS ile CKKV metotlarinin entegre edilmesi ile de CBS’nin veri
toplanmasi, depolanmasi, verilerin analize hazir hale getirilmesi ve analiz sonucunda
da mekansal olarak gorsellestirme kabiliyetlerinden yararlanmak miimkiindiir. Bu
nedenle CBS odakli CKKV yontemleri, planlamada tercih edilir bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bundan sonraki asamada ise Yalova ili kent merkezi icin
CBS odakli CKKV (AHS ve TOPSIS) yontemleriyle deprem duyarli planlama ve
afet yonetimi siireglerinin ilk asamasii olusturan ve risk azaltma faaliyetlerinin
uygulamaya gegcirilebilmesi adina gerekli olan risk tespiti ¢alismasi yapilacaktir. Bu

calisma ile ¢aligma alanindaki goreceli deprem riski tespit edilecektir.
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4. YALOVA CALISMA ALANI, METODOLOJI, ve CBS ODAKLI CKKV
ANALIZININ UYGULANMASI

Bu boliim kapsaminda; Yalova calisma alani, metodoloji ve son olarak da calisma
alani sinirlart dahilinde CBS odakli CKKYV analizinin uygulanmasi siireci lizerinde

durulacaktir.

4.1. Yalova Calisma Alaninin Tamimlanmasi

Bu calismada calisma alan1 Yalova ili kent merkezi olarak secilmistir. Yalova ili kent
merkezinin ¢alisma alani olarak secilmesinin nedenlerine gelinmeden dnce Marmara
Bolgesi’ndeki depremsellik konusunun incelenmesinde fayda vardir.:

17 Agustos 1999 yilinda yasanmis olan 7,5 biiyiikliigiindeki Gdlciik depremi ile 12
Kasim 1999°da yasanan 7,2 biiyiikliiglindeki Diizce depremi; sehirlesmenin,
sanayilesmenin ve ulagimin odak noktasi olan Marmara Bolgesi’nde biiyiik miktarda
kayba neden oldugundan, bdlgedeki yasantinin olumsuz etkilenmesine yol agmuistir.

Bu depremleri iireten fay hatt1 ise Kuzey Anadolu Fay Hatt1 (KAF) dir (Harita 4.1.).

Harita 4.1. Kuzey Anadolu Fay Hatti1 [MTA iizerinden diizenlenmistir, tarihsiz]
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Harita 4.1.’de de goriildigii iizere KAF, Bingdl-Kariova’da baglamaktadir ve Kuzey
Anadolu daglar1 boyunca ilerleyip Marmara Bolgesi tizerinden Ege Denizi’ne kadar
devam etmektedir. KAF, 1200 km. boyunda, sag yonlii yanal atimhi bir faydir ve
hareket hiz1 da yaklasik 20 mm/yil diizeyindedir [Yalova Valiligi il Cevre Diizeni
Plani, 2007]. Ayrica KAF pek c¢ok fay segmentini de barindirdigindan Kuzey

Anadolu Fay Zonu olarak da adlandirilmaktadir.

KAF, Marmara Bolgesi’'nde Harita 4.2.’de oldugu gibi ii¢ kola ayrilmis sekilde yer
almaktadir [alintilayan Utkucu ve ark., 2011]:

Harita 4.2. Kuzey Anadolu Fay Hatt1 bat1 kolu [alintilayan Utkucu ve ark., 2011]

KAF’1n kuzeyde kalan kolu Sapanca, Golciik, Cinarcik ve Marmara Denizi altindan
gecerek Saroz korfezine kadar uzanmaktadir. Ortadaki kolu ise Geyve, Mekece,
Iznik Gélii giineyi ve Gemlik korfezine uzanmaktadir. KAF’m giineyde kalan kolu
ise Geyve, Yenigehir, Bursa ve Biga yarimadasini izlemektedir [Utkucu ve ark.,

2011].

KAF’1n ii¢ kola ayrilmasi ve bu fayin onemli bir kayma hizina sahip olmasi
nedeniyle tarih boyunca pek ¢ok yikict deprem meydana gelmistir. Tarihi kaynaklara
dayanan verilere gére MS 400 yilindan sonra meydana gelen ve biyiikligi M > 6,8

olan 42 deprem belirlenmistir [alintilayan Utkucu ve ark., 2011].
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KAF’1n kayma hizinin yaklasik 20 mm/y1l oldugu bilinmektedir ve son yillarda da
bu hizla baglantili olarak, 6zellikle de 1939 Erzincan Depremi’nden sonra, yaklasik
10’ar yillik periyotlarla KAF {izerindeki depremlerin Harita 4.3.’te goriildiigli lizere
dogudan batiya dogru kaydig1 gézlemlenmistir [Kalafat, 2011]:
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Harita 4.3. 1939-1999 yillar1 arasinda KAF tiizerinde meydana gelen 6nemli
depremler [Kalafat, 2011]

Diinya’da deprem kayitlarinin belirli bir sistematik icerisinde tutulmaya baslandig
yillar 1900’lerin basina tekabiil etmektedir ¢iinkii bu yillar deprem istasyonlarinin
yayginlagtigi  yillar olmustur. Bu c¢ercevede, deprem etkinlikleri deprem
istasyonlarinin yayginlagsmaya basladigi tarih olan 1900 Oncesi ve sonrasi olmak
tizere iki periyotta incelenmektedir. 1900 6ncesi periyodunu olusturan ilk periyot
tarthsel donemi 1900 sonrasi1 donemi olusturan ikinci periyot ise aletsel donemi
olusturmaktadir. Bu baglamda, Marmara Bolgesi’nin depremselligine yani bolgede
meydana gelen depremlerin tarihsel gelisimine bakildiginda depremler; tarihsel ve
aletsel donem depremleri olmak tizere ikiye ayrilabilir [Gilindogdu ve ark., 2012].
Tarihsel donem depremlerini MS 11-900 yillarindaki depremler olusturmaktadir. Bu
depremlerden en Onemlileri 1509, 1766 ve 1894 yillarinda meydana gelen
depremlerdir. 1509 yilinda istanbul’da meydana gelen depremin siddeti 9 olarak
belirlenmigtir ve tarthte “Kiiclik Kiyamet” olarak adlandirilmaktadir. 1766
depreminin siddeti de 9 olarak belirlenmistir. 1894 yilinda meydana gelen depremin
siddeti 10 olarak belirlenmistir ve bu deprem en ¢ok bilinen tarihsel depremlerden
biridir. Bu depremde toplam can kayb1 1000 olarak belirlenirken, Kapaligarsi’da da
biiylik hasarlar meydana gelmistir [Glindogdu ve ark., 2012].
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Marmara Bolgesi’nde tarihsel donemde meydana gelen kaydi tutulan depremler

Harita 4.4.’te belirtilmistir [Sezer, 2003]:
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Harita 4.4. Marmara Bolgesi tarihsel donem depremleri [Sezer, 2003 ]

Aletsel donem depremlerini ise MS 1900-2000 yillar1 arasindaki depremler
olusturmaktadir. Aletsel donem igerisinde Tiirkiye’de meydana gelen en biiylik
deprem Erzincan Depremi’dir ve bu depremin biyiikligii 8,0 olarak kayitlara
gecmistir. Erzincan’da meydana gelen bu depremin ardindan Tiirkiye’de olusan en
bliylik deprem ise 1999 Golciikk Depremi’dir ve bu depremin biiylikliigi ise 7,6
olarak kayitlara ge¢mistir. Golciik Depremi ayni zamanda Marmara Bolgesi’nin
aletsel donemde kaydedilen en siddetli depremi olarak tarihe ge¢mistir. Marmara
Bolgesi’nde aletsel donemde meydana gelen 6nemli depremler Cizelge 4.1°de

gosterilmistir [Glindogdu ve ark., 2012]:
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Cizelge 4.1. Marmara Bolgesi’nde aletsel donemde olusan 6nemli depremler
[Glindogdu ve ark., 2012]

TARIH YER SIDDET
1912 Sarkoy-Miirefte M=7,3
1935 Marmara Adasi M=6,3
1953 Yenice-Gonen M=7,4
1963 Cinarcik M=6,3
1964 Manyas M=6,8
1975 Canakkale M=6,7
1999 Golciik Depremi Mw=7,6

Marmara Bolgesi’nde aletsel donemin ilk yarisinda (MS 1900-1950) meydana gelen
depremler Harita 4.5.”te gosterilmistir [Sezer, 2003]:
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Harita 4.5. Marmara Bolgesi’nde aletsel donemin ilk yarisinda meydana gelen
depremler [Sezer, 2003]

Marmara Bolgesi’nde aletsel donemin ikinci yarisinda (MS 1950-2000) meydana
gelen depremler de Harita 4.6.’da belirtilmektedir [Sezer, 2003]:
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Harita 4.6. Marmara Bolgesi’nde aletsel donemin ikinci yarisinda meydana gelen
depremler [Sezer, 2003]

Marmara Bolgesi’nin depremselligini yansitan bu sekillerden de anlasilacag: iizere,
bolgede meydana gelen depremlerin dagilimina bakildiginda, KAF tizerinde yer alan
lokasyonlarda noktalarin siklastigin1 fark etmeyiz. KAF, giinimiizde de hala ¢ok
etkin olan bir faydir ve 1939 Erzincan Depremi’nden bu yana da batiya dogru
deprem aktivitelerinin kaymas: ile birlikte bu fay deprem iiretimine devam
etmektedir. Yakin ge¢cmiste meydana getirdigi 19 Agustos ve 12 Kasim 1999
Depremleri ile KAF deprem bilimciler tarafindan ilgi odagi haline gelmis ve
hakkinda pek ¢ok calisma yapilmistir. KAF’in drettigi 1999 Marmara
Depremleri’nin Marmara Bolgesi’ne gerek fiziki gerekse sosyo-ekonomik agidan
olumsuz etkileri biiyiik olmus, ayn1 olumsuz etkiler DAF’in 2011 yilinda yarattig
Van Depremi’nde de gdzlemlenmistir. Bu nedenle bu fay zonlarinin iiretebilecegi
olas1 bir deprem durumu goz Oniine alinarak risk azaltma politikalar1 {izerinde

calisilmaktadir.
Yalova ilinin de yer aldigt Marmara Bolgesi’nin depremsellik durumu incelendikten
sonra Yalova ili kent merkezinin ¢aligma alanmi olarak secilmesinde su kriterlerin

etkili oldugu sdylenebilir:

e l.derece deprem bolgesinde yer almast,
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e Yakin gecmiste gegirmis oldugu 1999 Marmara Depremi nedeniyle agir kayiplar
vermis olmasi,

e Istanbul’un giineyinde, Marmara Denizi icindeki yaklasik 200 km’lik kisminin
harekete gecmesi ile olusacak depremin biyilikliginin M= 7,7 ve 30 yilda
gerceklesme olasiliginin % 62 oldugunun tahmin edilmesi ve bu olasi depremin
Yalova’y1 da siddetli sayilabilecek bir 6l¢iide etkileyecek olmasi [alintilayan Koktiirk
ve Koktiirk, 2007]

Bu kriterler géz Oniine alindiginda, deprem duyarli planlama kapsaminda afet
riskinin arastirilmast konusunda Yalova ili kent merkezi uygun bir calisma alam

olarak ortaya ¢ikmustir.

Yalova ili 28°45' ve 29°35' Dogu boylamlar ile 40°28' ve 40°45' Kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. Kuzeyi ve batisinda Marmara Denizi, dogusunda Kocaeli ili,
giineyinde ise Bursa yer almaktadir. Ilin yiizélciimii 847 kilometrekaredir ve
Tiirkiye yiizol¢iimiiniin %0,11’ini olusturmaktadir. Yalova ili Tiirkiye’nin en kiigiik

yiizOl¢limiine sahip ilidir [Are Jeoteknik, 2011].

Bunlarin yan1 sira Yalova ili; Yalova Merkez, Altinova, Armutlu, Cmarcik,
Ciftlikkdy ve Termal olmak iizere alt1 adet ilgeden olusmaktadir. Bu ilgelerle birlikte
Yalova’nin 15 adet belediyesi bulunmaktadir. 6 Haziran 1995 yilinda Yalova

Istanbul’un ilgesiyken, il olmustur [Yalova Valiligi, tarihsiz].

Calisma alaninin lokasyonu Sekil 4.1.’de gosterilmistir:
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Sekil 4.1. Calisma alaninin lokasyonu

Calisma alani; Bahgelievler, Riistem Pasa, Siileyman Bey ve Fevzi Cakmak olmak
lizere 4 mahalleyi kapsamaktadir. Calisma alaninda Fevzi Cakmak Mahallesi’nin
timi yer almamakla birlikte diger mahallerin sinirlart tiimiiyle c¢alisma alani
igerisinde yer almaktadir. Caligma alanini kapsayan mahallelerin niifuslar1 Cizelge
4.2.°de belirtilmistir. Ayrica bu mahallelerin mekéansal olarak gosterimi Harita

4.7.°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. 2011 Yalova/Merkez ilge mahalleleri niifusu [Gazi Universitesi Sehir ve
Bolge Planlama Boliimii Yalova Atdlyesi Demografi Raporu, 2012]

IL ADI ILCE ADI | BELEDIYE | MAHALLE ADI TOPLAM | ERKEK | KADIN
ADI

YALOVA | MERKEZ YALOVA BAHGELIEVLER 14,578 6,907 7,671

YALOVA | MERKEZ YALOVA FEVZI CAKMAK 17,432 8,687 8,745

YALOVA | MERKEZ YALOVA RUSTEM PASA 7,007 3,411 3,596

YALOVA | MERKEZ YALOVA SULEYMAN BEY | 9,199 4,484 4,715
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Harita 4.7. Calisma alanini olusturan mahallelerin mekansal olarak gosterimi

4.2. Metodoloji

Calisma kapsaminda uygulanan metodoloji; verilerin analize hazir hale getirilmesi,
analizin gerceklestirilmesi ve analiz sonuglart olmak iizere i ana baslikta

incelenebilir.

4.2.1. Verilerin analize hazir hale getirilmesi

1. dereceden deprem bolgesi olmast ve yakin gelecekte siddetli bir deprem
beklenmesi nedeniyle ¢alisma alani olarak segilen Yalova ili kent merkezi sinirlari
icerisinde iki ayr1 karakteristige sahip veri grubu belirlenmistir. Bunlardan ilkini
zemin kriterleri olusturmaktadir. Ikincisini ise alt yap1 ve iist yapi kriterleri

olusturmaktadir.
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Zemin kriterlerini su katmanlar olugturmaktadir:

Jeoloji
Litoloji

Sivilagsma

Alt yap1 ve iist yap1 kriterlerini ise su katmanlar olugturmaktadir:

Saglik birimleri etki alani
Yollarin etki alant

Yap1 nizam durumu

Yapi kalite durumu

Yapi kat sayist

Zemin kriterlerini olusturan tiim katmanlar ve bu katmanlarin 6znitelik bilgileri
Yalova Belediyesi’'nden 1/5000 olgeginde Netcad formatinda elde edilmistir.
ArcMap 9.3’te bu kriterlerin acilabilmesi i¢in tiim kriter katmanlar1 Autocad dwg.
Formatina doniistiiriilmiistiir. Boylelikle kriter haritalar1 ArcMap 9.3’te agilabilir hale
gelmistir. Netcad’den ArcMap 9.3’e¢ aktarilan kriter haritalari, topoloji
olusturulduktan sonra ¢ok sayida topoloji hatasina sahip oldugu anlasildigr igin,
kriter haritalar1 ArcMap 9.3 {izerinde yeniden sayisallastirilarak topoloji hatalarindan
arindirilmis ve 6znitelik bilgileri de girildikten sonra analize hazir hale getirilmistir.

Alt yap1 ve {lst yapt kriterlerini olusturan haritalarin olusturulmasi siirecine
gelindiginde ise, bu kriterlerin tiimii; zemin kriterleri haritalarinin olusturulmasi
stirecinde oldugu gibi yeniden sayisallagtirilmistir. Saghik birimleri etki alani ve
yollarin etki alan1 sayisallastirilmasi siirecinde Yalova Belediyesi’nden alinan 1/1000
6l¢ekli imar planindan yararlanilmistir. Geriye kalan yap1 nizam durumu, yap1 kalite
durumu ve yap1 kat sayist kriter haritalar1 ise alan calismasi sonucu elde edilen

gbzlem verilerine dayandirilarak olusturulmus ve 6znitelik verileri girilmistir.
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Sayisallastirma islemleri tamamlanan kriter haritalart igin son olarak da
WGS 1984 UTM Zone 35N projeksiyon sistemi tanimlanmig, Central Meridian
degeri 30, Scale Factor degeri ise 1 olarak girilmistir. Boylelikle kriter haritalar

analize hazir hale getirilmistir.

4.2.2. CBS odakh CKKYV analizinin gerceklestirilmesi

CKKYV analizine girdi olusturan kriter haritalarinin analize hazir hale getirilmesinden
sonra calismanin ikinci asamasini karar verme siireci olusturmaktadir. Karar verme

stireci kendi igerisinde iki asamaya ayrilmaktadir.

CKKV’nin ilk asamasinda zemin kriterleri ile alt yap1 ve iist yap: kriterleri ayr1 ayri
degerlendirilmistir. AHS sirasinda Saaty (2008)’nin tanimlamis oldugu ikili
karsilagtirma matrisinde kriterlere 6nem siralamalarina gore agirliklart atanmis
boylelikle iki ayr1 kategorinin degerlendirilmesinden sonra iki ayr1 goreceli risk
analizi haritas1 elde edilmistir. Elde edilen risk analizi haritalar ile de goreceli risk

degerleri tespit edilmistir.

CKKV’nin ikinci asamasinda ise AHS sonucunda elde edilen ve zemin kriterleri ile
alt yapt ve iist yapr kriterlerinin ayri ayr1 degerlendirilmesi sonucu elde edilen
goreceli degerlere sahip risk analizi haritalar1 ideal ¢oziime en yakin ¢6zlimiin elde
edilmesi amaciyla TOPSIS analizine girdi olarak girmistir. TOPSIS analizi
sonucunda da zemin kriterleri ile alt yap1 ve st yap1 kriterlerinin AHS sonucu
degerlendirilmesiyle elde edilen iki ayr1 risk analizi haritasinin beraber
degerlendirilmesiyle ideal ¢oziime en yakin ¢éziime ulasiimistir. Boylelikle Yalova

ili kent merkezi i¢in goreceli risk degerleri tespit edilmistir.

4.2.3. Analiz Sonuc¢lan

Analiz sonugclar1 kapsaminda; zemin kriterleri ile alt yap1 ve tist yapi kriterlerinin ayri

ayr1 AHS analizi kapsaminda degerlendirilmeleri sonucu ortaya ¢ikan goreceli risk
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analizi haritalarinin sonuglar1 degerlendirilecektir. AHS analizleri sonuglarinin
degerlendirilmesinden sonra ise zemin kriterleri ile alt yap1 ve iist yap1 kriterlerinin
ayr1 ayrt AHS analizi dahilinde elde edilen risk analizi haritalarinin TOPSIS analizi
dahilinde bir arada degerlendirilmesiyle elde edilen sonug¢ risk analizi haritas

sonugclari, goreceli risklerin tespit edilmesi asamasinda degerlendirilmeye alinacaktir.

Analiz dahilinde kullanmilan veriler ve puanlandirilmasi

Analiz dahilinde kullanilan veriler zemin kriterleri ile alt yap1 ve {ist yapi kriterleri
olmak tizere iki baslik altinda incelenecektir. Cizelge 4.3.’te verilere ait dzellikler

cizelge halinde sunulmustur.

Cizelge 4.3. Analiz dahilinde kullanilan veriler

VERI YILI OLCEGI VERI TiPi VERININ YAPILAN ALINAN
ADI iCERIGi DUZENLEMELER KURUM
Sayisal Jeolojik Sayisallastirma ve topoloji Yalova
Jeoloji 2004 1/5000 ) o
(NCZ) katmanlar hatalarin1 giderme Belediyesi
Sayisal Litoloji Sayisallastirma ve topoloji Yalova
ILitoloji 2004 1/5000 ) o
(NCZ) katmanlari hatalarin1 giderme Belediyesi
Sayisal Sivilasma Sayisallastirma ve topoloji Yalova
Sivilasma 2004 1/5000 . ) o
(NCZ) degerleri hatalarin1 giderme Belediyesi
Saghk Saglik
Sayisal o
Tesisleri 2013 1/5000 (NCZ,) tesisleri etki Sayisallastirma -
[Etki Alam ’ alan1
'Yollarin Sayisal Yollarin etki | Sayisallastirma ve topoloji
2013 1/5000 . -
[Etki Alam (NCZ) alani hatalarin1 giderme
Ayrik ve
'Yap1 Nizam Alan o
2013 1/5000 bitisik nizam Sayisallastirma -
[Durumu caligmasi
durumlari
'Yap1 Kalite Alan Yapi kalite
2013 1/5000 Sayisallastirma -
IDurumu caligmasi durumlari
'Yap1 Kat Alan Yapilarin kat
2013 1/5000 Sayisallastirma -
Sayisi caligmasi sayilar

Cizelge 4.3.’te belirtilen kriterleri olusturan alt kriterlerin puanlandirilmasi siirecinde
CKKYV siirecinin taniminda da belirtildigi tizere (Malczewski, 2006), karar verici /

karar vericiler kendi deger yargilarina gére puanlama yapmaktadirlar. Dolayisiyla



79

nitel bir yorum yapilarak nicel veriler elde edilmektedir. Bu ¢alisma dahilinde de
karar vericilerin deger yargilarina gore 1°’den 5’e kadar puanlandirma yapilmistir. Bu
kapsamda 1, goreceli olarak en riskli alan1 temsil ederken; 5 ise goreceli olarak en

diisiik riske sahip olan alani temsil etmektedir.

Cizelge 4.3.°te belirtilen verilerin olusturulmast ve AHS kapsaminda ikili
karsilastirma matrisinin olusturulmasi1 kapsaminda alt yapi ve iist yap1 verilerinin
yorumlanmasi siirecinde Modiil Planlama’dan Ahmet KAY A’nin, jeoloji verilerinin
yorumlanmast siirecinde Yrd. Dog. Dr. Sule TUDES ve Dog. Dr. Sener CERYAN’1n,
insaat verilerinin yorumlanmasi siirecinde ise Yalova Belediyesi’nden insaat Yiiksek

Miihendisi Kemal BAS 1n goriislerinden faydalanilmistir.

4.3.1. Zemin kriterleri haritalar1 ve puanlandirmasi

Zemin kriterlerini olusturan haritalar alana ait jeoloji, litoloji ve sivilagma haritalari
olmak tizere li¢ adettir. Kriter haritalar1 dahilinde; birden bese kadar puanlandirilma
yapilmistir. Bu puanlandirma kapsaminda bir puan goreceli olarak en riskli alani
temsil ederken, bes puan verilen alanlar ise goreceli olarak en diisiik alanlar1 temsil
etmektedir. Zemin kriterlerini olusturan tiim haritalar Yalova Belediyesi’nden temin

edilmistir.

Sivilasma haritasi ve puanlandirmasi

Aliivyon yiizeyde yakin kum tabakalarina ani bir sismik kuvvet uygulandiginda, kum
tanecikleri arasindaki denge bozulmakta ve tabaka icinde bulunan su kum ile beraber
hareket ederek ylizeye ¢ikmaktadir. Bu durum sivilasma olarak adlandirilmaktadir ve

deprem riski bakimindan kritik bir 6neme sahiptir [alintilayan Kurt ve Arik, 2010].

Sivilasma her zeminde meydana gelen bir durum degildir. Sivilasma 6zellikle geng
¢okellerin bulundugu, yer alti suyunun s1g oldugu, 6zellikle kum ve siltli zeminlerde

gerceklesmektedir.



80

Yalova Belediyesi’nden alinan alana ait jeolojik-jeoteknik etiit raporuna (2004) gore

alana dair sivilagma ozellikleri su sekilde tanimlanmustir:

“Calisma alanma dair sivilasma potansiyelleri, 0,4 g. yatay yer ivmesi ve 7,5
biiyiikliigiinde bir deprem gerceklesmesi ihtimaline ait bir senaryo dahilinde
incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda sivilasma bakimindan 4 farkli siniflamaya
gidilmistir.”

Yalova Belediyesi’nden (2004) elde edilen Yalova ili kent merkezi sivilagma haritasi

Harita 4.8.”deki gibidir:

—
- i DEMECE GIVLASE GOSTENDH ALAH fﬁﬁ.ﬁi 3 GEREDE SRALAILE IETERER SLAH
i

- 7 DE R e amis S TEREN BLAN GAND | 4 DORECE SR ASRWE BICCTLUT DOG DN ALAR

Harita 4.8. Yalova ili kent merkezi sivilasma haritasi [Yalova Belediyesi, 2004]

Harita 4.8.’de gosterilen Yalova ili kent merkezi sivilasma haritasina gore kent
merkezinde dort adet siniflandirilmaya gidilmistir. 1.derece sivilagma gosteren alan,
en yliksek sivilasma degerine sahiptir. 4. dereceye dogru gidildikge sivilasma
degerleri azalmaktadir ve 4. derece olarak gosterilen alanlarda sivilagsma

gozlemlenmemektedir.
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Sivilagsma haritas1 Harita 4.9.’da gosterilmektedir. Sivilagsmaya dair alt kriterlerin

puanlandirilmasi Cizelge 4.4.’te gosterilmistir:

Cizelge 4.4. Sivilagmaya dair alt kriterlerin puanlandirilmasi

1. derece

2. derece

3. derece

4. derece

Puanlandirma

1

2

3
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Harita 4.9. Sivilagma haritas1 [ Yalova Belediyesi, 2004]
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Litoloji haritasi ve puanlandirilmasi

Yalova Belediyesi’nden alinan jeolojik-jeoteknik Etiit Raporu (2004) verilerine gore
calisma alaninda {i¢ ayr litolojik birim {izerinde siniflandirma yapilmistir. Bu
birimler kum, kil-kum ve kil-silt olarak ayrilmistir. Calisma alanini olusturan
litolojik yapinin yani zemini olusturan taneciklerin yapisinin deprem riskinin tespit

edilmesi siirecinde zemin kriteri olarak g6z oniinde bulundurulmasi oldukea kritiktir.

Deprem siddeti ile zemin yapisi arasinda bir iligki vardir. Yumusak yani gevsek
zeminler sert kayaclara gore depremin siddetinin daha ¢ok hissedilmesine neden
olurlar. Cakil, kum, kil gibi malzemelerin bir araya gelmesinden olusan ve
tutturulmamis zeminler olan aliivyon, gevsek zeminlere bir 6rnektir. Bunun yan sira
kumlar, yama¢ molozlari, tif ve ayrismis magmatik kayaglar da gevsek zemin
grubuna girmektedir. Gevsek zemin gurubunun yani sira dogal veya suni dolgu

alanlar1 da deprem siddetini artirict 6zellige sahiptir [Kurt ve Arik, 2010].

Puanlandirma asamasinda kum alt kriterine 1 puan verilmistir. Kumun tagima giicii
yiilksek olmasina ragmen c¢alisma alani dahilinde, deniz kenarinda da yer almasi
sebebiyle, yer alti suyu seviyesi yiiksek olarak kabul edildiginden bu durum da

stvilagma potansiyelini artirdigindan kuma daha diisiik puan verilmistir.

Litoloji haritast Harita 4.10.’da gosterilmektedir. Litolojiye dair alt kriterlerin

puanlandirilmasi Cizelge 4.5.’teki gibidir:

Cizelge 4.5. Litolojiye dair alt kriterlerin puanlandirilmasi

Kum Kil-kum Kil-silt
Puanlandirma 1 3 5




TOLOJI HARITASI

LI
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Jeoloii haritasi ve puanlandirilmasi

Calisma alani1 biiyiik oranda allivyon zeminden meydana gelmistir. Calisma alaninin

jeolojisini olusturan birimlerin agiklamasi su sekildedir:

QDB: Denizel bataklik ¢okeli, kil ve organik camur
QDK dolgu: Denizel kiy1 diizliigii ¢okeli, kum, silt, kil
QDP: Plaj ¢okeli, iyi yikanmis ¢akil, kum, silt

Kili¢c formasyonu: Birim sar1, kahverengimsi gri, yer yer koyu mavi renkli, laminali,

ince tabakali, orta siki tutturulmus kil tasi, silt tasi, marn ile mercek ve bant seklinde

kumtasi ve ¢amur tagindan olusur.

Jeoloji haritast Harita 4.11.’de gosterilmektedir. Jeolojiye dair alt kriterlerin

puanlandirilmasi Cizelge 4.6.’daki gibidir:

Cizelge 4.6. Jeolojiye dair alt kriterlerin puanlandirilmasi

QDP dolgusu | QDK dolgusu | QDP Kili¢ formasyonu

Puanlandirma | 1 2 3 5
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Harita 4.11. Jeoloji haritas1 [Yalova Belediyesi, 2004]
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4.3.2. Alt yapi ve iist yapi kriterleri haritalari ve puanlandirilmasi

Alt yap1 ve iist yap1 kriterlerini olusturan haritalar; yapi kalite durumu, yapi1 kat
say1s1, yapt nizam durumu, saglik birimlerinin etki alan1 ve yollarin etki alan1 olmak
lizere bes adettir. Kriter haritalar1 dahilinde; birden bese kadar puanlandirilma
yapilmistir. Bu puanlandirma kapsaminda bir puan goreceli olarak en riskli alani
temsil ederken, bes puan verilen alanlar ise goreceli olarak en diisiik alanlar1 temsil

etmektedir.
Alt yap1 ve iist yapi kriterlerini olusturan haritalar hazirlanirken; calisma alani
dahilinde alan calismasi yapilmis ve bu calisma dahilinde veriler CBS ortamina

girilmistir.

Yapi kalite durumu haritas1 ve puanlandirilmasi

Yapi kalite durumu haritasi, alanda gerceklestirilen gézlem sonucu belirlenmistir. Bu
gbzlem sonucu alandaki yapilarin kalite durumlar yiiksek kalite, orta kalite ve diisiik
kalite lizere Ui¢ smifa ayrilmistir. Yapi kalite durumunun belirlenmesi amaciyla
alanda yapilan gozlemde; yumusak kat, kisa kolon, bina yasi, ¢ikmalar, balkon
kapama, kagak kat ve bant pencere olusumlar1 dikkate alinarak siniflandirma

yapilmistir.

Bu kriterler ve deprem duyarli planlama kapsaminda dikkat edilmesi gereken yapisal

kriterler su sekilde agilabilir:

Yumusak kat

Yumusak kat1 Girgin ve Yilmaz (2010) su sekilde tanimlamaktadirlar:

“Biiyiik pencere bosluklar1 iceren kiralanabilir alanlarin olusturulmasi amaci ile
tasarim veya kullanim siirecinde diizenlenen, tugla duvarlart azaltilmis kat
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kat deprem sirasinda agir hasara ugrayabilir, yeterli siinekligin olmadigi durumda
tamamen gocebilir.”

Yumusak kat tehlikesine ¢alisma alanindan bir 6rnek Resim 4.2.’de gosterilmistir.

Kisa kolon

Topeu (2012), kisa kolonu su sekilde tanimlamaktadir:

“Yapidaki kolonlardan birinin veya bir kagmin digerlerinden kisa olmasi bu
diizensizligi olusturur. Bodrum katlarin aydinlatilmasi i¢in konulan bant pencereler,
kat ara kirigleri, tesisat kati, asma kat, merdiven ara sahanliklari, guseli kiris veya
guseli kolonlar, kademeli temeller kisa kolonlarin olusmasina neden olur.

Kisa kolonlar diger normal boylu kolonlara gore c¢ok rijit davranarak ¢ok biiyiik
kesme kuvvetinin etkisinde kalirlar. Gevrek olan kesme kirilmast sonucu kolon
tagima giiclinii yitirir, yap1 agir hasar alir veya yikilir.”

Bu tanimlarin yani sira;

Ozellikle endiistriyel ve ticari tipteki yapilarda sik goriilen bant pencereler de kisa
kolon olusumuna neden olduklarindan deprem dayanikli yapi tasariminda tercih

edilmemelidir.

Cikmal1 yapilar da deprem riskini artiric1 6zellige sahiptir. Bir yapida, en alt kattan
itibaren tist katlara dogru cikildikga rijitlik bakimindan bir diizensizlik olmamalidir.
Benzer sekilde yapinin diisey elemanlarimi olusturan kolonlarin stireksizligi
saglanmalidir. Ancak c¢ikmali yapilarda bu siireksizlik saglanamamaktadir. Bu
nedenle ¢ikmali yapilar deprem riskini artirdiklarindan deprem dayanikli yapi
tasariminda tercih edilmemelidir. Balkon kapama ve kagak kat ¢ikma da g¢ikmali
yapilar ile benzer etkiyi gostermekte, yapmin diisey elemanlarinin siireksizligini
bozmaktadir. Cikmali yapilara calisma alanindan bir 6rnek Resim 4.1.°de
gosterilmistir.

Bunlarin yan1 sira bina yasinin fazla olmasi da deprem duyarli planlama kapsaminda
istenmeyen bir durumdur. Bu duruma caligsma alanindan 6rnek olarak Resim 4.1. ve

Resim 4.2. gosterilebilir.



&9

Yap1 kalite durumu, Harita 4.12.de gosterilmektedir. Yapt kalite durumunu

olusturan alt kriterlerin puanlandirilmasi ise Cizelge 4.7.’de gosterilmektedir:

Cizelge 4.7. Yapi kalite durumunu olusturan alt kriterlerin puanlandirilmasi

Yiiksek kalite

Orta Kkalite

Diisiik kalite

Puanlandirma

5

3

1

Resim 4.1. Cikmali ve bina yas1 yliksek yapilar




Resim 4.2. Yumusak kat tehlikesi barindiran, bitisik nizamda kat seviyeleri farkli,

bina yas1 yiiksek yapilar
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Harita 4.12. Yap1 kalite durumu haritasi
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Yapi kat sayisi haritasi ve puanlandirilmasi

Yap1 kat sayisi, deprem riski bakimindan kritik bir éneme sahiptir. Kat sayisinin
artmasi, Ozellikle zemin Ozellikleri zayif bir alana konumlanmis olan yapilarda
depremin neden olabilecegi olumsuz sonuglarin yani deprem riskinin artmasi
demektir. Ozellikle Yalova gibi 1. dereceden deprem bdlgesi igerisinde yer alan
illerde yapilagmaya gidilirken; jeolojik ozellikleri bakimindan sakincali alanlar
tizerinde yapilagmaya, 6zellikle de yiiksek katli yapilasmaya gidilmesi deprem riskini
cok daha artirict bir faktordiir. Bu nedenle deprem duyarli planlama kapsaminda,
yiiksek dereceden deprem boélgelerinde, deprem riskini daha da artirmamak adina ¢ok

katl yapilasmaya gidilmemesi gerektigi lizerinde 6nemle durulmalidir.

Bunlarin yani sira bir yapinin hakim periyodunu belirleyen en énemli etmenlerden
birisi yap1 yiiksekligidir. Bina kat sayisinin artmasi demek binanin salinim
periyodunun da artmasi demektir [Balyemez ve Berkdz, 2005]. Bu nedenle yiiksek
katli yapilarin salinim periyotlar1 yiiksektir denilebilir. Yiiksek katli yapilarin, gevsek
zemin olarak nitelendirilen zeminler iizerine insa edilmeleri durumunda; bu tiir
zeminlerin hakim titresim periyotlarinin da yiiksek olmasi nedeniyle rezonans
durumu gozlemlenmektedir. Dolayisiyla parsel bazinda gergeklestirilen jeolojik-
jeoteknik etiitlerin; zemin ve yapi1 arasindaki rezonans durumunun engellenmesi

baglaminda dikkatle incelenmesi gerekmektedir.

Yapi kat sayis1 haritas1 Harita 4.13.’de gosterilmektedir. Yapi kat sayis1 dahilinde her

bir kata dair yapilan puanlandirma Cizelge 4.8.’de gosterilmektedir:

Cizelge 4.8. Yap1 kat sayis1 dahilinde her bir kata dair yapilan puanlandirma

1-3 kat 4-6 kat 7-9 kat

Puanlandirma 5 3 1
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Harita 4.13. Yap1 kat sayisi haritasi
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Yapi1 nizam durumu haritasi ve puanlandirmasi

Yapilarin bitisik nizamda yer almasi deprem riskini artirici bir faktordiir. Bitisik
nizam yapilasmada 6zellikle farkli kat yiiksekliklerine sahip olan binalarda deprem
sirasinda farkli salinim periyotlar1 gézlemleneceginden ve farkli salinim periyotlari
da iki binanin ¢arpmasina neden olabileceginden ciddi hasarlar meydana gelebilir.

Bunlarin yani1 sira bu tip yapilasmada tehlike yaratan bir diger unsur ise kat
diizeylerinin aym1 hizada bir araya gelmemesidir. Bu durum deprem sirasinda
cekicleme etkisi denilen bir duruma neden olabilir. Cekicleme etkisinin meydana
gelmesi sirasinda iki yap1 ayni diizeyde farkli Otelemeler yapacagindan yeterli
araliklarla ayrilmayan binalardan birinin kat dosemesi digerinin kolonuna ¢arpmakta
ve kolonlarin kirilmasi ile de o kat ya da diger katlarda go¢meler meydana
gelebilmektedir [Balyemez ve Berkdz, 2005]. Yalova’da bitisik nizama ve kat

diizeylerinin ayn1 hizada olmamasina dair bir 6rnek Resim 4.3. ‘te verilmistir:

Resim 4.3. Yalova kent merkezinde bitisik nizama ve kat diizeylerinin ayn1 hizada

olmamasina dair bir 6rnek [K. Burcu Yavuz’un arsivinden]

Yapt nizam durumu haritas1 Harita 4.14.’de gosterilmektedir. Alt kriterlere dair

yapilan puanlandirma ise Cizelge 4.9.’da gosterilmektedir:

Cizelge 4.9. Yap1 nizam durumu dahilinde alt kriterlerin puanlandirilmasi

Ayrik Bitisik

Puanlandirma 5 1
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Harita 4.14. Yap1 nizam durumu haritasi



Yollarn etki alani haritasi ve puanlandirmasi

Olas1 bir depremin neden olacag riskin azaltilmasinda etkin olan bir diger alt yap1
kriteri ise yollara yakimliktir. Ozellikle ana arterlere yakin olmak riskin azaltiimasi
kapsaminda oldukga kritik bir 6neme sahiptir. Ciinkii olas1 bir deprem sonrasinda
afet alanindaki insanlarin tahliyesi ve acil miidahale gerektiren durumlar gibi
durumlarda ana arterlere yakinlik o bolgelere avantaj saglamaktadir. Bu nedenle ana

arterlere yakinlik bakimindan bir bélgelemeye gidilmistir.

Yollarin etki alani haritasinin olusturulmasi siirecinde uzman gorlisii alinmistir
(Modiil Planlama’dan Sehir Plancisi Ahmet KAYA). Bu harita olusturulurken temel
aliman mantik yapi adalarinin ana arterlere erisilebilirlik diizeyleridir. Sekil 4.3.’te
yapt adast uzunluklar1 ve erisilebilirlik iligkileri incelenmistir [alintilayan T.C.
Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi Teknik Arastirma ve Uygulama Genel Miidiirliigii,
2007]. Sekil 4.2.’den ¢ikarilan sonuca gore yapi adasi genisliklerinin kisa tutulmasi
ile erisilebilirlik artmaktadir. Yollarin etki alan1 haritasi olusturulurken de bu mantik

g0z Online alinmistir.

| | BT
Il | =
-

I

e i) | | |

Tercih edilen yaklasim

Sekil 4.2. Yapi adas1 uzunluklari-erisim iliskisi [alintilayan T.C. Bayindirlik ve Iskan
Bakanlig1 Teknik Arastirma ve Uygulama Genel Miidiirliigi, 2007]

Bu kapsamda yollarin etki alan1 haritasinda; 1. kategori ana arterlere yakin konut
alanlarmi temsil etmektedir. 1. dereceden 3. dereceye dogru gidildik¢e konut
alanlarinin ana arterlere uzakliklar1 azalmakta bu da deprem riskini artirmaktadir

(Harita 4.15. ve Cizelge 4.10.).



Cizelge 4.10. Yollarin etki alan1 dahilinde alt kriterlerin puanlandirilmast

97

1. kategori

2. kategori

3. kategori

Puanlandirma

5

3

1
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Harita 4.15. Yollarm etki alani haritasi
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Saglik birimleri etki alani haritas1 ve puanlandirilmasi

Afet yonetimi siirecinde afet sonrasi caligmalarini olusturan kriz yonetimi evresi
miidahale calismalar1 dahilinde afetzedelerin saglik birimlerine zaman kaybetmeden
erisimlerinin saglanmasi olduk¢a Onemli bir konudur. Olast bir afet durumunda
saglik birimlerine yakin konut adalarinda ikamet eden afetzedelerin saglik
birimlerine ulagim siireci daha kolay olacagindan bu afetzedeler iizerindeki risk de

azalmaktadir.

Saglik tesislerine yakinlik; &zellikle deprem sonrasinda yaralilarin taginmast
sirasinda zaman kaybinin azaltilmasinda oldukca 6nemli oldugundan, olast bir
deprem sonras1 meydana gelebilecek olumsuz durumlarin yani riskin azaltilmasinda
biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle saglik tesislerine uzaklik bakimindan degisik
mesafelerde kademelenmeye gidilerek bu tesislerin etki alanlari belirlenmistir.

Etki alanlar1 belirlenirken bir komsuluk biriminde yiiriime mesafesi olarak kabul
edilen 300 m. baz alinmis ve 300 m.’lik bu zon kendi icerisinde ii¢ kademeye
ayrilmistir. Calisma alan1 egimsiz bir arazi olusturdugundan 300 m.’lik bir sinir
alinmasinda sorun gériilmemistir. Ik kademe 0-100 m. araligini, ikinci kademe 100-
200 m. araligini, ii¢lincli kademe 200-300 m. araligini, en son kademe ise 300 m.’den
daha uzak olan alanlar1 gostermektedir. Siddetli bir afet sonrasi gibi olaganiistii bir
hal durumunda her zaman tasit kullanimimin miimkiin olmayacag1 diistiniilerek
komsuluk birimleri i¢in yaygin olarak kabul géren 300 m.’lik mesafe baz alinmistir.
Saglik birimleri etki haritas1 Harita 4.16.’da gosterilmistir. Saghk birimleri etki

alanina ait alt kriterlerin puanlandirilmasi ise Cizelge 4.11.”deki gibidir:

Cizelge 4.11. Saglik birimleri etki alan1 dahilinde alt kriterlerin puanlandirilmasi

0 m.-100 m. 100 m.-200 m. | 200 m.-300 m. | > 300 m.

Puanlandirma | 5 3 2 1
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Harita 4.16. Saglik birimleri etki alan1 haritasi
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4.4. Zemin Kriterlerinin Gozetildigi AHS analizi (AHS-1)

AHS analizinin gergeklestirilme siireci dort adet evreyi kapsamaktadir. Bunlardan
ilki; ikili karsilastirma siirecinin olusturulmasi, ikincisi; agirliklarin tespit edilmesi,
liciinciisli; tutarlilik indeksinin hesaplanmasi ve dordiinciisii ise CBS araciliiyla
agirliklarin girilmesi ve AHS-1 risk analizi haritasinin elde edilmesidir. Bu baglamda
ilk olarak AHS siirecinin matematiksel olarak nasil igledigi tizerinde durulmasinda ve

sonrasinda ¢alisma alan1 6rneklemine gecilmesinde fayda vardir.

Analitik hiyerarsi siireci (AHS), Saaty (2008) tarafindan gelistirilmis olup, karar
verme mekanizmalarinda siklikla kullanilan bir metottur. Bunun nedeni metodun
kolaylikla uygulanabilir olmasidir. AHS metodu ile karar verme siirecinde ilk olarak
karar verme problemini olusturan elemanlar alt siniflarina ayrilirlar ve alt siniflarina
ayrilan bu elemanlar ayr1 ayr1 degerlendirilebilme yetisine sahip olurlar, bir baska
deyisle AHS hiyerarsisi olusturulur. Bu durum ayristirma (decomposition) olarak
adlandirilmaktadir. Ayristirma islemi uygulanarak hiyerarsi olusturma sirasinda ilk
olarak hiyerarsinin en iistlinde amac (goal) yer almaktadir. Daha sonra bu hiyerarsi
sirastyla hedeflerin, Ozniteliklerin ve alternatiflerin olusturulmasi ile tamamlanmis
olur. Bu islem tamamlandiktan sonra olusturulan hiyerarsi igerisinde kalan hedefler
ve Oz nitelikler, ikili karsilastirma matrisi olusturularak, karar vericilerin tercih
yargilarina dayanarak karsilagtirillir ve agirlik atanir. Bu siire¢ igerisindeki en son
islemde ise bu agirliklarin tutarhilifini test etmek amaci ile tutarlilik oranlar
(conmsistency ratio) tespit edilir. Bu siireg ise ikili karsilastirma (pairwise comparison)
siireci olarak adlandirilmaktadir. Bu siiregten sonra ise ikili karsilastirma matrisinde
karar vericiler tarafindan yiiksek puan almis elemanlarin tespiti ile oncelikli olan
elemanlar belirlenir. Bu durum onceliklerin belirlenmesi/sentezi (synthesis of

priorities) olarak adlandirilir ve AHS nin son agamasini olusturur.

AHS’nin matematiksel olarak hesaplanisi su sekilde de agiklanabilir:
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Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Bu 6rnekte karsilastirma matrisinde m tane karar noktasi yani alternatif, » tane ise bu

karar noktalarini etkileyen faktor yani 6z niteliklerin oldugu varsayilmstir.

ai;; A1 0 Qin
A1 Ay *° Qzp

: : : : (4.1)
Am1 Amz2  ° OGmn

A matrisinde i=j oldugu zaman 1 degerini almaktadir ¢iinkii bu durumda ilgili 6z
nitelik kendisiyle karsilagtirllmaktadir. Bu karsilastirmada her bir 06znitelik
birbirlerine gore sahip olduklar1 Onem siralamalarina goére deger alir. Bu
karsilastirma kapsaminda asagidaki ikili karsilastirma 6l¢egi dikkate alinir [Cizelge
4.12]:

Cizelge 4.12. AHS de ikili karsilagtirma 6lgegi

Puanlama Deger tanimlari (Sozel olarak tercih durumlari)

Her iki faktoriin esit olmasi durumu

1. faktoriin 2. faktorden daha 6nemli olmasi durumu

1. faktoriin 2.faktorden ¢ok 6nemli olmasi durumu

1. faktoriin 2. faktore gore mutlak olarak {istiin halde bulunmasi durumu

1
3
5
7 1. faktoriin 2. faktore gore ¢ok giiclii bir oneme sahip olmas1 durumu
9
2

,4,6,8 Birbiriyle komsu iki yarg: arasindaki orta degerler

Omegin karar verici tarafindan 1. faktor 4. faktore gore daha énemli gériilityorsa,
karilagtirma matrisinin 1. satir 4. siitunu yani i=1, j=4 hiicresi 3 degerini alir ¢iinkii
yukaridaki AHS karsilastirma 6l¢egine gore bir faktoriin diger bir faktorden daha
onemli olmasi durumunda alacagi puan Saaty (2008) tarafindan 3 olarak
belirlenmistir. Ayn1 sekilde karar verici 2. faktoriin 3. faktore gore ¢ok Onemli
oldugunu diisiiniiyorsa bu sefer de karar matrisinin 2. satir 3. siitunu yani i=2, j=3
hiicresi 5 degerini alir. Aksi diisiiniildiiglinde ise yani 2. faktoriin 3. faktdre gére cok

Oonemsiz olarak diisiliniiliiyorsa bu sefer de karar matrisinin yine ayni hiicresi (i=2,
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j=3) 1/5 degerini alacaktir. Faktorlerin karar verici tarafindan esit dneme sahip

oldugu diisilintildiigli durumlarda ise ilgili hiicre 1 degerini alacaktir.

Kargilagtirma islemi, karar matrisinin tiim degerleri 1 olan kdsegeni disinda {istte
kalan hiicreler i¢in yapilir. Kdsegenin altinda kalanlar hiicreler i¢in ise asagidaki

formiilii kullanmak yeterli olacaktir:

1
aj; = a—ij (4.2)
Bu formiile dayanarak eger karar matrisinin 1. satir 2. stitunu (i=1, j=2) 3 degerini
aliyorsa, 2. satir 1. siitunu ise (i=2, j=1) 1/3 degerini alacaktir. Asagida 4x4
boyutunda 6rnek bir karar matrisi yer almaktadir. Bu matrise gore kdsegeni olusturan
hiicreler 1 degerini almaktadir ve kdsegenin iist tarafinda kalan hiicreler karar verici
tarafindan  Saaty’nin (2008) gelistirdigi ikili karsilastirma oOlgegine gore
puanlandirilirken, alt tarafinda kalan hiicreler ise asagidaki formiil yardimiyla

degerlerini alirlar. Asagida 6rnek bir matris yer almaktadir

1 3 2 5 Kosegen iizerindeki hiicreler, faktorler

A= /3 1 4 3 kendileriyle karsilastirildigi i¢in 1 degerini
/2 174 1 2 almaktadir. Kdsegen {iistiinde kalan hiicreler
1/5 1/3 1/2 1

ikili karsilastirma 6lgegine dayanarak, altinda
kalan hiicreler ise yukaridaki formiil
yardimiyla puanlandirilir.

Faktorlerin viizde olarak 6nem derecelerinin belirlenmesi

Ikili karsilastirma matrisiyle, Saaty’nin (2008) olusturdugu ikili karsilastirma
Olceginin yardimiyla faktorler arasinda belli bir 6nem siralamasma gidilmektedir.
Ancak bu faktorlerin biitiin igerisindeki agirliklarinin yani yiizde degerlerinin
bulunmasi da gerekmektedir. Bu degerlerin bulunabilmesi i¢in de ikili karsilagtirma
matrisinin slitun degerlerinden yararlanilir. Bu matrisin elde edilmesi asagidaki

formiil yoluyla olmaktadir:
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aij
by - 05— (4.3)
T, aij

Yukaridaki formil ile elde edilen ve faktorlerin ylizde olarak 6nem derecelerini

gosterir matris ise agagidaki gibi tanimlanabilir:

W matrisinin hesaplanmasinda da su formiilden yararlanilmaktadir:

aij
bj =7 (4.4)

i=1%ij

Omegin asagida ikili karsilastirma matrisi rnegi olarak verilen A matrisi i¢in B,

degeri su sekilde bulunur:

1 3 2 5
A|13 1 43
1/2 1/4 1 2
1/5 1/3 1/2 1

A matrisi i¢in B; vektoriiniin by, elemani su sekilde hesaplanir:

1
by =
1+0,33+0,5+0,2

Ayni sekilde by, ve by elemanlar1 da hesaplanarak, B; vektorii olusturulur ve B,
vektoriiniin elemanlarinin toplamimin 1 yaptigr goriliir clinkii ikili karsilastirma
matrisindeki her bir alternatifin, tek bir degerlendirme kriteri diisliniildiigiinde,

toplam igerisindeki oran1 hesaplanmuistir:
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0,492
0,164
0,246
0,098

B1:

Yukaridaki 6rnekte sadece 1. degerlendirme faktorii icin hesaplama yapilmistir. Bu
hesaplama diger faktorler i¢in de yapildigi zaman ortaya su sekilde bir B matrisi

cikacaktir:

0,492 0,655 0,267 0,454
0,164 0,218 0,533 0,273
0,246 0,054 0,133 0,182
0,098 0,073 0,067 0,091

B:

Bundan sonraki asamada ise degerlendirme faktorlerinin 6nem derecelerine gore
Oonem degerlerini gosterir yiizde onem degerleri hesaplanir. Bunun i¢in de B
matrisinin her bir satir bileseninin aritmetik ortalamasi bulunur ve oncelik vektorii

(W matrisi) elde edilir:

Wy
)
w=]| .

Wn
Bu matrisi elde edebilmek i¢inse asagidaki formiil kullanilir:

n
_ Xj=1Cij
n

Wi

(4.5)

Bu formiil kullanilarak oncelik vektorii, daha once belirtilen 6rnek icin su sekilde

hesaplanir:
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-0,492+0,655+4+0,267+0,454-
* 0,467
0,164+0,218+4+0,5334+0,273 ’
4 —> |97
W =
0,246+0,054+0,133+0,182 0,154
4 0,082
0,098+0,0734+0,067+0,091
| 4 .

Tutarlilik indeksinin hesaplanmasi

Tutarlilik indeksini hesaplamadaki ana amag¢ karar vericinin ikili karsilastirma
matrisinde verdigi puanlarin tutarli olup olmadigini kontrol etmektir. Bu amagla elde
edilen tutarlilik orami ile oncelik vektoriiniin tutarliligi yani faktorler arasindaki
kargilastirmanin tutarliligi da test edilmis olacaktir. Temel deger (A) adi verilen
katsayiyla faktorlerin karsilastirilmast bu hesaplamanin temelini olusturmaktadir.
Temel degerin hesaplanmasi i¢in de ikili karsilastirma matrisindeki (A) degerlerle
oncelik vektoriindeki (W) degerlerin carpilmasi gerekmektedir. Bunun sonucunda da

C matrisi elde edilir.

a1 4 QAin Wy

a a a w
C — 21 .22 2n % 2

Am1 Amz2  *° Gmpn Wn

C matrisinin olusturulmasindan sonra, asagida belirtilen formiile dayanarak C
matrisinin elamanlart W matrisinin elemanlarina boliiniir ve her bir degerlendirme

faktoriine iliskin temel deger (E) bulunur.

_ 4

Wi

E; (4.6)

Yine belirtilen formiil kullanilarak bulunan bu degerlerin aritmetik ortalamasi

bulunur ve karsilastirmaya dair temel deger (A) bulunur.
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n ,
) = 2=l @.7)

n

Tiim bu hesaplamalar yapildiktan sonra ise tutarlilik gostergesi (CI) hesaplanir. Bu

gosterge asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir:

T
2

CI= (4.8)

Bu hesaplamadan sonraki agamada ise tutarlilik oran1 (CR) tespit edilir. CR, Rastgele
Gosterge’nin  (RI), Cizelge 4.13.de gosterilen standart diizeltme degerine
boliinmesiyle elde edilir. Bu ¢izelgeden, ikili karsilastirma matrisinde yer alan faktor

sayisina karsilik gelen deger segilir.

Cizelge 4.13. Matris boyutu ve rastgele gosterge (RI) degerleri [Saaty, 2008]

Matris boyutu 1 2 3 4 5 6 7

Rastgele gosterge (RI) | 0,00 | 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32

Matris boyutu 8 9 10 11 12 13 14
Rastgele gosterge (RI) | 1,41 | 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57

CR’yi hesaplamaya yarayan formiil ise sdyledir:

CR=— (4.9)

Bulunan CR degerinin 0,10°dan kii¢clik olmasi, karar vericinin ikili karsilastirma
matrisini olustururken tutarli oldugunu gosterir. 0,10°dan biiyiik olmasi ise tam aksi

bir durumu isaret etmektedir.
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M savidaki karar noktasi icin viizde dnem degerlerinin bulunmasi

Bu asamada karar verici tarafindan her bir faktor igin, karar noktalarinin yani

alternatiflerin yiizde 6nem degerleri belirlenir ve sonug olarak S matrisi elde edilir:

Alternatiflerin sonu¢ dagilimlarinin bulunmasi

Bu asamada ise, daha 6neki asamada hesaplanan n adet mx1 boyutlu S matrisinden

meydana gelen, mxn boyutlu K matrisi olusturulur. Bu matris karar matrisidir:

S11 S12 Sin

S21 S22 Son
K = H

Sm1 Sm2 Smn

Bulunan K matrisi ile de W oncelik matrisi ¢arpilir ve m elemanli L matrisi elde
edilir. L matrisi karar noktalarinin yani alternatiflerin ylizde dagilimlarin1 gosterir ve
bu nedenden dolayr da matrisin elemanlarmin toplami 1 etmektedir. L matrisi,

alternatiflerin 6nem sirasini1 géstermektedir.

S11 S12 t Sin Wy l11

S21 S22 v Son w; l
L= : : s X)) = a

Smi Sm2 " Smn Wn lml

AHS metodunun uygulanmasini gosterir sekil Sekil 4.3.’teki gibidir:
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ANALITIK HIYERARSI SURECI (AHS)

P rr—
& B

¥
| KRITERLERI OLUSTURAN TEMATIK HARITALAR |
L ]

HARITAN | ERAL AMA

Her bir bamadic haritaran
ortak bir dii koneszabilmalen 1 =
i arlak bir puanlama T

yagnlyor
KRITERLER Agirkik
1
iKiLI i T ol G ol Nl : ,
KARSIASTIRMA | T ! el AGIRLIKLARIN
MATRISININ B T ; T | — TESPIT
lmuamnumnsli 4,: _ el EDILMESI
¥ T Ll o
Krilerar birbiar ile ||=
kiyaslama yapilarak L
puaniandinlriar (1-9 E N
aralifinda) B

Sekil 4.3. AHS metodu

4.4.1. Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Saaty (2008)’nin gelistirmis oldugu ikili karsilastirma matrisi, AHS analizinin en
onemli bilesenini olusturmaktadir. Bu matrisle, birbirleri ile kiyaslanan kriterlere
uzman gorlsleri dogrultusunda 1’den 9’a kadar deger verilmektedir. Matrisin
kosegeni kriterlerin kendileriyle karsilastirilmasindan dolayr 1 degerini almaktadir.
Matrisin geri kalani i¢in ise genel mantik 6nem siralamasinda 6ne gegen kriterlerin

daha yiiksek puan almasidir.
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Zemin kriterleri icin ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasit ve agirliklarin

hesaplanmasi Cizelge 4.14.’te gosterilmistir:

Cizelge 4.14. Zemin kriterleri i¢in ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmasi

Jeoloji Litoloji Sivilasma
Jeoloji 1 0,3333 0,1111
Litoloji 3 1 0,3333
Sivilasma 9 3 1
TOPLAM 27 18,5 2,2777

Kriterlerin ikili karsilastirma matrisi olusturularak birbirileri ile karsilastirilmasindan

sonra sira agirliklarin hesaplanmasina gelmektedir.

Agirhiklarin hesaplanmasi

Her bir zemin kriteri i¢in hesaplanan agirliklar Cizelge 4.15.’deki gibidir:

Cizelge 4.15. Zemin kriterleri i¢in agirliklarin hesaplanmasi

Jeoloji | Litoloji | Sivilasma | AGIRLIKLAR
Jeoloji 0,0769 | 0,0769 0,0769
Litoloji 0,2307 | 0,2307 0,2307 0,2307
Sivilasma 0,6923 | 0,6923 0,6923 0,6923

Tutarhhk indeksinin hesaplanmasi

Zemin kriterleri i¢in CI (tutarlilik indeksi) = 0,00 olarak bulunmustur ki bu deger en
uygun deger olarak kabul edilmektedir. Bu deger 0,1°’den kii¢iik oldugu i¢in ikili
karsilagtirma matrisinde yapilan puanlama islemi tutarli olarak kabul edilmektedir.
Zemin kriterleri kullanilarak elde edilen goreceli risk analizi haritas1 Harita 4.17.’de
gosterilmistir. Agiklamada 1 degeri risk agisindan en riskli alanlar1 ifade ederken 5

degeri ise en diisiik riske sahip alanlar1 ifade etmektedir.
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Harita 4.17. Zemin kriterlerinin gozetildigi AHS goreceli risk analizi haritas1 (AHS-
1)
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4.5. Alt Yap1 ve Ust Yapi Kriterlerinin Gozetildigi AHS Analizi (AHS-2)

Zemin kriterlerinin degerlendirildigi bir 6nceki AHS analizinde oldugu gibi bu AHS
analizinin de gerceklestirilme siireci dort adet evreyi kapsamaktadir. Bunlardan ilki;
ikili karsilastirma siirecinin olusturulmasi, ikincisi; agirliklarin tespit edilmesi,
ticiinciisti; tutarlilik indeksinin hesaplanmasi ve dordiinciisii ise CBS araciliiyla

agirliklarin girilmesi ve AHS-2 goreceli risk analizi haritasinin elde edilmesidir.

4.5.1. 1ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Alt yap1 ve lst yapr kriterleri i¢in olusturulan ikili karsilastirma matrisi Cizelge

4.16.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Alt yapi ve lst yapi kriterleri i¢in ikili karsilastirma matrisi

IKILI KARSILASTIRMA MATRISI

Saghk birimleri Yol Nizam durumu Kat sayis1 Kalite durumu
Saghk
birimleri 1 0,5 0,25 0,1666 0,125
Yol 2 1 0,5 0,25 0,1666
Nizam durumu 4 2 1 0,5 0,25
Kat sayis1 6 4 2 1 0,5
Kalite durumu 8 6 4 2 1
TOPLAM 21 13,5 7,75 3,9166 2,0416

4.5.2. Agirhiklarin hesaplanmasi

Her bir alt yap1 ve iist yap1 kriteri i¢cin hesaplanan agirliklar Cizelge 4.17.’deki
gibidir:




Cizelge 4.17. Alt yapi ve list yapi kriterleri i¢in hesaplanan agirliklar
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AGIRLIKLARIN HESAPLANMASI

Saghk Nizam Kalite .
Yol Kat sayis1 AGIRLIKLAR
birimleri durumu durumu

Saghk

0,0476 0,037 0,0322 0,4255 0,0612 0,0441
birimleri
Yol 0,0952 0,074 0,0645 0,0638 0,0816 0,0759
Nizam durumu 0,1904 0,1481 0,129 0,1276 0,1224 0,1436
Kat sayis1 0,2857 0,2962 0,258 0,2553 0,2448 0,2681
Kalite durumu 0,3809 0,4444 0,5161 0,5106 0,4897 0,4684

4.5.3. Tutarhhk indeksinin hesaplanmasi

Zemin kriterlerinde oldugu gibi alt yap1 ve iist yap1 kriterleri i¢in de CI (tutarlilik

indeksi) = 0,0174 olarak hesaplanmistir. Bu deger 0,1°den kiiciik oldugu i¢in ikili

karsilastirma matrisinde verilen degerler tutarli olarak kabul edilmektedir.

Alt yap1 ve lst yapt kriterlerinin kullanilmasiyla elde edilen goéreceli risk analizi

haritas1 Harita 4.18.’te gosterilmistir. A¢iklamada yer alan 1 degeri risk agisindan en

riskli alanlar1 ifade ederken 5 degeri ise en diisiik riske sahip alanlari ifade

etmektedir.
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Harita 4.18. Alt yap1 ve iist yapi kriterlerinin gozetildigi AHS goreceli risk analizi
haritas1 (AHS-2)
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4.6. Zemin Kkriterleri ile alt yapr ve iist yapr Kriterlerinin bir arada

degerlendirildigi TOPSIS analizinin gerceklestirilmesi

TOPSIS analizi dahilinde zemin kriterleri ile alt yap: ve tist yap1 kriterleri bir arada
degerlendirilecektir. Bu baglamda; goreceli risklerin tespit edildigi, AHS-1 risk
analizi haritast ve AHS-2 risk analizi haritas1t TOPSIS analizi dahilinde ayn1 analiz
dahilinde degerlendirilecektir. Bu kapsamda ilk olarak CKKV metotlarindan olan

TOPSIS’in matematiksel prosediirii iizerinde durmak uygun olacaktir.

Ideal nokta metotlari, ideal olarak tanimlanan ¢dziime en yakin olan alternatif
setlerini belirlemeye yarayan metotlardir. Ideal noktaya en yakin olan alternatif
¢ozlim i¢in en 1iyi alternatiftir. TOPSIS (fechnique for order preference by similarity
to the ideal solution) (Kaur ve ark., 2009), bu metotlar arasinda en bilinenlerden ve

en ¢ok kullanilanlardan biridir.

TOPSIS metodu ideal c¢oziime en yakin alternatifi ¢6ziim olarak karsimiza
cikarmaktadir. Bir baska deyisle karar vericiler tarafindan ¢oziim olarak sunulan
alternatif pozitif ideal noktaya en yakin, negatif ideal noktaya ise en uzak nokta

olarak dngoriilmektedir. TOPSIS’in agsamalari su sekilde siralanabilir:

Karar matrisinin olusturulmasi (A matrisi)

Bu matriste degerlendirme kriterleri (hedefler ve Oznitelikler) goéreceli onem

siralamalarina gore karar vericiler tarafindan agirliklandirilirlar.
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Standart karar matrisinin olusturulmasi (R matrisi)

Standart karar matrisi (R matrisi), A matrisinin elemanlar1 (kriterler) kullanilarak
olusturulmaktadir. Bunun i¢in A matrisindeki kriterlere ait puanlarin kareleri
toplaminin karekokii alinir. Bu islem standardizasyon islemidir bu nedenle R matrisi,

standardize edilmis karar matrisi olarak da tanimlanir.

aij

Ui =GSm 2 (4.10)
Yk=10kj
1 Tiz 0 Tin
21 Tz2 0 Top
Rij = . : . E
Tml rmn

Agirhiklandirilmis standart karar matrisinin olusturulmasi

Bu matrisin olusturulmasinda oncelikle karar vericiler degerlendirme kriterlerine
Onem siralamalarina gore agirlik degerleri (w;) atarlar. Daha sonra ise atanan bu
agirlik degerleri R matrisindeki ilgili kriterlerle ¢arpilir. Bu islem sonucunda da V

matrisi elde edilir.

Wity Wyl o Wnrlnw
Wilhyy  Woly, o0 W,
V., = ) ) )
ij
_erml W2rm2 Wnrmnj

Pozitif ideal (A") ¢coziimiin belirlenmesi

TOPSIS metoduna gore he bir degerlendirme faktorii monoton azalan ya da artan bir
egilime sahiptir. Bu baglamda ideal ¢o6ziime en yakin agirliklandirilmig
degerlendirme faktdrleri (V matrisinin siitunlarindaki degerler) setini bulmak ic¢in

asagidaki formiilden yararlanilir:
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A" = {(max v,

feJ%(m,inw\feJ} AT = v v

; 4.11)

Bu set igerisinde de en yiiksek degere sahip degerlendirme faktorii ideal ¢oziim

olarak belirlenir.

Negatif ideal (A") coziimiin belirlenmesi

Negatif ideal ¢ozlimiin belirlenmesinde ise pozitif ideal ¢éziimde uygulananin aksine
V matrisindeki degerlendirme faktorlerinden en kiigiik degere sahip olan faktor
negatif ideal ¢oziim olarak belirlenir ve negatif ideal ¢6ziimii olusturan

degerlendirme faktorleri seti asagidaki gibi ifade edilir:

jeJ),(m_axvij‘jeJ}; A = {vf,vz_,..., V;} (4.12)

A = {(min v

Avirma Olcisiiniin hesaplanmasi

Degerlendirme faktor degerlerinin pozitif ve negatif ideal noktalara uzakliklarinin
bulunabilmesi i¢in Oklid uzayindaki uzakliklar tanimlanir. Bu amagla, pozitif ideal

noktaya uzakligin bulunabilmesi i¢in asagidaki formiil kullanilir:

St =J(wy— v)%5 i=12,.m (4.13)

Negatif ideal noktaya olan uzaklifin bulunabilmesi i¢in gerekli olan formdl ise

sudur:

S7= (v — v7)3i=12,....m (4.14)
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Ideal ¢coziime olan goreli yakinligin hesaplanmasi

Her bir alternatifin pozitif ideal ¢6ziime yakinliginin hesaplanmasinda pozitif ve
negatif ayirma oOlgiilerinden yararlanilmaktadir. Buradaki amag negatif ideal ayrim
dl¢iisiiniin toplam ayrim 6lgiisii icerisindeki payin1 belirlemektir. Ideal ¢dziime olan

goreli yakinlik asagidaki formiil kullanilarak bulunmaktadir:

Cr=—t_3i=12,....m;0<C'<1 (4.15)

i T
ST+ S;

Bu denklige gore C;" 1’e yaklastikga ilgili alternatif o kadar ¢ok tercih edilmektedir,
yani pozitif ideal ¢oziime, istenen ¢dziime yaklagmaktadir. C;" 0’a yaklastiginda ise
ilgili alternatif negatif ideal ¢6zlime yaklasiyor demektir.

TOPSIS metodunun isleyisi Sekil 4.4.te gosterilmistir.
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Sekil 4.4. TOPSIS metodu

AHS’yle zemin kriterleri ile alt yap1 ve iist yapr kriterlerinin ayr1 ayr
degerlendirilmesi sonucu elde edilen goreceli risk haritalart bu iki kriterin bir arada
degerlendirmesi amaciyla TOPSIS analizinde girdi olarak kullanilmigtir. Boylelikle
zemin kriterleri ile alt yap1 ve iist yap1 kriterleri bir arada degerlendirilerek Yalova

kent merkezi i¢in sonug risk haritasi elde edilmistir (Harita 4.19.).
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TOPSIS SONUGC RISK HARITASI

Harita 4.19. TOPSIS analizi ile elde edilen sonu¢ goreceli risk analizi haritasi
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4.7. Analiz Sonuclan

Bu boliim kapsaminda AHS-1, AHS-2 ve TOPSIS analizleri sonucunda elde edilen

sonugclar tartigilacaktir.

4.7.1. AHS-1 sonucu

AHS-1 sonucunda yani ¢aligsma alaninin zemin 6zellikleri gozetilerek gergeklestirilen
AHS analizi sonucu ¢alisma alaninda Riistem Pasa Mahallesi siirlar igerisinde
Safran Deresi’nin denizle birlestigi kuzey kesiminin batis1 ve dogusu yiiksek riskli
alanlar olarak tespit edilmistir. Bunun yani sira Siileyman Bey Mahallesi’nin kiyiya
yakin kuzey ve dogu kisimlar1 da yiiksek risk barindirmaktadir. Bahgelievler
Mahallesi’nin de ayni sekilde kiytya yakin kesimleri 6zellikle bati kesimi zemin
ozellikleri g6z oniinde bulunduruldugunda riskli alanlar olarak tanimlanabilir. Aynm
sekilde Riistem Pasa Mahallesi’nin Ismet Acar ve Cumhuriyet Caddeleri iizerindeki

giiney kesimi de yliksek riskli alanlar icerisine dahil edilebilir.

AHS-1 analizi sonucu elde edilen ve zemin kriterlerinin dikkate alindig1 goreceli risk
analizi haritasinin Google Earth goriintiisiiyle birlestirilmis hali Harita 4.20.’de

gosterilmektedir.
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Harita 4.20. AHS-1 analizi ile elde edilen zemin kriterlerinin dikkate alindig:
goreceli risk haritasinin Google Earth goriintiisiiyle birlestirilmis hali
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4.7.2. AHS-2 sonucu

AHS-2 sonucunda yani ¢aligma alaninda alt yap: ve iist yap1 kriterlerinin gozetilmesi
sonucu gerceklestirilen AHS analizi kapsaminda Safran Deresi’nin bati tarafinda yer
alan Bahcelievler Mahallesi genel olarak diislik risk altinda ¢ikmistir. Bundaki en
biiyiik etken yapilarin iist yap1 kriterleri igerisinde goézetilen kat sayilarinin genel
olarak diisiik olmasi (4-5 kat), bitisik nizamda yapilarin yer almamasi, Safran
Deresi’nin dogu tarafinda yer alan Riistem Paga Mahallesi sinirlar igerisinde yer alan
ve ticari kullanimin yogun olarak yer aldig1 merkezi kullanimlar1 olusturan yapilara
oranla bina yapilarinin daha az olmasi olarak gosterilebilir. Bunlarin yani sira
merkezde ticari kullanimlarin yogun oldugu bdlgelerde cam vitrinli diikkanlardan
dolay1 meydana gelen yumusak kat olusumunun Bahgelievler Mahallesi’nde ticari
yogunlugun daha az olmasi nedeniyle daha seyrek goriilmesi de deprem riskini bu
mabhalle i¢in azaltic1 bir etkendir. Bahgelievler mahallesindeki yapilarda oldugunun
aksine Riistem Pasa Mahallesi’nde ise Ozellikle ticari kullanimlarin yogun oldugu
Ismet Acar ve Cumhuriyet Caddesi iistiinde ve ¢evresinde daha yiiksek katli, bitisik
nizamda ve kalite durumu daha diisiik yapilara rastlanmaktadir. Bu da riski artirici

bir faktordiir.

AHS-2 analizi sonucunda alt yap1 ve lst yap1 kriterleri kapsaminda goz oniinde
bulundurulan saglik birimlerine yakinlik ve ana ulasim arterlerine yakinlik durumlari
da risk analizi i¢in incelenen faktorlerdendir. Saglik birimlerine yakinlik kapsaminda
ele alindiginda Yalova Devlet Hastanesi ¢alisma alani sinirlart diginda kaldigindan,
herhangi bir olas1 afetin meydana gelmesi sonrasinda saglik birimleri olarak
kullanilabilecek, yaralilar i¢cin acil miidahalenin yapilabilecegi saglik hizmetleri
bakimindan gerekli altyapiya sahip yapilar belirlendi. Bu kapsamda ii¢ adet yap1
tespit edildi ve bu yapilar merkez olarak kabul edilerek CBS’de gergeklestirilen
buffer analizi sonucu bu yapilardan 100 m., 200 m., 300 m. Ve 300 m.’den daha uzak
mesafeler belirlendi. Bu analize gore bu birimlerden uzaklasildik¢a risk de
artmaktadir ¢linkii afet sonrasi gibi herhangi bir olaganiistii hal durumunda bir

komsuluk birimi i¢in de yiirime mesafesi olarak kabul edilen 300 m.’nin disina
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cikilmamasi gerektigi diisliniilmiistiir. Cilinkii bu gibi durumlarda tasit trafigi

aksayabilir, tasitla bir saglik birimine ulagsmak miimkiin olmayabilir.

Bunun disinda olas1t bir deprem sonrasi tahliyeyi saglamak ve arama-kurtarma
ekiplerinin bir an Once olay yerine miidahale edebilmesi durumlari géz Oniinde
bulundurularak konut alanlari, ana ulasim arterlerine olan uzakliklarina gore
kademelendirilmistir. Bu kademelenme, bir uzman yardimiyla gergeklestirilmistir.
Kademelenme, ii¢ gruba ayrilmistir. 1. grup ana ulasim arterlerine en yakin konut
alanlarini ifade ederken, 3. grup ise en uzagi ifade etmektedir. Calisma alan1 Yalova
kent merkezini kapsadigindan alandaki konut adalar1 genellikle ana ulasim arterlerine
yakin olarak tespit edilmistir. Ancak konut adalarinin genisliklerinin daha az oldugu
bu nedenle de kiiciik konut adalarinin yer aldig1 bazi bolgelerin ana ulasim arterlerine
erisimi konusunda sikint1 yasayabilecekleri tespit edilmistir. Saglik birimlerine
uzaklik ve ana ulagim arterlerine uzaklik faktorleri 6zellikle afet yonetimi siirecinin
son asamasini olusturan afet sonrasi ¢alismalar kapsaminda olduk¢a Onemlidir.
Ciinkii ana ulasim arterlerine ve saglik birimlerine ne kadar yakin olunursa, afet
sonrasindaki miidahale de o kadar hizli olacaktir. Bu da olas1 bir deprem sonrasinda
yasanacak kayiplarin yani riskin daha az olmasini saglayacaktir.

AHS-2 analizi sonucu elde edilen ve alt yap1 ve list yap1 kriterlerinin dikkate alindig1
goreceli risk analizi haritasinin Google Earth goriintiisiiyle birlestirilmis hali Harita

4.21.’de gosterilmektedir.
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Harita 4.21. AHS-2 analizi ile elde edilen alt yap1 ve iist yap1 kriterlerinin dikkate
alindig1 goreceli risk haritasinin Google Earth goriintiisiiyle
birlestirilmis hali
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4.7.3. TOPSIS analizi sonucu

Zemin kriterleri ile alt yapt ve iist yap1 kriterlerinin bir arada degerlendirildigi
TOPSIS analizi dahilinde eski bir yerlesim olan Riistem Pasa Mahallesi analiz
sonucunda en yiiksek riskli alan olarak belirlenmistir. Riistem Pasa Mahallesi’nde
yer alan yapilarin Ozellikle bitisik nizamda yer almasi, kalite durumlariin diigiik
olmast ve dzellikle ismet Acar ve Cumhuriyet Caddesi iizerindeki yapilarin ¢ok katli

olmasi alandaki riski artirmistir.

Bahgelievler Mahallesi’nde genel olarak yapi nizam durumunun ayrik olmasi, kat
sayisinin az olmasi ve yap1 kalite durumlarinin da alandaki diger mahallelere oranla
goreceli olarak daha iyi olmasi nedeniyle deprem riski genel olarak diisiik olarak

tespit edilmistir.

Fevzi Cakmak Mabhallesi’nin ¢alisma alani dahilindeki giiney kisimlarinda yer alan
yapilar genellikle bitisik nizamda olmalarina ragmen ve kalite bakimindan da orta
diizeyde yer almalarina ragmen yiiksek kat sayisina sahip yapilan
barindirmadigindan ve 6zellikle zemin 6zellikleri bakimindan sivilasma seviyesinin

diisiik olmas1 nedeniyle diisiik riskli alanlar dahilindedir.

Analiz dahilinde kent merkezinde, ticari kullanimlarin yogun olarak yer almasi
nedeniyle deprem riskinin yiiksek oldugu sonucu ¢ikarabilir. Bunu destekleyecek en
onemli nedenlerden biri olarak ticari kullanim yogunlugunun fazla olmasi nedeniyle
binalarin zemin katlarinin ticari kullanimlar i¢in diizenlenmis olmasidir. Binalarin
zemin katlarinin ticari kullanimlar icin diizenlenmesi neticesinde cam vitrinleri olan
diikkanlar olugmakta bu durum da yumusak kat olusumuna neden olmaktadir. Bu
durum g¢aligma alanini olusturan Yalova kent merkezinde siklikla gozlemlenmistir.
Yalova kent merkezi disinda Tiirkiye’nin diger illerinin kent merkezlerinde de bu
durumla siklikla karsilasilmaktadir. Bunun yami sira kent merkezinde yapilarin
genellikle bitisik nizamda yer almalar1 ve aralarinda yeterli derz birakilmamasi da

riski artiran bir nedendir ¢ilinkii deprem gibi bir sismik kuvvetin yapilara etki etmesi
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sonucunda aralarinda yeterli bosluk bulunmayan yapilar birbirleri ile ¢arpisabilir. Bu
da Onemli hasarlara neden olabileceginden deprem riskini artirir. Ayrica kent
merkezindeki yapilarin yasmin fazla olmasi da deprem riskini artiran bir diger

etkendir.

Calisma alaninda ¢ikmali yapilara sik rastlanmaktadir. Cikmali yapilarda diisey
sistemlerin (kolon) siireksizligi saglanamaz bu da deprem riskini artiric1 bir etkendir.
Bu tip yapilarda rijitlik siireksizliginin de saglanamamasi deprem riskini
artirmaktadir. Bu nedenle deprem duyarli yap1 tasarimi kapsaminda ¢ikmali yapi

tasarimindan kacinilmalidir.

TOPSIS analizi sonucu elde edilen ve zemin kriterleri ile alt yapi1 ve iist yapi
kriterlerinin dikkate alindig1 goreceli risk analizi haritasinin Google Earth

goriintilisiiyle birlestirilmis hali Harita 4.22.’de gosterilmektedir.
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Harita 4.22. TOPSIS analizi ile elde edilen zemin kriterleri ile alt yap1 ve iist yap1
kriterlerinin dikkate alindig1 goreceli risk haritasinin Google Earth
goriintlisliyle birlestirilmis hali
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5.  SONUC

Deprem tehlikesi her daim Tiirkiye kentleri i¢in giindemde kalacak bir durumdur.
Ozellikle yakin gegmiste meydana gelen 1999 Marmara depremi ile 2011 Van-Ercis
depremi, herhangi bir afet meydana gelmeden Once afet risklerinin azaltilmasi

gerektigini bir kez daha hatirlatmgtr.

Afet risklerinin azaltilmasi siirecinde; afet yonetimi siireci ile deprem duyarh
planlama kapsaminda sakinim planlamasit silirecinin es zamanli olarak
gerceklestirilmesi  Onemli bir husustur. Afet yonetimi silirecinin afet Oncesi
calismalarin1 kapsayan evresini olusturan risk yonetimi evresi, sakinim planlamasi
siirecinin ilk asamasini olusturan risk sektorlerinin tanimlanmasi ve bu sektorler
dahilinde belirlenen metotlarla gerceklestirilen risk analizi haritalar1 ile
desteklenmelidir. Sakinim planlar1 dahilinde elde edilen risk analizi haritalar ile
tespit edilen goreceli risk degerlerinin dikkate alinmasiyla gelistirilecek olan yeni
politikalar ile riskin azaltimi siireci sakinim planlamasi kapsaminda ele alinan ikinci
konudur. Sakinim planlamas: siirecinde gelistirilen risk azaltimina ydnelik yeni
politikalarin, afet yonetimi siirecinin ilk agamasinda yer alan risk yonetimi evresi
dahilindeki iyilestirme ve zarar azaltma siiregleri kapsaminda dikkate alinmasi

risklerin azaltiminda 6nemli bir aragtir.

Bu bilgiler 1s181inda iizerinde durulan kavramlar ile ¢calisma kapsaminda uygulanan

metodun bagdastirilmasi Sekil 5.1.”de gosterilmistir.

Alet Yénetimi Sinec Sakirum plankamasi slmec
+ Hazrikh gima| 9 « Rizk sekianznnin peiienmesl ve Bu galgma kapsaminda CES
o P voativia b—— Flish Yiinatimi gedigtiniien molgitsta fsk analiz adakh CEEV metatlan ile
i : kardalannin alde edimesiyla risk Yalowa i kent merkezl igin
« [iikshale - leapinin yapimas risk anallzl gerceklestirimigtir
e - Kriz Yoresmi ing e s s
« [yiestime - ol
+ Teenll edilen nesklenn azalilimas)
amaciyvia yoni poktikalarm
gelistinimesl

Sekil 5.1. Afet yonetimi, sakinim planlamasi ve ¢alisma kapsaminda uygulanan
metodun bagdastiriimasi
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Bu bilgiler 1s181inda Sekil 5.1.°de belirtildigi tizere, Yalova ili kent merkezi i¢in risk
azaltma caligmalarina altlik olusturulmasi amaciyla goreceli risk derecelerinin
belirlendigi risk analizi gergeklestirilmistir. Risk analizinin gerceklestirilmesi
kapsaminda CBS odakli CKKV metotlarinin kullanimi yontem olarak belirlenmistir.

Analiz sonucunda ¢aligsma kapsami alaninda goreceli risk tespit edilmistir.

Zemin kriterlerinin gozetilerek olusturuldugu AHS-1 goreceli risk analizi haritasinin

sonuclarina gelindiginde; su ¢ikarimlara varildigi sdylenebilir:

e Bahcelievler Mahallesi icin goreceli olarak yiiksek riskli olarak tespit edilen
bolgeler; mahallenin kuzeyindeki deniz kiyisina yakin bolge, dogusundaki Safran
Deresi sinirinda Safran Deresi’nin kuzeybatisinda yer alan bolge, giiney batisinda
stadyumun da batisinda kalan bolge ve dogusunda stadyumun da dogusunda kalan
bolge olarak tanimlanabilir. Mahalle sinirlart igerisinde geriye kalan bolgeler ise

goreceli olarak orta riskli olarak tanimlanmustir.

e Riistem Pasa Mabhallesi i¢in goreceli olarak yiiksek riskli olarak tespit edilen
bolgeler; mahallenin Safran Deresi ile sinir olusturdugu deniz kenarina yakin kuzey
bolgesi ve Cumhuriyet Caddesi ile sinir olusturdugu giiney dogu bolgesidir. Geriye
kalan bolgeler ise genellikle goreceli olarak orta riskli bolgelerden meydana

gelmektedir.

e Siileyman Bey Mabhallesi i¢in goreceli olarak yiiksek riskli olarak tespit edilen
bolgeler; 6zellikle mahallenin deniz kenaria yakin kuzey bélgesini olusturmaktadir.
Mahalle sinirlarinda geriye kalan bolgeler ise genellikle goreceli olarak orta riskli

alanlar1 meydana getirmektedir.

e Fevzi Cakmak Mahallesi’nin ¢alisma alani sinirlart igerisinde kalan bolgesi igin
goreceli olarak yiiksek riskli tespit edilen bolgeler; mahallenin Cumhuriyet Caddesi

ve Istanbul Caddesi ile smir olusturdugu kuzey bati bdlgesi olarak tanimlanabilir.
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Mahalle siirlart igerisinde geriye kalan bolgeler ise genellikle goreceli olarak orta

riskli bolgelerden meydana gelmektedir.

Zemin kriterlerinin gozetilerek olusturuldugu AHS-1 goreceli risk analizi haritasinin
sekillenmesinde sivilagma kriteri en yiiksek agirlikla 6nemli bir rol oynamaktadir.
Alt yapt ve lst yapi kriterlerinin gozetilerek olusturuldugu AHS-2 goreceli risk

analizi haritasinin sonuglarina gelindiginde su sonuglara varildig1 séylenebilir:

e Bahgcelievler Mahallesi i¢in goreceli olarak yiiksek riskli tespit edilen bolgeler yer
almamaktadir. Bu durumun en 6nemli nedenleri mahalle kapsaminda bitisik nizamda
yapilarin yer almamasi, kat sayilarinin goreceli olarak (4-5 kat) diisiik olmas1 ve yap1
kalitesinin goreceli olarak yiiksek olmasi olarak tanimlanabilir. Ana arterler iizerinde
yer alan (Fatih Caddesi, Marmara Caddesi, Sehit Omer Faydali Caddesi ve Spor
Caddesi) yap1 adalarinda kat sayisinin nispeten fazla olmasi ve ticari kullanimlarin
goreceli olarak yiiksek olmasi nedeniyle yumusak kat olusumunun goriilmesi gibi
nedenlerden dolay1 goreceli risk diizeyi orta olarak tespit edilmistir. Mahallenin i¢

bolgeleri ise genellikle goreceli olarak diisiik riskli olarak tespit edilmistir.

e Riistem Pasa Mahallesi i¢in goreceli olarak yiiksek riskli tespit edilen bolgeler
mahallenin Cumhuriyet Caddesi ile sinir olusturan dogu bolgesidir. Bu durumun en
biiyiik nedeni kat sayilarinin yiiksek olmasi, bitisik nizamda yapilarin siklikla yer
almast ve ticari kullamimlardan dolayr zeminde yumusat kat olusumunun
gbzlemlemesi olarak tanimlanabilir. Mahalle sinirlari icinde geriye kalan bolgeler ise

genellikle orta riskli olarak tanimlanmustir.

e Siileyman Bey Mabhallesi i¢in goreceli olarak yiiksek riskli tespit edilen bolgeler,
mahallenin Cumhuriyet Caddesi ile sinir olusturan ve Valilik ile Belediye gibi kamu
kullanimlarini da i¢ine alan bat1 bolgesidir. Bu bolgenin goreceli olarak yiiksek riskli

tespit edilmesinin nedenleri Riistem Pasa Mahallesi’ndeki nedenler ile aynidir.
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e Fevzi Cakmak Mahallesi’nin ¢alisma alan1 sinirlari igerisinde yer alan bolgesi icin
goreceli olarak yiiksek riskli tespit edilen bolge ise mahallenin Riistem Pasa
Mabhallesi ve Siileyman Bey Mahallesi ile sinir olusturulan bat1 bolgesi olarak tespit

edilmistir.

Zemin kriterleri ile alt yapt ve st yapi1 kriterlerinin bir arada gozetilerek
olusturuldugu TOPSIS goreceli sonug risk haritasinin sonuglarina gelindiginde ise su

¢ikarimlara ulasilabilir:

e Goreceli olarak yiiksek riskli tespit edilen bolgeler Riistem Pasa Mahallesi’nin
deniz kenarma yakin ve Safran Deresi ile Cumhuriyet Caddesi’yle sinir olusturdugu
kuzey bolgesi, Siileyman Bey Mahallesi’nin Cumhuriyet Caddesi ile sinir
olusturdugu bati bolgesi ve Fevzi Cakmak Mahallesi’nin c¢aligma alani sinirlari
icerisinde kalan bdlgesinin Istanbul Caddesi ile smir yaptigi kuzey bat1 bolgesi olarak

tespit edilmistir.

e Goreceli olarak diisiik riskli tespit edilen bolgeler, Bahgelievler Mahallesi’nin i¢
kisimlari, Riistem Pasa Mahallesi’nin Safran Deresi ile sinir olusturdugu giiney bati
bolgesi ve Fevzi Cakmak Mahallesi’nin c¢aligma alani sinirlart igerisinde kalan

bolgenin dogusu olusturmaktadir.

e Goreceli olarak orta riskli olarak tespit edilen bolgeler ise yiiksek ve diisiik riskli
olarak tespit edilen bolgelerin disinda kalan alanlar1 olusturmaktadir.

Boylelikle CBS araciligi ile AHS ve TOPSIS analizlerinin uygulanmasiyla Yalova
kent merkezi i¢in goreceli deprem riski analizi gergeklestirilmis ve yiiksek, orta ve

diisiik riskli bolgeler tespit edilmistir.

Goreceli risklerin tespit edilmesinden sonraki asama ise deprem duyarli planlama
kapsaminda sakinim planlarinda yeni politikalarin gelistirilip; bu politikalarin, afet

yOnetimi siirecinin ilk evresi olan risk yonetimi evresi ile de bagdastirarak, risk
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azaltilmasi siirecinde cesitli aktorler tarafindan denetlenip uygulanmasi olarak

tanimlanabilir.
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