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Ozet

Kuzey Anadolu Fay Zonu Tiirkiye’deki en aktif tektonik yapilardan biridir. 1894 Biiyiik
istanbul depremi ve 1999 Kocaeli-Géiciik depremi sonrasi Marmara bélgesinde yikici bir
deprem meydana gelmemistir. Bilim insanlari tarafindan 1894 Bilyiik istanbul depremi ve
1999 Kocaeli-Gélciik depremi sonrasi Marmara sismik boslu§u boyunca basta Istanbul
olmak lzere Marmara bélgesini etkileyecek bir deprem &ngdériilmektedir. Bu sebeple,
beklenen olasi istanbul depremi sonrasi kullaniimak iizere gegici barinma alanlarina dair
ayrintili arastirmalara gereksinim duyulmaktadir. Bu calismada, olasi istanbul deprem
sonrasi, afetzedelerin kullanabilecedi ve ulasabilecegi alanlarinin uzaktan algilama ile
tespiti amaglanmistir. Bu ¢ercevede, Istanbul ili Bakirkéy ilgesi pilot bélge olarak segilmis
ve bdlgeye ait ortofotolar belediyeden temin edilmistir. Gegici barinma alanlarinin
segiminde sikhkla kullanilan biyiikliik ve kapasite kriterleri pilot alanlarin tespitinde g6z
énliinde bulundurulmustur. Ortofotolardan nesne tabanli siniflandirma sonucu ¢ikarilan
uygun biiyiikliikteki dért farkli pilot bélgenin kapasiteleri ve bélgelerde kurulacak ¢adir
sayisi ile kalacak kisi sayisi calismada tartisilmistir. ilgenin niifusu ve bina stodu géz 6niine
alindiginda belirlenen alanlarin genisletilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Gegici barinma alanlari, Olasi istanbul depremi, Uzaktan algilama,
1894 biiyiik istanbul depremi, Marmara sismik boslugu

Abstract

The North Anatolian Fault Zone is one of the most active tectonic elements in Turkey. After
the 1894 Great Istanbul earthquake and 1999 Kocaeli Gélciik earthquake no destructive
earthquake occurred in the Marmara region. After the 1894 Great Istanbul earthquake
and 1999 Kocaeli-Gélciik earthquake, scientists predict an earthquake that will affect the
Marmara region, especially Istanbul, along the Marmara seismic gap. For this reason,
there is a need for detailed research on temporary shelter areas to be used after the
expected possible Istanbul earthquake. In this study, it is aimed to determine the
temporary shelter areas that the disaster victims can use and reach after the possible
Istanbul earthquake by remote sensing. In this framework, Bakirkéy district of Istanbul
province was chosen as the pilot region and orthophotos of the region were obtained from
the municipality. Size and capacity criteria, which are frequently used in the selection of
temporary shelter areas, were taken into consideration in the selection of pilot areas in the
region. In the study, the capacities of four different pilot regions of suitable size, which
were obtained as a result of object-based classification from orthophotos, and the number
of tents to be set up in the regions and the number of people to stay were discussed. It was
concluded that the temporary shelter areas should be expanded when the population and
building stock of Bakirkéy district are considered.

Keywords: Temporary shelter areas, Possible istanbul earthquake, Remote sensing, 1894
Great [stanbul earthquake, Marmara seismic gap
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1. Giris

Son yirmi yilda cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama, bilgi ve uydu teknolojisinde yasanan olumlu gelismeler, farkh
bilimsel ¢alisma ve uygulamalarinin yapiimasina yol acmistir. Afet yonetimi de bu arastirma konularindan biridir.
Toplumlarin sosyolojik ve ekonomik faaliyetlerini negatif yonde etkileyen ve aksatan, insanlara, canlilara ve gevreye
onemli zararlar veren, biyilk oranda can ve mal kayiplarina ve bunun yani sira agir ve travmatik yaralanmalara neden
olan insanlarin kontroll disinda meydana gelen olaylar doga kaynakli afet olarak tanimlanmaktadir. FEMA’nin (Federal
Emergency Management Agency) yapmis oldugu calismaya gore afetler, dogal ve teknolojik olmak tzere iki sinif altinda
incelenmektedir (FEMA, 2023). Jeofiziksel, meteorolojik, hidrolojik, iklimsel ve biyolojik afetler dogal afet sinifinda iken
kazalar, patlamalar, savaslar teknolojik afet sinifina girmektedir. EM-DAT’a (The Emergency Events Database) gére dogal
afetler alti alt bashkta gruplandirilmistir. Bunlar sirasiyla jeofiziksel (deprem, volkanik hareketler, toprak kaymasi vb.),
hidrolojik (sel, i1slak toprak kaymasi vb.), iklimsel (kuraklik, asiri sicaklik, yanginlar (orman yanginlari)), meteorolojik
(firtina, siddetli yagis vb.), biyolojik (salgin hastalik, bocek istilasi vb.) ve diinya disi (meteor diismesi, glines patlamalari)
afetlerdir (Sekil 1) (EM-DAT, 2023).

N\ .. )
Jeofiziksel Meteorolojik
Deprem _) D Firtina
A Volkanik hareketler Siddetli Yagis (Dolu
Toprak kaymasi 2 vb.)
S—— N/
( \ Hidrolojik BT, Biyolojik
Sel *‘* Salgin
Toprak kaymasi Bocek istilasi
(1slak) ‘ ‘\K Hayvanlarin
I el : \ / kacmasi
( \ Iklimsel "\
Kuraklik Diinya disi
Asini sicakhk y Meteor diigmesi
Yangin (Orman yanginlari ‘ Uzay havasi (Giineg
\ J Vb)) patlamasi vb.)

Sekil 1. EM-DAT a gore dogal afetlerin siniflandirilmasi (EM-DAT, 2023).

Giiniimizde Cevre ve Sehircilik Bakanliginin eski adiyla Bayindirlik ve iskan Bakanhginin yaptigi calismaya gore afetin
blylklGgl, can kayiplar, yaralanmalar, binalardaki hasarlar, sosyal ve ekonomik kayiplarin bayiklikleri ile
dlciilmektedir (BiB, 2004). Dogal afetlerin birgogunun ne zaman olacagi tam olarak bilinememekle birlikte yapilan ve
ylurdtilen bilimsel calismalar sayesinde bilim insanlari dogal afetler 6ncesi ve sirasinda gerekli 6nlemleri alabilmek ve
olusabilecek riskleri en aza indirmek icin arastirmalarini devam ettirmektedir. Dinyanin en aktif tektonik yapilarindan
biri olan Alp-Himalaya fay sistemi lzerinde yer alan Turkiye, yuzyillardir depremlere maruz kalmaktadir. 36 Ulkeyi
kapsayan OECD’nin (“Organisation for Economic Co-operation and Development”) hazirlamis oldugu rapora gore
Tirkiye, bir yil icinde yasanan afet sayisi bakimindan dérdiinct, afetlerin yol agtigi hasarlar bakimindan ise yedinci
siradadir. Ayrica meydana gelen her bir afet, Tiirkiye ekonomisine 1,67 milyar dolar zarara neden olmaktadir
(Shelterprojects, 2022).

Tirkiye’nin bir afet tlkesi olmasi sebebi ile olasi bir dogal afet sonrasinda, kentsel alanlardaki toplanma ve gegcici
barinma alanlarinin stratejik olarak planlanmasi ve eger var ise eksikliklerinin bir an 6nce giderilmesi gerekmektedir.
istanbul genelinde toplanma alanlarina ve gegici barinma alanlarina dair yapilmis calismalar bulunmaktadir.
Gergeklestirilen uygulamalarin sonuclari incelendiginde olasi istanbul depremi igin gegici barinma alanlarinin, istanbul
nifusu goéz onidne alindiginda yeterli olmadigi goérilmektedir. Bu nedenle, uygun ozelliklere sahip gegici barinma
alanlarinin afetlerin yasanmasindan daha 6nce belirlenmesi ihtiyaci dogmaktadir.

Toplanma alani ve gegici barinma alani kavramlari siklikla karistirilan kavramlar olup Afet ve Acil Durum Yoénetim
Baskanligi'nin (AFAD) 2020 yilinda yapmis oldugu agiklama ile aralarindaki fark ortaya konulmustur. Toplanma alanlari,
afet ve acil durum sonrasi gegici barinma alanlarinin hazir olana kadar gecgen siirede halkin tehlikeli bolgelerden
uzaklasarak kendini glivende hissedecegi ve ilk miidahalelerin yapilacagi glivenli alanlardir. Gegici barinma alanlari ise
afet veya acil durum sonrasi halkin kalici konutlara gegmeden dnce barinabilecegi ve ¢adirkent ile konteyner kentlerin
kurulabilecegi ve belirli kriterlere sahip olan alanlardir (AFAD, 2020). Ancak zaman zaman ulusal ve uluslararasi
literatlirde bu iki farkh kavram karistirilmakta ve bu kavram bazi ¢alismalarda toplanma alani olarak gegmektedir.
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Bu sebeple yapilmis ve yayinlanmis onceki bilimsel calismalarda gecici barinma alani degil toplanma alani ifadesi
kullanilmistir. Ancak istanbul ili Bakirkdy ilgesi sinirlari iginde gerceklestirilen bu galismada ise toplanma alani degil halkin
afet veya acil durum sonrasi kalici konutlara gegmeden konaklayabilecegi ve barinabilecegi gegici barinma alanlarinin
hesaplamalari yapilmis ve uygunluklari ortaya konulmustur.

Toplanma ve gegici barinma alanlariyla ilgili yapilmis ¢alismalar igin literatir taramasi yapildiginda miihendislik
disiplinin yani sira sosyal bilimler disiplini ile de galismalar yapildigi gériilmektedir. Afet yonetimi kapsaminda literatiirde
siklikla karsilasilan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemi ile yapilmis birgok ¢alisma mevcuttur. Gokgoz vd., (2020)
yapmis oldugu ¢alismada acil durum toplanma alanlarinin belirlenmesinde CKKV yonteminin Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) ile toplanma alanlarinin biytkliklerini irdelemistir. CKKV yénteminin AHP ile afet yonetiminde oldukca siklikla
kullanildig literatlr taramasinda agikca gorilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilari sirasiyla AHP yontemi ile acil lojistik
merkezi se¢imi Hong ve Xiaohua (2011), AHP yontemi ile deprem acil barinaginin degerlendirilmesi Cheng ve Yang
(2012), AHP ve cografi bilgi sistemi yontemleri ile heyelan duyarllik haritalarinin degerlendirilmesi (Aghlmand vd., 2020)
gelmektedir. Rezaei (2014) istanbul ilindeki gegici barinma alanlarinin yer segiminin belirli bir model ile belirlendikten
sonra AHP yontemi ile degerlendirmesini yapmistir.

Afet sonrasi toplanma alanlarinin belirlenmesi uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi (CBS) teknolojileri ile de
gergeklestiriimektedir. Ozkilic (2020) yapmis oldugu calismada istanbul ilinde deprem sonrasi kullanilabilecek toplanma
alanlarinin kapasitelerinin ve ulasilabilirliklerini cografi bilgi sistemleri ile irdelemistir. Sahin (2022) tezinde Malatya
ilinde beklenen bir deprem sonrasi belirlenmis acil durum toplanma alanlarinin yeterliliklerini incelemistir. Aman (2019)
doktora tezinde istanbul ili Bagcilar ilgesini pilot bélge olarak secmis ve olasi istanbul depremi sonrasi toplanma
alanlarinin yeterliliklerini incelemistir.

Uzaktan algilama ile topografik harita Uretimi, arazi ortlst ve arazi kullanimi haritalari, deprem arastirmalari,
jeotermal arastirmalar, fay, cizgisellik ve kiriklarin tanimlanmasi, deniz, gol, akarsu kirliliginin tespiti, sel, baskin haritalar
ve hasar tespiti, orman yangininin izlenmesi ve mudahalesi, toprak haritalarinin gikartilmasi, rekolte tahmini,
boceklenme vb. konularda ¢ok gesitli calismalar yapilmaktadir. S6zi edilen bu calismalarda veri seti olarak uydu verileri
ve ortofotolar kullanilmaktadir. Bu ¢alismalarin ciktilari tematik haritalar olup bu haritalari elde etmek i¢in uzaktan
algilamanin siklikla bagvurdugu teknik olan siniflandirma teknigi uygulanmaktadir. Gorinti siniflandirma, piksel tabanh
ve nesne tabanli siniflandirma olmak (izere iki ana baslik altinda incelenmektedir. Piksel tabanl siniflandirmada goérinti
Gzerindeki piksellerin spektral degerleri ile ¢alisilirken nesne tabanh siniflandirmada goériinti Gzerindeki tekil pikseller
degil ayni veya yakin spektral 6zelliklere sahip piksel gruplariyla olusmus nesne gruplarinin homojen olarak olugmasi ve
bu nesne gruplarinin siniflandiriimasi ile yapilmaktadir. Ayrica siniflandirma yéntemleri ise kontrolli ve kontrolsiiz
siniflandirma olmak tzere iki bashk altinda toplanmaktadir. Kontrolsiiz siniflandirmada genelde arazi hakkinda bir 6n
bilgiye sahip degilken kontrolli siniflandirmada arazi hakkinda egitim verisine sahip olunur.

Literatiirde yapilmis calismalar incelendiginde gercgeklestirilmis tim calismalarda toplanma ve/veya gegici barinma
alanlarinin tespitinin farkli algoritmalar ile yapildigi ya da mevcutta hazir olan toplanma ve/veya gegici barinma
alanlarinin yeterliklerinin arastirildigi gériilmektedir. Bu ¢alismada ise olasi istanbul depremi sonrasi en ¢ok etkilenmesi
beklenen ilge olan Bakirkdy pilot bolge olarak segilmis ve bolgede afet sonrasi kurulmasi planlanan gegici barinma
alanlarinin belirlenmesi igslemi 6nceki bilimsel calismalardan farkh olarak uzaktan algilama teknikleri kullanilarak
belirlenmistir. Ortofoto verilerinden gecici barinma alanlarinin tespiti nesne tabanh siniflandirma ile yapilmis ve
ardindan alanlarin hesaplanmasi ve ne kadar kisinin barinabilecegi hesaplanmistir. Gegici barinma alanlarinin tespitinde
blylklik ve kapasite kriterleri géz onine alinmistir. Literatlr taramasi yapildiginda toplanma veya gegici barinma
alanlarinin belirlenmesinde daha 6nce ortofotolar kullanilarak nesne tabanli siniflandiriima ve tespit edilen alanlarin
hesaplanmasi islemleri yapilmamistir. Gergeklestirilen bu ¢alismanin sonuglari ncil sonuglar olup, cografi bilgi
sistemleri ve uzaktan algilama yontemleri yardimi ile daha farkli katmanlari katarak optimum sonuglara ulasiimasi
hedeflenmektedir.

2. Galigma Bolgesi

istanbul, Tiirkiye'nin kuzeybatisinda, Marmara denizine komsu ve Bogazici boyunca konumlanmis Tirkiye’nin en
kalabalik sehridir. Calisma bélgesi olarak secilen Bakirkdy ilgesi, istanbul’un 39 ilgesinden biri olup, Istanbul’'un Avrupa
yakasinda yer almaktadir. Konumu geregi kuzeyinde Bahgelievler, glineyinde Marmara Denizi, dogusunda Zeytinburnu
ve batisinda Kigiikcekmece ilgesi bulunmaktadir (Sekil 2). 29,22 km? alana kurulu olan Bakirkéy 15 mahalleden
olusmaktadir. Bakirkdy ilgesinin son niifus sayimina gére toplam niifusu 226.685 olarak hesaplanmistir (TUIK, 2022).
Beklenen istanbul depremi sonrasi kirilmasi 6ngoriilen Kuzey Anadolu Fay hattina en yakin mesafedeki ilcelerden biri
olan Bakirkdy ilgesi calisma alani olarak segilmistir. Bu bdlgenin secilmesinin ana nedeni Kuzey Anadolu Fay hattina en
yakin ilge olmasi ve ilgenin yapi stogunun eski tarihli olmasidir. Meydana gelecek olan olasi istanbul depremi sonrasi
bolgedeki yash binalarin agir hasar almasi nedeniyle ilcede afetzedeler igin gegici barinma alanlarina ihtiyag duyulacagi
ongorilmektedir.
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Sekil 2: Calisma bdlgesi olarak secilmis olan istanbul ili- Bakirkdy ilgesi

3. Bakirkoy ilgesi Deprem Riski

Calisma bolgesi olarak Bakirkdy ilgesinin secilmesinin sebepleri sirasiyla Marmara denizinin icinden gegen Kuzey Anadolu
Fay hattina en yakin mesafede yer alan ilgelerden biri olmasi, zemini nedeniyle 1. derece deprem riski kategorisi icinde
yer almasidir (Sekil 3).

[l 1. Derece Deprem Baigesi
B 2. Derece Deprem Bélgesi
3. Derece Deprem Bélgesi
4_Derece Deprem Bolgesi

“"

Sekil 3: Calisma bélgesi olarak secilmis olan istanbul ilinin deprem risk haritasi (IiPKB, 2022)

istanbul Biyiiksehir Belediyesi'nin (iBB) hazirlamis oldugu "istanbul ili Olasi Deprem Kayip Tahminlerinin
Giincellenmesi Projesi'ne" gore Bakirkoy ilgesinde 11.950 adet bina analiz edilmistir. Analiz edilen binalar yapim yillarina
gore incelendiginde 4869 adet bina 1980 yili 6ncesi, 5092 adet bina 1980-2000 yillari arasi ve 1989 adet bina ise 2000
yili ve sonrasi insa edilmistir (Sekil 4). Analizi yapilan 11.950 binanin % 91'i betonarme yapidir. Deprem sonrasi binalarin
alacagi hasarlar; hasarsiz, orta, agir ve ¢ok agir hasar olarak siniflandiriimistir. Yapilan analizde deprem sonrasi orta, agir
ve ¢ok agir hasarli binalara girilemeyecegi 6ngorilmektedir. Bu sebeple yapilan hesaplamalara gére 11.950 binanin
ortalama %45.87's yaklasik 5482 bina ve yapi orta ve daha agir seviyede hasar gérecegi dngoriilmektedir (iBB, 2023).
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Bina sayisi

W 1980 Oncesi
| 1980-2000
2000 sonrasi

Sekil 4: istanbul ili Bakirkdy ilgesi binalarin yapim yillari ve sayisi

Bakirkoy ilcesinde analiz edilmis 11.950 adet bina kat sayilari bakimindan incelendiginde ise 6372 adet bina (% 53) 1-4
kath, 5388 adet bina (% 45) 5-8 katli olup geri kalan 190 adet bina (%2) 9-19 kathdir. Binalarin yapilis yillari baz alindiginda
ise yaklasik % 84’(inlin 2000 ve 6ncesinde yapildigi gorilmektedir. Ayrica yapilmis olan ¢alismada Mw:7.5 blyilkliginde
senaryo depremi lizerine ¢alisiimis ve yukarida bahsedilen bina stoklarinin durumlari da géz 6niine alindiktan sonra gikan
sonugclara gore 28.910 hanenin acil olarak barinma ihtiyaci ortaya ¢ikacagi ongérilmistiir. Haneler ortalama olarak 3
kisi olarak hesaplandiginda ise 86.730 kisinin acil barinma ihtiyaci olacagi dngdriilmektedir (iBB, 2023). Bu sebeple de
gecici barinma alanlarinin ivedilikle iyilestirilmesi gerekmektedir. Sadece Bakirkéy belediyesi sinirlari dahilinde bile
yapilmis senaryo depremlerin c¢iktilari incelendiginde yaklasik 28.910 ¢adira ve bunun akabinde bu cadirlarin
kurulabilecegi gegici barinma alanlarina ihtiyag bulunmaktadir.

istanbul ili Bakirkdy ilgesi olarak segilen bu calismada da gegici barinma alanlarinin sinirlari belirlendikten sonra
alansal olarak hesaplamalari yapilmis ve her bir bolgeye kag¢ adet afet ¢adirinin kurulabilecegi bulunmustur. Cikan
sonuclar iBB’nin hazirlamis oldugu senaryo depremi sonuglari ile tutarli oldugu gézlenmistir.

4. Veri Seti

istanbul ilinin Bakirkdy ilcesi calisma icin pilot bdlge olarak secilmistir. Segilen bdlgeye ait ortofotolar, istanbul
Biyiiksehir Belediyesi tarafindan 2010 yilinda alimi yapilmis olup verilerin islenmesinde kullaniimistir. ilge sinirlarinin
tamami 10 adet ortofotodan olusmaktadir. Ortofotolar 1/5000 6lgekli olup 30 cm mekansal ¢ézinlrlikli ve 3 (KYM)
banthdir. Sekil 5’te ilgeye ait 2 farkh bolgenin ortofoto goriintiileri verilmistir.

(a) (b)

Sekil 5: Bakirkoy ilgesinin iki farkli alanin ortofotolari: a) Basinkdy ve Senlikkdy mahalleleri,
b) Atakoy, Cevizlik, Kartaltepe, Osmaniye mahalleleri
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5. Gegici Barinma Alanlarinin Belirlenmesindeki Kriterler ve Standartlar

Afet sonrasi halkin kolaylikla ve ivedilikle ulasmasi gereken, insanlarin kendilerini ve ailelerini giivende hissedebilecekleri
ve afet riski tasimayan glivenli ve genis alanlar toplanma alani olarak tanimlanmaktadir (Cinar vd., 2018). Afet dncesi
belirlenmis toplanma alanlari halkin kisa siireli ihtiyaglarini karsilayan yerlerdir. Meydana gelen bir dogal afet sonrasi ilk
12-24 saatlik zaman dilimi, afetzedelerin dnceden belirlenmis ve korunakl toplanma alanlarina ulasabilmesi ile yerel
saghk kuruluslari ve yetkililerin halki bilgilendirmesi ve olasi kaosa neden olacak olaylarin éniine gegilmesi agisindan
onem teskil etmektedir. Ancak afetzedelerin kalici konutlarda yasamaya baslayana kadar gegen siirede konaklayacagi
ve barinacagl alanlar gegici barinma alanlardir. Bu sebeple gegici barinma alanlarinda elektrik, su, kanalizasyon,
haberlesme, iletisim vb. temel altyapilarinin kurulmasi gereklidir.

Kentsel alanlar ile bliyiik sehirlerde olasi bir dogal afet karsisinda gecici barinma alanlarinin konumlarinin afet 6ncesi
stratejik olarak tespit edilmesi gereklidir. Tespit edilen yerler incelendiginde eksiklikleri var ise giderilmeye ¢alisiimalidir.
Gegici barinma alanlarinin afet dncesi belirlenmesi igin literatlr taramasi yapildiginda birgok calisma gorilmektedir.
Aman (2019) yapmis oldugu galismada gegici barinma alanlariyla ilgili daha 6nce gergeklestirilmis bilimsel ¢alismalari
derlemis ve en sik kullanilan kriterleri belirlemistir. Gergeklestirilmis bilimsel ¢alismalar ¢ergevesinde gegici barinma
alanlarinin belirlenmesinde 34 adet kriter oldugu goérilmis ancak bu 34 kriterden en 6nemli ve her ¢alismada karsimiza
¢ikan 10 adet kriter asagida siralanmistir.

e Ulasilabilirlik,

e Alansal buyuklik ve kapasite

e Yol akslari ve baglantilari,

e Kullanilabilirlik ve ¢ok fonksiyonluluk,

e Su kaynaklarina uzaklik

e Altyapi

e Jeolojisi ve fay hatlarina uzakhk

e Miulkiyet hakki

e Asayis ve glivenlik

e Tehlikeli yapilara uzaklik, (Aman, 2019; Anand vd., 2015; Aksoy vd., 2009; Celik vd., 2017; JICA, 2002; Soltani vd.,

2014; Tarabanis ve Tsionas, 1999, Wei vd., 2012).

Bir afet sonrasi gegici barinma alanlarinda, barinak alanindaki her kisiye en az 3,5 m? kapali yasam alani tahsis
edilmelidir. Ortalama dort kisilik bir ailenin yasayabilecegi standart cadirin kapladigi alan ise 16.5 m? (Tirk Kizilayi, 2023).
Ayrica, eger altyapi tesisleri, yollar, okullar, ¢arsilar, eczaneler, depolama tesisleri, barinak yerleri vb. kisimlari da gegici
barinma alanlarina katildiginda doért kisilik bir haneye diisen alan 45 m? olarak hesaplanmaktadir. (Cinar vd., 2018;
Anhorn ve Khazai, 2015).

Yukarida belirtilen on farkl kriterden alansal biyiikliik ve kapasite kriteri bu ¢alismada géz 6niine alinarak Bakirkéy
ilcesi icin afet sonrasi olasi gegici barinma alanlari belirlenmistir.

6. Yontem

Olasi istanbul depremi icin gecici barinma alanlarinin tespitinin uzaktan algilama ydntemi ile incelenmesini iceren
calisma semasi sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. is akis semasi
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ilk olarak calismada kullanilacak pilot bdlge secilmistir. Bu bélgeye ait veri seti olarak ortofoto secilmis ve bélgeye ait
ortofotolar belediyeden temin edilmistir. Elde edilen verilere dnislemler yapilmasi gerekmektedir. Bu sebeple verilerin
birlestirilmesi, calisma alanlarinin kesilip batin veriden cikarilmasi islemi is akisinin Gglinci asamasi olarak
uygulanmistir. Calismada olasi gegici barinma alanlarinin tespiti icin uzaktan algilama tekniklerinden nesne tabanl
siniflandirma algoritmasi is akisinin dordiincii asamasi olarak uygulanmistir. Son asama ise belirlenen alanlarin kag
metrekarelik alan oldugunun hesaplanmasi islemidir.

6.1. Nesne Tabanli Siniflandirma

Uzaktan algilamada siniflandirma nesne tabanl ve piksel tabanli siniflandirma yontemleri ile gerceklestirilmektedir.
Uygulamada temin edilen ortofotolara gerekli 6n islemler yapilmis ve nesne tabanh siniflandirma adimina gegilmistir.
Nesne tabanh siniflandirma isleminin amaci goriintli izerinde yer alan tekil pikselleri degil ayni veya yakin spektral
ozelliklere sahip piksellerin gruplandirilarak nesne gruplarinin homojen olarak olusturulmasi ve bu nesne gruplarinin
siniflandiriimasi temeline dayanmaktadir (Fisher, 1997; Blaschke, 2010).

Nesne tabanli siniflandirma islemi farkli adimlardan olusmaktadir. ilk adim segmentasyondur. Bu adimda benzer
veya ayni spektral ozelliklere ait pikseller gruplandirilarak yeni ve anlamli nesne gruplari elde edilmis olur (Myint vd.,
2011). Segmentasyon, “yukaridan-asagiya (topdown) ve asagidan-yukariya (bottom-up)” olmak Gzere iki farkli yontem
olarak calismalarda uygulanir (Definiens, 2012). Bu ¢alismada asagidan-yukariya yontemi uygulanmistir. Ayrica
“asagidan- yukariya” yonteminde en c¢ok c¢oklu ¢oziinlrlikli segmentasyon (“Multiresolution Segmentation”)
kullanilmaktadir. Coklu ¢ozlinlrlikli segmentasyonda kullanici, uygulamadaki degiskenleri belirlemektedir ve bu
degiskenler gercege en yakin sekilde secilmelidir. Bu degiskenler 6lgek, renk-sekil, yumusaklk-yogunluktur (Sabuncu,
2018). Uygulamada kullanilan degiskenler tablo 1'de verilmistir. Ayrica secilen degiskenler sonucu elde edilen
segmentasyonlar sekil 7’de gosterilmistir. Calismada siniflandirma Definiens eCognition yaziliminda gergeklestirilmistir.

(c) (d)

Sekil 7: Bakirkoy ilgesinde segilen 4 farkli pilot bélgenin segmentasyon sonuglari: a) Bakirkdy 1.bolge, b) Bakirkdy
2.bolge, c) Bakirkoy 3.bolge, d) Bakirkody 4.bolge
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Tablo 1: Pilot bolgelerde uygulanan segmentasyon degiskenleri ve degerleri

Girilen degiskenler ve degerler

Pilot Bolge Olgek Renk  Sekil Yumusakhk Yogunluk
Bakirkoy 1.bolge 120 0.3 0.7 0.6 0.4
Bakirkoy 2.bolge 120 0.2 0.8 0.5 0.5
Bakirkoy 3.bolge 150 0.3 0.7 0.5 0.5
Bakirkoy 4.bolge 120 0.3 0.7 0.6 0.4

6.2 En Yakin Komsuluk Algoritmasi ile Siniflandirma

Coklu ¢ozunirlukli segmentasyon adimi tamamlandiktan sonra ikinci asama olan siniflandirma adimina gegilmistir.
eCognition yazilminin iginde iki temel siniflandirma algoritmasi bulunmaktadir: Bunlar Bulanik tyelik (Fuzzy
membership) ve En yakin komsuluktur (Nearest Neighbour). En yakin komsuluk algoritmasinin amaci kullanicinin her
sinif icin 6rnek nesneleri kullanip sinif tanimlamalari yapmasi ve siniflandirmayi gerceklestirmesidir. Bu ¢alismada da en
yakin komsuluk algoritmasi ortofotolara uygulanmistir.

Ortofoto goriintllerine uygulanan en yakin komsuluk yonteminde Ug farkli 6zellik (“sekil, spektral ve doku”) goz
onulne alinarak pilot bolgelerde alti sinif belirlenmistir. Bu siniflar; gélge, karisik alan, konut, gegici barinma alani (olasi),
yesil alan ve yoldur. Kullanilan veriler ¢ bant icerdigi icin sadece bantlarla degil ayni zamanda goériintilerdeki doku, sekil
ozelliklerinden de yararlanilmistir. Siniflandirma sonucu elde edilen siniflarin ve kullanilan algoritmalari tablo 2‘de
gosterilmistir. Siniflandirma sonuglari ise sekil 8’de verilmistir.

Tablo 2: Nesne tabanli siniflandirma sonucu elde edilen siniflar ve kullanilan algoritmalar

Sinif Kullanilan Algoritma ve Yontem
.. Spektral 6zelligi - Parlakhk degiskeni ile nesneleri parlaklk esigine gore siniflandirir.
Golge . . . ..
Tanimlanmis esik degerin Ustiindeki nesneler golge sinifina atanmugtir.
Karisik Alan oku ozelllgl Gorun:cude karisik piksellerin ve hangi sinifa ait oldugu belli olmayan
segmentlerin atandigi siniftir.
Konut Sekil 6zelligi- Dikdortgensel uyum degiskeni. Goruintldeki binalar kare veya dikdortgen ise bu

sinifa atanmustir.
Sekil 6zelligi ve spektral 6zelligi. Bu sinifi tanimlamada 6ncellikle yesil alanlarin tespiti icin 2.
bantin ortalamasi alinmistir. ikinci asamada ise alan degiskeni ile belli bir esik degerinin

Gegici Barinma

Alani Ustlindeki nesneler bu sinifa atanmistir.

Yesil Alan Spektral 6zelligi- Yesil alanlarin tespitinde 2. bantin ortalamasi alinarak belirli esik degerindeki
nesneler yesil alan olarak bu sinifa atanmistir.

Yol Sekil 6zelligi — Goriintiide uzunluk degiskeni ve-veya uzunluk/en orani ile yollar diger

siniflardan kolaylikla ayrilmis ve yollar bu sinifa atanmistir.
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@ Golge @ Yesil Alan () Gegici Barinma Alani
@® Konut ® Yol O Karigik Alan

(e)

Sekil 8: Belirlenen test bolgelerin nesne tabanl siniflandirma sonuglari: a) Bakirkdy 1. Bolge, b) Bakirkoy 2. Bolge,
c) Bakirkoy 3. Bolge, d) Bakirkoy 4. Bélge, e) Siniflarin gésterimi

6.3 Dogruluk Analizi

Uydu verileri veya ortofoto verilerin siniflandirma sonuglarinin dogrulugunun kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu
sebeple siniflandirma islemi sonrasi dogruluk analizi islemi yapilmalidir. Dogruluk analizinde siniflandirma sonucu
dogrulugu kabul edilen referans yani yer gergegi verisi ile karsilastirilir. Dogruluk analizinde dogrulugun yiiksek olmasi
icin hatanin duslk olmasi gerekir.

Gergeklestirilen siniflandirmalarin dogruluklarini test etmek igin hata matrisleri hesaplanmistir. Dogruluk analizinde
elde edilen “Genel Dogruluk (GD; ylzde olarak)” her bir sinifin dogrulugunun ortalama degeridir. “Kappa Katsayisi (KK)”
siniflandirma dogrulugunu istatistiksel olarak hesaplandigi ve 6lgit alinan degeridir. Yapilan nesne tabanli siniflandirma
sonuglarinin her bir pilot bolge icin hesaplanmis genel dogruluk ve Kappa katsayilari tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Ortofotolarin kontrolli siniflandirma sonrasi dogruluk analizi

Veri Test Bolgeleri Genel Dogruluk (%)  Kappa Katsayisi
° Bakirkoy 1 91 0.89
s Bakirkdy 2 88 0.85
£ Bakirkdy 3 83 0.79
© Bakirkdy 4 80 0.75
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7. Bulgular ve Sonuglar

Calisma bolgesinde nesne tabanh siniflandirma algoritmasi ile tespit edilen afet sonrasi kullanilmasi planlanan gegici
barinma alanlari biylklikleri gz 6nine alinarak hesaplamalar yapilmistir. Celik vd. (2017) yapmis oldugu galismada
ideal gecici barinma alaninin bilylklGginin ne olmasi gerektigi incelenmis ve pek c¢ok afetzedenin birlikte
yararlanabilecegi 50.000 m? ve daha biiyiik alanlarin gecici barinma alani olmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
Belirlenen alanlarin kapasiteleri buyuklik olarak uygun olanlarinin kapladiklari alanlar ve ayrica ¢adir kapasitesi ve
¢adirda kalacak kisi sayisi gz 6niine alinarak hesaplamalar yapilmistir. Kamu kurumlarinin afetzedelere tedarik edecegi
cadir boyutlari 16.5 m%dir. Saglikl olarak bu tip cadirda 4 kisilik bir ailenin kalabilecegi 6ngériilmektedir.

Siniflandirma sonucu belirlenen bodlgelerin kapladiklari alanlar ve her bdlgede ne kadar cadir kurulabilecegi
hesaplanmistir. incelenen dért farkli pilot bélgenin toplam alani 677.730 m? bulunmustur. Gegici barinma alanlarinin
projelendirilmesinde ¢cadir basina en az 45 m?lik bir alan bulunmalidir. Cadir basina diisecek olan 45 m?nin icinde altyapi
tesisleri, tiim sosyal donatilar, ara yollar, egitim yerleri, carsi, sig§inma yerleri, depolama tesisleri vb. dahil olmaktadir. Bu
durumda kurulabilecek en fazla ¢adir sayisi, 677.730/45=15.059 adettir. Her ¢cadirda maksimum dort kisinin kalacagi goz
onulne alindiginda segilen pilot bolgelere kurulabilecek ¢adir kentlerde toplamda 60.236 kisi kalabilecektir (Tablo 4).

Tablo 4. Afet sonrasi olasi gecici barinma alanlarinin nesne tabanl siniflandirma algoritmasi ile alansal olarak
hesaplanmis alan ve ¢adir/ kisi sayisi

Yer Alan (m?) Cadir (adet) Kisi
Bakirkdy 1. Bolge 167.730 m? 3727 14908
Bakirkoy 2. Bolge 89.900 m? 1997 7988
Bakirkoy 3.Bolge 285.000 m? 6333 25332
Bakirkoy 4. Bolge 135.100 m? 3002 12008

Toplam 677.730 m? 15059 60236

Olasi istanbul depremi sonrasi Bakirkéy ilcesinde belirlenen pilot bolgelerdeki cadir sayisi ve konaklayabilecek kisi
sayisi 2022 yilinda yapilmis nifus sayimi verileri géz 6nine alindiginda (226.685 kisi) tespit edilen gecici barinma
alanlarinin yeterli olmadigi goériilmektedir. Ayrica iBB’nin yapmis oldugu calismanin ciktilari g6z éniine alindiginda
etkilenecek ve ilk etapta acil barinmaya ihtiya¢ duyacak hane sayisi 28.910’dur. Bu sebeple yerel yénetimlerin acil olarak
afet sonrasi barinma alanlarini gézden gecirmesi ve gerekli diizenlemeleri ivedilikle yapmasi gerekmektedir.

8. Tartisma

Dinyada her yil dogal ve teknolojik kaynakli afetler meydana gelmektedir. Bu afetler sonucunda on binlerce insan
hayatini kaybederken ylzbinlerce insan evsiz kalmakta, milyarlarca dolar maddi kayip olusmaktadir. Dogal afetler
arasinda yer alan deprem, en kisa sirede en fazla can ve mal kaybina neden olan dogal afet olarak ilk sirada yer
almaktadir. Diinya nifusunun yaklasik % 7.5’i (~¥600 milyon insan) depremler agisindan riskli sayilabilecek yerlerde
yasamaktadir. Tirkiye ise bu agidan incelendiginde toplam nifusunun % 98’inin deprem riski altinda yasadigl
gorilmektedir.

Son yillarda yiksek mekansal ¢oziinirlige sahip uydu goérintileri ile ortofoto goériintilerin daha fazla hayata
gecirilmesi ile birlikte, yerylziine ait nesnelere iliskin gerek mekansal gerekse spektral agidan daha detayl bilgiler elde
edilebilmektedir. Uzaktan algilamada kullanilan uydu verileri ile ortofotolar dogal afetler 6ncesi zarari azaltmaya yonelik
olarak risk haritalarinin hazirlanmasi, kriz ydonetimi ve kurtarma galismalari, planlama vb. calismalarda siklikla basvurulan
kaynaklardir. Bunun yani sira dogal afet sonrasi hasar tespit ve tahmin calismalarinda hizh, givenilir ve disiik maliyetli
veriler olmasi nedeni ile de uzaktan algilama yontemleri etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bu calismada afet sonrasi afetzedelerin kullanabilecegi gecici barinma alanlarinin tespitini ortofotolar kullanilarak
nesne tabanli siniflandirma yontemi ile belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda belediyeden temin edilen
ortofotolardan nesne tabanli siniflandirma sonucu ¢ikarilan uygun buyukliikteki dort farkh pilot bélgenin kapasiteleri ve
bu bolgelerde kurulacak cadir sayisi ile kalacak kisi sayisi calismada hesaplanmustir. Literatire bakildiginda toplanma
ve/veya gecici barinma alanlarinin tespiti, analizi ve yeterlikleri icin farkli algoritmalarin uygulandigi gézlenmektedir.
Ozellikle Cok Kriterli Karar Verme ve Analitik Hiyerarsi Prosesi ile bu alanlarin tespiti ve yeterlilikleri incelenmistir. Ancak
son yirmi yilda uydu ve ugak platformlarinda yasanan olumlu gelismeler ile birlikte uzaktan algilama tekniklerinin afet
ydnetimi konusuna daha fazla katilmasi sonucu etkili sonuclar alinabilecegini géstermektedir. istanbul ili bir mega kent
olmasi ve yaklasik yiiz yildir bélgede yikici bir deprem meydana gelmemesi bélgeyi oldukga kirillgan yapmaktadir.
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Toplanma ve gecici barinma alanlarin tespiti icin uzaktan algilama tekniklerine daha fazla 6nem verilmesi ve hatta
gerekirse uzaktan algilama, CBS ve istatistik biliminin birbirine entegre olarak genis kapsaml calismalarin hayata
gecirilmesi olduk¢a 6nemli bir adim olacaktir.

1999 yilinda Kocaeli ve Duzce illerinde meydana gelen iki biyiik deprem sonrasi, afet yonetimi diizglin ¢calismadigi
icin gegici barinma alanlarinin bir kismi sular altinda kalmis, kapasitelerinin yetersiz oldugu gozlenmis, altyapi
problemleri ve ulasim sorunlari ile kurumlar arasi koordinasyon saglanamadigi icin afetzedeler icin yasamsal gerekliligin
yerine getirilemedigi gbzlenmistir. Ayrica Ulkemizde 2023 yilinin subat ayinda yasanan Kahramanmaras ve Gaziantep
depremleri sonrasinda da toplanma ve gegici barinma alanlarinin 6nemi ortaya acikga ¢ikmistir.

Afet sonrasi bolgeye profesyonel ekipler ulasana kadar ilk (¢ gliin en 6nemli zaman dilimidir. Afet sonrasi
afetzedelerin kullanabilecegi acil toplanma alanlari ve gegici barinma alanlarinin yerlerinin dnceden belirlenmesi, gerekli
altyapi hazirliklarinin hazirlanmis olmasi, halkin bilinglendirilmesi 6zellikle ilk lg¢ glinde can kayiplarini 6nemli dlglide
azaltacaktir. Bu baglamda ilkemiz basta olmak lzere dogal afetlere siklikla maruz kalan (lkelerin uydu, ugak bazh
teknolojiler ve bilgi teknolojilerini birbirine entegre etmeleri ve etkin bir afet yonetim sistemini olusturmalari gereklidir.
Bu teknolojilerin afet yonetiminin her asamasinda etkin kullanilmasi afet sonrasi meydana gelen zararlarin
azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Uzun yillardir dogal afetler konusunda biyuk sinavlar veren ulkemizin, olasi
istanbul depremi dncesi gecici barinma alanlari icin somut ve dogru adimlar atmasi afet sonrasi meydana gelebilecek
olumsuz olaylari azaltacagi disliniilmektedir.
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