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Oz

Bu calismada, Degirmendere beldesinde, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) temelli, depreme yodnelik afet
yonetimi zarar azaltma amaciyla bir sistem gelistiriimistir. Gelistirilen sistem igin 6ncelikle bdlgede
yapilmis olan calismalar, 17 Agustos 1999 depreminde bdlgede olusan zararlar ve sebepleri
incelenmis ve bdlgede depremde yapilari etkileyen yerbilimleri verilerine dayanarak risk oranlari ve
yerbilimleri verilerinin alt kategorilerinin etki oranlarina goére alt risk oranlari belirlenmistir. Bélgenin
depreme ydnelik tehlike analizinin yapmakta kullanilan bu verilerin CBS ortaminda
degerlendirilebilmesi igin Analitik Hiyerarsik Sture¢ (AHS) yontemi ile agirliklandiriimasi yapilmistir.
Analiz birimi olarak ‘alan’ | esas alan diger CBS calismalardan farkli olarak, tim veriler, yapi
birimlerinin 6znitelik degeri olarak CBS ortamina aktariimistir. Bdlgede yasayan nifus ile ilgili
demografik bilgiler Niifus Vatandaslik Genel Mudirligi’'nden elde edilmis ve yine yapilara ait veri
olarak CBS ortamina aktarilmistir.

Sonrasinda da CBS ortaminda tehlike analizleri yapilarak bolgedeki riskli yapilar ve risk oranlari
belirlenmistir. Diger afet yonetimi calismalarindan farkh olarak, riskli yapilarda yasayan nufus verileri
de degerlendirilmis ve bunlara ydnelik énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Afet Yonetimi, Analitik Hiyerarsik Sitre¢ (AHS), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
Tehlike Analizi, Zarar Azaltma.

The GIS-Based Earthquake Risk and Accessibility Analysis of
Degirmendere

Abstract

A system is developed within Geographical Information Systems (GIS) with the aim of hazard
mitigation of earthquakes in Degirmendere for disaster management. Initially, former studies
conducted in the region have been examined; the damages during the earthquake on August 17, 1999
and their reasons have been investigated. Regarding the earth sciences data that affect buildings
during an earthquake ratios of risk and in relation to degree of affect of sub-categories of these data to
buildings during an earthquake have been identified. In order to be able to evaluate the risk analysis of
the region for earthquakes within GIS, the weighting of these data have been realized with the method
of Analytic Hierarchy Process (AHP). In contrast to other GIS studies which take regions as basic
mapping unit, all data have been transferred into GIS medium as a attribute value for building entities.

Demographic information on the residents of the region have been obtained from the General
Directorate of Civil Registration and Nationality, and transferred into GIS medium as another value for
each building. Afterwards, risk and network analyses have been conducted in GIS Medium, and the
buildings under risk and their ratios have been determined. As a contrast to other studies of disaster
management, demographic data of the population living in buildings under risk have also been
evaluated and suggestions have been made for these cases.

Keywords: Disaster Management, Analytic Hierarchy Process (AHP), Geographical Information
Systems (GIS), Risk Analysis, Network Analysis, Hazard Mitigation.
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1. GIRIS

insanlar tarih boyunca dogal olaylarla karsilasmislardir. Topluluklarin sosyo-ekonomik ve
teknolojik gelismislik duzeylerine bagli olarak olaylarla basa gikmaya bigimleri basarisizlikla
sonuclandiginda, bu dogal olaylar afetlere dénismustir (Acerer, 1999).

Aletsel dénem olarak tanimlanan 1900’lu yillardan gindmuze kadar Tarkiye’de bayuklUkleri
5,0-7,9 arasinda olan 116 adet deprem meydana gelmistir (URL-1). Bu rakamlara gore
tlkemiz her yil bir blyuk deprem yasamaktadir. Afetlerin yerini, zamanini ve etki derecesini
onceden belirleyebilmek ve tamamen ortadan kaldirmak mimkun degil ise de hazirlikh olmak
ve afetleri minimum zararla atlatmak hedeflenmelidir (Aksarayli, 2005). Yasadigimiz tim afet
tecrubelerine ragmen, toplum olarak deprem gibi tekrarlanan bir afet kargisinda bile zararin
azaltiimasina yonelik bir duyarliik ve hassasiyet gosteremiyoruz. Yasadigimiz depremlerde
yaklasik 600.000 civarinda yap! hasar gérmus, 85.000 kisi hayatini kaybetmistir. Sadece 17
Agdustos depreminde ki maddi kaybin 6 milyar US $ ila 10 milyar US $ arasi oldugu
belirtiimektedir.

Depremler vyarattiklari can ve mal kayiplarinin yaninda bolgesel sorunlara da sebep
olmaktadirlar. Deprem sonrasi yasanan ekonomik kayiplar, deprem boélgesindeki fiziksel
hasarlar depremi hisseden insanlardaki sosyo-psikolojik tahribatlar ve deprem sonrasi
yasanan gocler bunlardan bazilaridir. Glg¢ kosullarda yarattigimiz ekonomik ve sosyal
degerler saniyeler iginde kaybedebilmektedir.

Meydana gelen deprem veya diger afetler kargisinda (ilke olarak hem can kaybi hem de mal
kayiplarimizin orani ¢ok ylksek olmaktadir. Yasanan tecribeler, afet sonrasi karisiklik ve
zamaninda mudahale edememekten kaynaklanan zararlarin, afet nedeniyle olusan
zararlardan daha fazla olabilecegini gdstermistir (Aksarayli, 2005). Ulkemizde “Afet Yonetimi”
calismalari son on yilda hiz kazanmakla birlikte, karsilagilan afetlerde yapilan uygulamalar
istenen duzeyden ¢ok uzakta oldugumuzu gostermektedir.

Afet yonetimi ve 6zellikle zarar azaltma c¢alismalar, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi veri
yoénetiminin ve gincellenmesinin yapilabilece@i, ¢ok disiplinli sorgulama ve bilgi girislerinin
dizenlenebilecegi bir sistemin destegi ile basariya ulasacaktir. Herhangi bir zarar azaltma
Onleminin fayda saglayabilmesi, onun uygulanabilir olmasina ve s6z konusu tehlikeye karsi
koruyucu bir iglevinin bulunmasina baghdir (Guler, 2008).

Calismada, yapilarin hasar gérebilirliginin ortaya kondugu ve yapilarda yasayan Kisilerin
risklerinin degerlendirildigi, afet oncesi risk yonetimi ve afet sonrasi kriz yonetimi icin
Onerilerde bulunan CBS tabanl bir sistem tasarlanmigtir. Calismanin amaci, izlenen yéntem
ve veri yonetimi sayesinde Degirmendere’de olasi bir deprem karsisinda risklerin dnceden
tespit edilmesi ve tespit edilen risklere karsi alinabilecek dnlemleri belirlemektir.

Calisma sonunda elde edilen yapi Uzerindeki risk degerleri demografik dagilim ile birlikte
analiz edilerek olasi deprem karsisinda etkilenecek nlfus belirlenmistir. Olusturulan bu
sistem sayesinde; olasi bir depremin yapilar ve dolayisiyla insana ve topluma verecegi
zararin azaltiimasi, deprem sonrasinda da riski yuksek yapilar ve bu yapilarda yasayan
insanlar igin ilk mudahale bigimlerinin yonlendiriimesi, bu sayede can kayiplarinin azaltiimasi
da amaclanmaktadir.
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Calisma, afet dncesi zarar azaltmaya, afet sonrasi da milli kaynaklari verimli kullanmaya
yonelik,

Guvenilir ve glncellenebilir,

Cok disiplinli calismalar i¢in uygun bir sistem tasarlamak,
Yerel yonetim ve afet sonrasi kriz masalari igin kullanilabilir ve yonetilebilir bilgi Uretilebilen
bir sistem énermektedir.

Calismada, afet oncesi yerbilimleri verileri ile deprem riski belirlenerek, zarar azaltmaya
yonelik, guncellenebilir, farkl bolgelerde de uygulanabilir bir sistem olusturulmustur.

Calismada takip edilen ydéntem, TUBITAK tarafindan 112M421 no ve “Kocaeli- Golcik-
Degirmendere Beldesi Kentsel Afet Risk Yodnetimine Dair Tehlike Analizinin Saptanmasi
Projesi” baslikh proje kapsaminda da uygulanmistir.

2. CALISMA ALANI

Kocaeli ili, Golcik ilcesi, Degirmendere beldesi ¢alisma alani olarak secilmistir (Sekil 1).
Calisma alaninda 7 mahalle, 3456 adet yapi1 bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun
kuzey kolunda meydana gelmis olan, 17 Agustos 1999 Goélcik Depremi ylzey kirigi ¢alisma
alaninin kuzeyinden gegmektedir (Sekil 1).

Kocaeli ili, Golcik ilcesi, Degirmendere beldesi calisma alani olarak secilmistir (Sekil 1).
Calisma alaninda 7 mahalle, 3456 adet yapi bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun
kuzey kolunda meydana gelmis olan, 17 Agustos 1999 Goélcik Depremi ylzey kirigi ¢alisma
alaninin kuzeyinden gegmektedir (Sekil 1).

734000 735000 736000 737000
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Sekil 1: Calisma alani
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2.1. inceleme alaninin jeolojisi
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Sekil 2: Konak (2002) tarafindan hazirlanan jeoloji haritasi

2.1.1. iznik metamorfik toplulugu

inceleme alanimizdaki metamorfik temel birimler daha dnceki arastirmacilar tarafindan iznik
metamorfik toplulugu olarak isimlendirmistir (Yilmaz ve dig.,1995). Calisma sahasi i¢erisinde,
bati ve guneybatidaki ylUksek kesimlerde ylzeyleyen metamorfikler, metakumtagsi-
metasilttagi-seyl ardalanmasindan olusan metakirintili kayalardan meydana gelmektedir.
Birim koyu yesilimsi gri renkli, yer yer belirgin sistoziteli, ¢ok catlakli ve parcalidir.
Deformasyonun yogun oldugu kesimlerde kayalar ilksel dokularini kaybetmis ve sist haline
doénusmustir. Metamorfiklerin en Ust seviyesini Kristalen kalkerler olusturmaktadir. Kismen
kompakt kismen sgisti gorunuste, cok catlakh gri-kirmizimsi renklerden olusan kristalen
kalkerlerin ayrismaya maruz kalmig kesimlerde, beyaz, agik gri, kirli sari renkler hakimdir.
inceleme alaninin glineybatisindaki yiikseltileri olustururlar.

Onder ve Gonciioglu (1989), yas verecek bir bulguya rastlamasalar da, birimin Alt Jura ile
ortulu olan Karakaya Kompleksi ile denesgtirilebilecegini belirtirler. Yiimaz ve dig. (1995),
metamorfik serisinin en Ustinde yer alan hafif bagkalasmis pelajik kiregtasi-camurtasi-
radiolarit kayalarinin Ust Kretase yasinda oldugunu belirtirler. Ayrica, serinin en zerinde yer
alan Kampaniyen-Maastirhtiyen ¢dkel kayalarina gére metamorfizma muhtemelen Turonian
sonrasi, ge¢ Kampaniyen éncesi arasindaki zaman diliminde gergeklesmistir (Yilmaz ve dig.,
1995).

2.1.2. Aslanbey formasyonu

CGalisma alaninin kuzeyini kaplayan Pliyosen ¢okelleri Géncuoglu ve dig. (1986) tarafindan
Arslanbey Formasyonu olarak adlandirilmigtir.  Birim inceleme alani igerisinde genel olarak
sarimsi kahve renkli olan az tutturulmus cakil, kum, silt, kil, ¢amurtasi ve marn
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aradalanmasindan olusur. Bazi seviyelerde ¢ok dizenli ve ince-orta katmanhdir. Birim
icerisindeki baglayici madde genellikle kil olup, birim az tutturulmus ve gevsektir. Calisma
sahasinin bati-glineybatisindaki Paleozoyik yagh iznik Metamorfik toplulugu ile diskordansli
olarak gorulir. Akartuna (1968) Armutlu yarimadasinin batisindaki Sarmasiyen c¢okelleri
Uzerinde uyumsuz olarak yer alan bu birimlerin Ponsiyen - Pliyosen c¢okelleri oldugunu
belirtilir. Arslanbey formasyonu bdélgenin sekillenmesinde énemli rol oynayan Kuzey Anadolu
Fayr'na bagli hareketlerden etkilenmistir.

2.1.3. Aliivyon

inceleme alani igerisinde kiyi ve akarsu ortamlarinda gézlemlenen birim, yiksek rakimli
guney kesimlerden asinip parcalanan jeolojik birimlerin kuzeyde diguk topografik egime
sahip alanlara tasinmalari ve birikimleri sonucu olusmustur. Kuvaterner yash birim, Kil, silt,
kum, ¢akil boyutunda tanelerden olusan tutturulmamis ¢okeller halindedir.

Tablo 1. Yapilarin jeolojik birimler Gzerindeki dagihmlar

Pm Pamukova Metakumtasi: gem=2 kg/cm2 234
Altivyon: Az gakill, Kil, Siltli Kil, Kum, Kati veya Siki Zemin,

Qal-1 qem=0,75-1,25 kg/cm2 489

Qal-2 Geng Alivyon: Kil, Silt, Kum, Cakil yer yer Kavki Pargali, Orta 135
Kati veya Orta Siki Zemin, gem= 0,5-0,75 kg/cm2

Ta Arslanbey Formasyonu: Az tutturulmus Cakil, Kum, Silt, Kil, 2554

Karbonatl Kil, Kati veya Siki Zemin, gem=0,75-2 kg/cm2

3. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin baslangicinda belediyelerden elde edilen haritalar incelendiginde, bu verilerle
calisma alanindaki yapi sayisinin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. Golcik
Belediyesi'nden elde edilen haritalara gére 2450 yapiya ulasilirken Kocaeli Blyuksehir
Belediyesi’nden elde edilen verilere gére Ocak 2013 tarihinde 3456 adet yapi calismaya
dahil edilmistir. Hava fotograflari ve alan analizlerinden elde edilen gincel veriye bagl olarak
Kocaeli Buyuksehir Belediye Bagkanligr’'ndan alinan verilerin kullaniimasina karar verilmistir.

Yerel yonetimlerden, 6zel kuruluslar, kurum ve Universitelerden elde edilen veriler CBS
ortaminda yapiya ait 6znitelik degerlerine eklenmistir. Sonrasinda hesaplanan risk degerleri
ile yapinin durumu ortaya konmustur. Calisma alanindaki tiim yapilar igin, Nifus Vatandaslhk
Genel Muadurlugu (NVI)nden Kasim 2014 tarihinde alinan demografik bilgiler yine CBS
ortaminda yapinin nitelik bilgileri ile eslestirilmigtir. Tum bu bu birlestirme ve sentez
islemlerine imkan veren ve mekéansal referansh veri igleyebilen CBS afet yonetimi
calismalarinda kacginilmaz bir gereklilik haline gelmistir.

CBS veri alt yapisi olusturulduktan sonra, yerbilimleri raporlari, arazi gézlemleri ve 17
Agustos 1999 depremi sonrasinda calisma alaninda elde edilmis bilgiler dogrultusunda 28
adet veri belirlenmigtir. CBS ortamina aktarilan 28 adet veri Gzerinde yapilya deprem aninda
hasar verme potansiyeline gére degerlendirme yapilmis ve 7 adet veri tehlike analizinde
kullanilacak olan agirliklarinin hesaplanmasi igin secilmistir. Secilen 7 veri Uzerinde Analitik
Hiyerarsik Siure¢ (AHS) uygulanarak Tehlike analizinde kullanilacak olan agirlik degerleri
elde edilmigtir. AHS sonucunda elde edilen agirliklar, ¢alisma alanindaki her bir yapinin
Oznitelik degeri olarak CBS ortamina aktariimigtir. Bu agirliklar veri gruplarinin alt nicelik
degerleri ile carpilarak sz konusu kritere ait risk de@erleri hesaplanmistir. Bu risk
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degerlerinin toplamindan sonug tehlike analizi degeri elde edilmigtir.

Elde edilen risk analizi sonuglarindan;
o Nufus Vatandaslik Genel Midurligi’'nden alinan nifus bilgileri ile birlestirilerek riskli
yapi ve nufus iliskisi,
e Yol agi verileri ile yapilan erigebilirlik analizi ile stratejik yapilarin ve agik yesil
alanlarin afet sonrasi kullanilabilme durumlari otaya konmustur.

3.1. Galisma Alani Yapi Stogu ve CBS Ortamindaki Ozellikleri

Calisma baslangicinda alan ile ilgili veriler toplanmistir. Toplanan verilerin karsilastirmalari
yapildidinda, kurumlarin hepsinde farkl yapi adetleri ve o6zellikleri gdérulmustir. Goélcuk
Belediyesi'nden elde edilen verilere gére 2450 yapiya ulasilirken Kocaeli Blyuksehir
Belediyesi'nden elde edilen verilere gore 3456 adet yapiya ulasiimistir. Hava fotograflari ve
alan analizlerinden elde edilen glincel veriye badli olarak Kocaeli Blylksehir Belediye
Baskanligrndan alinan verilerin kullaniimasina karar verilmistir. Bu verilerde Nufus
Vatandaslik isleri Genel Mudirligi (NViyniin kullandigi “Adres No” tanimlamasi gibi bir
Ozellik olmadigindan Kocaeli Buylksehir Belediyesi CBS Sube Mudurligd’ndn Urettigi
“KBB_BINAID” (Kocaeli Blytksehir Belediyesi Bina ID Numarasi) polygon tanimlamasi icin
kullaniimistir.

“‘KBB_BINAID” kullaniminin, veri girisi sirasinda karigikligi énlemek acisindan oldukga
onemli bir yeri vardir. “KBB_BINAID” yi kullanmak yerel yonetimler ile veri paylasimi ve ortak
dili konusmak acisindan da énemlidir. NVi ile gérisilerek alan ile ilgili poligon bazli
demografik yapiya ait bilgiler elde edilmistir. “Adres No” bilgisi de bu veriler icinde yer
almaktadir. “Adres No” ve “KBB_BINAID” cakistiriimasi yapilarak tim veriler ayni anda iki ID
tanimlamasi ile eslestirilmigtir.

3456 adet yapi polygonu tanimlanmis olan CBS katmani incelendiginde, bazi polygonlarin
kullanim fonksiyonlarinin, spor alanlarini veya farkl nitelikteki alanlar gosterdigi goralmustar.
Sonug kisminda yapilacak olan, tehlike analizi hesaplamasi ¢alismasi 6ncesinde alandaki
toplanma alanlari ve bunlarin yapilara olan uzaklklarinin veri gurubuna giriimesi ile bu
polygonlarin niteliklerine daha fazla deger kazandirmigtir.

3.2. Kullanilan Veriler

Calismada deprem tehlike analizinde kullanilacak veri guruplari, akademisyenler ve Ozel
sektor temsilcileri tarafindan belirlenmistir (Tablo 2). Belirlenen bu veriler, bolgede yapilmig
teknik rapor, tez, proje veya diger akademik ¢alismalardan elde edilmeye c¢alisiimistir. Veri
tabanina eklenen kriterlere ait degerler, ¢alisma alaninda yapilmis olan rapor ve diger
akademik ¢alismalar arastirilarak Tehlike Analizi degerlendirmesinde kullaniimak Gzere CBS
ortamina aktariimistir (Bllent Kiper Jeoteknik, 2000; Belirti Mihendislik, 2000; Belirti
Muhendislik, 2000; ABM Mduhendislik, 2001; Bulent Kiper Jeoteknik, 2002; Konak, 2002;
Sismak Muhendislik, 2005; AB Zemin Yapi Analizleri, 2009; Yeryapi1 Miuhendislik, 2009; ABM
Muhendislik, 2010; ABM Muhendislik, 2010; ABM Muhendislik, 2010; ARSM Jeoteknik, 2011;
ARSM Jeoteknik, 2011; Sismotek, 2011; Glrsu Sismik, 2011; Tastan Mihendislik, 2011;
Proteknik, 2011; ABM Miihendislik, 2011; Ozalaybey et. all., 2011; Tastan Muhendislik,
2012; ABM Muihendislik, 2012; Tastan Muhendislik, 2012; ABM Muhendislik, 2012).
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Tablo 2. Yapi tehlike analizinde kullanilan veriler ve agiklamalari

Yerel Zemin Kosullan ve Deprem Etkisi
Binanin Faya Olan Uzakhgi
Binanin Faya Goére Asal Eksen Dogrultusu
Faya Dik
Faya Paralel
Diger
Dere Yatagina Uzaklik
Yer alti suyu seviyesi
Ana kaya derinligi
Kivam durumu

VP hizi

VS hizi

Vs(30)

Kohezyon (C)

icsel Surtiinme Agisi ()
Jeolojik Formasyon Etkisi

RQD
Poisson Orani

Bulk Modulu
Kayma Modulu

To (Zemin Hakim Titresim Peryodu) (Sismik verilerden)
Yatak katsayisi
Sivilasma

Tasima glci

Zemin emniyet gerilmesi

Zemin Buyutmesi

Zemin Hakim Titresim Peryodu

Zemin Siniflamasi

Yapiimis caligmalardan AFAD terminolojisine gore
yerlesim uygunluk durumu (OA, UA, UOA, AJE, vb)
ivme degeri

1999 depremindeki hasar durumu

Egim/tepe- yamag etkisi (%30dan fazla olma durumu)

3.3. Demografik dagilim
Afet riski, hasar, zarar, kayip ve olumsuz sonugclara yol agma potansiyeli tasiyan bir olayin,
dogurabilecedi maddi kayiplarin toplamidir. Risk s6zcigu, belirli bir tehlikenin, gelecekte
belirli bir zaman suresi icerisinde meydana gelmesi halinde, insan, insan yerlesmeleri ve
¢evre Uzerinde, bu unsurlarin zarar veya hasar gérebilirlikleri ile orantili olarak yol agacagi
kayiplarin olasiligini ifade eder.

Aciklama
Metre veya km
1 faya dik

2 faya paralel
3 diger

Metre veya km

Metre

(Ozalaybey ve dig., 2008)
1 Cok yumusak

2 Yumusak

3 Siki

4 Sert

5 Cok sert

2. tabaka P dalga hizi

2. tabaka S dalga hizi

ilk 30 metredeki S dalga Hizi

Bolgesel jeoloji haritalarindan
girilecek

Kaya zeminler igin

S dalgasindan elastik
parametreler

S dalgasindan elastik
parametreler

S dalgasindan elastik
parametreler

Sismik verilerden
Sismik verilerden

1 Var

2 Yok

Sondaj verilerinden
Sismik verilerden
Mikrotremor verilerinden
Mikrotremor verilerinden
Mikrotremor verilerinden
Eski raporlardan

1999 depremi Bayindirlik gézlem
raporlarindan

1 hasarsiz

2 hafif hasar

3 orta hasar

4 agir hasar

5 yikilmis?

% cinsinden egim verisi

Riskten veya kayip olasiligindan bahsedebilmek i¢in, belirli blyUklUkte bir tehlike veya olayin
var olmasi, bu olaydan etkilenebilecek degerlerin (insan, yapi, v.b.) bulunmasi ve bu
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degerlerin tehlike veya olaydan etkilenme oranlari veya zarar gdrebilirliklerinin tahmin
edilebilmesi gerekmektedir.

Afet riski matematiksel olarak: Risk = Tehlike x Deger (Etkilenebilecek unsurlar) x Zarar
gorebilirlik (Etkilenme orani) olarak ifade edilebilir.

Dolayisiyla riski belirleyen dnemli faktor tehlikeli bina sayilarinin belirlenmesi oldugu gibi ayni
zamanda bu binalarda yasayan insan sayisi da diger énemli konudur. Degirmendere
bitiininde NVi'den alinan ayrintili niifus verilerinin (Sekil 3) binalar ile iliskilendiriimesi
suretiyle elde edilen sonugclar, kag kisinin olasi bir deprem afeti durumunda etkilenebilecegini

gOstermekte ve riski tarif etmektedir.
8000
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Sekil 3: Yapilardaki demografik dagilim

YUKARI YUZBASILAR

Tablo 3: Konut sayilari ve demografik dagilim

Atatlrk 465 1.518 6.124 3.053 3.071 1517 315
Cumhuriyet 251 902 3.364 1.712 1.652 702 182
Merkez 314 1.728 5.512 2.665 2.847 830 614
Topgular 728 1.725 6.923 3.443 3.480 1.708 233
Yali 327 1.223 3.970 1.960 2.010 613 522
Yukari 329 375 1.706 883 823 330 115
Yiizbagilar 242 1.555 5.139 2.521 2.618 886 425
Toplam 2.656 9.026 32.738 16.237  16.501 6.586  2.406

Tablo 3, calisma alaninda bulunan yapi, hane ve nlfus dagilimini gdstermektedir.
Degirmendere’nin nifus dagihmi incelendiginde kirilgan ndfus orant %27,47 olarak
goriulmektedir.

3.4. Analitik Hiyerarsik Siireg (AHS)

Tehlike analizi haritasinda kullanilacak olan kriterlerin sec¢imi kadar bu kriterlere uygulanacak
agirliklandirma islemi de énemlidir. Calisma alani i¢in secilen kriterlerin glvenilir ve tehlikeyi
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tam yansitabilmesi gereklidir. Bu zorunluluklar, verilerin agirliklandiriimasinda kullanilacak
yontemi de dne ¢ikarmaktadir.

Kullanilacak yontem;

» Calismamizdaki gibi buyidk olcekli problemleri derleyebilecek esnek bir model

icermeli,

» Cok sayida kriterin problemin ¢déziimiine dahil edilebilmeli,

* Problemin ¢6zumunde objektifligi saglayabilmeli,

» Ortaya cikan degerler, CBS ortaminda kolay uygulanabilmeli,

* Genis uygulama alanina sahip olmalidir.
Bu o6zellikleri ile dne c¢ikan, ¢ok kriterli karar verme ydntemi olan Analitik Hiyerarsik Sire¢
(AHS) yéntemi, calismamizda kullanilmigtir.

3.4.1. Tehlike Analizi Saptanmasinda Kullanilacak Verilerin Agirliklandiriimasi

CBS altyapisi olusturulurken, g¢alisma alanindan bagimsiz olarak, depremde etkisi oldugu
dusundlen veriler akademisyenler ve konusunda uzman kisilere sorularak listelenmistir. 28
adet veriden olusan bu listeden (Tablo 2); boélge 6zelinde, yapiya deprem aninda hasar
verme potansiyelleri gére degerlendiriimis ve 7 adet veri secilmistir (Tablo 4). AHS ydntemi
ile agirhiklandiriima yapilacak olan bu veriler Tablo 4’de gorulmektedir.

Tablo 4: Adirhklandirmalari hesaplanacak olan veri gurubu

Sira  Yerbilimleri Faktorleri

Binanin Faya Olan Uzakhgi (FU)

Binanin Faya Goére Asal Eksen Dogrultusu (Faya Dik, Faya Paralel,Diger) (FD)
Yer alti suyu seviyesi (YAS)

Vs(3o) (VS)

Jeolojik Formasyon Etkisi (JFE)

Zemin Siniflamasi (Mikrotremor verilerinden) (ZS)

Nl @ 9 & @ MR

Egim/ tepe- yamag etkisi (%30dan fazla olma durumu) (E)

Analitik Hiyerarsik Sure¢ (AHS), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan
ortaya atilmis ve Saaty 1977'de bir model olarak gelistirilerek karar verme problemlerinin
¢6zumunde kullanilabilir hale getirilmistir (Yaralioglu, 2004).

AHS, karmasik karar problemlerinde, karar alternatif ve kriterlerine goreceli 6nem degerleri
verilerek yonetsel karar mekanizmasinin galistirlmasi esasina dayanan bir karar verme

islemidir (Timor, 2011).

Farkl kaynaklarda degisik adimlara bélinmus olan AHS asamalari Yaralioglu 2004 ve Timor
2011’e gore derlenerek ¢alismada uygulanmistir.

AHS yonteminin akig semasi Sekil 4’de gorulmektedir.
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Sekil 4: AHS yontemi akis semasi

AHS 4 ana asamada tamamlanmaktadir.

1. Karar verme problemi tanimlanmasi,

2. Faktorler arasi karsilastirma matrisi olusturulmasi,

3. Faktorlerin yuzde 6nem dagilimlari belirlenmesi,

4. Faktor kiyaslamalarinda tutarhlik dlgima.
Bu agamalarin sonucunda tutarlilik degeri %10’un altinda ise yapilan degerlendirmenin tutarli
oldugu, elde edilen agirlik degerlerinin de kullanilabilir oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4’teki verilere AHS uygulamasi sonucunda Tablo 5’teki agirlik degerlerine ulasiimistir.

Tablo 5. Tehlike analizinde kullanilacak olan kriterlerin agirliklari

Yerbilimleri Faktorleri Yer Bilimleri Tehlike Analizi
Katsayilari (%)
1. Jeolojik Formasyon Etkisi 29,68
2. Zemin Siniflamasi (Mikrotremor verilerinden) 24,89
3. Yer alti suyu seviyesi 15,84
4. Vs(30) 10,79
5. Binanin Faya Olan Uzakligi 9,39
6. Binanin Faya Goére Asal Eksen Dogrultusu 4,81
7. Egim/ tepe- yamag efkisi 4,58

4. TOPLAM TEHLIKE HARITALARI

AHS sonucunda elde edilen Tablo 5’teki agirlik degerleri, olusturulan CBS altyapisinda her
bir yapinin &znitelik degerlerine eklenmistir. Kriterlerin dagilimi ve &znitelik degerlerinin
toplamindan elde edilmis olan toplam tehlike haritasi Sekil 5 gérilmektedir.

40



ismail Talih GUVEN, Deniz GERCEK

Reslilience (Direnglilik) Dergisi Cilt: 1 Sayi: 1, 2017 (31-45)

astaom0

510905

e Farmasyon TAX Cabs
-

o

—
| i

om0

510005

£ T o o
Marmara Denizi S — § § Marmara Denizi i —
— — — —
e izmit Korfezi — izmit Kérfezi

Sekil 5.1 ,.,., Jeolojik %rmasyon Y
dagilimi

7atos0

uad

TAK degerleri

rat000

Sekil 52M Mikrotre;?hor zem}n sinifi
degerleri dagilimi

Tatom

TAK

Marmara Denizi

a5t

—
—
—
— izmit Korfezi

o

Marmara Denizi

asrao0

—
I
—
— izmit Korfezi

arom

5100

Sekil 5.3: Yeralti su seviyesi TAK degerleri

dagilimi

raeom

Marmara Denizi

w1z

e

—
—
| — Izmit Korfezi
[ —

st

s

£ Marmara Denizi
s

I
—
— izmit Korfezi
Lo = -

aston

510000

Sekil 5.5: KAFZye uzaklk TAK degerleri

Sekil 5.6: KAFZ'ye

dagilimi degerleri dagilimi
i Marmara Denizi —— g
— = " zmitKbrfezi
£ ]
% 2
| f

Sekil 5.7. Egim/Tepe-Y:mag TAK Ygegerleri d;élhml

41

astion

rion

st

)}gnlenme '?AK



Degirmendere’nin CBS Tabanli Deprem Risk ve Erisebilirlik Analizi
The GIS-Based Earthquake Risk and Accessibility Analysis of Degirmendere

734000 735000 736000 737000
1 1 1

g Marmara Denizi I sl K
3 e uf; 8.,

4512000

izmit Korfezi

4511000
1
T
4511000

4510000
It

T
4510000

T T T
734000 735000 736000 737000

Sekil 5.8. Toplam tehlike analizi haritasi

Calisma alani igin elde edilen veri guruplarinin degerlendiriimesi sonucunda, her bir veri
gurubunun tehlike analizi sonuglarinin toplamindan alanin risk dagihimi elde edilmistir (Sekil
5.8). Elde edilen risk dagihminin siniflanmasi sonucunda en fazla yapinin %41-50 risk
araliginda bulundugu gérilmektedir (Tablo 5).

5. SONUG VE ONERILER

Galisma alani, dogal afetler ve 6zellikle de deprem riski altindadir. Bu riskten kaynaklanacak
zararlari kontrol edebilmek icin dncelikle riski ve riski olugturan sebepleri bilmek gerekir.
Calismada Degirmendere bdlgesi igin deprem tehlike analizi yapilarak bu risk degerleri yapi
Ozelinde belirlenmis ve bu yapilardaki etkilenecek nufus ve nifusun Ozellikleri ortaya
konmustur (Tablo 5-6).

Calisma alaninda bulunan 3456 adet yapinin yerbilimleri verileri ile tehlike analizleri
yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gére 1502 adet yapi yiksek riskli olarak belirlenmistir.
Degirmendere’nin toplam nifusunun %58,10’u, ayrica; kirilgan nufus kapsaminda olan 5172
kisi yine bu yuksek riskli yapilarda yasamaktadir.

Tablo 5: Toplam TAK degerleri ve riske maruz kalan niifus dagilimi

Yapi Yapi

Adedi ()(l;/ao;'n Erkek Kadin B65
16 — 20,00 5 0,14 13 9 2 1 22 0,07 8
21 - 30,00 73 2,11 175 176 15 68 351 1,10 93
31 - 40,00 278 8,04 472 472 45 172 944 2,95 260
41 - 50,00 1598 46,24 5867 5827 565 2779 11694 36,51 2901
51 - 60,00 646 18,69 4401 4467 567 1793 8868 27,69 2449
61 - 70,00 658 19,04 4088 4312 900 1381 8400 26,22 2546
71 - 78,68 198 5,73 855 897 290 241 1752 5,47 576
TOPLAM 3456 100 15871 16160 2384 6435 32031 100 8833

42



Reslilience (Direnglilik) Dergisi Cilt: 1 Sayi: 1, 2017 (31-45)

ismail Talih GUVEN, Deniz GERGEK

735000
1

737'000

4512000

4511000

== Fay
[ manate
Tehlike Analizi Orani > %50
Toplam Kisi
B <61 yapida 1 - 10 kisi
I 301 yapida 11 - 20 kst
320 yapida 21 - 40 kigi
I 54 yapida 41 - 60 kisi
I 5 ve0ica <60 kisi

4510000

T

4512000

4511000

T

4510000

T

Sekil 6: Tehlike analizi

T
735000

T T
736000 737000

ylksek yapilardaki nifus dagilimi

Tablo 6. Hasargorebilirligi yiksek yapilardaki nifus dagilimi

Yapi Yapi
. Adedi Erkek Kadin B65
Adedi
(%)
16 — 50,00 1954 56,53 6527 6484 627 3020 13011 40,62
51 -78,68 1502 43,47 9344 9676 1757 3415 19020 59,38 5571
TOPLAM 3456 100 15871 16160 2384 6435 32031 100 8833

Toplam nufusun %59,38’lik kismi riski yukse

k yapilarda konaklamaktadir. Riskin yogun

oldugu yerler ayni zamanda yapilasmanin da yodun oldugu alanlardir. Midahale ve kurtarma

calismalarinda zorluk yasanmasi beklenmekted

Bolgedeki yol agi kullanilarak yapilmis olan

toplanma alani olarak kullanilabilecek olan, strat

haritalari elde edilmistir (Sekil 7-8).
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43

Sekil 8: Aém-yesil alan’i;r erisebilirlm analizi



Degirmendere’nin CBS Tabanli Deprem Risk ve Erigebilirlik Analizi
The GIS-Based Earthquake Risk and Accessibility Analysis of Degirmendere

Erigilebilirlik analiz sonuglari olasi bir deprem sonrasinda mevcut yol agi Uzerinden afet
sonrasi kullaniimasi dustnilen yapilara erisim i¢ agici gérinmemektedir. Calisma alanimiz
eki bir yerlesim bdlgesidir. Bu ve benzeri alanlarda tekrar planlama yapilmasi, erigsim aginin
daha kullanilabilir hale getirilmesi zor olabilir. Ancak yapilacak kiglk planlama degisiklikleri
ile afet sonrasi karsilasilacak zorlular hafifletilebilecektir.

Yapilasmaya acilacak yeni yerlesim yerlerinde de olasi afet durumunda yaplara erisimi
rahatlatacak uygulamalar can ve mal kayiplarini azaltacagi gibi toplumun yeniden afet 6ncesi
duruma gelmesini kolaylastiracaktir.
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