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AHP-TOPSIS Biitiinlesik Yaklasimiyla Deprem Riski Tabanl Istanbul
ili Kentsel Déniisiim Oncelik Siralamasi

Furkan DISKAYA?, Senol EMIR?

Ozet

Turkiye’ de yillar icerisinde sosyo-ekonomik sebepler ile niifusun biiyiik sehirlerde yogunlasmasi,
beraberinde diizensiz, kalitesiz ve dayaniksiz yap1 stokunun hizli artis1 ve zaman igerisinde ekonomik
omrini tamamlayan yapilarin deprem riski nedeniyle yenilenmesi geregi, kentsel doniisiim ihtiyacini
ortaya cikarmustir. Ozellikle deprem kusaginda yer alan Istanbul ili, niifus yogunlugu ve iilke ekonomisi
acisindan tasidigi biiyiik 6nem sebebiyle d6ncelikli olarak kentsel donilisiime gereksinim duymaktadir. Ancak
son derece biiytik capl ve yliksek maliyetlere sahip olan kentsel doniisiim projelerinin, tiim sehir icin ve es
zamanli olarak baglatilabilmesi teknik ve ekonomik a¢idan miimkiin olmamaktadir. Bu durumda, yetkili
kamu kurumlari déniisiime ihtiya¢ duyulan ilce ve mahallelerin deprem riski siralamasina uygun bicimde,
en acil olan mahalleden baslayacak sekilde doniisiim planlamasi yapmaktadirlar. Bu 6ncelik siralamasi i¢in
kullanilacak verinin dogrulugu ve degerlendirme ydnteminin etkinligi analiz sonuglarinin giivenilirligi
acisindan son derece 6nem tasimaktadir. Bu calismada, Istanbul ili sinirlarinda yer alan ilge ve mahallelerin
deprem riski baz alinarak kentsel doniisiim onceliklerinin belirlenmesi i¢in ¢ok kriterli karar alma
yontemleri olan AHP ve TOPSIS metotlarinin biitiinlesik bir yaklasimi kullanilmistir. Burada temel amag,
ilce ve mahalle bazinda deprem riski altindaki yerlesim birimlerinin kentsel déntisiim 6nceliklerinin
belirlenmesi sayesinde kamusal ve 6zel projelerin planlanmasina katki saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Doniisiim, Cok Kriterli Karar Verme, Deprem Riski

Earthquake Risk-Based Urban Transformation Priority Ranking with
AHP-TOPSIS Integrated Approach: Istanbul Province Case

Abstract

Turkey's socio-economic reasons for the concentration of the population in large cities, with irregular, poor
quality and flimsy over time and the rapid increase of the building stock which has completed their
economic life, the renewal of structures due to earthquake because of the risk, has revealed the need for
urban transformation. Especially located in the earthquake zone, Istanbul province needs urban
transformation primarily due to its population density and great importance in terms of the country's
economy. But it is technically and economically impossible for urban transformation projects, which have
extremely large scale and high costs, to be launched for the entire city and simultaneously. In this case,
competent public institutions are planning the transformation by the risk ranking of the districts and
neighborhoods where transformation is needed, starting from the most urgent neighborhood. The accuracy
of the data to be used for this priority ranking and the effectiveness of the evaluation method are extremely
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important for the reliability of the analysis results. In this study, an integrated approach of AHP and TOPSIS
methods, which are multi-criteria decision-making methods, was used to determine the urban
transformation priorities of districts and neighborhoods located on the borders of Istanbul province. The
main objective here is to contribute to the planning of public and private projects by determining the urban
transformation priorities of settlements at risk of earthquakes based on districts and neighborhoods.

Keywords: Urban Transformation, Multi-Criteria Decision Making, Earthquake Risk

1. GIRIS

Afet, sosyal ve ekonomik kayiplara sebep olan, yasami kesintiye ugratan ve ani olarak meydana
gelen olay olarak tanimlanir (Varol ve Giiltekin, 2016). Dogal kaynakli ve sadece tahmini siddeti
bilinen deprem afeti, meydana getirebilecegi yiiksek zarar riski nedeniyle cok disiplinli bilimsel
yaklasimlar ile ele alinmas1 gereken toplumsal bir sorundur. Bu sorun, insanlarin yasamlari
stresince her an karsilasabilecegi, sosyal, psikolojik ve ekonomik yasami dogrudan etkileyen bir
durum olmasi sebebiyle, toplumun tiim birimleri ile planli ve programli bir bicimde hazirlikh
olunmasi i¢in iilke yonetimleri tarafindan ilk sirada degerlendirilmelidir (Yilmaz, 2003).

Tiirkiye 6nemli bir deprem kusaginda yer almast itibariyle her an deprem tehlikesi ile karsi kasiya
kalmaktadir. Ozellikle niifus yogunlugunun endiistriyel topluma gecis ile birlikte biiyiik
sehirlerde artisi ve beraberinde meydana gelen diizensiz ve kalitesiz yapilasma, deprem riskinin
oncelikli dikkate alinmasi gereken bir problem oldugunu gozler 6niine sermistir. Tiirkiye 1992
Erzincan, 1999 Marmara ve 2011 Van depremlerinde depreme karsi dayaniksiz yapilasma
sebebiyle yakin zamanda biiyiik bedeller 6demistir. Depremler sonrasinda yapilan ¢alismalar ile
1997 yilinda Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik yayinlanmis ve 1998
yilinda yiirtirliige girmistir. 2007 yilinda glincellenerek Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik olarak yiiriirliige girmistir. Mevcut yapilarin deprem performanslarini
sismik olarak degerlendirmek ve yeni yapilarin hangi teknik 06zelliklere goére yapilmasi
gerektigini iceren bu yonetmeliklere ek olarak, 4708 sayili Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun 2001
yilinda ytrirlige girmis ve 2010 yilinda tiim iilkede uygulanmaya baglamistir.

Afet riski tasiyan bolge ve alanlarin belirlenerek yenilenmesi olarak tanimlanan kentsel doniistim
ile ilgili kanun ise 2012 yilinda yiiriirlige giren 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin
Doéntstiiriilmesi kanunudur. Bu kanun ile riskli alanlar ve riskli yapilarin tespiti, planlamasi,
yikilmasi ve donilisime tabi olan tasinmazlarin tespiti ve hak sahipleri ile yapilacak tiim
islemlerin diizenlenmesi amaclanmistir. Bu diizenlemeler ile kentsel doniisiim uygulamalari tilke
capinda baslatilmis ve depreme dayaniksiz yapilarin doniisiimiiniin 6nii agimistir (Timtiirk ve
Tlmtiirk, 2020).

Eskimis, sagliksiz yasam sartlarina sahip ve giiniin sosyal ve ekonomik ihtiyaclarina cevap
veremeyen yasam alanlarinin ekonomik, sosyal, fiziksel ve ¢evresel faktorler dikkate alinarak
yenilenmesi olarak tanimlanan kentsel déniisiim Istanbul gibi biiyiik kentler icin olduk¢a hayati
bir 6neme sahiptir (Roberts ve Sykes, 2000). Fakat kentsel dontisiim projeleri, hukuki, ekonomik
ve sosyolojik bir¢ok sorun barindiran son derece biiyiik dlgekli ve karmasik insaat projeleridir.
Kentsel doniisiim projelerini uygulayan kuruluslar her projede farkhi tiirde sorunlar ile
karsilagabilmektedirler. istanbul gibi yap1 stokunun biiyiik bir béliimiiniin yenilenmesine ihtiyac
duyulan biiyiik sehirlerde, alan bazinda sehrin her bolgesinde topyek{in olarak es zamanli kentsel
doniisim projelerinin baslatilmasi politik, teknik ve sosyo-ekonomik a¢idan miimkiin degildir.
Bu sekilde biiyiikk ¢apl bir doniisim faaliyeti olmasi durumunda, vatandaslar tarafindan
kullanimda olan evlerin yikilmasi ile ortaya cikacak muazzam konut ihtiyaci kisa vadede
karsilanamayacak ve biiylik magduriyetlere sebep olacaktir. Bu durum proje uygulamasini
gerceklestiren kamu kurumlarinin yonetsel kapasitesini asacagi i¢in projelerin uygun kurallara
gore belirlenmis bir siraya gore yiiriitiilmesi gerekecektir. Ilce bazinda yapilacak bir siralama
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sadece mevcut durum hakkinda bilgi niteliginde olacaktir. Ancak ilce ve mahalle bazinda
hazirlanacak bir kentsel dontisiim siralamasi, projelerin kamu kurumlari tarafindan yonetilebilir
olmasini saglayacaktir. Bu sebeple devlet kurumlari, kentsel doniistim uygulamalarin en riskli
bolgelerden baslayarak sirayla daha az riskli bolgelere dogru bir siralamayla ytriitmek
durumundadirlar (Alaybeyoglu vd., 2016).

Gilintimiizde kentsel dontlisiim, yasanabilir, refah diizeyi yiiksek ve siirdiiriilebilir kalkinmay1
amaclayan, mal ve hizmetlere en uygun sekilde erisilebilir, katilimc1 ve yonetilebilir sosyo-
ekonomik standartlarda, kent estetiginin dikkate alindig1 siyasal, yonetsel, sosyal, kiiltiirel ve
mekansal uygulamalardir (Sadioglu ve Ergoniil, 2020). Ancak, yiiksek seviyede afet riski altinda
bulunan Istanbul gibi biiyiik kentler icin éncelikli ama¢ can ve mal kaybimin éniine gecmek
olmaktadir. Ciinkii ortaya ¢ikabilecek beklenen deprem afeti, cok yliksek can ve mal kaybina
sebep olacag gibi, iilke ekonomisi i¢in de biiyiik bir yikim meydana getirecektir. Dolayisiyla
Istanbul ili icin kentsel déniisim projeleri en uygun oncelik siralamasi ile ivedilikle
uygulanmalidir.

Literatiir incelendiginde, afet riskine dayali kentsel doniisiim Onceliklerinin belirlenmesi
kapsaminda hazirlanmis az sayida akademik calismaya ulasilmistir. istanbul ili kapsaminda ve
CKKA (Cok Kriterli Karar Alma) yontemleri kullanilarak deprem riski énceliklerine gore kentsel
doniisim oncelik siralamasi yapilmis herhangi bir uygulamaya ulasilamamistir. Bu ¢alismada,
Istanbul ili i¢in deprem riski kriterleri gz 6niine alinarak, CKKA yontemleri olan AHP (Analitik
Hiyerarsi Prosesi) ve TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal Solution)
teknikleri ile ilce ve mahalle bazinda kentsel dontiisiim 6ncelik siralamasi olusturulmustur. AHP
yontemi ile kentsel doniisiim icin oncelik kriterlerinin agirliklar1 belirlenmis ve daha sonra
TOPSIS yontemi ile istanbul ilindeki 39 ilce ve 971 mabhalle icin éncelik siralamasi yapilmstir.
Uygulama verileri, mevcut durum icin giincel olarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)
Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii (DEZIM) biinyesinde Istanbul’'un her ilgesi i¢cin hazirlanan
“Istanbul ili Olas1 Deprem Kayip Tahminleri Kitap¢ig1” ‘ndan, karar alma kriterleri ise yine DEZIM
kurumunun uzman ekibinden elde edilmistir. Calisma i¢in kullanilan veriler, olas1 7.5
biiytikliigiinde bir deprem senaryosu kullanilarak ve deterministik yaklasim temel alinarak
uzmanlar tarafindan olusturulmustur. Kurumda yer alan jeoloji, jeofizik ve insaat
mithendislerinden olusan sekiz kisilik ekipten, uygulama kriterleri hakkinda ikili karsilastirma
yoluyla 6nem derecesi degerlendirme bilgileri alinmistir. Elde edilen veriler 1s181nda AHP
yontemi ile kriter agirliklarn belirlenmis ve daha sonra bu agirliklar ve ilge-mahalle verileri
kullanilarak TOPSIS yontemiyle siralama islemi yapilmistir.

Kentsel doniisiim projelerinin siirdiirtilebilirligi ile ilgili yapilan calismada, Monte Carlo
simiilasyon yontemi ile bulanmik mantik modeli entegre edilmistir. Olgiim kriterlerinin
belirlenmesinin ardindan anket calismasi yapilmis ve dl¢lim kriterleri belirlenmistir. Sonraki
asamada ise, gelistirilen model i¢in performans verileri toplanmis ve kriterlere énem derecesi
agirliklar1 atanmigtir. Cevresel, sosyal, ekonomik ve teknik gelisim olmak iizere dort adet
parametre ortaya c¢ikarilmis ve bulanik mantik modeli olusturulmustur. Calisma kentsel
doniisim projeleri iizerinde test edilmis ve proje siirdiiriilebilirligi acisindan bir karar destek
sistemine ulasilmistir (Peng vd., 2015). Afet riski altindaki yapilarin tespit edilmesi ve risk
onceliklerine goére mevcut binalarin bdlgesel dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada, performans siralamasi yontemi kullanilmistir. Harita iizerinde rastgele bir bolge
kurgulanmis ve bu bolgedeki yapilar i¢cin yonetmelige uygun olarak performans puanlari
hesaplanmistir. Ornek bélgede yer alan yapilar icin performans puanlarina gore siralama
yapilarak deprem risklerine goére dagilimlari incelenmistir (Giirbiiz ve Tekin, 2015).

Kentsel doniisiim oncelik siralamasi icin Bulanik Mantik yontemi kullanilan bir ¢alismada, 6rnek

bir karar destek sistemi tanmitilmistir. Bu g¢alismada, ilk olarak kentsel doniisiim alanlarinin
belirlenebilmesi i¢in dikkate alinacak parametreler uzmanlarla miilakat yapilarak belirlenmis ve
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yapay sinir aglari teknigi ile kurallar olusturulmustur. Kurulan sistem 6rnek mahalleler {izerinde
uygulanarak oncelik siralamalarn elde edilmistir (Alaybeyoglu vd., 2016). Istanbul i¢in kentsel
doniisim projelerinin 6nceliklerinin belirlendigi c¢alismada, karar problemlerinde karar
vericilerin tereddiitte kaldiklar1 durumlarda kullanilan HFLTS (Hesitant Fuzzy Linguistic Term
Set) tabanli bir bulamk TOPSIS yoéntemi yaklasimi kullanilmustir. Istanbul ili kapsaminda
gerceklestirilen ¢calismada, dort farkli kentsel donilisiim sistemi alternatifi 6nceliklendirilmis ve
duyarlilik analizi ile sonuclar degerlendirilmistir (Oztaysi vd., 2016).

Siirdiirtlebilir kentsel dontistim icin bir model 6nerisinin sunuldugu ¢alismada, mimarlik, insaat
ve altyapi sektoriinde yer alan 323 personelin katilimi ile yapilan anket calismasi sonucu kentsel
doniisiim projelerinin ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlar: faktor analizi ile farkli faktorlere
boliinmiistiir. Bu faktdrler AHP yontemi kullanilarak agirliklandirilmistir. Buna gore, ulasim ve
erisilebilirlik %10, sosyal hayat1 destekleme %20, dezavantajli gruplarin korunumu %9, ¢evresel
yapi kalitesi %20, ticari ve ekonomik firsatlar %12 ve cevre ve kaynaklarin korunmasi ve cevre
faktori %29 olmak lizere 6nem derecesine sahip olmustur (Yildiz vd.2017). AHP-TOPSIS
yontemleri ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak gerceklestirilen bir ¢alismada, askeri
birliklerin mithimmat ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla bir dagitim ag1 tasarimi problemi cok
amac¢h matematiksel modelleme olusturularak ¢6ziimlenmistir. Cesitli risk kriterleri dikkate
alinarak ana, bolgesel ve yerel depolarin konumlarinin ve servis atamalarini belirlemek amaciyla
uygulanan arastirmada, AHP risk kriter agirliklandirilmasi ve TOPSIS ise risk puanlarinin
hesaplanmasi i¢in kullanilmistir. CBS analizi ise, konumsal kriterlere dayali olarak harita
katmanlarini kullanarak potansiyel depo konumlarinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir (Akgiin ve
Erdal, 2019).

AHP-TOPSIS tabanli biitiinlesik bir yaklasimin kullanildigi bir calismada, ¢coklu mahalle yenileme
projelerinin goreceli olarak performansi degerlendirilmistir. Cin’in Nanjing kentinde yapilan
vaka calismasina gore her mahalle icin siirdiiriilebilir bir kentsel dontlisiim modeli hedeflenmistir.
Bulgulara gore, kamu ve 6zel sektorden siirdiiriilebilir finansmanin saglanmasi, ¢ok ilkeli araci
sisteminin olusturulmasi ve cok programli yonetim onlemlerinin uygulanmasi performans
iyilestirilmesi icin énerilmistir (Zhu vd., 2019). AHP temelli GIA (Gri Iliskisel Analiz) yonteminin
kullanildig: bir ¢alismada, satin alinacak en uygun konutun se¢imi i¢cin birden fazla secenek ve
olciite gére bir karar modeli olusturulmustur. ilk asamada konut seceneklerinin
degerlendirilmesi amaciyla 6lgiitler ortaya konulmustur. Tespit edilmis 6lciitlerin agirliklarinin
belirlenmesi icin AHP yéntemi, konut secenekleri siralamasi icin ise GIA yontemi uygulanmistir
(ipek ve Sahin, 2019).

AHP temelli TOPSIS yonteminin kullanildigi bir ¢calismada, bir¢ok farkli secenek ve kriter iceren
konutlar icin secim yapilmistir. AHP yontemi ile 6lgltlere agirliklar verilmis ve TOPSIS
yontemiyle secenekler siralanmistir. Béylece uygun secimi icin bir karar modeli olusturulmustur
(Alkan ve Durduran, 2020). Bulanik DEMATEL yo6ntemin uygulandig1 bir calismada, Cin’ de
stirdiiriilebilir eski yerlesim bolgelerinin yenilenmesi iizerindeki kritik engeller arasindaki
iliskilerin etkileri incelenmistir. Bu amagla, literatiir taramasi ve uzman goriisleriile 19 adet engel
belirlenmistir. Engeller arasindaki iliskiler Bulanik DEMATEL yontemi ile arastirilmistir. Sonug
olarak, siirduriilebilir olmayan mahalle yenilemesinin temel nedeni olarak etkili ve destekleyici
kamu politikalarinin eksikligi belirlenmistir (Zhu vd., 2020).

Yapay sinir aglar1 ve AHP-TOPSIS tabanl biitiinlesik yontemlerin kullanildig1 bir ¢calismada,
deprem riski degerlendirmesini iyilestirmek icin Endonezya’nin Aceh kentinde bir uygulama
gerceklestirilmistir. Yapay sinir aglarinin capraz dogrulamasi ve AHP-TOPSIS biitiinlesik
yaklasiminin hibrit bir model olarak uygulandigi calismada, olas1 deprem senaryolarina gore bir
sonraki risk durumu degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica, sosyal ve yapisal faktorlere dayali
olarak bir kirilganlik haritasi olusturularak niifus ve risk altindaki alanlar hesaplanmistir (Jena
vd., 2020). Cografi Bilgi Sistemlerine dayali deprem risk degerlendirmesi igeren bir calismada,
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Bulanik AHP ve Yapay Sinir Aglar1 yontemleri entegre olarak kullanilmistir. Sismik hareketliligin
yogun oldugu Iran Sanandaj bélgesi icin gerceklestirilen calismaya gore, cevresel, demografik ve
fiziksel kriterlere gore deprem risk kirilganliginin boyutu degerlendirilmistir. Yapay Sinir Aglar
ve Bulanik AHP entegre olarak uygulandigi ¢alismada, bes giivenlik a¢ig1 sinifi olusturan bir
deprem risk degerlendirme haritasi elde edilmistir (Yariyan vd., 2020). Derin 68renme (deep
learning) ve jeo uzamsal analiz (geospatial analysis) kullanilan bir ¢alismada, Hindistan’ da
deprem riski olasilig1 degerlendirmesi i¢in evrisimsel sinir ag1 olan CNN (Convolutional Neural
Network) modeli gelistirilmistir. Bulunan model AHP yontemi kullanilarak belirlenmis dokuz
kriter i¢cin glivenlik riskleri degerlendirmesi yapilmistir. Son olarak tehlike, kirilganlik ve basa
¢ikma kapasitesi ile bir deprem risk haritasi olusturulmustur (Jena vd., 2021).

2. KENTSEL DONUSUM KAVRAMI

Kentsel doniisiim bircok farkli amacla gerceklestirilen ¢ok boyutlu bir kavramdir. Kentsel
bozulma siireglerinin daha iyi anlasilmasi ihtiyacindan dogan ve doniisim sonunda elde
edilebilecek sonuglarin lizerinde uzlasmadir (Lichfield, 1992). Diger bir tanima gore, kentsel
¢Okinti alanlarinda yogunlasmis sorunlari es zamanli olarak ¢éziimleyebilmek amaciyla ortaya
¢ikarilan yeni yol ve yontemler biitiiniidiir (Donnison, 1993). Kentsel doniisiim, zamanla ortaya
¢ikan kentsel problemlerin ¢6zililmesi ve degisime maruz kalmis boélgenin fiziksel, ekonomik,
cevresel ve sosyal kosullarinda kalici bir iyilestirme saglanmasini hedefleyen entegre ve kapsamli
eylem ve vizyon biitliintidiir (Roberts ve Sykes, 2017).

Kentsel doniisiim kavrami 1940’ yillarla birlikte farkli bicimdeki kentsel alan uygulamalarinin
tamamini kapsayacak bir iist kavram olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu sebeple kentsel
doniisiim, kentsel yeniden canlandirma (urban rehabilitation, urban revitalization), yeniden
insa(reconstruction), yeniden iiretim(regeneration), kentsel yenileme (urban renovation, urban
renewal), kentsel yeniden gelistirme (urban redevelopment), kentsel tazeleme (urban
refurbishment) ve kentsel koruma (urban conservation) gibi bir¢ok isimle ifade edilen kentsel
miidahale seklini biinyesinde barindirmaktadir (Keles, 2004).

Kentsel doniisiim siireci genel anlamda 6n hazirlik, planlama ve donilisiim olarak ii¢ temel
asamadan meydana gelir. On hazirhk asamasinda, doniisiim alaninin 6zellikleri ve detaylar
hakkinda yapilan ayrintili bir analiz sonucu yéntem ve strateji belirlenir. Planlama asamasinda,
belirlenmis yontem ve strateji kapsaminda uzun vadeli hedefler belirlenerek eylem plani
hazirlanir. Donilisim asamasi ise uygulamanin gerceklestirildigi, denetlendigi, avantaj ve
dezavantajlarin belirlendigi ve gerekli hallerde revizyonlarin saglandig yiiksek seviyede riskli
asamadir (Atadv ve Osmay, 2007).

Kentsel doniisiim kavrami sadece fiziksel alanlarda yasanan degisimi degil, gerceklestigi bélgenin
kiiltiirel, sosyal, ekonomik ve ydnetsel yapisinin, projenin amaclari ile birlikte degerlendirilmesi
gereken bir stirectir. Glinlimiiz sartlarinda kentsel doniistim, ¢okiintii siirecindeki doniisiime konu
olan alanda gergeklesen iyilestirme ve standartlarin yiikseltilmesi hedefleri dogrultusunda
kullaniliyor olsa da, sosyo-ekonomik, kiiltiirel ve yonetsel boyutuyla cok yonli bir sistemdir.
Fiziksel boyut, donlisimiin gerceklestigi alan icindeki tim alt ve st yap1 alanlarini,
potansiyellerini ve problemlerini iceren kisimda incelenir. Fiziksel alana miidahale, kentsel
doniisim projelerinin ilk etkilerinin ortaya ciktig1 stireci oldugu icin planlama asamasinda
dikkatlice belirlenmelidir. Sosyo-ekonomik yonden gelismis standartlari olan toplumlar, bireysel
yasamlarina, gelecek nesiller icin ve cevrelerine yiiksek kalitede ve saglikli kent ortamlari
olusturmak istemektedirler. Bu baglamda gelismis toplumsal standartlara sahip yasam ortamlari
meydana getirmek, yerel ve merkezi yonetimlerin temel amaclar icerisinde yer almaktadir
(Roberts ve Skyes, 2000). Bu sebeplerle doniistimiin gerceklestigi kent alanlarinda yer alan
niifusun ekonomik seviyesi, kiiltiirel yapis1 ve yasam tarzi detayli olarak incelenerek bolgeye
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uygun ve siirdiiriilebilir projeler gerceklestirilmelidir. Kentsel doniisiim sonrasinda yasam
alanlariin énceki durumuna uyumlu bir yap1 meydana gelmisse, proje zamanla bolge halki ile
birlikte gelisimine devam edecektir. Dolayisiyla, fiziksel degisimin sosyal yapi ile uyumlu hale
getirilmesi saglikli ve verimli bir doniisiim anlamina gelecektir. Ayrica bolgenin déniisim ile
beraber ekonomik bir giic ile gelisim ivmesi yakalamasi i¢in, yiiksek gelir grubu sosyal sinifin bu
alanlara cekilmesi ve toprak degerinin ytikseltilmesi amaciyla calismalar yapmak faydali olacaktir
(Alterman ve Cars, 1991).

Kentsel dontisiim ilk kez kavram olarak II. Diinya Savasi sonrasinda yikintiya dénen Avrupa
sehirlerindeki sosyal ve ekonomik anlamda ¢okiintii yasamis kentsel alanlarin yeniden insa
edilmesi icin gerceklestirilen ¢calismalari tanimlamak icin kullanilmistir. Toplumsal bozulma ve
fiziksel bozulma arasindaki iliskinin 6n plana ¢iktig1 1960’11 ve 1970’li yillarda, yoksul mahalleler
ile kent merkezlerinin yenilenmesi ve iyilestirilmesi uygulamalari seklinde bir¢ok kentsel
doniisiim projeleri gerceklestirilmistir (Akkar, 2006). 1970’li yillarin sonlarindan itibaren sanayi
alanlarinin kent merkezlerinin disinda yer almasi gerektigi diisiincesi sonucu eski sanayi alanlari
kentlere yeniden kazandirilmaya baslanmistir.

Kentsel déniisiim kavraminin biiyiik degisimi 1980’li yillardan sonra baslamistir. Onceki yillarda
kamu yarari amaciyla gergeklestirilen dontisiim uygulamalari yerini kent yatirimcilarinin karinin
on plana alindigl ve bu kapsamda yeni cazibe merkezlerinin tiretildigi bir doneme birakmistir.
1990’1 yillar bir¢ok farkli sektoriin ve aktoriin isbirliklerine dayanan, kamu ve 6zel sektoriin
katilimlari disinda farkli kesimlerin de siireclere miidahil olduklari bir stire¢ baslamistir (AkKkar,
2006).

Ginimiiz sartlarinda kentsel doniisiim, iilkelerin veya sehirlerin fiziksel, sosyal ve ekonomik
yapilarina gore farkliliklar gostermektedir. Son yillarda etkisi yogun bir sekilde goriilen kiiresel
iklim degisikligi ve ¢evresel sorunlar, bir¢ok gelismis iilkenin diisiik karbon saliniml ve iklim
dostu dontisiim teknolojilerini kullanmalarina neden olmustur. Bu kapsamda son yillarda pek ¢cok
bilimsel arastirma ve projeler hayata gecirilmis, siirdiiriilebilir kentsel doniisiim kavrami 6n plana
gelmistir (Balaban, 2013).

Kentsel doniisiimiin gelisimi incelendiginde, kamusal alanlar1 arttirmak ve stirdiiriilebilirliginin
saglanmasi i¢in basladigi ve giiniimiize ulastig1 goriilmektedir. Bu anlamda kentsel doniistimiin
temel amaclar:

e Toplumsal yasam kalitesini ve refahi arttiracak ekonomik kalkinma stratejilerini ortaya
koymak,

e Kentin toplumsal sorunlarina ¢6ziim bulabilmek i¢in kentin fiziksel durumunu en etkin
sekilde kullanabilecek yontemleri gelistirmek,

o Kentin yerlesim bi¢cimini olusturan unsurlarin fiziksel anlamda degisim ihtiyacina ¢6ziim
sunmak,

o Kentsel alanlarin etkin ve verimli bir sekilde kullanimini saglamak,
e Kentsel yonetim politikalarinin olusturulmasi
olarak ifade edilebilir (Roberts ve Sykes, 2000).

Tablo 1, kentsel doniisimiin yillar icerisindeki uygulanan farkli politikalar kapsaminda
1950’lerden glinlimiize gelisim siirecini vermektedir.
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DONEM

Politikalar

Temel
Strateji ve
Egilim

Temel
Aktorler
ve
Taraflar

Eylemin
Mekansal
Boyutu

Ekonomik
Odak

Sosyal
Kapsam

Fiziksel
Vurgu

Cevresel
Yaklasim

1950’ler

Yeniden insa

(Reconstruction)

Kentlerin
eskiyen ve
kohnelesen
alanlarinin
master plan
dahilinde
yeniden insa ve
genisletilmesi,
banliyolerin
bliylimesi

Merkezi ve yerel
yonetimler, 6zel
sektor ve
yukleniciler

Yerel ve mekan
diizeyinde
yaklasim

Diisiik oranda
ozel sektor
yatirimi, agirhikli
olarak kamu
yatirimlari

Konut
iyilestirilmesi ve
yasam
standartlarinin

i¢ bélgelerin yer
degistirmesi ve
yakin ¢evrenin
gelisimi

Peyzaj ve
yesillendirme
calismasi

Tablo 1. Kentsel dontisiimiin gelisim siireci

1960’lar

Yeniden
Canlandirma

(Revitalization)

1950’ler
doneminin
devamy,
banliy6 ve kent
ceperlerinde
bliytime, ilk
iyilestirme
calismalari

Kamu ve 6zel
sektor arasinda
dengeli
yaklasim

Bolgesel
diizeyde
miidahaleler

Ozel sektor
yatirimlarin
artmasi
sonucu, 1950
doneminin
devami

Sosyal
imkénlarin ve
refah
diizeyinin
artmasi

Mevcut
alanlarin 1950
egiliminin
eylemleri
paralelinde
iyilestirilmesi

Daha segici
iyilestirmeler

Kaynak: Roberts, P., ve Sykes, H. (2000).

1970’ler

Yenileme
(Renewal)

Kentin ana
bolgelerinde
yenileme ve
mahalle
projelerinde
yogunlasma

Ozel sektériin
artan rolii ve
yerel
yonetimlerin
odaktan
uzaklasmasi

Baslangicta
bolgesel ve
yerel diizey,
sonralari
yerel diizeyin
one cikmasi

Kamu
sektoriinde
kaynak
sikintisi ve
ozel sektor
yatirimlarinda
artis

Toplumsal
temelli
planlama ve
artan yetkiler

Eski yerlesim
alanlarinin
genis
kapsaml
yenilenmesi

Baz1 yeni
buluslarla
yapilan
cevresel
iyilestirmeler
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1980’ler

Yeniden
Gelistirme
(Redevelopment)

Birgok temel
gelisim ve
yeniden gelisim
projeleri, kent
dis1 projeler

Ozel sektor ve
artan
uzmanliklara
onem verilmesi,
ortaklik
yapilarinin
biiylimesi

1980 baglarinda
mekan
diizeyinde
sonralari yerel
diizeyde
odaklanma

Ozel sektor
hakimiyeti ile
secici kamu
fonlar1

Secici devlet
destegi ile
toplumun kendi
sorunlarina
¢6ziim saglamasi

Yer degistirme
ve yeni
gelistirme, temel
biiyiik projeler

Daha genis
kapsaml
cevresel
yaklagimlar

1990’lar

Yeniden
Uretim
(Regeneration)

Politika ve
uygulamalarda
daha kapsamlh
yaklagimlar,
biitiinlesmis
iyilestirme
yaklasimlar1

Ortaklik
yaklasimlarinin
hakimiyeti

Stratejik bakis
agisinin
yeniden
sunusu,
bolgesel
eylemlerin
artmasl

Kamu, 6zel
sektor ve
goniilli
kuruluslar
arasinda daha
dengeli bir yap1

Toplumun
roliiniin 6nem
kazanmasi

1980’lere gore
daha miitevazi
koruma
yaklasimi

Daha genis
kapsaml
cevresel
stirdiiriilebilir
fikirlerin
gelisimi

2000’ler

Yenilemede
Reform

(Re-Renewal)

Bliytume
alanlarinda
bazi
faaliyetlerin
kisitlanmasi

Ozel sektor ve
sivil
calismalara
vurgu

Yerellesme ile
alt bolgesel
calismalar

Ozel sektor
secici, kamu
baskin

Yerel
girisimler ve
ticlincii sektor
tesviki

Daha biiytik
projeler daha
kiiciik 6lgek

Strdiirilebilir
kalkinma
modeli
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2.1. Turkiye’de Kentsel Doniisiimiin Gelisimi

Avrupa’da ilk olarak sanayi devrimi etkisiyle ortaya ¢ikan kentsel doniistim kavrami, tilkemizde
ise ilk olarak Osmanli doneminde dogal afet ve yangin bolgelerinin yeniden insa edilmesi ile
goriilmistir. Cumhuriyetin ilan1 sonrasinda hizlanan kentlesme hareketleri, 1950°’li yillarda
sanayinin gelisimi ile birlikte kirsal alanlardan kentlere go¢ii baslatmistir. Fakat konut stoklarinin
niifus artisina karsi yetersiz kalmasi ve kentlerin kontrolsiiz sekilde asir1 biiylimesi, barinma
ihtiyacinin halk tarafindan yasadisi bir sekilde bireysel olarak karsilanmasina neden olmustur.
Diizensiz ve kontrolsiiz gelisen bu durum, gecekondulasma ve islevini yitiren kent bolgelerinin
artmasi sonucunu dogurmustur. Yasal yaptirimlar ile durumun 6niine gecilmek istense de siyasi
ve ekonomik rant sebebiyle ¢6zlime etkin bir sekilde ulasilamamistir.

1980°1i yillarda, kiiresel ekonomik sistemin etkisiyle apartman ve site imar1 hiz kazanmistir. Yeni
konut yapilasmasi yiiksek niifuslu biiyiik kentler i¢in barinma ihtiyacina faydal olsa da, biiyiik
kentlere goclin devam etmesiyle mevcut yasadisi yapilarin artisina engel olamamistir. 1985
yilinda yuriirliige sokulan besinci kalkinma plani dogrultusunda, ruhsatsiz yapilar ve gecekondu
alanlari icin altyapi hizmeti saglanmaya ve kanuni olarak i1slahina baslanmistir. 2000’li yillara
kadar defalarca yapilan yeni diizenlemeler ile de ¢carpik kentlesmenin 6niine gecgilememistir. 1984
yilinda devlet tarafindan kurulan Toplu Konut ve Kamu Ortakhig idaresi Baskanhig (TOKI)
projelerinin alt gelir grubuna yoénelik olmamasi ve yetersizligi, yeni ekonomik diizende
belediyelerin yonetsel rollerinin degisimi ile rantin 6n planda olmasi, konut sorunu devam eden
bireylerin yine yasadisi ¢ozlimlere yonelmelerine yol agmistir.

2000°li yillar kentsel doniisim kavraminin belirli stratejiler ile ele alinmaya calisildig1 bir
donemdir. Kamunun bu dénemde yiiriirliige sundugu sekizinci, dokuzuncu ve onuncu kalkinma
planlariyla, belediyelere kamulastirma yetkisi verilmis ve yeni tedbirler ele alinmistir. Tablo 2’de
tilkemizde kentsel doniisiimiin yakin tarihinin déniisiim siireci ifade edilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’de kentsel doniisiim stireci

I. Dé6nem (1950 - 1980) II. D6nem (1980-2000) III. D6nem (2000 Sonrasi)

1. Gecekondu bolgelerinin 1. Yasam Kkalitesi diismiis ve riskli 1. Kentsel alanlarda yenileme
sagliklastirilmasi alanlarda kentsel yenileme

2. Kent merkezinin ¢ékiintii 2. lyilestirmeye yonelik sagliklagtirma = 2. Apartman alanlarinin iyilestirilmesi
alanina dénlisimu ve islah-imar uygulamalari

3. Gecekondu alanlarinin 3.Tarihi degeri olan alanlarin 3. Yeni siteler ve kapali yerlesim
yeniden yapilandirilmasi korunmasi ve soylulastirilmasi alanlarinin yeniden gelistirilmesi

4. Tarihi konut alanlarin

4. Bu alanlarda kentsel soylulastirilmasi

yenileme uygulamalari

Kaynak: (Atadv ve Osmay, 2007)

2012 yilinda ytriirliige giren 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiirtilmesi Hakkinda
Kanun sonrasinda 644 ve 648 sayili Kanun Hilkmiinde Kararnamenin uygulamaya sokulmasi ile
belediyelerin, il ve ilce kamu idarelerinin yetkileri kisitlanmis, tiim kamu arazilerinin tasarruf
yetkisi Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 biinyesine devredilmistir. Bununla birlikte yasam kalitesi
diisiik, yasal olmayan ve afet riski yliksek kent alanlarinin denetimi, kanunlara uygun hale
getirilmesi ve sagliklastirilmasi uygulamalar1 hiz kazanmistir (Geng, 2008).

3. MATERYAL ve YONTEM

Analizde kullanilan veriler, istanbul’un tiim ilceleri i¢in hazirlanan olasi deprem kayip tahminleri
raporlarindan (DEZIM,2020) alinmistir. Bu raporlar Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem Risk
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Yonetimi ve Kentsel lyilestirme Daire Baskanligi-Deprem ve Zemin inceleme Miidiirliigii ve
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Deprem Miihendisligi
Ana Bilim Dali tarafindan hazirlanmistir. Raporlarda ilcenin demografisi, jeolojik 6zellikleri ve
bina yapisi ile ilgili detayli bilgilere ek olarak Mw=7.5 Senaryo Depremi icin yapilan tahminler yer
almaktadir. Analizde ilgili senaryo durumundaki bina hasar1 (¢ok agir hasarli bina sayisi, agir
hasarli bina sayisi, orta hasarli bina sayisi1), can kaybi-yaralanma (can kaybi sayisi, agir yaral
sayisi) ve altyapi hasari (dogalgaz boru hasari sayisi, icme suyu boru hasari sayisi, atik su boru
hasar1 sayis1) ile ilgili tahminler kullanilmistir. ilgelerin bina yapisi, can kaybi/yaralanma ve
altyapu ile ilgili kriter degerlerinin yer aldigi tablo Ek A da sunulmustur.

Literatiir incelemesi ve DEZIM biinyesinde yer alan jeoloji, jeofizik ve insaat mithendislerinden
olusan sekiz uzmandan miilakat yolu ile alinan goriislerin ortalama degerleri neticesinde,
problem uygulamasi icin kriter sayis1 8 olarak belirlenmistir. Ayrica, ayn1 uzmanlardan kriterler
icin ikili karsilastirma degerlendirmesi ve kriter 6nem derecesi degerleri edinilmistir. Toplam 39
ilce ve bu ilgelerde bulunan 971 mahalle icin bu degiskenlere ait veriler analizde yer almigtir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

AHP (Analytic Hierarchy Process) karmasik karar problemlerinde alternatifleri belirlenen
kriterlere gore siralayarak karar vericilere yardimci olmak amaciyla Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilmis bir yontemdir (Saaty,1977; Saaty,1980). AHP yonteminin ¢ok sayida kriter igin
uygulanabilme, agir matematiksel hesaplamalar icermediginden kolay uygulanabilir ve
anlasilabilir olma, nitel ve nicel veriler tlizerinde uygulanabilme, ikili karsilastirmalarin
tutarliliginin hesaplanabilmesi, karar verme problemini hiyerarsik bir yapida gosterilebilmesi ve
grup karar1 alinabilmesi i¢in uygun bir yontem olmas1 gibi avantajli taraflar1 bulunmaktadir
(Ozbek,2019).Yontemin bir diger o6zelligi de karar verme probleminde kriter agirhiklarim
belirlemek amaciyla farkli ¢cok kriterli karar alma yontemleriyle birlikte hibrit olarak
kullanilabilmesidir. Bu sekildeki hibrit kullanimlara 6érnek olarak AHP-TOPSIS (Arslan vd., 2020;
Sharma vd., 2020; Wang vd., 2020; Jena ve Pradhan, 2020), AHP-VIKOR (Panwar vd., 2020; Ridha
vd., 2020), AHP-ELECTRE (Mahmoudi vd., 2021; Vural ve Kose, 2020), AHP-PROMETHEE (Safari
vd., 2020; Sanders vd., 2020) gosterilebilir.

AHP yontemi kullanilarak kriterlerin agirliklar1 dogrudan karar verici tarafindan degil de bir
uzmanlar grubu tarafindan belirlenebilir. Bunun i¢in ¢alismada yer alan her bir uzmandan bir
kriterin diger kriterlere gore goreceli 6nemini gosteren bir puan vermesi istenir. Bunun i¢in Saaty
tarafindan onerilen Tablo 3’ te yer alan karsilagstirma skalasi kullanilir.

Tablo 3. ikili karsilastirmada kullanilan degerler (Timor, 2010).

Degerler Onem Diizeyi
Esit derecede dnemli
Orta derecede 6nemli
Kuvvetli derecede 6nemli

1

3

5

7 Cok kuvvetli derecede dnemli

9 Mutlak derecede 6nemli

2,4,6,8 Ara degerler
Asagida bir uzman goriisiine dayali olarak kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi adimlari
aciklamistir (Aycin, 2019; Papathanasiou ve Ploskas,2018; Kwiesielewicz ve Van Uden, 2004).

Adim 1: Kriterlerin Ikili Karsilastirma Matrisinin (X) Olusturulmasi

Kriterlerin birbiriyle karsilastirilmasi ile ikili karsilastirma matrisi (Denklem 1) olusturulur. Bu
matris n kriterin bulundugu bir karar problemi icin n X n boyutundadir. Yapilmasi gereken
toplam ikili karsilastirma sayis1 da (n? — n)/2 dir.
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'1 x12 oo eee xln'
1
— 1
X12
= 1 (1)
1
X1, |

Kargilagtirma matrisinin elamanlar1 (x;;) Tablo 3’de gosterilen skala baz alinarak i. kriterin j.
kritere gore gorece dnemini gdstermektedir. Bu durumda j. kriterin i. kritere gore gorece 6nemi
xji = 1/x;j olur. x;; degerleri i. kriterin kendisiyle karsilastirilmasini igerdigi i¢in 1 dir. AHP
yontemi ile grup karar1 alinirken grupta yer alan uzmanlarin gortslerini yansitan ikili
karsilastirma matrislerindeki degerlerin geometrik ortalamalar1 alinarak tek bir goriis haline
getirilir (Aycin, 2019). ikili karsilastirmalar subjektif oldugu icin tutarsizhiklar olmasi
miimkiindir. Bu durumu sayisal olarak belirlemek icin ileriki adimlarda tutarlilik hesaplamasi
yapilir.

Adim 2: Normalize Edilmis Ikili Karsilastirma Matrisinin (X') Bulunmasi
x;j degerleri Denklem 2 de gosterildigi gibi kendi siitun toplamlarina béliinerek normalize edilir.
Boylece normalize edilmis matrisin her siitun toplami 1 olur.

nxif (2)
i=1%ij

! —
xij =

Adim 3: Oncelik Vektoriiniin (w) Hesaplanmasi

Bu adimda 6ncelik vektoéri (w = [w;],x1) ad1 verilen ve her bir kriter icin 6nem agirhiklarini
gosteren vektor hesaplanir. Oncelik vektériiniin  hesaplanmasi normalize edilmis ikili
karsilastirma matrisindeki her bir satirin toplaminin kriter sayisina béliinmesi ile hesaplanir
(Denklem 3).

n
1
w; = ZZ xi; Lj=12,..,n (3)
j=1

Adim 4: Tutarlilik Oraninin (CR) Bulunmasi
Tutarlilk oraninin hesaplanabilmesi icin Tutarlihik indeksi (CI: Consistency Index) degerinin
bulunmasi gerekir (Denklem 4).

/‘Lmax —-n

== @

Amax Ozdegeri gostermektedir ve Denklem 5 de gosterildigi gibi hesaplanir. Tam tutarhilik
durumunda 6zdegerin kriter sayisina esit olmasi gerekir (Ozbek, 2019).

4 _lzn: D=1 Xij Wj
max — N . w; (5)
1=

Tutarlilk Oram icin gereken diger bir deger Rastgele Indeks (RI: Random Index) degeridir.
Bunun i¢in kriter sayisina karsilik gelen RI degerlerini gosteren Tablo 4 kullanilir. RI degerleri en
fazla 15 kriter icin hesaplanabilmektedir.
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Tablo 4. Kriter sayilarina gore RI degerleri (Alonso ve Lamata,2006).

n |[1]2]3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI | 0]0|058]089 112|124 132|141 ]|145]149 151|153 | 156|157 | 159

Tutarlilik Orani (CR) = CI/RI ile gosterilir. Bu oran 0.10 dan kiiciik ve esit oldugunda ikili
karsilastirma matrisinin tutarli oldugu ve bulunan kriter agirliklarinin gegerli oldugu sonucuna
varilir. 0.10 dan biiylik degerler elde edilmesi ikili karsilastirma matrisindeki tutarsizligi isaret
eder. Bu durumda uzmanlarin kriterler icin yapmis oldugu ikili puanlandirmay: tekrar gézden
gecirmek gerekir (Timor,2010).

3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi Hwang ve Yoon
(1981) tarafindan gelistirilmis ve anlasilir olmasi, sonuclarinin kolay yorumlanabilmesi nedeniyle
yaygin olarak kullanilan ¢ok kriterli karar alma yontemlerinden birisidir. TOPSIS y6nteminin
temelinde, ideal ¢6zlime yakin ve ayni zamanda ideal olmayan ¢6ziime uzak olan alternatifin
secilmesi yatmaktadir. Ideal ve ideal olmayan ¢6ziimler beklenen amacin maksimizasyon veya
minimizasyon olmasina gore yontem icindeki adimlarda hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar icin
Oklid mesafe yaklasimi kullanilabilir (Aycin, 2019). TOPSIS yéntemi uygulanirken takip edilmesi
gereken asamalar asagida yer almaktadir (Papathanasiou & Ploskas,2018; Ozdemir, 2014;
Demirkol,2021; Giirkan, 2021).

Adim 1: Karar Matrisinin (X) Olusturulmasi

Karar matrisi (Denklem 6) TOPSIS yontemiyle alternatiflerin belirlenen kriterlere gore
siralanmasi isleminde olusturulan baslangi¢ matrisidir. Tipik bir karar matrisi A4, ...,4,,
siralanmak istenen alternatifleri gostermek lizere m alternatiften ve Cy, ..., C,, karar vermede
kullanilacak kriterleri gostermek iizere n kriterden olusmaktadir. Her bir alternatifin sirasiyla
tiim kriterlere gore degerlendirilmesiyle X = (xij)mxn karar matrisi olusturulur.

X11  X12 X1n
x21 x22 es xZn

X=|": : : (6)
Xm1i Xm2 - Xmnlpsn

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Farkli tiirdeki kriterleri karsilastirabilmek icin ilk adim kriterlerin birimlerini ortadan
kaldirmaktir. Bunun i¢inde normalizasyon islemi uygulanarak standart karar matrisi (R)
olusturulur (Denklem 7). Karar matrisindeki her bir x;; degeri i¢in

rj=——,i=1..m, j=1..,n

m 2
i=1Xij

(7)

normalizasyonu yapilarak bir (r;;) degeri elde edilir. Vektor normalizasyonu olarak adlandirilan
bu yontemde her bir siitun i¢in ilgili situnda yer alan x;; degerlerinin karesi alinarak siitun
toplamlari bulunur. Daha sonra her bir x;; degeri bulundugu siitun i¢in elde edilen bu toplamin

karekokiine boliinerek normalizasyon tamamlanir ve standart karar matrisi elde edilir (Denklem
8)

"1 T2 Tin
rzl r22 ew an

R=]" : : (8)
Tmi Tm2 - Tmnlp,n
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Adim 3: Agirliklandirilmis Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

TOPSIS yonteminde kullanilan tek siibjektif parametre agirliklardir. w = (wy, ..., w,,) vektori
;-Lle = 1 olacak sekilde kriter agirhiklarim temsil etmektedir.w; degeri j. kriterin agirhgini

gostermektedir. Standart karar matrisinin her bir kriter i¢in belirlenen agirliklarla carpilmasiyla

agirliklandirilmis standart karar matrisi (V) elde edilir. Bu durumda V matrisinin elemanlari v;; =

wjryj, t=1-,m, j=1.-n degerlerinden olusmaktadir (Denklem 9).

WiT1 WaT12 ... Wnphin
V= W1_7”21 Wz’”_zz Wn_7”2n
. . . (9)
WmTm1i WmTm2 -+ WmTmnl,

Bu uygulamada hibrit bir yaklasim benimsendiginden kriterlerin agirliklar1 siibjektif olarak
dogrudan verilmeyip uzmanlar grubunun goriislerine dayal olarak AHP yonteminden elde edilen
agirlik degerleri kullanilmistir.

Adim 4: Pozitif Ideal A* ve Negatif Ideal (A™) Céziim Degerlerinin Belirlenmesi

Ideal ¢oziim degerleri pozitif ideal ¢oziim (A*) ve negatif ideal ¢oziim (A~) biciminde
gruplanabilir. (A*) degerleri her bir Kkriter incelenerek su sekilde olusturulur. Eger bir Kkriter
maksimize edilmeye calisilan bir kriter (fayda kriteri) ise (V) matrisinde bu kriterin maksimum
degerinin, minimize edilmeye ¢alisilan bir kriter (maliyet kriteri) ise minimum degeri alinir. I’
fayda kriterlerini ve I'" maliyet kriterlerini géstermek tizere pozitif ideal ¢6ziim Denklem 10 da
gosterilmistir.

A ={v], vy, ,vp} = {(qu RS I'),(min TARAS 1”)}
. J . g (10)
i=12,--,m, j=1-,n

Benzer sekilde negatif ideal ¢6ziim (A7) fayda kriterleri icin (V) matrisindeki kriterin minimum

degerinin, maliyet kriterleri i¢cin maksimum degerinin hesaplanmasi ile olusturulur. Negatif ideal

¢6zlim (Denklem 11)

A" ={v{, vy, v} = {(m_in v L€ I’),(maxvl-j lie 1”)}
i=12,--m, j=1-,n

seklinde yazilabilir. Ozetle, (4*) kiimesi agirhklandirilmis standart karar matrisindeki en iyi
performansi gosteren degerlerden, (A7) ise en kotii performansi gosteren degerlerden olusur.

Adim 5: Pozitif ve Negatif Ideal Noktalara Olan Uzakligin Hesaplanmasi
Bu adimda her bir alternatifin pozitif ideal ve negatif ideal ¢éziimlerden sapmalar1 (uzakliklari)
(Denklem 12,13) hesaplanir. Bu uzakliklarin sayis1 alternatif sayisi (m) kadar olacaktir.

Uygulamada mesafeler icin Oklit uzaklig1 hesaplama yaklasimi kullanilmigtir. Buna gére
Pozitif ideal Uzaklik (D;):

(12)

Negatif ideal Uzaklik (D;"):
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(13)

biciminde hesaplanir.

Adim 6: Ideal Coziime Goreceli Yakinligin (C;) Hesaplanmasi
Onceki adimda hesaplanan (D}) ve (D;) degerlerinden faydalanilarak her bir alternatifin pozitif
ideal ¢ozlime goreceli yakinligi (C;") hesaplanir (Denklem 14).

D +p T (14)

Bu deger negatif ideal uzakligin toplam uzakligin i¢cindeki oranini verir. Bu oran [0,1] araliginda
degerler alir. Bir alternatifin C;" degeri 1 e ne kadar yakinsa o kadar iyi bir alternatif oldugu
soylenebilir. U¢ durumlar i¢in incelenecek olunursa C; = 1 olmasi durumunda alternatifin pozitif
ideal ¢6ziim oldugunu, C; = 0 olmasi ise ilgili alternatifin negatif ideal ¢dziim oldugunu gosterir.
C; degerleri hesaplandiktan sonra alternatifler bu degere gore en iyiden (ideal ¢ozliime yakinlik
degeri en yliksek olandan) en koétliye dogru siralanir (Aycin, 2019).

4. BULGULAR

Calismada, yontemlerin uygulanmasi i¢in Microsoft Excel paket programi kullanilmistir. AHP ve
TOPSIS yontemleri kullanilarak gergeklestirilen analizde, 6ncelikli olarak doniisiime tabi olmasi
ongoriilen ilce ve mahallelerin deprem riski tabaninda siralanmasi i¢in se¢imi etkiledigi
diisiiniilen olciitler belirlenmistir. Bunlar;

v Cok agir hasarl bina sayisi
v Agir hasarli bina sayis1

v" Orta hasarli bina sayisi

v" Can kaybi sayisi

v Agir yarali sayisi

v' Dogalgaz boru hasari sayisi
v Igme suyu boru hasari sayisi
v’ Atik su boru hasari sayisi

llce ve mahalle 6nceliklerinin secimi ile ilgili problemin ¢6ziimii iki temel asamadan meydana
gelmistir:

Asama-1: Kullanilan karar olgiitleri icin uzmanlardan alinan ikili karsilastirma girdilerinin
degerlendirmesi sonucu tutarlik orani 0.089 olarak hesaplanmistir. Bu degerin sinir deger olan
0.1'den kiiciik olmas1 sayesinde kriterlerin tutarhihigl saglandigi gorilmiistiir. Yapilan
hesaplamalar ile her bir kriterin agirligi hesaplanmistir.

Asama-2: AHP ile elde edilmis agirliklar TOPSIS yonteminde agirlik degerleri olarak kullanilarak
ilce ve mahalle bazinda 6ncelik siralamasi gerceklestirilmistir. Burada amag, ilgelerin dncelik
siralamasi ile mahalle dncelik siralamasinin karsilikli mukayese edilebilmesidir.

AHP yontemi ile uzman goriislerinden elde edilen karar olgiitlerine ait agirliklar Tablo 5’de
gosterildigi gibi hesaplanmistur.
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Tablo 5. AHP yontemi ile bulunan agirlik degerleri

Karar Olciitleri Agirlik Degeri
Cok agir hasarl bina sayisi 0.19
Agir hasarli bina sayisi 0.15
Orta hasarli bina sayis1 0.05
Can kayb1 sayisi 0.35
Agir yarali sayisi 0.17
Dogalgaz boru hasari sayisi 0.04
Icme suyu boru hasari sayisi 0.03
Atik su boru hasar1 sayisi 0.02
Toplam 1

Olgiitlere ait agirhk degerlerine gore; en etkili olan élgiitiin %35 ile can kaybi sayisi oldugu, cok
agir hasarl bina sayisinin %19, agir yarali sayisinin %17 ve agir hasarl bina sayisinin ise %15 ile
siralandiklari goriilmektedir. Daha az riske sahip oldugu goriilen orta hasarli bina sayisi, dogalgaz
boru hatti hasari sayisi, igme suyu boru hatti sayisi ve atik su boru hatti sayisi élciitleri ise %5 ve
altinda oranlarda belirlenmislerdir.

Kriter agirliklarinin AHP yontemi ile elde edilmesinden sonra TOPSIS yontemiyle alternatiflerin
siralanabilmesi icin 6ncelikle karar matrisi olusturulmustur. Alternatiflerin belirlenen olciitlere
gore verilerinin yer aldigi bu matris olusturulduktan sonra AHP yonteminden elde edilen
agirhiklar kullanilmak suretiyle agirlikli standart karar matrisi olusturulmustur. Tablo 6’da
agirlikli standart karar matrisinden elde edilen ideal ve negatif ideal ¢6ziim vektorleri
gosterilmistir.

Tablo 6. ilgeler bazinda TOPSIS yonteminden elde edilen ideal (A*) ve negatif ideal (A™) ¢6ziim vektérleri

. Agir Orta Agir o : Atik Su
Gok Agl.r Hasarh Hasarh Can Kayb: Yarah Dogalgaz Igme Suyu Boru
Hasarh Bina . X Sayis1 Boru Hasar1 Boru Hasar1
Bina Bina Sayis1 Hasar
A 0.1223 0.1031 0.0187 0.1567 0.0789 0.0147 0.0108 0.0071
A 0.0009 0.0017 0.0015 0.0000 0.0000 0.0011 0.0007 0.0005

Ilce kapsaminda asama-2 icin bahsedilen islemler 971 mabhalle i¢in tekrar edilmis ve agirlikh
standart karar matrisinden en iyi ve en kotu degerler belirlenerek, ideal ve negatif ideal ¢6ziim
degerleri elde edilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Mahalleler bazinda TOPSIS yonteminden elde edilen ideal (A*) ve negatif ideal (A™) ¢6zlim

vektorleri
Cok Agir Agwr Orta Can Kayb1 Agir Dogalgaz i¢cme Suyu Atk Su
- Hasarlhi Hasarh Yarah Boru
Hasarli Bina . . Sayis1 Boru Hasar1 Boru Hasar1
Bina Bina Sayisi Hasar1
A 0.0479 0.0472 0.0115 0.0802 0.0360 0.0072 0.0075 0.0479
A 0 0 0 0 0 0 0 0

Elde edilen ¢6ziim vektorleri ile her bir ilce ve mahalle icin ideal ve negatif ideal ¢6ziim setine olan
uzakliklarin (sirasiyla D] ve D; ) belirlenmesi ile ideal ¢6ziime olan goreceli yakinlik skorlari (C;)
hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 8 de yer almaktadir.
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Tablo 8. ilceler icin uzaklik ve géreceli yakinlik skorlari

Sira | ilge D; D; C;
1 Fatih 0,0517 | 0,2106 | 0,8028
2 Kigiikcekmece 0,0807 | 0,1837 | 0,6949
3 Bahgelievler 0,1042 | 0,1810 | 0,6346
4 Bagalar 0,1181 | 0,1365 | 0,5361
5 Bakirkoy 0,1308 | 0,1214 | 0,4812
6 Esenyurt 0,1361 | 0,1156 | 0,4593
7 Biiyiikgekmece | 0,1751 | 0,1101 | 0,3861
8 Giingdren 0,1697 | 0,0824 | 0,3269
9 Zeytinburnu 0,1655 | 0,0781 | 0,3206
10 Esenler 0,1734 | 0,0720 | 0,2934
11 Bayrampasa 0,1704 | 0,0692 | 0,2888
12 | Beylikdizii 0,1841 | 0,0608 | 0,2483
13 | Avalar 0,1870 | 0,0555 | 0,2289
14 | Tuzla 0,1937 | 0,0450 | 0,1885
15 | Silivri 0,2094 | 0,0405 | 0,1620
16 | Beyoglu 0,2028 | 0,0356 | 0,1492
17 | Pendik 0,2074 | 0,0317 | 0,1327
18 | Maltepe 0,2081 | 0,0301 | 0,1265
19 | Eyiip 0,2099 | 0,0281 | 0,1181
20 | Adalar 0,2152 | 0,0269 | 0,1111
21 Kadikdy 0,2141 | 0,0240 | 0,1007
22 | Kartal 0,2149 | 0,0232 | 0,0975
23 Gaziosmanpasa | 0,2207 | 0,0174 | 0,0729
24 | Uskiidar 0.2236 | 0.0147 | 0.0616
25 | Sultanbeyli 0.2249 | 0,0144 | 0,0603
26 | Atasehir 0,2245 | 0,0135 | 0,0567
27 Basaksehir 0,2252 | 0,0133 | 0,0558
28 | Umraniye 0,2283 | 0,0117 | 0,0487
29 | Kagithane 0,2274 | 0,0105 | 0,0440
30 | Beykoz 0,2299 | 0,0094 | 0,0393
31 | Sancaktepe 0,2293 | 0,0093 | 0,0389
32 | Sariyer 0,2302 | 0,0084 | 0,0351
33 | Sultangazi 0,2307 | 0,0071 | 0,0300
34 | Sisli 0,2308 | 0,0070 | 0,0292
35 | Catalca 0,2342 | 0,0049 | 0,0206
36 | Arnavutkoy 0,2355 | 0,0049 | 0,0205
37 | Besiktas 0,2335 | 0,0042 | 0,0175
38 | Sile 0,2374 | 0,0011 | 0,0048
39 | Cekmekoy 0,2373 | 0,0010 | 0,0042

Tablo 8'de ilgeler ideal ¢oziime goreceli yakinlig1 en yiiksek olan Fatih ilcesinden en diisiik olan
Cekmekoy ilgesine dogru siralanmistir. Siralama incelendiginde, ilceler bazinda en yiiksek
oncelikli Fatih ilgesinin ideal ¢6ziime en yakin (en 6ncelikli ilge), ayn1 zamanda ideal olmayan
¢6zlime en uzak ilce oldugu goriilmektedir. Bu ilgeyi sirayla Kiiglikcekmece, Bahgelievler, Bagcilar
ve Bakirkoy ilgeleri takip etmektedir. Son siralarda yer alan Sile ve Cekmekoy ilcelerinin ise ideal

¢cOziime goreceli yakinliklar1 oldukea dusiiktiir.

Mahalleler icin yapilan analiz sonucunda elde edilen uzaklik ve goreceli yakinlik skorlari en

oncelikli 20 mahalle i¢in Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Mahalleler i¢in uzaklik ve goreceli yakinlik skorlari

Sira | llge Mahalle D; Dy C;
1 Bakirkoy Yesilkoy 0,0387 | 0,0816 | 0,6780
2 Bahgelievler Sirinevler 0,0444 | 0,0924 | 0,6753
3 Bahgelievler Zafer 0,0436 | 0,0861 | 0,6638
4 Bahgelievler Siyavuspasa 0,0484 | 0,0874 | 0,6434
5 Bahgelievler Bahcelievler 0,0517 | 0,0743 | 0,5898
6 Bahgelievler Soganli 0,0534 | 0,0751 | 0,5847
7 Kiigiikgekmece Kanarya 0,0508 | 0,0654 | 0,5626
8 Kiigikcekmece Cumhuriyet 0,0517 | 0,0652 | 0,5576
9 Bakirkoy Kartaltepe 0,0555 | 0,0672 | 0,5480
10 Kiigikcekmece inénii 0,0530 | 0,0625 | 0,5411
11 Bahgelievler Kocasinan Merkez 0,0588 | 0,0607 | 0,5083
12 | Fatih Yedikule 0,0578 | 0,0593 | 0,5064
13 | Fatih KocaMustafapasa 0,0582 | 0,0580 | 0,4994
14 Bakirkoy Senlikkoy 0,0574 | 0,0564 | 0,4956
15 Kiigikcekmece Cennet 0,0621 | 0,0556 | 0,4724
16 | Bahgelievler Yenibosna Merkez | 0,0683 | 0,0579 | 0,4588
17 Bahgelievler Hiirriyet 0,0673 | 0,0515 | 0,4335
18 Bayrampasa Yildirim 0,0660 | 0,0485 | 0,4235
19 | Kigiikcekmece Tevfikbey 0,0670 | 0,0470 | 0,4124
20 | Bagcilar Evren 0,0689 | 0,0468 | 0,4043

Tablo 9’da mabhalleler ideal ¢oziime goreceli yakinligi en diisiik Bakirkdy ilgesi Yesilkoy
mahallesinden baslanarak siralanmustir. ilk 20 mahalle dikkate alindiginda, ilceler siralamasinda
ilk 5 icerisinde yer alan Fatih, Kiiciikcekmece, Bahcelievler, Bagcilar ve Bakirkdy ilcelerinin yine
yliksek oncelige sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Yani mahalle siralamasi ilge siralamasini bir
bakima dogrular niteliktedir.

Sekil 1’de 6ncelik siralamasinda ilk 100 mahallenin ilgelere gore dagilimlari verilmistir. Sekil
degerlendirildiginde, mahalle dagiliminin yine il¢e siralamasinda yer alan ilk 5 ilgede yogunlastig
gorilmektedir. Diger mahalleler ise ilge siralamasinda diizensiz olarak dagilmislardir.

Tuzla - 2

Adalar _ 3

esenter | ¢

avelar | 5
Beyticaaza | 5
Bayrampass | 5

Zeytinburnu

[e23ep)

Biiyiikcekmece

~

Glingoren
Bakirkoy
Bagcilar

‘“
©
-
=

Bahgelievler

Kiiglikgekmece 13

Fatih

16

Sekil 1. Mahalle 6ncelik siralamasinda ilk 100 mahallenin ilgelere gore dagilimi
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de biiyiik kentlere 1950’li yillardan itibaren artan gog¢ ile ortaya c¢ikan yasadisi ve
diizensiz yapilasma sonucu, yap1 stokunun kalitesiz ve ekonomik émriinii tamamlamis olmasi,
afet riski karsisinda son derece onemli bir toplumsal problem teskil etmektedir. Eskimis,
yipranmis ve sagliksiz yasam alanlarinin, deprem tehlikesi karsisinda biiytik can ve mal kaybi riski
altinda olan sehirlerin kentsel doniisiim ile yenilenmesi en 6ncelikli glindem konusudur. Deprem
riski altindaki Istanbul ili, yiitksek niifusu ve ekonomik hayata olan etkisi sebebiyle kentsel
doniisiimiin odak noktasidir. Ancak, kentsel doniisiim planlama siiresi, mevcut yasayan halkin
ikna edilmesi ve tahliyesi zorluklariyla birlikte yliksek maliyetli projelerdir. Riskli alanlarin es
zamanli olarak doniisiimiine baslanmasi bu anlamda miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla en riskli
olandan daha az riskli olan alanlara olacak sekilde doniisiimiin planlanarak projelerin
uygulanmasi dogru bir yaklasim olacaktir.

Bu calismada, Istanbul ili sinirlarinda yer alan 39 ilge ve 971 mahallenin kentsel déniisiim
onceliklendirme siralamasi1 AHP-TOPSIS biitiinlesik yaklasimi ile olusturulmustur. Kullanilan
karar Olciitleri uzmanlardan miilakat yoluyla alinmis ve AHP yontemi ile olciitlerin agirliklars,
TOPSIS yontemi ile de bu agirliklar kullanilarak ilge ve mahalle bazinda 6ncelik siralamasi
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, doniisiim siralamasi icin ilge bazli bir yaklasim yeterli
olmayacaktir. Clinkd riski yiiksek c¢ikan ilcelerin her mahallesi esit oranda riske sahip
olmadigindan, mahalle bazli bir 6ncelik siralamasi kentsel doniisiim projeleri icin uygun olacaktir.
Ornegin, en riskli goriilen Fatih ilcesinin en riskli ilk 100 mahalle siralamasinda 16 mabhallesi
bulunurken, ikinci sirada yer alan Kiiciikcekmece ilgesinin 13 mahallesi ilk 100 siralamasinda yer
almistir. Benzeri durumlar diger ilgeler icinde s6z konusudur. Yiiksek c¢ogunlukta risk
siralamasinda iistlerde yer alan ilgelerin mahalleleri riskli bulunsa da doniisiim projeleri her
ilcenin en riskli mahallelerinin es zamanli projeler ile doéntstiiriilmesi ya da ilge ayrimi
yapilmadan mahalle onceliklerine gore kentsel doniisiimin gergeklestirilmesi ¢6zim
olabilecektir. Sonug olarak bu calismada ortaya ¢ikan veriler 15181nda, yetkili kamu kurum ve
kuruluslan ile ilgili diger isletmelere, kentsel doniisiim projelerinin uygun sartlarda hangi
alanlardan baslanmasi konusunda 6nemli bir bilgi sunacag diisiinilmektedir. Ayrica ¢alisma,
gelecekte konu hakkinda yapilacak benzeri ¢alismalara projeksiyon saglayacaktir.
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EKLER
Ek A: llceler bazinda karar kriterleri verileri
BINA YAPISI CAN KAYBI/ YARALANMA ALTYAPI
flge Cok Agir Agir Orta Can Kayb Agir Yarali Dogalgaz fgme Suyu Atik Su
Hasarhi Hasarh Hasarli Sayis1 Sayisi Boru Hasar1 Boru Boru

Hasar1 Hasar
Adalar 413 743 1894 76 61 3 5 8
Arnavutkoy 41 243 1704 0 0 7 9 17
Atagehir 123 471 2756 89 47 6 7 18
Avcilar 233 1261 5545 465 239 19 22 54
Bagcilar 796 1825 8001 1179 652 16 20 52
Bahgelievler 796 2090 5668 1633 879 17 21 52
Bakirkoy 782 1306 3394 1046 581 15 17 48
Basaksehir 115 575 3045 71 45 6 9 20
Bayrampasa 614 1182 4059 520 340 5 8 19
Besiktas 64 187 1053 26 14 2 2 6
Beykoz 113 443 2756 25 16 6 6 13
Beylikdiizii 261 950 3004 527 276 21 32 72
Beyoglu 410 840 3132 217 150 3 5 12
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Biiyiikgekmece 439 6622 1635 288 154 26 33 54
Catalca 63 301 1656 4 2 4 7 13
Cekmekéy 16 113 998 1 0 3 4 7
Esenler 391 813 3739 638 352 6 7 20
Esenyurt 563 1768 7911 1003 553 24 29 63
Eyiip 300 841 3794 168 110 6 9 20
Fatih 2083 3496 9949 1484 985 11 18 43
Gaziosmanpasa 132 403 2276 140 83 3 4 10
Giingdren 342 611 2407 754 415 7 9 24
Kadikdy 209 505 2426 190 93 6 8 18
Kagithane 94 275 1727 84 44 3 4 10
Kartal 195 593 3282 176 87 7 8 22
Kiigiikcekmece 1240 2616 8978 1515 925 21 25 61
Maltepe 237 690 3388 234 130 8 10 22
Pendik 274 1041 5625 195 101 13 16 35
Sancaktepe 84 416 2539 48 24 6 8 19
Sariyer 102 367 2486 33 21 5 6 11
Sile 16 107 772 0 0 3 5 6
Silivri 444 1707 7153 58 28 21 30 36
Sisli 69 208 1009 58 28 2 2 5
Sultanbeyli 108 648 3950 73 38 6 10 21
Sultangazi 62 245 1804 57 26 3 2 13
Tuzla 446 1370 5310 266 169 14 19 48
Umraniye 105 536 3626 42 17 7 10 23
Uskiidar 146 493 3341 92 42 6 7 15
Zeytinburnu 510 1025 3799 668 372 8 11 30

Kaynak: https://depremzemin.ibb.istanbul/guncelcalismalarimiz/ (21.01.2021)
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