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OZET

Gegici barinma alanlarimin kurulmasi; diinyamn bir¢ok noktasinda kimi zaman afetler, kimi zaman toplumsal karisikliklar, kimi
zaman da savagslar nedeniyle magdur duruma diisen insanlari korumak ve hayatlarmi belli standartlarda da olsa yiiriitmelerini
saglamak amaciyla basvurulan yontemlerden en yaygimidwr. Birlesmis Milletler Miilteci Yiiksek Komiserligi (UNHCR) bu
anlamda uluslararasi faaliyet gésteren etkin kurumlarin basinda yer alir ve yaymladiklart raporlar ile bu barinma alanlarimin
ilk andan son ana kadar ne sekilde tasarlanmasi gerektigini, yer seciminde hangi dl¢iitlere dikkat edilmesi gerektigine dair ¢eyitli
bilgileri diinya kamuoyu ile paylasmaktadir. Buna benzer World Health Organization (WHO) ve Humanitarian Charter and
Minimum Standards in Humanitarian Response-Sphere Project gibi gegici barinma alanlarina dair gegerli tiim siireci ayrntili
bir bi¢imde tanimlayan standartlar mevcuttur.

Yakin bir gelecekte Istanbul’un biiyiik élcekli bir depreme maruz kalacag cesitli bilimsel arastirmalarla ortaya konmugtur. Bu
calismalarn ana ekseni Istanbul’'un hasar gorebilirligini ortaya koymakla birlikte mevcut yapimin nasil sonuglar doguracagina
dair konuyla ilgili tiim paydaslar: aydinlatmaktir. Arastrmalar gostermektedir ki olasi bir Istanbul depremi sonrasi Gnem
tastyan bagslhca konulardan biri, konutlar: yasanmaz hale gelmis olan insanlarin barinma ihtiyacidir. Bu ihtiyacin
karsilanabilmesi fiziki bir¢ok unsurun degerlendirilmesini gerektirmekte ve ayrica sosyal agidan da cesitli degiskenleri
icermektedir.

Bu calsmada Istanbul'un bekledigi olasi deprem sonrasi barmma alani sorununa ¢éziim iiretmek amaciyla, gegici barmma
alanlarimin yer segimi siirecine katkida bulunmasi igin gelistirilmig bir karar destek modeli sunulmaktadir. Bu model analitik
hiyerarsi yontemi (AHY), yaklasimlarin temel alarak mekdansal analiz gergeklestirebilen Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimi
tabanlhidir. Bu sayede karar vericilerin olasi bir deprem oncesinde en uygun gegici yerlesim alanlarin tespit etmesi ve bu
alanlarin rehabilite edilmesi dogrultusunda stratejiler gelistirmesi miimkiin olacaktir. Ek olarak ¢ok kriterli analizi miimkiin
kilmasi sebebiyle, afet sonrasi kosullari dikkate alinarak kriterlerde anlik giincellemeler gerceklestirilebilir ve bu sayede acil
durum anminda tercih edilebilecek optimum konumlarin tespiti saglanabilir. Tiirkiye’'de benzeri bir sistemin bulunmuyor olusu
calismanin onemini daha da on plana ¢ikarmaktadir.

Anahtar Sozciikler: AHP, CBS, Afet Yonetimi, Karar Destek Sistemleri, Gegici Barinma Alanlari.
ABSTRACT

SITE SELECTION OF TEMPORARY SHELTERS FOLLOWING A DISASTER BY USING GIS

Establishment of temporary shelters are most widely used method for protecting or sustaining the lives (in an optimum level of
standards) of the victims who may have suffered from disasters, social congestions or wars. UNHCR (United Nations Refugee
Agency) is one of the efficient organizations acting in this area and their reports are important guides in means of supplying
know-how in designing, maintaining and selecting the right locations for shelters. Similar to UNHCR, WHO (World Health
Organization) and Humanitarian Charter and Minimum Standards in Humanitarian Response-Sphere Project is concerned with
the righteous conditions in shelters and the Sphere Handbook is a valuable product that describes the details and standards of
sheltering.

It is shown by several scientific studies that Istanbul may face a big scale earthquake in near future. The main axis of these
studies is to assess the vulnerability and estimate the possible results due the adverse conditions of the earthquake. These studies
claim that one of the most important issues is the requirement of temporary shelter for the victims. To meet the needs of the
victims there are several physical conditions in addition to social components that need to be considered.

This study presents a decision support model that generates solution for the problem of temporary shelter site selection in the
aftermath of a disaster. This model based on AHP methodologies benefiting from spatial analysis through a GIS software. Thus
the correct locations for these areas were determined before earthquake and it is also available for the decision makers to
develop strategies to enhance and rehabilitate those areas. The system is also efficient in post-earthquake situation for
evaluating the selected sites. Moreover it provides the users to re-evaluate the efficiency of the shelter locations based on the new
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conditions that arise because of the earthquake. Therefore decision makers will have the ability to update the criteria
simultaneously and new locations based on these optimum conditions can be assessed. Inexistence of such a study in Turkey
proves the importance of this study and highlights the emergence of the situation.

Keywords: AHP, GIS, Disaster Management, Decision Support Systems, Temporary Shelter Areas.
1. GIRIS

Afetler sonrast yasanan zorlu durumlarda, 6zellikle afete maruz kalanlarin ve evlerinden ayri kalmak zorunda
olanlarin kosullar1 ¢ok biiyiik 6neme sahiptir. Bu kesimler afetlerin yikiciligini en derin bigimde hisseden ve normal
yasantilarina donmek igin onun etkilerinden kurtulmaya ihtiyag duyan insanlardir. Bu nedenle bu insanlarin,
kosullar en azindan normallesene kadar gegici yerlesim birimlerinde barinmalar1 ve bu alanlarda optimum sartlarda
yasantilarini siirdiirebilmeleri gerekmektedir. Gegici barinma alanlar1 sagladiklari hizmet ile afet sonras1 kosullarda
cok biiyiik roller oynayabilmektedir. Afetin boyutuna bagli olarak bu alanlarin kullanimi beklenenden ¢ok daha
uzun siirebilmektedir. Ayrica yalnizca afetler degil, toplumsal olaylar da bu tip alanlarin tesis edilmesini gerekli
kilabilir. Son doénemde yasanan Suriye kaynakli gelismeler ve takibinde Tiirkiye smurlari iginde kurulumu
gerceklestirilen biiylik dl¢ekli barinma alanlar1 bunlara Srnektir.

Gegici barinma alanlar1 hizmet sagladig1 insanlar igin yalnizca barinma alani olmaktan te onlarin saglik, giivenlik,
emniyet ve huzur icinde yasayabilmelerini belli 6lgiilerde saglayan sistemlerdir. Bu alanlarda barimmanin yaninda,
saglik hizmetleri ve egitim hizmetlerinin verilebilmesi bir¢ok zaman s6z konusu olabilmektedir. Tiim bu sartlar
gegici barinma alanlarmin konumlarinin dogru bir bigimde belirlenmesini zorunlu kilmaktadir. Aksi takdirde
insanlarin hayatlarini kolaylastirmak ve zor kosullar1 hafiflestirmek amaciyla tasarlanan bu tesisler beklenmeyen
etkiler dogurabilir ve 6ngdriilenin aksine sonuglara neden olabilir.

Gegici barinma alanlarinin kurulmasi; diinyanin birgok noktasinda kimi zaman afetler, kimi zaman toplumsal
karigikliklar, kimi zaman da savaslar nedeniyle magdur duruma diisen insanlart korumak ve hayatlarint belli
standartlarda da olsa yiiriitmelerini saglamak amaciyla bagvurulan yontemlerden en yaygimidir. Tiirkiye’de 2012
Van depreminden sonra kurulan ¢adir kentler, Suriyeli miiltecilerin s1gindig1 kamplar bagta AFAD ve Tiirk Kizilay’1
olmak tizere Tiirk kurumlarinin bu konudaki tecriibelerinin degerlendirildigi giincel drnekler olarak bulunmaktadir.
Bu 6rnekler ayrica gegici barinma alanlart konusunun 6nemini ortaya koymalari agisindan da hatirlatici bir nitelige
sahiptir. 2002 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve JICA (2002) ortakhigiyla gerceklestirilen Istanbul Afet
Onleme Azaltma Temel Plan1 bu noktaya isaret etmekte ve yaklasik 330.000 adet cadira ve 120 km2’lik ¢adir
alanina ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir. Bu degerlerin yaratacag: fiziki kosullar1 ve sosyal sikintilart kestirmek
neredeyse imkansizdir. Aradan gecen 10 senede Istanbul’un fiziki dokusuna ydnelik birtakim iyilestirmeler yapilmis
olsa da, Istanbul’daki mevcut yap: stoku ve altyapt durumu goz éniinde bulunduruldugunda gergeklesecek hasarin
halen biiylik miktarda barinma ihtiyaci doguracagi ongoriilmektedir. Bu dogrultuda ele alinmasi gereken en temel
unsurlardan biri gegici barinma alanlarinin kentin hangi noktalarinda konuslandirilacagidir.

CBS, 1989 ve 1994 yillarinda meydana gelen Loma Prieta ve Northridge depremlerinden baglayarak afet yonetimi
alaninda yogun ve Onemli bir kullanim kazanmistir (Buika, 2000, Naeim, 2004, Schneider ve Schauer, 2006,
Kircher, vd., 2006). Bu kapsamda CBS yazilimlarina entegre edilmis HAZUS, KOERILOSS, DBELA gibi araglar
ya da sadece afet yonetimi odakli agik kaynak kodlu MAEviz ve HAZTURK gibi yazilimlar siklikla
kullanilmiglardir (Karaman, 2009). Bu kullanimlar sonucu elde edilen geri beslemeler sayesinde CBS’nin afet
yonetiminde kullanim olasiliklart ve giivenirligi de artmistir. Calisgma kapsaminda da kullanilan CBS ve ilgili
yazilimlar hem 1ilgili verilerin ayni1 datum ve koordinat sisteminde iglenebilmesini hem de ¢ikt1 verilerinin mevcut
harita ve CBS veri standartlarina uygun olarak iiretilmesini saglamistir. Ek olarak, CBS’nin avantaji olarak
gelistirilen model ve ara¢ arayiizii ilgili islem adimlarinin kullanicilar i¢in hem hizli hem de kolayca
gerceklestirilmesini saglamaktadir.

Calisma kapsaminda, Istanbul’da karsilasilmasi olas1 bir deprem sonucunda ihtiya¢ duyulacak gegici barmma
alanlarinin tespiti icin ¢ok Olgiitlii analiz yapilmasina olanak saglayan CBS tabanli bir model gelistirilmistir. Bu
kapsamda afet sonrasi evsiz ve acikta kalacak olan vatandaslarin gegici olarak yerlestirilmesi i¢in en uygun alanlar
gerekli ihtiyaglara gore belirlenmis ve bu alanlar siralandirilmistir. Béylelikle hem en uygun gecici barinma alanlari
belirlenmis hem de hangi alanin ne kadar uygun oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu kapsamda diinya {izerinde sikca
kullanimda olan karar destek sistemlerinden biri olan ¢ok olgiitlii karar verme teknikleri cografi bilgi sistemleri
yardimiyla bir bilgisayar modeli olarak kullanilmistir.

2. COK OLCUTLU KARAR ANALIiZi

Cok olgiitlii mekansal karar analizi 6lgiit degerleriyle seceneklerin cografi konumlarina da gereksinim duymaktadir.
Veriler, bir CBS programu ve ¢ok dlg¢iitlii karar verme teknikleri kullanilarak islenmekte ve karar verme i¢in gerekli
bilgiler edinilmektedir. Sonugta, veriler CBS kullanilarak islendiginden, CBS tabanli ¢ok 6l¢iitlii karar analizi ve
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¢ok olgiitlii mekansal karar analizi terimleri ayni anlami igerecek sekilde kullanilmaktadir. Cok 6l¢iitli mekansal
karar analizi, mekansal veri ile veri gruplarinin birbirleriyle birlestirilmesi ve birbirine doniisiimiiyle bir bileske
karar ¢iktisint olusturan islemlerden olusmaktadir. Cok 6l¢iitlii karar verme siiregleri, girdi harita verisi ile ¢ikti
harita verisi arasindaki iligkiyi tanimlamaktadir. Bu siire¢ler, daha 6nceden belirlenmis karar verme kurallarina gore
mekansal verilerin kullanimini, islenmesini ve karar vericinin tercihlerini icermektedir. Mekansal ¢ok o6lgiitli karar
analizinin 6nemli bir 6zelligi olgiit degerlerine dayanan mekénsal olgularin degerlendirilmesini ve degerlendirme
Olciitlerine dayanan karar vericinin tercihlerini icermesidir. Bu baglamda, analizin sonuglari sadece mekansal
objelerin dagilimiyla siirli kalmamakta ayni zamanda karar verme isleminin igine karar vericinin deger yargilar1 da
katilmaktadir.

Cok olciitlii mekansal karar analizinde iki onemli husus belirmektedir. Biri, verinin kazanimi, depolanmasi,
islenmesi ve analizinden sorumlu olan CBS; digeri ise mekansal veriler ile karar vericinin tercihlerinin toplanip
harmanlanmasindan sorumlu olan ¢ok 6lgiitlii karar verme islem ve yontemleridir. Bu baglamda, CBS ve ¢ok 6lgiitli
karar verme tekniklerinin en 6nemli rolii bir mekénsal problemin ¢éziimiinde karar vericinin etkin ve etkili bir
sekilde karar verme islemini basarmasina destek saglamaktir. CBS’nin yapabilirliklerin ¢ok olgiitlii karar verme
teknikleriyle biitiinlestirilmesi karar verme isleminin tiim asamalarinda karar vericiye destek saglamaktadir
(Malczewski, 1999a)

Karar verme, tiim karar vericiler i¢in biiylikk dnem arzeden eylemlerden biridir. Karar vericiler, karar verme
isleminin herhangi bir asamasinda cesitli problemler ile yiizyiize gelmek durumundadirlar. Ornegin bir afet
yoneticisi yeni ve ihtiya¢ duyulan bir acil durum merkezi i¢in en uygun yeri, bu yer i¢in gerekli kaynaklar1 ve tesisi
isletmek icin gereken mali kaynagi aragtirmak durumunda kalabilir. Bu ve benzeri karar verme problemleri
yapilarindan dolay1 ¢ok olgiitliidiir. Uygulamada ¢ok 6l¢iitlii mekanizmay1 igeren ve karar verme islemine destek
saglayan birgok yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri Saaty (1977) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi
Yontemi-AHY (Analytic Hierarchy Process)’dir.

2.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP)

AHP gelistirildigi giinden beri bir¢ok alanda uygulama olanagi bulmustur. Yer analizi, kaynak tahsisi, proje
degerlendirme, pazarlama, enerji, egitim, risk analizi, gevresel etki degerlendirme, erigebilirlik analizi, arazi
uygunluk analizi ve yer se¢imi analizi bu uygulama alanlarindan bazilaridir (Erden ve Karaman, 2012). AHP &6znel
ve nesnel degerlendirme Ol¢iitlerini igeren ¢ok Olgiitlii karar problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan bir yontemdir
(Saaty, 1977). AHP genel olarak ii¢ temel prensibe dayanmaktadir: problemi pargalara ayirma ve hiyerarsi
olusturma (decomposition), karsilastirmali karar verme ve tercih matrisinin olusturulmasi (comparative judgement)
ve Onceliklerin sentezlenmesi (synthesis of priorities) (Saaty, 1977; Saaty, 1980; Harker ve Vargas, 1987). Parcalara
ayirma prensibinde hiyerarsik bir yapi yaratilmakta ve problem bu hiyerarsik yapiya gore c¢oziilmektedir.
Karsilagtirmali karar verme agamasinda olgiitler, ¢iftler seklinde belirlenmekte ve birbirleriyle karsilagtirmali olarak
incelenmektedir. Her bir hiyerarsi diizeyinde belirlenen agirliklar genel bir Olgekte toplanip sentezlenerek
seceneklerin dnceliklendirilmesi asamasinda kullanilmaktadir (Saaty ve Niemira, 2006).

Karar wverici, hiyerarsik yapiyla, bir problem ile ilgili tiim detaylar1 oldukga eksiksiz bir bigimde
tanimlayabilmektedir. Hiyerarsinin, amag, olgiitler ve secenekler seklinde diizenlenmesinin saglayacagi yararlar
asagida belirtilmistir (Saaty, 1994b):
1. Karar probleminin dogasinda olan karmagik iligkilerin tanimlanmasina olanak saglayarak problemin
kavranmasini kolaylastirmaktadir,
2. Karar problemini modiiler bir yapiya indirgeyerek problemin ¢dziimiinde etkinlik saglamaktadir,
3. Saglam ve esnek bir yapiya sahiptir. Iyi yapilandirilms hiyerarside yapilacak kiigiik degisiklikler sistemin
genel performansini etkilememektedir.
Tim bunlara ek olarak hiyerarsik yapinin tiim parcalari birbiriyle iligkili olmakta ve bir faktérdeki degisimin diger
faktorler iizerindeki etkisi kolayca goriilebilmektedir. AHY nin hiyerarsik yapisindaki bu esneklik ve etkinlik, karar
vericiye, karar verme siirecinde bilyiik kolaylik saglamaktadir. Kararlar bu yapida kurularak, birgok veri tiirii bir
araya getirilebilmekte ve farkli goziiken nesneler arasinda karsilastirma yapilabilmektedir (Saaty, 1994b).

Ikili karsilastirma yontemi AHY icinde temel bir 6lgme bicimidir. Bu islem, 6zellikle herhangi bir anda karar verme
asamasinda sadece ikili veri gruplarinin birbirleriyle olan iligkisine yoneldiginden karar vermenin karmasikligini
dnemli derecede azaltmaktadir. ikili karsilastirma yontemi ii¢ islem adimini icermektedir. Bunlar:

- Hiyerarsinin her asamasinda bir karsilagtirma matrisinin olusturulmasi

- Herbir hiyerarsi diizeyi i¢in agirliklarin hesaplanmasi

- Tutarlilik oraninin belirlenmesi

Amag, Olciit ve alt Olgiitler belirlendikten sonra, Olgiit ve alt Olciitlerin kendi aralarindaki énem derecelerinin
belirlenmesi i¢in ikili kargilagtirma matrisleri olusturulur. Karar verici, bir diizeydeki 6gelerin, hiyerarside hemen bir
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iist diizeyde yer alan Ogeler agisindan goreli onemlerini saptayacak sekilde Cizelge 1’de goriilen degerler ve
tanimlara dayali bir puanlama yapmaktadir.

Cizelge 1. AHY Ikili Karsilastirma Ornegi

ONEM

DERECESI TANIM

Esit oneme sahip

Esit ile orta aras1 6nemde

Orta 6neme sahip

Orta ve giiclii aras1 onemde

Gii¢lii oneme sahip

Giiglii ile ¢ok giiclii aras1 6nemde

Cok giiclii 6neme sahip

Cok giiclii ile cok ¢ok giiclii aras1 onemde

|| N[O PR W|IN|F

Cok ¢ok giiclii dneme sahip

Calisma kapsaminda ikili karsilastirma matrislerinin olusturulabilmesi icin literatiirdeki AHY c¢aligmalarinda da
uygulanan deprem parametrelerini ve Olgiitleri belirlenmistir. Belirlenen olgiitler ve alt olgiitler Cizelge 2°de
verilmektedir.

Cizelge 2. Gegici Barmma Alanlarinin Tespiti icin Ust ve Alt Olgiitler

. Ust Altyapi Erisebilirlik Tehlike Topografya | Kapasite K::';::t:m
Olgiitler (AL) (ER) (TH) (TO) (KA) Tiirii (AK)
iletisim Karayollari Deprem Tehlike Haritasi
(L) (KR) (DT)
icme Suyu Denizyollari Tsunami Tehlike Haritasi
- (SU) (DN) (aT) 3 3 3
8 Kanalizasyon Helikopter P. Heyelan Tehlike Haritasi 5 Gl S
3 (KN) (HP) (HT) z z =z
0 Elektrik Demiryollari Su Baskini Tehlike Haritasi 3 B .
S (EL) (DM) (ST) Q 0o O
Gaz Kimyasal Sizinti Tehlike Haritasi < < <
(GZ) (KT)
Yangin Tehlike Haritasi
(YT)

Cizelge 2’de verilen oOlgiit ve alt Olgiitleri iceren anketler belirlenen o&lgiitler,n uzman goriislerine gore olan
agirliklarimin elde edilmesi i¢in hazirlanmistir. Bu anketler Cizelge 3’te verilen uzmanlar tarafindan kendi goriis ve
yaklagimlart dogrultusunda doldurulmus ve her bir uzman igin bir ikili kargilagtirma matrisi elde edilmistir.

Cizelge 3. Anket Gonderilen Kurum ve Kuruluslar

KURUM KURULUS ADI SINIFI
Istanbul Teknik Universitesi Universite
Bogazici Universitesi - Kandilli Universite
Bogazici Univesitesi - Ekonomi Universite
ODTU - Sosyolji Universite
TU Wien Universite
DASK Kamu Kurumu
Kizilay Kamu Kurumu

Kamu Kurumu
Yerel Yonetim
Kamu Kurumu
Kamu Kurumu
Sivil Toplum Kurulusu
Sivil Toplum Kurulusu

Istanbul il AFAD Miidiirliigii

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

Aile ve Sosyal Politikalar Bakanligi - istanbul Subesi
Istanbul il Saglik Miidiirliigii

AKUT

MAG (Mahalle Afet Goniilliileri)

GEA (INSARAG (Birlesmis Milletler Uluslararasi
Arama Kurtarma Ekipleri Tavsiye Grubu) iiyesi)
University of Tabriz

Sivil Toplum Kurulusu

Universite
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Tim ikili karsilastirma matrisleri yukarida s6zii edilen kurallar uyarinca olusturulduktan sonra agirlik vektori
hesaplanir. Agirlik vektorii Saaty (1980)’nin &6zvektdr prosediiriine goére hesaplanir. Agirlik  vektoriiniin
hesaplanmasi iki temel adimi igermektedir: Birincisi, ikili karsilagtirma matrisinin normalize edilmesi; ikincisi,
normalize edilen degerlerden agirliklarin hesaplanmasidir. Hazirlanan ve katilimci uzmanlara gonderilen 0lgiit
anketlerinden geri doniislere gore elde edilen agirliklar ise her bir uzman igin tek tek hesaplanip tutarlilik oranlari
hesaplanmistir. Normalize edilen degerlerin olusturdugu matrisin en biiyiik 6zdegeri olarak adlandirilan Amax degeri
AHY icinde 6nemli bir parametredir ve Tutarlilik Oran1 (TO) nin (Consistency Ratio (CR)) hesaplanmasinda bir
temel katsay1 olarak iglev gormektedir (Saaty, 1991b; Saaty, 1994a; Chen, 2006). TO’nun hesaplanabilmesi i¢in
oncelikle bir Tutarlilik Katsayis1 (TK)’nin hesaplanmasi gerekir. Saaty (1980)’e gére TK’nin hesaplanmasi igin
asagidaki esitlik onerilmistir:

TK = Zoe =0
n - 1 (1)
n, burada, degerlendirilen 6lgiit sayisini gostermektedir. Ikili kargilagtirma matrisinin tutarli olabilmesi igin;
Apax =N @)

olmalidir. Bagka bir deyisle, Amax degeri n degerine ne kadar yaklasirsa, yapilan ikili karsilagtirmalarin o kadar
tutarli oldugu diistiniiliir (Saaty, 1991b). Hesaplanan Tutarlilik Katsayisi (TK)’ndan anlamli yorumlamalar
yapabilmek amaciyla Saaty (1980) tarafindan Tutarlilik Orani (TO) terimi tanimlanmistir:

T0-1K

RK (3)
Burada RK, Rastlantisal Katsay1 (Random Index) olarak adlandirilmaktadir. RK rastlantisal olarak belirlenmis ikili
karsilagtirma matrisinden tiiretilmis bir katsay1 degeridir. RK degerleri karsilastirilan 6l¢iit sayisina bagli olmaktadir.
Olgiit sayis1 arttikca RK degerleri de artmaktadir. Saaty (1980) tarafindan, ayrica, TO igin bir iist limit de
belirlenmistir. Eger TO < 0.1 olursa bu oran ikili karsilastirmalarin kabul edilebilir bir diizeyde oldugunu
gostermektedir. Eger TO > 0.1 ise bu oranin degeri ikili karsilastirmalarin tutarsiz oldugunu gosterir ki tiim islemin
en bastan tekrarlanmasi gerekir. Bagka bir deyisle, ikili karsilastirma matrisinin elemanlari tekrar gézden gegirilmeli
ve bu islemlerden sonra yeni bir tutarlilik orani hesaplanmahidir. Bu kapsamda uzmanlardan elde edilen anketler
degerlendirilerek tutarlilik oranlari 0.1’den fazla olanlar uzmanlara geri gonderilerek yeniden degerlendirilmesi
saglanmustir.

3. UYDU GORUNTULERININ KULLANILARAK iSTANBUL iL SINIRLARINDA BOS
ALANLARIN BELIRLENMESI

Istanbul il sinirlari icerisindeki gecici barinma olarak kullanilabilecek alanlarin uzaktan algilama ydntemleri
belirlenmesi, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan belirtilen kisi bas1 4.5-5.5 m2 sigmak alan1 ve maksimum
10000-12000 insan barindirma standartlari gdz oOniine alinarak gerceklestirilmistir. Oncelikle elde edilen
goriintiilerin geometrik ve radyometrik diizeltmeleri tamamlanmistir. On isleme adimlarindan sonra elde edilen
gorintiiler {izerinde uzaktan algilama goriintii isleme teknikleri ve filtreleri kullanilarak agik alanlarin belirlenmesi
islemi gergeklestirilmistir.

Uydu goriintiileri tizerinde yapilan farkli goriintii isleme tekniklerinin basinda smiflandirma islemi gelmektedir.
Smiflandirma islemi, obje tabanli ve piksel tabanli yontemler bashigi altinda iki farkli yontem genelinde
gerceklestirilebilir. Piksel tabanli simiflandirma da pikseller sahip olduklar1 gri degerlere gore farkli istatistiksel
yontemler ve yer gercegi verisi ile birlikte siniflandirilirken, obje tabanli siniflandirmada pikseller gruplandirilarak
goriintii igerisindeki piksel dbekleri siniflandirilmaktadir. Bu galismada ¢adir alanlarina temel tegkil edecek agik
alanlarim bulunmasinda obje tabanli siniflandirma ydntemi kullanilmistir. eCognition Developer yazilimi
kullanilarak uydu goriintiileri 6nce 6bekler haline getirilerek sonrasinda gerekli sinif tanimlamalari ile goriintii ilgili
siniflara ayirilmistir.

Calisma kapsaminda gilincel goriintiilere erisimi saglayan NASA (US-National Aeroautics and Space
Administration) tarafindan uzaya yerlestirilmis LANDSAT 8 uydu goriintileri kullanilmigtir. Goriintiilere
keskinlestirme islemi yapilarak ¢ok spektrumlu bantlar pankromatik bant ile birlikte islenerek 15m ¢oziiniirliige
ulasilmugtir. Istanbul ¢alisma alanini kapsayan 30.07.2013 tarihinde gekilmis, 180/31 ve 180/32 numarah iki ayr
LANDSAT goriintiisii ¢aligma kapsaminda temin edilmistir (URL1) (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma alanini kapsayan LANDSAT 8 goriintiileri

50 Kilometers

Obje tabanli siniflandirma goériintii ¢éziiniirligii 6nemli bir unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir. Goriintii ¢6ziiniirligii
yiikseldik¢e olusan segmentlerin boyutu da kiigiilecek ve goriintii lizerinde daha kiigiik 6zelliklerin tek segmentler
halinde belirlenmesi miimkiin olacaktir. Calisma kapsaminda kullanilan 15 metre ¢oziinilirliiklii goriintii orta
¢Oziinlrlikli goriintiller kapsaminda girmektedir.

Bu kapsamda goriintiiniin obje tabanli siniflandirmada segmentasyon asamasinda kii¢iik bir deger 10 6lgek faktorii
segilmistir. Olgek faktorii kiigiildiikge goriintiide daha kiigiik piksel gruplar1 segmentleri olusturmaktadir. Ayrica
goriintliniin  segmentasyonunda hem spektral hem de uzamsal Ozelliklere ayni derecede agirlik verilerek
segmentasyon gergeklestirilmistir.

Smiflandirma da kullanilan {ist goriintiide toplamda 128000 obje elde edilmistir. Bdylece milyonlarca pikselle
calismak yerine belli sayida obje smiflandirmaya temel teskil edilecektir. Obje tabanli siniflandirmanin bir
dezavantaji olarak bazi objeler homojen yapida olusabilmektedir, 6rnegin icerisinde bahge olan kare seklinde bir
yap1 tek bir obje olarak ¢ikacagindan igerisindeki yesil alanda bina olarak siniflandirilabilir. Yukarida bahsedilen
Ol¢ek parametresi kiigiiltiildiigiinde daha kiiciik objeler elde etmek miimkiin olacaktir fakat bu sekilde de hem islem
yiikii ¢gogalacak hem de mekéansal ozellikler az kullanilmig olacaktir. Siiflandirma agisindan 6nemli olan bir
goriintiiyii siniflandirmaktan 6te farkli goriintiilerde ¢alisacak bir kural dizisi olusturmaktir, (Kalkan ve Maktav,
2010) bu calismada bu noktadan hareketle bir kural dizisi olusturulmustur. Calismanin bu asamasinda iizerinde
yapilagma olmayan alanlarin belirlenmesi 6nceliginden yola ¢ikilmistir. Goriintiiniin siniflandirilmasinda adim adim
islemler birlestirilerek otomatik bir siire¢ elde edilmistir. Boylece goriintiideki acik alanlar otomatik olarak
belirlenmektedir.

Bu amaglar goriintideki su alanlar1 ve bitki Ortiisii alanlart farklt uzaktan algillama gorilintii indeksleri
siniflandirilarak elenmistir. Su yapilarmin siniflandirilmasinda yogun olarak kullanilan NDWI (Normalized
Difference Water Index) (Gao, 1996) ve bitki ortiisti 6zelliklerinin siniflandirilmasinda ise NDVI (Normailzed
Difference Vegetation Index) (Rouse vd., 1973) kullamlmistir. Siniflandirma sirasinda kullanilan indeksler ile sinif
tanimlar1 yapilarak bazi esik degerler belirlenerek siniflandirma gerceklestirilmektedir. Bu esik degerler goriintii
bazinda degisebilecek degerler olup kullanicilarin bu degerleri degistirmesi diginda ekleyecegi yeni bir 6zellik
bulunmamaktadir. Bu esik degerlerinin belirlenmesinde kesin degerler bulunmamakta olup iteratif olarak yapilacak
testler ve yer gercegi verisinden alinan ornekler ile olusturulacak havuz kullanilarak bu degerler tespit edilebilir
(Kalkan ve Maktav, 2010).

Agik alanlarmn belirlenmesinde kullanilan 6zellikler Cizelge 4’te verilmistir. Bu 6zellikler toprak alanlarin yiiksek
ayrisim gosterdigi mavi bant ve goriintideki diger ozellikler ile ayrigmasini saglayan parlaklik (brightness)
degerlerinin aritmetik islemleri ile hesaplanan degerlerdir.
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Cizelge 4. Acik alan sinif tamimlama 6zellikleri

BELIRLEME DEGERI DEGER KULLANIM SEBEBI

Toprak alanlarda mavi bant degeri yiiksek oldugundan yiiksek degerler

Mavi bant degeri / Kirmizi bant degeri almaktadir.

Toprak alanlarda mavi bant degeri ve parlaklik degeri yiiksek olacagindan

- . L.
Parlaklik degeri * Mavi bant degeri deger katlanacaktir ve ayirim kolaylasacaktir.

Toprak alanlarin parlaklik degeri diger arazi ortiisii siniflarina gére

Parlaklik degeri yiiksek olacaktir.

Acik alan simif tanimlamalar1 sonras1t LANDSAT 8 goriintiisii iizerinden uygun acik ve bos alanlar belirlenmis ve
Sekil 2’de ArcMap uygulamasinda verilmistir.

Bare Areas Map for Istanbul N

Legend 0 15 30 60 Kilometers
L Ll

\ Bare areas

Sekil 2. Goriintiide belirlenen agik ve bos alanlar

4. VERILERIN HAZIRLANIP MODELIN OLUSTURULMASI

Bu asamada dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, olusturulacak modelde girdi olarak kullanilacak olan verilerin
format ve siniflandirmalaridir. Caligmanin ana amact AHP ile ¢ok olgiitlii karar analizi ¢alismasini CBS ile
mekansal olarak gerceklestirmek oldugu icin girdi verilerini kullanilan yazilimin kabul edecegi veri formatina
mevcut veriler ve uluslararasi standartlara gére doniistiirmek énemlidir.

Bu kapsamda tiim ana ve alt dlgiitlere iliskin veriler ArcMap yazilimi Weighted Sum analizi kullanimini temel alan
modele girdi olacak sekilde diizenlenmistir. Oncelikle modelin ilk sart1 tiim girdi verilerinin Raster veri formatinda
olmasidir. Bu nedenle olgiitlere dair elde edilen veriler veri tiirline ve 6lgiit 6zelligine gére once yakinlik (near)
analizleri ile olumlu ya da olumsuz 6lgiite ¢alisma alanimi tanimlayan objelerin uzakliklarinin belirlenmesi ile
diizenlenmisleridir. Ardindan verilerin 6zniteliklerine, boyutlarina ya da uzakliklarina gore uluslararasi standartlarda
belirtilen araliklarla siniflandirilmasi tamamlanmistir. Tiim bu islemlerin ardindan verilerin raster formatina
doniistiiriilmesi tamamlanmigtir. Bu asamadaki veriler artik olusturulan modelde girdi olarak kullanilabilir hale
gelmistir.

4.1. Model Ozellikleri

Gelistirilen ve Sekil 5’te verilen model, girdi olarak kullanilacak olan raster verisetlerinin belirlenen siif sayisina ve
smif degerlerine gore siniflandirilmalariyla baslar. Olusturulan raster formatindaki Olgiitlerin haritalarinin karar
vericiler tarafindan hizli ve kolay bir sekilde algilanabilmesi i¢in yedi simifta siniflandirilmasi yapilmistir. Yapilan
siiflandirmalarin ardindan alt 6lgiitler igin toplam onyedi raster girdi verisi liretilmistir. Bu verilerden biri olan yedi
smif sayisi ile siniflandirilmis Istanbul ili deprem tehlike haritas1 rnek olarak Sekil 3’te verilmektedir. Modelde 7
degeri sonu¢ i¢in en uygun ya da istenen bolgeleri temsil ederken, 1 degeri modelde barinma alani olarak
kullanilamayacak olan bolgeleri ilgili 6lgiitler i¢in gdstermektedir.
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Earthquake Hazard Map for Istanbul
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Sekil 3. 7 sinif ile simiflandirilmus Istanbul deprem tehlike haritas alt dlgiit girdi verisi

Bu smiflandirma sayisi, Schoppmeyer (1978) tarafindan “haritanin kartografik olarak algilanabilirligin yedi siniftan
fazla olmamasi gerektigi” vurgusuna dayanmaktadir. Sinif sayisi arttikga algilanabilirlik azalmakta, sinif sayisi
azaldik¢a verilmek istenen bilgi azalmaktadir. Siniflandirma esnasinda kullanilacak birgok yontem bulunmaktadir.

Bunlardan bazilarz;
1. Elile (manual)
2. Esit aralikli (equal interval)
3. Dagilim (quantile)
4. Dogal aralik (natural breaks) ve
5. Standart sapma (standart deviation)’ dir.

El ile smiflandirma toplam deger araligini kullanicinin belirleyecegi sinirlara gore siniflandirirken, esit aralikli
siniflandirma toplam deger araligini es araliklara bdolmektedir. Her iki yontem de kullanici tarafindan kolay
algilanabilir bir lejant olusturmakta ve siireklilik arzeden verilerle en iyi uyumu saglamaktadir (ESRI, 2011).

Yer se¢im modelinin bir sonraki adimi, modelin alt dl¢iitlerine dair 7 sinif ile siniflandirilmis raster verisetlerinin
etkileri, mekansal analiz yontemlerinden agirliklandirilmis toplam (weighted sum) yontemi ile birlestirilerek st
sinif Olgiitlerinin raster formatindaki haritalarinin iiretilmesidir. Bu kapsamda alti adet agirliklandirilmis raster
veriseti iiretilmistir. Bir 6rnek olarak Istanbul ili Biitiinlesik Tehlike Haritas1 Sekil 4’te verilmistir.

istanbul Bitiinlesik Tehlike Haritasi
(mevcut tehlike haritalarindan agirliklandinimig toplam analizi ile elde edilmistir)

N

A

Legend
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B ow: 114801 o 125 25 50 Kiometers

L L L 1 1 I 1 Il

7 is the most suitable 1 is the least suitable

Sekil 4. Modelin 2. Adiminda Olusturulan Istanbul ili Biitiinlesik Tehlike Haritas1
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Bu adimi takiben olusturulan st simf Olgiitlere dair verisetlerinin etkileri, bir 6nceki adimda kullanilan
agirliklandirilmig toplam (weighted sum) yontemi ile birlestirilerek ¢alisma bolgesinin gegici barinma alanlart olarak
kullanilabilecek bolgelerinin belirlenmesi yapilmaktadir.

=
Weighted Sum (4)

Sekil 5. Optimum Barinma Alan1 Konumu Modeli

Sonug olarak iiretilen {iriin tiim Istanbul’daki alanlari, belirlenen 7 simif degeri ve rengine gore gegici barinma
alanina uygunlugunu vurgulayacak sekilde goriintiilenir. Bu iiriin, ¢aligma amacinda belirlenen barinma alani olmak
icin en Onemli sart olan bos ve acik alan olma kriterini saglamaz. Bu nedenle boliim 3’te agilanan ve uydu
goriintiilerinden iiretilen poligon seklinde ve vektdr veri formatindaki Istanbul’daki acik ve bos alan haritasi ile
iiciincii adim sonrasinda iiretilen sonug raster iiriin mekansal analiz yontemlerinden vektor maske ile secip ¢ikartma
(extract by mask) yontemi kullanilarak WHO tarafindan belirlenen minimum gegici barinma alani boyutlarina
uygun, bos ve agik alanlar arasindaki barinma alani olarak kullanilabilecek bdlgeler elde edilmistir.

Optimum Shelter Locations for Istanbul
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Sekil 6. Istanbul ili igin en uygun gegici barinak alanlari
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5. SONUCLAR

Cok olgiitlii karar verme, mekansal veri ile veri gruplariin birbirleriyle birlestirilmesi ve birbirine doniigiimiiyle bir
bileske karar ¢iktisini olusturan islemlerden olusmaktadir. Cok oSlciitlii karar verme siiregleri, girdi harita verisi ile
cikt1 harita verisi arasindaki iliskiyi tanimlamaktadir. Bu stirecler, daha 6nceden belirlenmis karar verme kurallarina
gore mekansal verilerin kullanimini, islenmesini ve karar vericinin tercihlerini igermektedir. Mekansal ¢ok dl¢iitlii
karar verme analizinin 6nemli bir 6zelligi 6lgiit degerlerine dayanan mekansal olgularin degerlendirilmesini ve
degerlendirme olciitlerine dayanan karar vericinin tercihlerini icermesidir. Bu baglamda, analizin sonuglar1 sadece
mekansal objelerin dagilimiyla sinirli kalmamakta ayni zamanda karar verme igleminin igine karar vericinin deger
yargilar1 da katilmaktadir. Bu sayede sadece tek bir bilim insaninin ya da ayni goriise sahip bir ekibin iiriinii olan bir
bilimsel ¢aligmay1 dikkate almak yerine, farkli goriiglere sahip uzmanlarin yargi, goriis ve tercihlerinin bir bileskesi
dikkate alinabilmektedir.

Model analizi sonunda Avrupa yakasinda, Arnavutkdy Merkez, Mavi G61 mahalleleri, Hacimash koyii, Basaksehir
Samlar koyii, Sahintepe mahallesi, Avcilar Tahtakale, Firuzkoy mahalleleri, Kiiciikcekmece Istasyon ve Halkal
merkez mahallesi, Bakirkoy Yesilkdy, Senlik mahalleleri, Bahgelievler Siavuspasa ve Kocasinan merkez mahallesi,
Esenler Havaalani ve Kemer mahalleleri, Sultangazi Ugurmumcu mahallesi, Eyiip Defterdar, Yesil Pinar ve
Emniyet tepe mahalleleri, Sisli Huzur ve Ayazaga mahalleleri ile Kisirkaya koyii ve Sariyer Resitpasa mahalleleri
gecici barinma alanlari i¢in uygun alanlar igermektedir. Anadolu yakasinda ise, Tuzla Aydinl, Tepedren, Aydintepe,
Yayla ve Istasyon mahalleleri, Pendik Ahmet Yesevi, Sanayi mahalleleri ile Kurtdogmus koyii, Sancaktepe
Ferhatpasa, VVeyselkarani ve Pasakoy mahalleleri, Maltepe Biiyiikbakkalkdy ve Ziimriitevler mahalleleri, Umraniye
Yukar1 Dudullu, Kadikoy Atatiirk, Cakmak, Kazim Karabekir mahalleleri, Uskiidar Bahgelievler ve Giizeltepe
mahalleleri, Kadikoy Rasimpasa ve Hasanpasa mahalleleri, Beykoz Dereseki koyid, Yeni mahalle ve Anadolu
Kavagi mahalleleri, Istanbul igin en uygun barinma alanlarini igermektedir.
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