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OZET

Deprem oncesinde ve sonrasinda deprem hasarlarimin belirlenebilmesi igin bazi verilere ve analiz yontemlerine ihtiyag¢ vardir.
Bir¢ok kurum tarafindan bu amaca yonelik ¢esitli ¢calismalar yapilmigtir. Ancak bu ¢alismalar belirli bir dénemi temsil edici
niteliktedir. Degisen kosullara ve elde edilen yeni verilere gore dinamik risk analizi yapabilen bir altyapr bulunmamaktadir. Bu
proje ile uzun vadeli, siirekli giincellenebilir bir altyapt kurulmas: hedeflenmigtir. Projede, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Afet
Koordinasyon Merkezi, Afet ve Acil Durum Plami igin risk analizlerinin giincellenebilir ve paylasilabilir altyapisi, web tabanli
CBS araglar: kullanmilarak ELER (Deprem Kayip Tahmin Programi) ile kurulmustur. Can kaybr ve hasar dagilim analizi yapan
ELER yazilimi ile deprem oncesi cesitli senaryolara gore ve deprem sonrasi hasar dagilimi ve siddeti sonuglarina gore afet
planlart uygulanacaktir. Bu amagla masaiistii yazilumi olan ELER 'in web tabanl olarak veri giris arayiizleri hazirlanms, ihtiyag
duyulan veri setlerinin giincellenmesi saglanmigtir. Sonug tiriinleri web tabanli harita programlariyla kullanicilara/yoneticilere
agilacaktir. Bu proje sonucunda; Istanbul'da olast deprem sonrasi en kisa siirede can kaybi, yarali ve yapt hasarlari miktarlart
belirlenmig, bes seviyeli (tamamen, agiwr, orta, hafif, hasarsiz) yapi hasar analizi yapilmis, deprem sonrast acil barinma ihtiyact
olan kisi sayisi tespit edilmis ve yaklasik ekonomik kayip miktar: hesaplanmistir. Boylece IBB birimlerinin koordinasyonunda,
deprem sonrasi miidahale bolgeleri, hasar biiyiikliikleri vb. konularda biitiinciil katki saglanmug, kurulan sistemle deprem sonrasi
hizly hasar degerlendirmesi yapilmis ve sayisal ortamda deprem hasar gorebilirlik riski sorgulanabilir hale getirilmistir.
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DYNAMIC DISASTER COORDINATION SYSTEM WITH WEB BASED
HTMLS5 API

ABSTRACT

Estimation of the damage before and after an earthquake requires data collection and its analysis, as well. There have been
many studies that performed that kind of analysis. However, the previous studies only represent a particular period of time.
There is not a good infrastructure that can perform dynamic risk analysis based on the new data collected and changing
circumstances. To this end, this project aims to build an infrastructure that can enables to perform a long-term up to date
analysis. In the project, it was established updateable and shareable infrastructure risk analysis for the Istanbul Metropolitan
Municipality Disaster Coordination Center, Disaster and Emergency Plan, with ELER (Earthquake Loss Estimation Routine)
using web-based GIS tools. ELER software that performs the loss of life and damage distribution analysis enables the
implementation of disaster plans according to the pre-earthquake scenarios and post-earthquake damage distribution and
amplitude results. For this purpose, web-based data entry interface of the desktop software ELER is prepared and the required
update of the data set is provided. End products will be bring into service to users / administrators with web-based mapping
software. As a result of this project; after an earthquake in Istanbul, life loss, injuries and the quantity of the damaged buildings
were quantified as soon as possible. Five-level (full, heavy, medium, light, undamaged) structural damage analyzes were done,
number of people who needs post-earthquake emergency shelter was identified, and the amount of economic loss was calculated.
Therefore, under the coordination of IBB units, post-earthquake intervention regions, size of the damage, etc. holistic
contribution were provided, rapid damage assessment after the earthquake was made with the established system and
vulnerability risk of earthquakes in the quantitative environment has become interrogable.
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1. GIRIS

Tiirkiye, etkin bir deprem kusagi ilizerinde bulunmaktadir ve bu kusak iizerinde ortalama 2-3 yilda bir yikici
depremler meydana gelmektedir. Dogal afetler iginde depremler, verdikleri zararlar (%60) nedeniyle 6n sirada yer
alir (iskenderoglu vd., 2003). Ulkenin en biiyiik metropolii olan Istanbul, Tiirkiye niifusunun yaklasik yedide birini
ve endiistri potansiyelinin yarisini barindirir. Kentsel deprem riski; niifus artigi, hatali yapilasma ve g¢evresel
bozulma gibi nedenlerle artmistir (Erdik ve Durukal, 2007). Istanbul’da, tarih boyunca cesitli dénemlerdeki
depremler nedeniyle birgok kez can kaybi ve hasar meydana gelmistir. Ozellikle zemin durumu ve yapilasma
ozellikleri nedeniyle deprem etkileri daha yikici olmustur.

Tarihsel dénemdeki depremlerin yaninda Istanbul’u etkileyen son Marmara depremindeki can kaybi sayismin
18.373 ve yarali sayisinin 48.901 oldugu belirlenmistir. Ayrica yikik-agir hasarli 96.796 konut ve 15.939 is yeri, orta
hasarli 107.315 konut ve 16.816 is yeri ve az hasarl1 113.382 konut ve 14.657 is yeri olmak iizere toplam 364.905
hasarli konut ve is yeri tespiti yapilmigtir (Meclis Arastirmasi Komisyonu Raporu, 2010). Bélgede ulagim, iletigim,
altyap1 ve sanayi tesislerinde 6nemli 6l¢iide geri doniilemez zararlar meydana gelmistir. 1999’da meydana gelen
depremin Istanbul’da beklenen deprem olmadig: diisiiniilmektedir. Olas1 deprem, Istanbul ve bdlgeye daha biiyiik
hasar verebilecek niteliktedir. Istanbul igin yapilan deprem tahminlerine gore oOniimiizdeki 50 yilda 7,5
biiyiikliigiinde deprem olma ihtimali %50°dir (Erdik, 2008).

Bakanlar Kurulunun 18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayili karari ile yiirlirlige giren Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasma gére Istanbul yerlesim alanmin yaklasik %85’i 1. Derece deprem kusag {izerinde yer almaktadir. Bu
nedenle Marmara Denizi ve yakin gevresindeki deprem tehlikesi, Istanbul’u etkileyecek, ciddi sayida can kaybina ve
mali kayiplara neden olabilecektir. Bu nedenle beklenen depreme, en iyi sekilde hazirlanmak i¢in; afetin hangi
bolgeleri, hangi tipteki yap1 ve altyapilari en ¢ok etkileyecegini ve nasil bir ekonomik bilanco ¢ikaracagim afet
olmadan Once ve afet aninda tahmin etmek gerekmektedir.

IBB AKOM’a, Gorev ve Calisma Y&netmeligi besinci maddesinin (b) bendi geregi Istanbul’da, afet dncesi, afet ani
ve afet sonrasinda her tiirlii tedbirin planlanmasi ve uygulanmasi konusunda calismalar yapma sorumlulugu
verilmektedir. IBB Afet ve Acil Durum Eylem Plani kapsaminda, deprem sonrast miidahale bolgelerinin tespiti,
hasar biiytikliikleri vb. konularda birimlerin koordinasyonu saglanacaktir.

Bu dogrultuda, proje ile istanbul bélgesinde deprem riskine karsi risk alanlarmnin belirlenmesi, kayiplarin tahmini ve
afet riskinin azaltilmasi amaglanmigtir. En son gelistirilmis, can kaybi1 ve hasar dagilim analizi yapan ELER
(Deprem Kayip Tahmin Programi) yazilimi ile deprem Oncesi ¢esitli senaryolara gore ve deprem sonrasi hasar
dagilimi ve siddeti sonuglarina gore afet planlart uygulanacaktir. Bu amagla masaiistii yazilimi olan ELER’in web
tabanli olarak veri giris araylizleri hazirlanarak, ihtiya¢ duyulan veri setlerinin giincellenmesi saglanmis ve sonug
trtinleri web tabanl harita programlari ile kullanicilara/yoneticilere agilmustir.

1.1 ELER (Deprem Kayip Tahmin Programi)

ELER (Earthquake Loss Estimation Routine), Avrupa Birligi NERIES (Network of Research Infrastructures for
European Seismology) Projesi kapsaminda, depremin toplum iizerindeki fiziksel, sosyal ve ekonomik sonuglarinin
gosterilmesini kapsayan bir arastirma projesidir. ELER programinin temel amaci, depremden etkilenen yerlesim
yerleri ve buralardaki tahmini hasarli bina, 61l ve yarali sayisi hakkinda harita ve bilgi tiretmektir. ELER yazilim,
zarar verme potansiyeline sahip gercek zamanli veya senaryo bazli depremlerin hemen sonrasinda; depremin
biiyiikliigii ve lokasyon (koordinat ve odak derinligi) bilgisine dayanarak yer hareketi parametreleri, hasarli binalarin
sayilar1 ve dereceleri ile o bolgede yasayan insanlarin can kaybi-yaralanma sayilari ve hasarli binalar sonucu
ekonomik kayiplari hizli bir sekilde hesaplama kabiliyetine sahiptir.

ELER, Avrupa-Akdeniz bolgesindeki depremler i¢in sarsintt ve hasar tahminlerinin hizli bir sekilde yapilmasi icin
gelistirilmis bir yazilimdir.

Yazilim, Avrupa Birligi 6. Cergeve Programi, NERIES Projesi kapsaminda gergeklestirilmistir. Proje, Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi bagkanliginda Avrupa’nin segkin arastirma enstitiileri ile birlikte yiiriitiilmiistiir.

Bu Enstitiiler:
e Imperial Collage (ingiltere),

e NORSAR (Norveg)
e EMSC (Avrupa Akdeniz Ortak Sismoloji Merkezi)’dir.
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Afet riskini azaltic1 en 6nemli etkenlerin basinda, risk faktdrlerini/alanlarini dogru tanimlayabilmek ve bu alanlarda
dogru miidahale yontemlerini gelistirebilmek gelmektedir. ELER yazilinu ile Istanbul genelinde biitiinlestirilmis
bdlge dlgeginde risk haritalarinin hazirlanmasi ve yiiksek risk tagiyan yerlesmelerin tespiti yapilabilmektedir. ELER
yazilimi en son risk analizi yapabilen bir yazilimdir. ELER ile hizli sonug almabilen harita tabanli risk analiz
altyapisi; glincellenebilir ve paylasilabilir niteliktedir.

1.2 ELER Programinin Asamalari

Yazilim 2 temel asamadan olusur:

Deprem Tehlikesi: Mevcut jeolojik, sismolojik veriler ile bolgenin depremselligine bagh deprem doniis periyodu
(olus siklig1) kullanilarak “Yer Hareketi Tahmin Modeli” olusturulur.

Hasar Gorebilirlik: Bina envanteri ve niifus bilgileri de dahil edilerek, olasi bina hasar dagilimi haritasi1 ve can
kaybi-yaralanma sayilar1 belirlenir.

1.3 ELER Proje Verileri

Projedeki veriler Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Miidiirliikleri, Harita Genel Komutanligi (HGK), istanbul
Ticaret Odas1 (ITO) vb. gibi cesitli kurumlardan temin edilmistir. ELER Projesinde kullanilan veriler; bina (Kat,
kullanim, malzeme ve yas bilgileri), niifus, zemin (Vs30) ve fay verileridir.

ELER veri tabani tasarimi yapilmig ve PostgreSQL iizerinde uygulanmustir. Tiim veriler iligskisel veri tabani
modelinde spatial veri tabanina aktarilmig ve kisi, data ve yetkilendirme uygulamasi gelistirilmistir.

IBB Harita Miidiirliigii’nden giincel numarataj ve 2006-2007 halihazir haritadan iiretilmis yap1 verisi, IBB Kentsel
Déniisiim Miidiirliigii'nden 7 ilgenin plan ve deprem amacli bina bilgileri, iBB Deprem ve Zemin Inceleme
Miidiirliigii’nden VS30 verisi, Harita Genel Komutanligi’ndan Mayis 2013 Istanbul Ham Ortofotosu, MERNIS
(Merkezi Niifus Idare Sistemi)’ten giincel adres ve yap1 ruhsat verileri, ITO’dan giincel firma bilgileri ve Bedas’tan
giincel bina ve kapi verileri alinmustir.

Niifus verileri; gece ve giindiiz niifusu olarak hesaplanmistir. Zemin verisi (Vs30); En tist 30 m zemin i¢in ortalama
kayma dalga hiz1 degeridir (Giingdr, 2011).

Deprem hasar analizinde fay verisi kullanilmaktadir. Faylar, tiirlerine gore farkli hasar siddetine neden olurlar.
Faylarinin tiiriiniin bilinmesi durumunda analizde farkli degerler kullanilmaktadir. Marmara denizi i¢in ¢ok sayida
fay modelleri bulunmaktadir. Faylarin aktif veya pasif olmalarinin tespiti 6nem tagimaktadir. Yeni meydana gelen
depremler ile eski deprem verilerini goriintiilemek i¢in web tabanli uygulama hazirlanmigtir. Mevcut kayitlardan
manuel olarak girilebilir veya deprem oldugu anda otomatik olarak kullanilabilir. Deprem verisi web servis ile
¢evrimi¢i uydu net {izerinden alinmaktadir. Dakikada bir giincellenmektedir. Pushback web servisler temin edilerek
anlik veri alinabilecektir (http://www.seismicportal.eu).

1.4 ELER Proje Verilerinin Kullanilmasi

Proje kapsaminda Istanbul ili smirlar1 iginde bulunan 39 ilce ve 956 mahallede ¢ahsilmistir. IBB Harita
Miidiirligi’nden temin edilen yaklasik 1.350.000 yapi verisi incelenerek, yaklagik 200.000 obje iizerinde silme
islemi ile bilgi giincellemesi yapilmistir. Harita Genel Komutanligi’ndan alinan ham ortofotolar mozaik haline
getirilerek ecw formatina donistiiriilmiistiir. Projeksiyon doniisiimii yapilarak web servisi ile sunulmustur.

IBB Harita Miidiirliigii’nden almarak diizenlemesi yapilan verilerin HGK dan alinan ortofoto kullanilarak geometrik
giincellemeleri yapilmis ve bu giincellemelerde 29.086 yeni bina eklenmistir. MERNIS ten alinan adres verileri IBB
Harita Midiirliigii’nden alinan numarataj verileri ile eslestirilmistir. Bedag’tan alinan kapi verileri eslesmeyen
veriler icin kullanilarak UAVT eslesme oram artirilmistir. MERNIS’ten alinan yapi ruhsat bilgilerinden yap1 ve
malzeme tiirii bilgisi, bina bilgisine eklenmistir.

IBB Kentsel Déniisiim Miidiirliigii'nden alinan 7 ilgenin bina bilgisinden kat sayis1, yap: tiirii ve yas bilgisi, bina
bilgisine eklenmistir. ITO’dan alman firma bilgileri kullanilarak yapr tiirii, bina verisine eklenmistir.

V. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2014), 14-17 Ekim 2014, istanbul


http://www.seismicportal.eu/

H. Cinal, S. Tagkan: Web Tabanli HTML5 API ile Dinamik Calisan Afet Koordinasyon Sistemi
Gece Niifusu

Son niifus sayimindan mahalle niifus sayilari elde edilmistir. UAVT (Ulusal Adres Veri Tabani) bilgileri; mahalle
bazinda mesken, is yeri ve kurum seklinde siniflandirilmis ve bagimsiz boliim adetleri hesaplanmustir. Bina geometri
verilerindeki tip bilgileri kullanilarak mesken, kii¢iik is yeri, biiyiik is yeri ve kurum siiflandirmalari yapilmagtir.
UAVT ile eslesen binalar, niifus bilgileri ile eslestirilmis ve siniflarina gore sayilari hesaplanmustir.

UAVT ile eslesmeyen binalar ise sinifina gore bagli oldugu cadde ve sokagin ortalamasi alinarak niifus sayilari
hesaplanmistir. Kalan niifus verisi varsa, siniflarina gore kullanilmis niifus verilerine dagilimi yapilmstir.

Giindiiz Niifusu Tahmini

Kamu dis1 ¢alisan niifusun, mesken gece niifusuna orani hesaplanarak mesken gece niifusundan ¢ikarilms, kiiciik ve
biiytik is yerlerine dagitimi yapilmistir.

Kamu ¢alisanlarinin, mesken gece niifusuna orani hesaplanarak mesken gece niifusundan ¢ikarilmis ve kamu
binalarina dagitimi yapilmustir.

[Ikogretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin mesken gece niifusuna orami hesaplanarak mesken gece niifusundan
cikarilmus, lkdgretim ve Ortadgretim binalarina dagitimi yapilmistir.

Yiksekogretim 6grencilerinin mesken gece niifusuna orani hesaplanarak mesken gece niifusundan ¢ikarilmis ve
Yiksekogretim binalarina dagitimi yapilmustir.

Yukaridaki sistem kullanilarak niifusun biiyiik boliimiiniin giindiiz hareketliligi ve hareket yonleri hesaplanmis ve bu
sekilde giindiiz niifuslar1 hesaplanmuistir.

Zemin verisi (Vs30); ELER yaziliminda, deprem sonrasi yikict deprem dalgalarinin yerlesim alanina giderken ve
yerlesim alaninin altinda bulunan zemin &6zelliklerine baglh olarak dalga degisim hesaplamalar1 yapilabilmektedir.
Bu sekilde yapilan analizde daha dogru sonuglar elde edilmektedir.

Faylarin konumsal dogrulugu ve hangi yontemle iiretildigi 6nemlidir. ELER ile analizde deprem iireten tek bir faya
gore analiz yapilabildigi gibi depreme en yakin (deprem episantrina gore), deprem firetebilecek tim aktif faylara
gore de analiz yapilabilmektedir.

1.5 Dinamik Deprem Hasar Kayip Sistemi Analizi

Web tabanli HTML5 API ile dinamik ¢alisan sistem, programda ELER modiilii olarak bulunur. Bu modiil; ¢izim,
monitoér Ve senaryo olmak iizere {i¢ ana boliimden olusur. Programimin c¢alismasi i¢in bazi veri setlerine ihtiyag
vardir. Cizim boliimiinde, gerekli olan veri setleri ¢izilir. Deprem hasar tespiti ve risk analizlerinin yapilabilmesi
icin gerekli olan veriler, bu boliimdeki fonksiyonlar kullanilarak ¢izilir. Monitor boliimiindeki servisler ile bu
verilerin giincelligi saglanir. Deprem servisleri ile entegre olarak galigsan sistem, giincel deprem verilerini kullanarak
analiz yapmaktadir. Senaryo boliimiinde senaryo olusturularak risk analizleri yapilmaktadir. Ayarlar boliimiinden
ise ELER modiilii ile ilgili ¢esitli ayarlar yapilmaktadir.

ELER modiiliindeki “Son depremleri goster” fonksiyonu, son 24 saat i¢inde yeryiiziinde meydana gelen depremleri
harita tizerinde gostermektedir. Bu fonksiyon, verilerini en giincel veri tabanindan alir ve deprem verileri harita
iizerinde isaretlenir. Deprem monitdrii, ELER modiiliiniin birlikte ¢alisti§i deprem servislerini kullanarak deprem
verilerinin harita tizerinde gosterilmesini saglar. ELER modiilii “Kandilli Rasathanesi, Seismic Portal ve AKOM un
deprem servisleri ile entegre olarak calisir. Bu servisler kullamlarak Diinya iizerinde ve istanbul’da olan deprem
verilerine ulagilir. Deprem verileri, kaynak, tarih saat ve derinlik siddet 6zelliklerine gore goriintiilenebilir.

Oncelikle risk analizlerinde kullanilacak veriler olusturulur. Deprem servisleri ile entegre calisan sistem,
servislerden giincel deprem verilerini getirmektedir. Senaryoda kullanilacak “Referans Grid Bilgisi” ve “Zemin Grid
Bilgisi” monitdr boliimiinden ayarlanir. Sekil 1°de “Referans Grid Yéneticisi” penceresi goriilmektedir. Referans
grid bilgisi, ELER programu ile analiz yapilabilmesi i¢in gerekli olan bina ve niifus verilerinin esit aralikli kareler ya
da daireler ile bdliinerek, boliinen bu kareler ya da daireler {izerinde analiz yapilabilmesini saglamaktadir.

6 Referans Grid Yoneticisi

@Ekle ’ Gancelle @Sil @Varsayllan‘f‘ap —, Referans Grid Goster @ReferansGridiTemizle @Yenile

Index Ad Sol Alt X Sol AltY Sag Ust X Sag Ust v Mesafe Baslangig Zamani Bitis Zamani
1 Istanbul Referar 27.98 408 29.93 41.584 0.002 08.06.2014 00:14:04 08.06.2014 00:20:41
2 Yeni Grid 27.98 408 29.93 41.584 0.002 17.07.2014 03:31:50 17.07.2014 15:58:40

Sekil 1. Referans Grid Yoneticisi
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“Ekle” butonu ile yeni eklenecek verinin adi, mesafesi ve agiklamalari girilir. Mesafe, veride kullanilacak olan grid
araliklarini belirtir. “Sag iist X, Sag iist Y, Sol alt X ve Sol Alt Y”, referans grid verisinin kapsadigi alan
degerleridir. Referans grid ekle penceresinden degerler girilerek secilecek alan belirlenir. Sekil 2’deki “Haritadan
Ciz” butonuna tiklanarak da bu islem yapilabilir. Cizim ekranindan referans grid verisi olarak kullanilacak alan
secilir. Secilen alanin degerleri olusturulan referans grid verisinde kullanilir. “Tamam” butonuna tiklandiktan sonra
yeni olusturulan referans grid verisi Sekil 1°deki “Referans Grid Yéneticisi’ne eklenmelidir. Ust meniideki “Yenile”
butonuna basilarak yeni eklenen veri goriiliir.

& Referans Grid Ele

Ad

Mesafe

Sag Ust X Sag Ust Y
Sol Alt X Sol AltY
Aciklama

Sekil 2. Referans Grid Ekle

Zemin Grid Bilgisi, ELER programu ile analiz yapilabilmesi i¢in gerekli olan zemin (jeolojik haritalarin) verisinin
esit aralikli kareler ya da daireler ile boliinerek, boliinen bu kareler veya daireler {izerinde analiz yapilabilmesini
saglar. Zemin grid bilgisi, olusturulan senaryoda kullanilir. ELER modiilii altindan “Zemin Grid Bilgisi” butonuna
tiklandiginda Sekil 3’teki “VS30 Grid Yoneticisi” penceresi agilir. VS30 grid yoneticisi penceresi, yeni zemin grid
verisi olusturulmasini ve mevcut veriler {izerinden islemler yapilmasini saglar. Ust meniiden “Ekle” butonuna
tiklandiginda “Referans Grid Ekle” penceresi agilir. Agilan “Referans Grid Ekle” penceresinden yeni eklenecek
verinin ad1, mesafesi ve agiklamalar girilir. Mesafe, veride kullanilacak olan grid araliklarimi ifade eder. “Sag st X,
Sag iist Y, Sol alt X ve Sol Alt Y”, referans grid verisinin kapsadigi alan degerleridir.

& V30 Grid Yoneticsi

@Ekle , Gincelle G)Sil @‘u‘arsayllan\"ap L, Referans Grid Goster @ReferansGridiTemizle @Yenile

Index Ad Sol Alt X Sol Alt Y Sag Ust X Sag Ust ¥ Mesafe Baglangig Zamani Biti
g Marmara Zemin Grid 251 39.06 32.76 42,69 0.001 15.04.2014 16:15:38 16.04.
12 Tim Istanbul Zemin Grid 251 39.06 32.76 42,69 0.001 09,05.2014 17:06:18 11.05.,
12 Marmara Grid 251 39.06 32.76 42,69 0.001 02.07.2014 09:12:25 03.07.,

Sekil 3. Vs30 Grid Yoneticisi

Referans grid ekle penceresinden degerler girilerek secilecek alan belirlenebildigi gibi, “Haritadan Ciz” butonuna
tiklanarak da bu iglem yapilabilir. Cizim ekranindan zemin grid verisi olarak kullanilacak alan segilir. Se¢ilen alanin
degerleri olusturulan zemin grid verisinde kullanilir. “Tamam” butonuna tiklandiktan sonra yeni olusturulan zemin
grid verisi “VS30 Grid Y&neticisi”ne eklenir. Ust meniideki “Yenile” butonuna basilarak yeni eklenen veri gériiliir.

ELER modiiliinde son boliim “Senaryo”dur. Bu béliimde, MapCodeX Web Client’ta arka planda ¢alisan ELER
programui ile analiz yapilmasi i¢in Once bir senaryo olusturulmalidir. Deprem hasar tespiti ve risk analizlerinin
yapilabilmesi i¢in senaryo olusturulmasi gereklidir. Olusturulan senaryonun programda c¢alistirilmasiyla harita
tizerinde hasar gérmesi beklenen alanlar goriintiilenir ve miidahale edilecek alanlar belirlenir. Ayrica hasarli alanlar
icin 6nemli yer sorgulama gibi islemler de yapilabilir. Boylece deprem sonrasinda hasar goren kamu binalari,
okullar ve hastane bilgilerine aninda ulagilabilecektir. Senaryo bolimii; “Senaryo Listele, Senaryo Olustur,
Zamanlanmis Senaryo Olustur, Senaryo Sonuglar1 ve Senaryo Bina Arama” araglarindan olusur.
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ELER programinda olusturulan senaryolarin goriintiilenmesi ve listelenmesi i¢in “Senaryo Listele” fonksiyonu
kullanilir. ELER modiilii altindan “Senaryo Listele” butonuna tiklamir ve ¢izim ekranina sekil 4’teki “Senaryo
Listesi” penceresi gelir. Listelenen senaryo kayitlarindan herhangi birinin tizerine tiklanir. Segilen senaryo ile ilgili
deprem, referans grid ve fay bilgileri ile ilerleme durumu goriiliir.

6 Senaryo Listesi

@ Deprem Gaster @ Referans Grid Gaster @ Faylan Listele @ Tlerlerne Dururmunu Gaster e Sil =
Adi-Numarasi Deprem Kodu | Referans Grid Kodu| Zemin Grid Kodu | Baglarma Zamani Bitis Zamani Deger Aciklama
1 | Random Scenario Istanbul 95531 1 12 15.08.2014 11:23:34 Devam Ediyor Otomatik
2 | Random Scenario Istanbul 95531 1 12 11.08.2014 23:49:32 | 12.08.2014 00:14:17 Otomatik
3 | Random Scenario Istanbul 95530 1 12 11.08.2014 23:23:32 | 11.08.2014 23:48:13 Otomatik
4 | Random Scenaric Istanbul 95529 1 12 11.08.2014 22:57:32 | 11.08.2014 23:22:13 Otomatik
5 | Random Scenario Istanbul 95528 1 12 11.08.2014 22:31:32 | 11.08.2014 22:56:17 Otomatik

Sekil 4. Senaryo Listesi

Senaryonun deprem bilgisi i¢in “Deprem Goster” butonu tiklanir. Cizim ekraninda senaryo igin segilen deprem
noktasina yaklasilir. “Referans Grid Géster” butonu ile ¢izim ekraninda senaryo i¢in segilen referans grid bilgisinin
oldugu alana yaklasilir. “Faylar1 Listele” butonu ile senaryoda kullanilan fay(lar) listelenir. Cizim ekraninda
“Senaryo ile Iliskili Faylar” penceresi agilir. Bu pencereden senaryo igin segilen fay(lar) goriintiilenebilir. “Ilerleme
Durumunu Géster” butonuna tiklandiktan sonra ¢izim ekranmna Sekil 5°deki “Senaryo ilerleme Durumu”
penceresi gelir. Bu pencereden senaryonun hangi asamada oldugu kontrol edilebilir.

6 Senaryo ilerleme Durumu

1. Process
2. Process
3. Process
4. Process
5. Process

Sekil 5. Senaryo Tlerleme Durumu

ELER programi kullanilarak deprem risk analizinin gergeklestirilmesi i¢in, analizde kullanilacak senaryonun
olusturulmas: gerekir. Bunun icin, ELER modiilinde bulunan “Senaryo Olustur” butonuna tiklanir. Cizim
ekraninda Sekil 6’da gosterilen “Senaryo Olusturma Sihirbazi” agilir. Senaryo olusturma sihirbazi yardimiyla alti
adet 6n taniml ve ayarlanabilir veri seti segilerek senaryo olusturulur. Bu islemler yapilmadan 6nce deprem ve fay
katmanlar1 agik olmalidir. Katmanlar agildiktan sonra sirasi ile senaryo olusturma sihirbazi doldurulur.

'6 Senaryo Olugturma Sihirbazi

Plan Mi? 3]

Agiklama Senaryo

Onceki Sonraki Son

Sekil 6. Senaryo Olusturma Sihirbazi/Senaryo Bilgileri
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Senaryo olusturma sihirbazinin ilk agamasi olan “Senaryo” kismindan olusturulan senaryonun bilgileri Sekil 6’daki
gibi girilir. “Senaryo Adi, Plan ve Agiklama” kisimlari senaryoya gore doldurulduktan sonra “Sonraki” tiklanarak
ikinci agamaya gegilir.

Ikinci asama olan “Deprem” béliimiinde “Deprem Noktas1 Se¢” tiklanarak bir deprem noktasi secilir. Deprem
noktasi secildikten sonra senaryo olusturma sihirbazinda segilen deprem verisinin bilgileri Sekil 7°deki gibi gelir.
Depremin siddeti, koordinatlar1, derinlik ve agiklamasi pencerede yazar. “Sonraki” tiklanarak {iclincii agamaya
gegilir.

6 Senaryo Olugturma Sihirbazi

@ Deprem Moktasi Seg

X7 2923

YiT) 4095

Adh

Siddeti (MI) 3ml

Derinlik (km) 7.7 km

Aciklama Earthquake Data Portal - hitp:/fwww seismicportal &
Onceki Sonraki son

Sekil 7. Senaryo Olusturma Sihirbazi/Deprem Noktasi Se¢imi

Ugiincii asamada “Grid” kismindan senaryoda kullanilacak olan referans grid bilgisi segilir. Referans grid bilgileri
onceden olusturulan veriler arasindan segilir. Sekil 8’deki {ist meniiden segilen referans grid bilgileri kullanilarak
islemler yapilir. Referans grid bilgisi segilip “Referans Grid Goster” tiklandiginda referans grid bilgileri ¢izim
ekranindaki haritaya eklenir. “Referans Grid Degerlerini Goster” ise referans grid degerlerinin ¢izim ekranindaki
haritada gosterilmesini saglar. “Referans Grid Temizle” tiklandiginda, haritaya eklenen referans grid bilgisi
haritadan silinir.

6 Senaryo Olugturma Sihirbazi

@ Referans Grid Gaster @ Referans Grid Degerlerini Goster e Referans Grid Temizle

1 Bilgiesi Index Ad Sol Alt X Sol Alt Y Sag Ust X Sag U
1 Istanbul Z: 26.48 39.08 3143 428
2 Marmara 231 39.06 3276 42.¢

— test 251 39,06 276 114784

4 3

oren o

Sekil 8. Senaryo Olusturma Sihirbazi/Referans Grid Se¢imi

Dordiincii agamada “Zemin Gridi” kismindan senaryoda kullanilacak olan zemin referans gridi bilgisi segilir. Zemin
referans grid bilgileri, 6nceden olusturulan veriler arasindan segilir. Sekil 9°daki iist meniiden segilen referans grid
bilgileri kullanilarak iglemler yapilir. Referans grid bilgisi secilip “Referans Grid Goster” tiklandiginda referans grid
bilgileri ¢izim ekranindaki haritaya eklenir. “Referans Grid Degerlerini Goster” ise referans grid degerlerinin ¢izim
ekranindaki haritada gosterilmesini saglar. “Referans Grid Temizle” tiklandiginda, haritaya eklenen referans grid
bilgisi haritadan silinir.
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6 Senaryo Olugturma Sihirbazi

1 Senaryo @ Referans Grid Goster @ Referans Grid Degerlerini Goster e Referans Grid Temizle I
Senaryo Bigileri Index Ad Sol AltX Sol AltY Sag Ust X
g Marmara Zemin Grid 251 39.06 3278
2 DEPI'EII'I 12 Tam Istanbul Zemin Grid 251 39.06 3278
ﬁm 13 Marmara Grid 251 39.06 3276
+ I '
Onceki Sonraki 8on

Sekil 9. Senaryo Olusturma Sihirbazi/Zemin Referans Gridi Se¢imi

Besinci asamada senaryoda kullanilacak “Fay” segilimi yapilir. Bir adet fay hatti segilebildigi gibi birden ¢ok fay
hatt1 da secilebilir. Sekil 10’daki “Fay Se¢” ve “Fay Sil” butonlar1 kullamilarak fay secimi yapilir. Segilen fay ile
ilgili bilgiler senaryo olusturma sihirbazina gelir. Eger fay hatt1 secilmezse sistem biitiin fay hatlar1 lizerinden bir
analiz yapacaktir. Fay se¢gme iglemi bitirildikten sonra “Sonraki” tiklanarak son asamaya gegilir.

i‘-’ Senaryo Olugturma Sihirbazi

Senaryo @ Fay sec ©) Faysil

Senaryo Bilgiler 1 All faults are selected!
Deprem
s“"" e

Grid

Referans Grid Secimi

oneett o

Sekil 10. Senaryo Olusturma Sihirbazi/Fay Se¢imi

Son asamada senaryoda kullanilacak verilerin detaylari gelir. Verilerin dogrulugu kontrol edildikten sonra “Son”
tiklanarak analiz tamamlanir (Sekil 11). ELER modiiliindeki “Senaryo Listele” butonu kullanilarak olusturulan
senaryonun listeye eklendigi goriiliir. “Senaryo Goriintiile” butonu ise senaryo sonuglarinin gériintiilenmesini saglar.

6 Senaryo Olugturma Sihirbaz

SENARYO DETAYLARI
Senarye Planli Marmara Depremi

Deprem
[ Siddeti (MI) : 3 ml ] - [ Derinlik (km) : 7.7 km |

Referans Grid Istanbul Bina Referans Grid

Zemin Referans Gridi Marmara Zemin Grid

Esy
= Tam faylar secildil

Onceki Sonraki Son

Sekil 11. Senaryo Olusturma Sihirbazi/Tamamla
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“Zamanlanms Senaryo Olustur”; ELER’de yapilan risk analiz ve hasar tespitlerinin dnceden ayarlanmis bir
tarihte analizinin yapilmasim saglar. Zamanlanmig senaryo olugturmak igin, ELER modiiliindeki “Zamanlanmig
Senaryo Olustur” butonuna tiklanir. Cizim ekranindan bir deprem noktasi segilir. Deprem noktasi segildikten sonra
Sekil 12°deki “Zamana Bagli Senaryo” penceresi agilir. Bu pencerede deprem noktasinin koordinat noktalart
otomatik olarak gelir. Zamanlanmis deprem senaryosunun alanlari doldurulup senaryo igin tarih ve saat belirlenir.
“Tamam” butonuna tiklanir. Boylece senaryo, belirlenen tarih ve saatte analiz yapacaktir. Olusturulan senaryo,
ELER modiiliindeki “Senaryo Listesi” butonuna tiklanarak gelen pencerede listelenir. “Senaryo Goriintiile” butonu
ise senaryo sonuclarini goriintiiler.

6 Zamana Bagh Senaryo

X(7) 28.96

Y (%) 4125

Adh Marmara

Derinlik (km) 10

Siddeti (M) 7

Tarih 9/27I12014 22:35:27 f
Balge ‘ Atagehir

Acgiklama Deprem

Sekil 12. Senaryo Olusturma Sihirbazi/Tamamla

ELER’de yapilan risk analiz ve hasar tespitlerinin goriintiilenmesi i¢in “Senaryo Sonuc¢lar1” butonu kullanilir.
Butona tiklandiktan sonra ¢izim ekranina Sekil 13’deki “Senaryo Sonug Diyalog” penceresi gelir. Bu pencereden,
olusturulan senaryo ve gorintiilenmek istenen analiz tipi segilerek analiz sonucu bilgilerine ulagilir. Analiz tipleri;
“hasarsiz, hafif hasarli, orta hasarli, agir hasarli, ¢6kmiis, ¢okmiis ve agir hasarli, kullanilamaz, tahmini yaral sayist
ve ekonomik kayip” olarak siniflandirilir. “Tamam” butonuna tiklandiktan sonra segilen raporlar, ¢izim ekraninda
ayr1 pencerelerde goriintiilenir. Sonu¢ raporu, “Analiz Sonucu” penceresinde gosterilir. Bu pencerede senaryo
sonucunda depremden etkilenen hasarli binalarin sayisi, hasarsiz binalarin sayisi, bagimsiz boliimlerin sayisi ile
tahmini yarali sayis1 ve ekonomik kayip miktarlar1 (TL) hesaplanr.

6 Senaryo Sonug Diyalog

Senaryo ‘ Marmara Deprem Senaryosu v

Analiz Tipi Kullanilamaz v

Garsel Sonug
Sonug Raporu 4
Miidahale Raporu

Sekil 13. Senaryo Sonug Diyalog

Miidahale raporu ise “Ilk Miidahale Edilecek Yapilar” penceresinde gésterilir. Bu pencerede, senaryo sonucunda
depremden etkilenen ve ilk miidahale edilmesi gereken kamu binalar1 yer almaktadir. “Gorsel Sonug” senaryo
sonucunun, belirlenen renk skalasinda gorsel olarak haritada goriintiilenmesini saglar. Eger goriintiilenmek istenen
sonuglar ile ilgili raporlar da agilmak isteniyorsa “Sonu¢ Raporu” ve ‘“Miidahale Raporu” kisimlarindaki kutular
isaretlenmelidir. “Rota Ciz” butonuna tiklanarak haritadaki olay yeri durumuna gore ilgili birimlere (yol bakim,
itfaiye, zabita gibi) bir rota ¢izilir. Senaryo sonucunda etkilenen bolgeler renklerine gore harita lizerinde gosterilir.
Harita tizerinde kirmizi renkte gosterilen alan en ¢ok, mor renkte gosterilen alan ise en az hasar gorecek alan olarak
belirtilir.

“Senaryo Bina Arama”, hasar haritalarina bagl bina sorgulamasini saglar. ELER deprem analizi yapildiktan sonra
tiretilen verilerde en ¢ok ya da en az hasar gbren binalarin belirlenmesi i¢in ELER modiiliinden “Senaryo Bina

Arama” butonuna tiklanir. Senaryo bina arama butonuna tiklandiktan sonra “Bina Arama Formu” gelir. Bina arama
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formundan sorgulanacak binanin oldugu senaryo ve goriintiilenmek istenen analiz tipi segilir. En diisiik ve en yiiksek
hasar ylizdesi ayarlanir. Agir hasar gérecek olan binalar sorgulanmak isteniyorsa en diigiik hasar yiizdesi yiiksek
secilir. “Bina Sinifi” kisminda, ELER yaziliminda belirlenen bina siniflandirmasina gére bina siniflari bulunur.
Ornek ELER veri modeline gore, bina kat adedi, bina yapim yili, bina malzeme tiirii verileri ile olusturulan bina
siniflandirmasindan, yapilacak aramaya uygun olani segilir. “Bina Tipi” kismindan sorgulanmak istenen bina tipi
segilir. “Tamam” butonuna tiklandiktan sonra bina sorgulama islemi ¢izim ekraninda goriintiilenir. Sorgulanan
binalar, ¢izim ekraninda se¢im islemi ile isaretlenir.

ELER modiiliinde “Ayarlar” butonuna tiklandiginda “Eler Ayarlar” penceresi agilir. Burada senaryo i¢in en diisiik
deprem degeri, en diisiik hasar deger ylizdesi vb. ayarlar yapilir.

2. SONUCLAR

Marmara Denizi’nde gerceklesebilecek olasi bir depremden Istanbul da etkilenecek ve bu deprem sonucunda
kayiplar ve hasarlar olabilecektir. Deprem kayiplarinin ve hasarlarinin belirlenebilmesi i¢in giivenilir verilere ve
etkin bir analiz yontemine ihtiya¢ vardir. Bu dogrultuda, proje ile olasi deprem sonrasi en kisa siirede; can kaybi,
yaralt ve yapt hasart sayisini belirleyebilecek HTML5 API ile dinamik olarak ¢alisgan web tabanh bir sistem
kurulmugtur. Deprem sonrasi hizli hasar degerlendirmesi yapilarak etkin miidahale saglanabilecek ve acil yardim
kuruluglarina somut bilgiler verilebilecektir. Web tabanli afet koordinasyon sistemi ile senaryo depremleri igin
Istanbul genelinde can kaybi, yaralanma analizleri ve 5 seviyeli (tamamen, agir, orta, hafif, hasarsiz) yapi hasar
analizleri yapilmistir. Bu ¢aligma ile IBB birimlerinin koordinasyonunda, deprem sonrasi miidahale bolgeleri, hasar
biiytikliikleri vb. konularda biitiinciil katki saglanmistir. Projeden beklenen sonuglar; deprem sonrasi acil barinma
ihtiyaci olan kisi sayisimin tespit edilmesi, ekonomik kayiplarin yaklasik olarak belirlenmesi, deprem risk analizi i¢in
gerekli verilerin ¢evrimigi girilebilecegi ve giincellenebilecegi basit arayiizlerin gelistirilmesi, afet ve acil durum
plant yapan sistemlere altyap: olusturulmasi ve risk analizlerinin yapilabilmesi i¢in gerekli veri kaynaklariin tespit
edilmesidir. Program, AKOM’daki sisteme entegre edilerek siirekli giincel tutulan bir risk analiz altyapisi kurulmus
ve en dogru risk sonuglari {iretilmis olacaktir. Ayrica sel, yangin ve diger afetlerin de beraber degerlendirilebilecegi
biitiinciil bir sistem kurularak en dogru afet ve acil durum plan1 hazirlanacak ve bu sayede planin giincelligi
saglanabilecektir. Kurulan sistem ile deprem hasar gorebilirlik riski sayisal ortamda sorgulanabilir hale gelmistir.
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