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OZET

Giiniimiizde uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi teknolojileri; afetlerin izlenmesi, degerlendirilmesi,
yonetimi ve zararlarin en aza indirilmesi konusunda uygun stratejileri belirlemede dnemli rol oynamaktadr.
Ancak, iilke olarak ornegin depremler ile i¢ ice yasamamiza ragmen deprem dncesi ve sonrasinda bu
teknolojileri kullanarak deprem agisindan yerlesim yeri uygunluk analizlerini yapmada ve buna uygun planlama
faaliyetlerini gerceklestirmede yetersiz kalinmaktadir. Marmara Bolgesi’'nde etkili olan depremin neden oldugu
yikim  felaketinin  biiyiikliigii, ozellikle arazi kullamm planlarinin - hazirlanmasinda iilkemizdeki deprem
gerceginin gozardi edilmis oldugunu géstermektedir. Bu ¢alisma ile, soz konusu eksikligin giderilmesi yoniinde
yararly bir adim atilmistir.

Bu ¢calismada 17 Agustos 1999 Marmara depremi esas alinarak, uydu verileri ve yersel veriler ¢ok kriterli karar
kapsamda cesitli meslek gruplarina ait aragtirma yontemleri kullanilarak, jeolojik formasyonlar, fay ve deprem
biiyiikliigii, deformasyon durumu, arazi ortiist, arazi kullamm kabiliyet simiflari, dijital yiikseklik modeli, ana
genis olgekte 5 sinifli potansiyel yerlesime uygunluk haritasi iiretilmistiv. Uretilen haritann, giincel arazi
kullanim ve ortiisti durumu ile karsilastirilmasiyla elde edilen sonuglar ilce bazinda listelenmigtir. Calismanin
son adiminda, deprem sonrasinda Kocaeli ilinde yapilan kalict konut alanlarmin uygunlugu analiz edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Yerlesime Uygunluk, Cok Kriterli Karar Verme, Yer Tvmesi Modeli.
SETTLEMENT SUITABILITY ANALYSIS IN TERMS OF EARTHQUAKE

ABSTRACT

Nowadays, remote sensing and GIS technologies play a significant role in determination of the most appropriate
strategies to monitor disasters, to assess damages, to manage and to mitigate disasters. Despite the fact that
earthquakes are a part of our lives, we fail to carry out sufficient land use and planning analysis activities before
and after earthquake. The destruction disaster caused by the earthquake affecting the Marmara Region shows
that existing land use plans were made ignoring the reality of earthquake disasters in our country. With this
study, a useful step has been taken to overcome this issue.

In this study, multicriteria evaluation method was used to carry out a settlement suitability analysis through
integration of satellite and ground data according to the scenario of the 17th August 1999 Marmara Earthquake
in Turkey. In this context, by using the research methods of the various professional groups, geological
formations, faults and earthquake magnitude, deformation state, land cover and land use capability classes,
digital elevation model, the main road network and residential status were evaluated in accordance with the
ranking of the importance, and potential settlement suitability map has been produced in 5 classess for the
Kocaeli province. This map was compared with the contemporary land use and land cover status and the results
obtained are given on subdistrict basis. The final part of this study includes the settlement suitability analysis for
the newly constructed permanent residential areas of the Kocaeli Province.

Keywords: Earthquake, Settlement Suitability, Multicriteria Decision Making, Ground Acceleration Model.
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1. GIiRis

Her ne kadar Tirkiye’de deprem sorununa iligkin
cesitli alanlarda yiiriitiilen arastirmalar 1999°dan sonra
artis gostermigse de, bu arastirmalarin yeterli diizeyde
oldugu sdylenemez. Ayrica bu konuda alinacak
kararlarin ve izlenecek politikalarin genis arastirma
bulgularina dayandirilmasi ve bilimsel tartigmalara
konu edilmesi de Onem tasimaktadir. Dolayis1 ile
yikici  depremler sonrasinda arazide meydana
gelebilecek degisimleri bilimsel yontemlerle analiz
edip bilgiler ¢ikarmak, bu bilgileri kullanarak dogru
onlemleri almak ve yerlesime uygun olabilecek yeni
yerleri belirlemek, hem afetler ile miicadelede, hem de
olabilecek depremlere hazirlik agisindan 6nemli bir
gereksinimdir. Depremlerin neden olacagi zararlari
tamamen ortadan kaldirmak olas1 degildir, ancak
gelisim ve acil durum planlarmin hazirlanmas: ve
uygulanmasi sonucunda  potansiyel  deprem
zararlarinin en aza indirilmesi miimkiindiir. Nitekim
bir deprem kusagi {lizerinde yer alan iilkemizde de
deprem zararlarini en aza indirmek deprem Oncesi ve
sonrasinda yapilan ¢aligmalara baghdir.

17 Agustos 1999 Marmara depreminde biiyiik kayiplar
veren Kocaeli ili calisma alani olarak secilmistir. Tleri
diizeyde sanayi kenti olan Kocaeli, Tiirkiye’nin en
gelismis karayolu ve demiryolu agina da sahiptir.
Bunun yanisira Derince ve Kocaeli limanlaryla da
diinyanin dort bir yanina deniz yolu ile baglanmustir.
Yiizolgiimi agisindan kiiglik bir kent olan Kocaeli,
gerek sanayi sektoriindeki {iretim katma degeri,
gerekse bu sektorde calisan insan agisindan biiyiik
Oneme sahiptir.

Calisma kapsaminda Kocaeli iline ait jeolojik
formasyonlar, arazi Ortiisli, arazi kullanim kabiliyet
smiflari, dijital yiikseklik modeli, ana ulasgim ag1 ve
yerlesim durumu dikkate alinarak ¢ok kriterli karar
verme (CKKV) yontemi ile yerlesime uygunluk
analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar giincel uydu
goriintiilerinden {retilen bilgiler ile yorumlanmistir.
Kocaeli kentinde benzer konuda daha 6nce yapilan
calismalar hakkinda Kocaeli Valiligi ile yapilan
goriismeler sonucunda, bolgede sadece TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi (MAM) tarafindan
depremin hemen sonrasinda yapilan bir c¢alismanin
oldugu belirlenmistir. S6z konusu caligmaya daha
sonra Bayimndirlik ve iskan Bakanligi da katilmis olup
caligma kapsaminda yerlesime uygun alanlarin se¢imi
i¢in uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri (CBS)
de kullanilmistir.

2. YONTEM

Ozellikle deprem sonrasinda énemli gereksinimlerden
biri olan yerlesime uygun yeni alanlarin
belirlenmesinde, mevcut  veri  olanaklarindan
yararlanilarak CKKV yontemi esas alinmistir. Bu
yontem, segilen kriterlere uygun degerlendirme yapan
bir model olarak kabul edilebilir. S6z konusu kriterler
birden fazla sayida ve farkli uzmanliklarda olabilecegi
icin, her bir kriterin uzmani  tarafindan
degerlendirilmesi gerekir. Burada temel amag, ¢oklu
kriterler 1s181inda karmagik problemlerin ¢oziimii icin
alternatifler belirlemektir. Anlasilir ve sade bir sekilde
iretilen alternatiflerin uygunluk derecelerine gore
siralanmasi gereklidir [1]. Son on yilda gelisen biligim
sektoriine paralel olarak CBS’nin CKKYV yontemi ile
entegrasyonu saglanmig ve karar verme siirecinde
kullanicilara &nemli kolayliklar sunulmustur. Bu
nedenle, karar verme problemlerinin ¢ézliimiinde bu
yontem biiyiik ilgi gormiis ve 6zellikle arazi uygunluk
degerlendirmeleri i¢in ¢ok yararli bir yontem haline
gelmistir [2-4].

Caligma kapsaminda, izlenen adimlar ve elde edilen
sonuglar Sekil 1’de 6zetlenmis olup detaylar asagida
aciklanmustir.

[lk olarak, yerlesime uygunluk analizi igin &nemli olan
kriter haritalar1 tretilmistir. Bu kapsamda, uzaktan
algilama ve CBS teknolojilerinin sundugu olanaklar
ile tretilen dijital yiikseklik modeli, jeolojik yapi,
ulasim ve yerlesim durumu, deformasyon durumu, ve
toprak yapist ana verileri girdi olarak kullanilmustir.
Bu girdilerden yararlanilarak, egim, yer ivmesi,
ulasim agma yakinlik, yerlesim birimlerine yakinlik
durumu,  toprak  durumu ve  deformasyon
durumlarindan olusan toplam 6 adet kriter haritasi
dretilmistir. Sekil 1°deki kriter haritalar1 (Hk) disinda,
temin edilebildigi takdirde, 6nemli sayilabilecek farkli
kriter haritalarint1 da kullanmak olasidir. Deprem

giivenligi esas almarak yerlesime uygun alan
belirleme ¢alismalarinda kullanilmak lizere
hazirlanmas1 diigiiniilen en ©nemli yersel veri

katmanlarindan birisi yatay yer ivmesi durumudur.
Yer ivmesi, deprem aninda zeminin ne miktarda ve ne
hizla sarsildigmin bir 6l¢iisiidiir. Deprem aninda yer
hareketinin ivmesini kaydeden ivme 6lgerlerin dl¢tiigii
degerin birimi cm/sn” (gal) dir ve yergekimi ivmesinin
(g=981 cm/sn®) kesri olarak kayit alir. [5]de
gelistirilen model kullanilarak Kocaeli ili bazinda yer
ivmesi modeli olusturulmustur.

AYDONER, MAKTAV

54



Deprem Agisindan Yerlesim Yeri Uygunluk Analizleri
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Sekil 1. Cok kriterli karar verme yontemi ile yapilan yerlesime uygunluk analizi.

En biiylik yatay yer ivmesi, deprem odagina uzaklik,
jeoloji ve zemin kosullar1 arasindaki iligkiyi
tanimlayan (1) bagmntisi temel alinarak olusturulan
Kocaeli kenti yatay yer ivmesi modeli Sekil 2’de
verilmistir.

In(A4,)=-3.512 + 0.904 M

2

—1.328 In \/RZy, + [0.149 exp( 0.647 M )T
+[0.440 — 0.171 In (R g ) ]S

+[0.405 — 0.222 In(Rgys ) S, + € 0
Ap: En biiylik yatay yer ivmesi.

M: Depremin moment biiylikliigii.

Ssrs Smr: Yerel zemin kosullarim1 temsil eden
sabitlerdir. (Aliivyon veya sert toprak tiirlinde
zeminler i¢in Sg=Spr=0, zayif  kayac tiirlinde
zeminler i¢in Sgr=1, Syz=0, saglam kayac¢ tiirlinde
zeminler i¢in Sgz=0, Sz =1"dir).

€: Standart sapma.

Kocaeli kent smnirlar icerisindeki Afet Isleri Genel
Miidiirliigii’ne ait istasyonlarda 6l¢iilen ivme degerleri
ile, hesaplanan yer ivmesi degerleri karsilastirilmis ve
elde edilen farklar Tablo 1'de Ozetlenmistir. Soz
konusu farklarin ¢ok onemli boyutlarda olmadigi
sOylenebilir.

Tablo 1. Olgiilen ivme degerleri ile [5]’e gore
hesaplanan ivime degerleri arasindaki farklar.

Rggis: Deprem odagina olan uzaklik (km). Bu uzaklik (")lgiilell Hefaplanan Fark
hipoteniis uzakligi oldugu icin faya dik uzaklik ile Yer deger deger (mgal)
depremin derinliginin (Kocaeli depremi igin yaklasik NIT gg%‘;ls) ggg;;g 0163
1llzsa klr;l)lr kareleri toplaminin karekokii almarak GEBZE 03995 03015 00045
P : YARIMCA 0.3882 0.3339 0.0543
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KARADENIZ

Gasterimler
——— Ana yollar
®  Yorlegimier (nlfus > 200)
A hmeticer yerier
Yatay yor lvmesi (mgal)

P hiax : 0330688

. Min : 0061772

Campbell (1997)'de belirtilen
modele uygun olarak olugturulan
watay yer ivmesi, yerlegime uygun
alanlar belidenirken kullanilacak
olan en dnemii kriterdir. Depramin
yaratti§ yer ivmesi bir bolgede ne
kadar kiiglikse o bilge

Km

0255 10 15 20

Deprem sonrasinda olusan yerkabugu deformasyonlari
yerlesim analizi agisindan dnemli olan diger bir kriter
haritasidir. Bu haritanin olusturulmasi i¢in SAR
verileri ve SAR Interferometre (InSAR) teknigi
kullanilmistir [6-10]. NASA/JPL’de gelistirilen ve
LINUX isletim sistemi altinda c¢alisan ROIPAC
InSAR paket programi yardimi ile uygun ERS verileri
analiz edilerek uydu bakis dogrultusuna ait goreceli

deformasyon miktarlari, daha sonra TUBITAK MAM
Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii (YDBE) tarafindan
kurulan ve bolgede siirekli veri toplayan 2 adet GPS
istasyonundan alinan veriler kullanilarak uydu bakis
dogrultusuna ait kesin deformasyon degerleri
hesaplanmustir.  Sekil 3'te  verilen uydu bakis
dogrultusuna ait deformasyon haritasinin iiretilmesi ile
ilgili detaylara [11] den ulasilabilir.

Gésterimler
Deformasyon miktar {cm)

P max: a.45

[

;:I Deformasyony hesaplanamayan slan

INSAR teknigi kullanilarak uydu
bakug dogrultusundaki mutiak
miktan

ve haritalanmigtir. KAF'in

guneyinde uyduya yaklagir yonde

(negatif), kuzeyinde ise uydudan

uzaklagir yénde (pozitif) bir
vardir.

0255 10 15

Sekil 3. Uydu bakis dogrultusuna ait deformasyon miktari.
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Burada Kuzey Anadolu Fayi’nin (KAF) kuzeyi dogu
yoniinde, giineyi ise bati yoniinde deformasyona
ugramigtir. Ayrica KAF’a yakin olan bolgelerde,
kullanilan dalga boyu olduk¢a yiiksek olan
deformasyonu belirlemeye yetmemistir. Dolayisi ile
sz konusu bolgelerde diger bolgelere gore daha fazla
deformasyon oldugu kabul edilmis ve bu bdlgeler
maskelenmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan diger kriter haritalari;
egim durumu, ulasim agina yakinlik durumu, yerlesim
birimlerine yakinlik durumu, toprak durumu, uydu
verilerinden ve yersel verilerden dijitallestirilerek
iiretilmis olup teknik ayrmtilar [11] de verilmistir. Her
biri farkli birim deger araliklarina sahip olan kriter
haritalarinin ortak bir birim ve deger araliginda ifade
edilmesi gerekmektedir. Standartlagtirma adi verilen
bu islem i¢in dogrusal Slgek doniisiimii (linear scale
transformation) ve deger/fayda fonksiyon yaklasimi
(value/utility function approach) yontemleri olmak
iizere iki farkli yontem kullanilabilir. Caligmada
kullanmilan ~ dogrusal  Olgek  doniisim  yOntemi
sonucunda tiim veriler 0 ile 1 arasindaki degerlere
doniistiiriilerek standartlastirilmistir.
Standartlastirilmig  kriter  haritalar1  Hkst  ile
gosterilmistir  (Sekil 1). Standartlastirilmis kriter
haritalarinda 0 degerine sahip olan bdlgeler yerlesime
uygunluk acisindan en koti yeri (kriter uygunluk
yiizdesi = 0), 1 degerine sahip olan bolgeler ise en iyi
yeri (kriter uygunluk yiizdesi 100) temsil
etmektedir.  Standartlastirilmis kriter haritalarinin
iiretilmesinden sonra bu haritalar yerlesime uygunluk
acisindan 6nem derecelerine gore siralandirilmustir.
Bu islemin yapilmasmin en 6nemli nedeni yerlesime

bir
N,

uygunluk kriter

agirhgmin

acisindan  her
belirlenmesidir.

siralamast  tamamen karar  vericinin

olarak degerlendirilmistir.

Karar verme kurali olarak, ‘basit agirlikli toplama
yontemi’ kullanilmigtir. Bu islemden sonra potansiyel
olarak yerlesime uygunlugu gosteren sonug harita elde
edilmis olur. Sonu¢ haritada yiiksek degerlere sahip
olan alanlarin yerlesime uygunlugu da o derece
yiiksektir. Cok kriterli karar verme analizi kapsaminda
iiretilen potansiyel olarak yerlesime uygunluk haritasi
standartlagtirildiktan sonra 5 esit sinifa ayrilarak yol

ve yerlesim birimleri ile birlikte Sekil 4’te verilmistir.

IRS verileriyle iiretilen giincel arazi Ortiisii ve arazi
kullanimi haritas ile yerlesime uygunluk haritasinin
karsilastirilmast sonucunda elde edilen sonuglar ilge

bazinda Tablo 2'de verilmistir.

WRTE WAETE

KARADENIZ

WUTE

Gésterimlar

Yerlegims uygunhuk dereces!
I - 20 wypuriic

[ %20 - %040 armss wyguetesc
] %040 - %60 arams uyguric
[ 680 - %80 mrass uyguec

- = %80 uygunki
= A yollar
& Yatiegimier inifus > 200)

Yeregime uygunluk terimi cok
kritarli v genks kapsami bir
ifadedir. Yanda verilen harita
meveut veri olanaklan dahiinde |
deprem givenligi 6n planda |
tutularak makro diczeyde
hazidanmgtir. Mikro dizeyde
yapilacak olan galismalar
igin, séz konusy haritanin

yerine
althk olarak kullaniimas: daha
uygun olacaktir.

0256 10 15 0

Sekil 4. Deprem agisindan ¢ok kriterli karar verme analizi ile {iretilen potansiyel yerlesime uygunluk haritasi.
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haritasinin
toplam  kriter
haritalarinin sayisi, Ri ise kriter haritasinin 6nem sirast
ise, bu kriter haritasinin agirhgr Wi=N-Ri+1 formiilii
ile hesaplanir. 1 ile 6 arasindaki degerlere sahip olan
agirhiklar kriter haritalarinda oldugu gibi dogrusal
Ol¢ek doniisiim yontemi ile standartlastirilmistir. Wt
toplam agirliksa, 0-1 araligindaki degerlere sahip olan
standartlagtirtlmis agirliklar Wst=Wi/Wt formiilii ile
hesaplanir. Yerlesime uygunluk analizinde Onem
tercihleri
dogrultusunda oldugu i¢in, yer ivmesi 1. dneme sahip
kriter, deformasyon durumu 2. &neme sahip kriter,
toprak durumu 3. 6neme sahip kriter, egim durumu 4.
O6neme sahip kriter, ulagima yakinlik 5. 6neme sahip
kriter, yerlesime yakinlik ise 6. 6neme sahip kriter
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Tablo 2. Ilce bazinda arazi ortiisii ve arazi kullanimu ile yerlesime uygunluk dagilimmin karsilastiriimasi.

Yerlesime uygunluk derecesi (%)

iLCE

KARAMURSEL

GOLCUK

izmiT

KANDIRA

TOPLAM

. 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Arazi
ortus.u / Alan Alan Alan Alan Alan Alan
Arazi
kullanimi (ha) % (ha) % (ha) % (ha) % (ha) % (ha) %
Orman
alanlari 1469.0 [12.7 |2941.3 [25.4 |5467.8 |47.2 [1709.8 |14.8 |0.0 0.0 |11587.9 477
Calilik yan
dogal
alanlar 555.7 8.3 1661.7 24.9 13304.9 (49.5 |1149.6 17.2 0.0 0.0 |6671.8 275
Yapilasma
alanlari 282.8 100.0 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 /0.0 0.0 |282.8 12
Tarim
alanlar1 ve
acik alanlar 0.0 0.0 426.6 7.4 12769.7 |48.2 125539 (444 0.0 0.0 5750.2 237
TOPLAM 23074 (9.5 5029.6 [20.7 |11542.3 |47.5 |5413.3 |22.3 |0.0 0.0 |24292.6 100.0
Orman
alanlari 387.5 2.4 5063.2 |31.5 10320.1 (64.2 |299.8 1.9 0.0 0.0 |16070.6 713
Calilik yan
dogal
alanlar 1656.3 [33.0 |651.3 13.0 [2713.5 |54.0 0.0 0.0 /0.0 0.0 |5021.1 223
Yapilagsma
alanlari 1356.5 1929 |95.5 6.5 |7.5 0.5 0.0 0.0 /0.0 0.0 14594 65
Tarim
alanlar1 ve
acik alanlar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 /0.0 0.0 0.0 00
TOPLAM (3400.2 |15.1 |(5810.0 [25.8 |13041.1 |57.8 |299.8 1.3 /0.0 0.0 [22551.1 100.0
Orman
alanlari 485.3 1.0 63529 [12.6 130953.4 [61.5 |11077.3 |22.0 |1464.6 2.9 50333.5 419
Calilik yan
dogal
alanlar 82659 |36.0 14936.3 |21.5 |8355.2 |36.4 1380.6 (6.0 |0.0 0.0 |22938.0 191
Yapilagsma
alanlari 6374.8 |61.4 122499 [21.7 [1749.8 [16.9 0.0 0.0 /0.0 0.0 110374.5 86
Tarim
alanlar1 ve
acik alanlar (4099.5 11.3 |3274.1 9.0 21449.8 |59.0 |7547.2 {20.8 |0.0 0.0 136370.6 303
TOPLAM [19225.4 |16.0 |16813.3 |14.0 |62508.2 |52.1 |20005.1 (16.7 |1464.6 (1.2 |120016.6 100.0
Orman
alanlari 0.0 0.0 0.0 0.0 437.0 1.7 |8754.1 |33.5 116956.3 |64.8 26147.3 318
Calilik yar1
dogal
alanlar 0.0 0.0 0.0 0.0 (825.8 47 (10173.2 1584 6415.8 |36.8 17414.8 212
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Tablo 2. llce bazinda arazi értiisii ve arazi kullanimu ile yerlesime uygunluk dagilimmin karsilastiriimasi (Devamu).

Yerlesime uygunluk derecesi (%)

TOPLAM
) 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Arazi
= ortus.u/ Alan Alan Alan Alan Alan Alan
O |Arazi
= | kullanimi (ha) % (ha) % (ha) % (ha) % (ha) % (ha) %
Yapilasma
alanlari 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 273.6 19.8 |1109.1 |80.2 |1382.7 17
Tarim
alanlar1 ve
acik alanlar (0.0 00 0.0 0.0 [3615.0 (9.7 |27435.0 |73.6 |6208.7 |16.7 37258.7 453
TOPLAM |0.0 0.0 0.0 0.0 14877.8 |59 |46635.8 |56.7 |130689.9 |37.3 |82203.6 100.0
Orman
alanlari 0.0 0.0 5.0 0.0 |5358.4 |35.4 (97534 64.5 14.7 0.1 [15131.5 474
Calilik yan
dogal
alanlar 0.0 0.0 174.9 3.4 13964.2 (76.0 [1076.4 [20.6 0.0 0.0 5215.5 16.3
N .
B Yapilasma
:% alanlari 925.4 30.9 |165.8 5.5 [1818.0 |60.6 |90.1 3.0 0.0 0.0 12999.3 94
v/ .
Tarim
alanlar1 ve
acik alanlar 0.0 0.0 417.2 4.8 14816.7 |56.0 |3370.3 (39.2 0.0 0.0 8604.3 26.9
TOPLAM |925.4 29 762.9 2.4 |15957.4 149.9 (14290.2 |44.7 |14.7 0.0 131950.5 100.0
Orman
alanlari 0.0 0.0 0.0 0.0 2678.2 |13.0 |8551.4 |41.4 |9430.5 |45.6 |20660.1 342
Calilik yan
dogal
alanlar 0.0 0.0 |132.0 1.0 |2330.2 (17.6 |9001.7 |67.8 |1804.6 |13.6 |13268.5 219
L[H Yapilagsma
5 alanlari 4.2 0.0 14944 |10.5 |5605.6 [39.6 7062.2 |49.9 |0.0 0.0 |14166.4 234
&) .
Tarim
alanlar1 ve
acik alanlar 0.0 0.0 91.5 0.7 12417.3 [19.5 |8942.1 [72.3 |925.4 7.5 1123764 20.5
TOPLAM 4.2 0.0 1717.9 |2.8 [13031.3 |21.5 |33557.5 |55.5 (12160.4 |20.1 60471.4 100.0
Buna gore, tiim il bazinda, mevcut yerlesimin de olmustur. Gebze ilgesindeki yerlesimin %49.9’unun

icerisinde  bulundugu  yapilasma  alanlarinin;
Karamiirsel ilgesi i¢in 2828 ha ile %100’ tiniin, Golciik
ilcesi i¢in 1356.5 ha ile %92.9’unun, Izmit merkez
ilgesi i¢in 6374.8 ha ile %61.4’{iniin, Korfez ilgesi igin
9254 ha ile %30.9’unun, yerlesime uygunluk
acisindan diisiik bir degere sahip %20’den kiigiik
bolgede bulundugu saptanmistir. Dolayistyla Golciik,
[zmit, Korfez ve Karamiirsel ilgelerindeki mevcut
yerlesimin deprem agisindan diigiilk yiizdeye sahip
bolgelerde bulunmasi, belkide deprem sonrasi yasanan
mal ve can kaybinin en 6nemli nedenlerinden biri

yerlesime uygunluk acisindan yiiksek sayilabilecek
%40-60 araligindaki bolgede, Kandira ilgesindeki
yerlesimin %80’i yerlesime uygunluk agisindan en
yiiksek degere sahip %80-100 araligindaki bolgede
oldugu goriilmektedir. Nitekim, depremin neden
oldugu hasarlarla ilgili raporlar incelendiginde Gebze
ve Kandira ilgelerinde meydana gelen hasarlarin ¢ok
az olmasi yukarida verilen sonuglar1 dogrulamaktadir.
Mevcut yapilagma alanlarinin  deprem acgisindan
yerlesime uygunluk haritasi iizerinde gosterildigi Sekil
5 incelendiginde, yerlesim kriteri olarak olas1 bir
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depremin g0z ontinde

anlasilmaktadir.

bulundurulmadigi

Deprem sonrasinda yikilan binlerce konutun yerine
yenilerinin yapilmast zorunlu barmma gereksinimi
i¢in gereklidir. Bu nedenle bolgede deprem sonrasinda
hizli bir sekilde kalict konut yapimina baglanmis ve
cok kisa bir zamanda da tamamlanmistir. Kocaeli

ilinde yapilan kalict konutlarin hangi boélgelerde
yapildiginin  belirlenmesi i¢in  5m  ¢dzebilirlige
orneklenmis IRS verilerinden yararlanilmigtir. 15
Agustos 2003 tarihli ve Kocaeli ilini kismen Orten,
bulutsuz IRS-1D PAN goriintiisii {izerinden kalici
konut bolgeleri ekran iizerinden elle dijitallestirilmistir
(Sekil 6).

xUTE

ErT

]

KARADENIZ

Gésterimler
Yorlogime uyguniuk dereces!
[ - 520 uyouriuk
[ %20 - 5640 arass uygunik
[ %40 - %060 arass uypguoiak
%60 - %80 arasi uyguniuk
- > %80 uyguniuk
Arazi Sriln/Arazl kullanmi
-MRMH
mYmmMn
e i3 yollar

& Yeregimisr (nifus > 200)

Mevcut yapilagma alanlaninin,
yeregime uygunluk haritas:
dzerindeki konumu incelendifinde
[zmit, Galciik, Krfez ve Karamirsel
iigederinin biytk kisminin, deprem
g?veniﬁ agisindan ﬂsld:clan

XUTE

T 0255

Sekil 5. Mevcut yapilagsma alanlariin deprem ag¢isindan yerlesime uygunluk haritasi tizerindeki konumu.

Dijitallestirilen kalici konut bdlgeleri, yerlesime
uygunluk haritas1 ile cakistirildiginda, Golciik
ilgesinde yapilan kalict konutlarin Izmit merkez
ilcesinde yapilan kalict konutlara gore daha riskli
bolgede oldugu goriilmektedir Ancak Tablo 2
incelendiginde, %71.3’i ormanla kapli ve oldukc¢a

sarp olan Golciik ilgesinde yerlesime uygunlugun
yiiksek oldugu (>%060) alanlarin %66’sinin ormanla
kapli olmasi, geri kalan arazilerin ise oldukca sarp ve
egimli olmasi, Golciik ilgesinde deprem agisindan
uygun olabilecek alan alternatiflerini hemen hemen
yok denecek diizeye indirmistir.

Sekil 6. Kocaeli ilinde yeni yapilan konut alanlarinin IRS verilerinden elle dijitallestirilmesi.
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KARADENIZ

Gosterimier

Yerlegime uyguniuk derecesi
- « %20 uyguriluk

[ %620 - %40 acass uyguriuk
[ %640 - %450 avass yguriuic
[ %460 - %80 arast uyguniuk

B > 0 vyguriuk

Arazi SriislAraz kullanims
- Orman alankan
= Ana yollar
* Yedegimier (nOfus > 200)
|:| Deprem sonras: yagidan kanut alanian

sonrasinda yapilan
konut alantannin yerlerini
belirlemek igin IRS-1C PAN
uydu veriler kullanilmigtir.
15 Agdustos 2003 tarihine ait
olan bu veriler depremin
hemen éncesinde alinan
IRS PAN verileri ile kargilastinlarak
yeni yapilan konut alanlan ekran
izerinden dijitallestirimigtir,

-

5

T
TrasTE

e 0255 10 15

Sekil 7. Depremden sonra yapilan konut alanlarinin yerlesime uygunluk haritasi tizerindeki konumu.

Izmit ve Korfez ilgelerinde yapilan kalict konutlar,
deprem agisindan mevcut yerlesime gore daha uygun
olan %20-40 uygunluk oranma sahip bolgede
bulunmaktadir. Cesitli ¢aligmalarda altlik olarak
kullanilabilmesi i¢in Kocaeli ili yerlesime uygunluk
haritasi, mevcut yerlesim ve konut alanlar1 Sekil 7'de
verilmistir.

3. SONUCLAR

Daha hizli ve optimal kararlarin verilmesinde CBS
tabanli ¢ok kriterli degerlendirme ydntemi bir afet
yonetimi i¢in en 6nemli karar destek mekanizmasidir.
Bu caligma kapsaminda c¢ok kriterli degerlendirme
yontemi ile 17 Agustos 1999 Marmara depremi esas
alinarak mevcut uydu verileri ve yersel veriler ile
deprem agisindan yerlesime uygunluk analizi
yapilmistir. Bu kapsamda, jeolojik haritalar, toprak
haritalari, yiikseklik verileri, ana ulagim hatlar1 ve IRS
gorintillerinden elde edilen arazi Ortiisii verileri,
cografi bilgi sistemi ortaminda kriter haritalariin
iiretilmesi igin ana girdileri olusturmustur. Mevcut
veri olanaklar1 dahilinde olusturulan yerlesime
uygunluk haritalar1 tizerinde, mevcut yerlesimlerin
bulundugu bolgelerin uygunluk durumlari analiz
edilmistir. Buna gore, Karamiirsel, Korfez, Golciik ve
[zmit merkez ilgesindeki yapilasma alanlarmin
tamamina yakin bir boliimiiniin deprem agisindan en
kotii olan sinifta bulundugu saptanmustir. Ote yandan
Gebze ve Kandira ilgeleri i¢in tablo daha farkli olup,
Gebze yapilasma alanlarmin  yarisi, Kandira’nin
tamamina yakin boliimil, uygunluk agisindan yiiksek
sayilabilecek sinifta bulunmaktadir. Dolayisiyla, bir
sanayi kenti olmast nedeniyle ¢ok fazla gog¢ alan

Kocaeli ilindeki mevcut konut dokusunun cogunun
son derece uygunsuz bir alanda yerlestigi
anlagilmaktadir. Deprem biiyiikligii, fay 6zelliklerinin
ve jelojik formasyonlarin ana girdi olarak kullanildig:
yatay yer ivmesi, deprem sonrasi olusan deformasyon,
arazi kullanim kabiliyet siniflari, arazi egimi, mevcut
ulagim ve yerlesime yakinlik dikkate almarak tiretilen
yerlesime uygunluk haritasi, yeni yerlesim alanlarinin
se¢imi i¢in 6nemli bir altlik olarak kullanilabilir.

Arazi kullanimu ile ilgili gelistirilen politikalarin ve
planlama faaliyetlerinin hem dogru, hem de
uygulanabilir olmasinda, saglanan cografi bilgilerin
niteligi yaninda ulasilmak istenen hedefler de
onemlidir. Marmara Bolgesi’nde etkili olan depremin
neden oldugu yikim felaketi, 6zellikle arazi kullanim
planlarinin  hazirlanmasinda iilkemizdeki deprem
gergeginin gozardi edilmis oldugunu gostermektedir.
Bu c¢alisma ile, s6z konusu eksikligin giderilmesi
yoniinde yararli bir adim atidmistir. Nitekim,
ilkemizin basta deprem olmak iizere farkli dogal
afetler ile karsilasabilecegi gercegi g6z Oniinde
bulundurularak, arazi Ortiisi ve arazi kullanim
analizlerine yonelik olarak izlenebilecek adimlar
konusunda bir yontem gelistirilmistir. Uydu verileri ve
yersel veri entegrasyonu kullanilarak Kocaeli ili i¢in
yapilan bu 6rnek uygulamanin, deprem tehdidi altinda
bulunan diger iller i¢in de yapilmasi, bu bolgelerde
yasanacak olasi depremlerin an az hasarla atlatilmasi
bakimindan 6nem tasimaktadir. Ayrica bu yontemin
sel, heyelan, orman yangint vb. gibi diger afetlerin
oncesi ve sonrasinda da kullanilmasi miimkiindiir.
Burada dikkat edilmesi gereken diger bir husus da
verilecek kararlarin  dogru olabilmes: igin ¢ok
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disiplinli caligma ortaminin kesinlikle
olusturulmasidir. Ayrica dogal afet olarak depremin
esas alindig1 bu caligmada gelistirilen metodolojinin
iilkemizdeki kullaniminin, planlama faaliyetlerinde
isabetli ve dogru kararlarin alinmasi ag¢isindan, gerek
merkezi yonetim, gerekse yerel yonetimler bazinda
yayginlastirilmasi da yararli olacaktir.
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