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Ozet

Deprem risk analizi; sismik tehlike ve alana iligkin verilerin bir arada incelenerek olasiliklarin or-
taya konulmasidr. Deprem riskini etkileyen faktorler, deprem tehlikesi, arazi kullanimi, demografik
yapt ve ekonomik yapi basliklar: altinda incelenmektedir. Bu faktérlerin kendi grup ve alt grupla-
rindaki karsilastirmalar: ve degerlendirilmelerinin yani sira, birbirleriyle olan etkilesimleri de dep-
rem risk haritalarinin hazirlanmasinda énem kazanmaktadir. Calisma alan olarak secilen Istanbul,
tarih boyunca sayisiz deprem yasamistir. Bunlarin arasinda 1509, 1766 ve 1894 depremleri kent
genelinde ve ¢evre yerlesmelerde biiyiik yikimlara neden olmustur. Bu depremlerin olusumuna ne-
den olan Kuzey Anadolu Fay imin Marmara icinden gegen kollarimin oniimiizdeki yillar i¢inde yine
kirilarak biiyiik bir deprem olusturmasi beklenmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye 'nin niifus
agisindan en biiyiik sehri olan ve ayni zamanda Kuzey Anadolu Fay hattinin bati kanadina yakinligt
nedeniyle deprem tehdidi altinda bulunan Istanbul un yapilasmis, demografik ve ekonomik cevre
degiskenleri ile mevcut potansiyelleri kapsaminda deprem riski acisindan degerlendirilmesidir. Is-
tanbul’da depreme bagl risk diizeylerinin hesaplanmasinda kullanilan ana bilesenler analizi yon-
temiyle belirlenen 5 temel faktorden arazi kullamimina iliskin olan faktorlerin deprem tehlikesi de-
giskeninden daha yiiksek degerler almasi, risk degerlendirmede yerlesmelerin tehlikeye agiklik se-
viyelerinin ne kadar belirleyici oldugunun bir gostergesidir. Deprem tehlikesinin biiyiikliigiiniin ya-
ni swra, Istanbul 'un gelismesindeki plansizlik deprem riskinin artmasinda en biiyiik rolii oynamak-
tadir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, hasar gorebilirlik, risk analizi, Istanbul.
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Earthquake risk assessment for
Istanbul

Extended abstract

Seismic risk analysis can be described as the explo-
ration of seismic hazard and data reflecting the cur-
rent feature of the site in order to reveal all the
probabilities which will trace the level of impact. In
general terms, risk is the combination of probability
of occurrence and the consequence of a specified
hazardous event. In the other words, the value of
risk depends on the severity of hazard and the vul-
nerability of the elements which will be affected by
the hazardous event. Vulnerability can be described
as inherent characteristics of a system that create
the potential for harm but are independent of the
probabilistic risk of the occurrence (event risk) of
any particular hazard or extreme event. Vulnerabil-
ity in urban areas can be investigated according to
environmental, physical, socio-demographic and
economic structures of settlements.

Istanbul faced several earthquakes such as it had
experienced in 1509, 1799 and 1894. According to
the recent scientific researches, in the next 30 year
period, another major earthquake will likely occur
and will cause vast damages in Istanbul .To examine
the earthquake risk in Istanbul, 15 variables are
used which represent hazard and urban exposure for
613 neighborhood of Istanbul Metropolitan Area.
The methodology of the empirical part of this study
is based on principle component analysis which pro-
vides to evaluate risk variables through the main
factors.

Firstly, in order to calculate the earthquake risk of
the city, the information on earthquake hazard was
compiled according to the previous study developed
by Japan International Cooperation Agency and Is-
tanbul Greater Municipality in 2002. The hazard
data referred from the earthquake scenario with the
MW=7.7 of JICA and IBB project. Moreover, the
areas with a slope more than %30 were also in-
cluded into the database. Since earthquakes can
trigger secondary hazards such as urban fires and
explosions, hazardous land uses were also men-
tioned. Land use pattern and building density have
been used in order to reveal the general built-up
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structure of the city and to forecast the probable dif-
ficulties in search and rescue operations aftermath
of the earthquake. In the demographic indicators,
population density and vulnerable population rate
according to the age groups have been presented as
well. Furthermore, the number of students attending
the neighborhood’s schools is defined as vulnerable
population. Beside earthquakes give damages to
built-up environment; they can affect economic
structure in long term period in region and nation
wide. Therefore, fiscal indicators are integrated to
the database as they embody the likelihood of fu-
ture economic losses by earthquakes. The poten-
tials comprehend all kind of elements which are
able to reduce the negative effects of earthquake.
Especially, open spaces and health care facilities
are vital to prevent the increase of further losses
rising in the short term period aftermath of the
earthquakes.

Originally, 27 variables were collected, but after
testing for multi-collinearity among the variables, 15
independent variables were used in the statistical
analyses to calculate earthquake risk levels in Istan-
bul. These 15 independent variables form 5 main
factors using the principal component analysis such
as: (Factor 1) vulnerability, (Factor 2) density,
(Factor 3) work places and hazardous land uses,
(Factor 4) hazard and (Factor 5) potentials.

The 5 main components sort according to their ex-
planation percentage of the total variance. The total
variance presents the earthquake risk level in this
study. The vulnerability component which explains
about 18,9% of the total variance, is also the most
explanatory factor among the others. In the other
words, while describing earthquake risk level in Is-
tanbul, the major indicators are highly related with
the exposure and the vulnerability levels of the city.
As far as Factor 2 and Factor 3 are also associated
with the built-up area of the city, so that the general
conditions of urban pattern explain about 47,1% of
earthquake risk. In the principal component analy-
sis, the forth factor which refers earthquake hazards
explains just 10,8% of the total variance of earth-
quake risk level.

Keywords: Earthquake, vulnerability, risk analysis,
Istanbul.
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Giris

Son 100 yillik siire igerisinde diinya niifusunun
hizla artmasi sonucunda insan yerlesmeleri sa-
yica artarken, kentsel alanlara hizli gbgiin bir
sonucu olarak biiylik sehirler metropollere do-
nlismiistlir. 1950’lerde diinya niifusunun yakla-
stk %20’si diinyanin en biiylik ilk 50 sehrinde
yasarken, bu oranin 2000’li yillarda %17 lere
diismesi beklenmektedir. Diinya niifusunun bu
%17°1ik kesiminde her iki kisiden birinin, yani
%8.5’inin deprem tehlikesi altinda bulunacagi
tahmin edilmektedir. Diinyanin en biiytik ilk 50
sehrinde ve deprem tehlikesi altinda yasayan her
10 kisiden 9’unun, yani diinya niifusunun
%7.6’sinin gelismekte olan iilkelerde yasayaca-
g1 ongoriilmektedir (Tucker vd., 1994).

20. yiizy1l i¢inde Tiirkiye’de yasanan 130 adet
yikict depremde toplam 80633 kisi hayatin
kaybetmis, 54380 kisi yarali olarak kurtulmus
ve 441611 konut agir hasar gormiistiir (Bagc,
1994). 7.9 biyiikligiindeki 1939 Erzincan dep-
remi Tiirkiye’de yasanmis en biiyiik ve siddetli
depremdir. 32962 kisinin 6liimiine ve 116720
binanin kullanilamaz hale gelmesine neden olan
depremin siddet anlaminda bir benzeri de 17
Agustos 1999°da 7.4 biiyiikliigii ile Kocaeli’de
yasanmustir. Kuzeybati Anadolu’nun tliimiinde
hissedilen Kocaeli depremi, Yalova, Kocaeli,
Sakarya ve Bolu’da en fazla olmak iizere Istan-
bul, Eskisehir, Bursa, Zonguldak gibi c¢evre il-
lerde de ¢ok sayida can kayb1 ve hasara yol ag-
migtir. 12 Kasim 1999°da ise bir 6nceki depremi
az ya da orta hasarli olarak atlatmis binalar 7.2
biiyiikliigiindeki Diizce depreminde yikilmis ve
can kaybina neden olmustur.

Kuzey Anadolu Fay hattinin Marmara Denizi
icinden gegen parcalarinin kirilmasi sonucu olu-
sacagl diisiiniilen depremin basta Istanbul’un
giiney kesimleri olmak iizere, genis bir cograf-
yay1 etkileyecegi tahmin edilmektedir. Onii-
miizdeki 30 yillik donem i¢inde, bu bdlgede bii-
yiik bir deprem yasanmas1 %62 olasiliga sahip-
tir (Barka, 2000). Burton ve digerleri (2004),
ontimiizdeki 50 yillik siire i¢erisinde, Marmara
Bolgesi’nde Mw=8.0 dolaylarinda bir depremin
olma ihtimalinin %90 seviyelerinde oldugunu,
Cisternas ve digerleri. (2004) ise, Mw=7.9 bii-
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yukliiglindeki depremin olusum periyodunun
550 yil oldugu belirtilmistir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’nin niifus agisin-
dan en biiylik sehri olan ve ayni zamanda da
Kuzey Anadolu Fay hattinin bati kanadina ya-
kinlig1 nedeniyle deprem tehdidi altinda bulunan
Istanbul’un yapilasmis, demografik ve ekono-
mik ¢evre degiskenleri ile mevcut potansiyelleri
kapsaminda deprem riski acisindan degerlendi-
rilmesidir. Istanbul’da deprem risk seviyelerinin
belirlenmesinde ana bilesenler analizi uygulan-
mis ve sonuglar bir cografi bilgi sistemi yazilimi
olan ArcGIS programi kullanilarak haritalandi-
rilmstir.

Deprem riski

Genel anlamda risk, herhangi bir tehlikenin
meydana gelme olasilig1 ile bu tehlikenin neden
olacag1 sonuclarin bileskesidir. Bagka bir degis-
le, risk diizeyi tehlikenin biiyiikliigi ve etkile-
nen elemanlarin savunmasizligiyla orantilidir
(Okuyama ve Chang, 2004; Coburn ve Spence,
1992; Uitto, 1995; Reiter, 1990). Sismik risk;
deprem ve deprem nedeniyle olmasi muhtemel
toprak kaymalari, sivilasma ve benzeri etkiler;
kent dokusunu olusturan binalar, yollar, koprii-
ler ve diger yapilara bagl olarak toplum can
giivenligini ifade eden tehlikeye agiklik; bu ya-
pilarin kalitesini ifade eden hassasiyet ve yo-
gunlugu ifade eden yerlesik alan bolgesi degis-
kenlerinin bir tiirevi olarak tanimlanmaktadir
(Logario, 1990). Sismik risk depremin neden
olacagi tahmin edilen zararin meydana gelme
olasiligr seklinde de ifade edilmektedir.

Sismik tehlike analizinde kullanilan veri tabani
depremin olma olasilig1, olast biiyiikligii ve ya-
kin ¢evresinde yaratacagi siddet gibi bilgilerden
olusmaktadir. Sismik risk analizinin ¢iktilar1 ise
depreme bagli can kayiplar1 basta olmak iizere
yollar, kopriiler, barajlar ve sanayi tesisleri gibi
yapilarin zarar gormesi nedeniyle olugacak mad-
di kayiplarin tahminlerini kapsamaktadir. Sis-
mik risk analizi; sismik tehlike ve alana iliskin
verilerin bir arada incelenerek olasiliklarin orta-
ya konulmasidir (Reiter, 1990). Bendimerad
(2001), risk analizi ve buna bagl olarak kayip
tahmin modellerini depremin etkilerinin azal-
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tim1 i¢in gerekli en 6nemli ara¢ olarak tanimla-
maktadir. 1997°de Davidson tarafindan gelistiri-
len “deprem afeti risk indeksi” (Earthquake
Disaster Risk Index - EDRI), ekonomik, sosyal,
politik ve kiiltiirel agilardan analiz yapilan ala-
nin toplam risk diizeyinin hesaplanmasini sag-
lamistir (Davidson, 1997). Gupta ise yine 1997
yilinda “strateji etkinligi tablosu” (Strategy
Effectiveness Chart - SEC) gelistirerek konut,
ticaret, yonetim ve acil durum yonetimi sektor-
lerinin deprem riski karsisindaki performansla-
rim1 Olgmeyi amaclamistir  (Gupta, 1997).
1998’de ise, Kakhandiki, bu iki metodu (EDRI
ve SEC) kullanarak Los Angeles Metropoliten
Alaninda ¢alismistir (Kakhandiki, 1998). Bu ii¢
calismada da, sismik tehlike bilesenlerinin yam
sira, yerlesim dokusunu tanimlayan diger bile-
senler bir arada kullanilmis ve bu sekilde dep-
rem tehlikesi altinda bulunan yerlesmelerin sa-
dece yapisal hasar gorebilirligi degil, sosyal ve
ekonomik hassaslig1 da ortaya konulmustur.

Deprem riskinin bilesenleri

Deprem riskini etkileyen faktorler; deprem teh-
likesi, arazi kullanimi, demografik yap1 ve eko-
nomik yap1 olarak 4 baglik altinda degerlendiri-
lebilir. Deprem tehlikesi, basta depremin biiyiik-
ligli olmak {iizere, deprem dalgalarinin farkh
zeminlerdeki yayilim hizlar ve yarattiklar1 ivme
degerleriyle oOlciilebilmektedir. Ayrica, depre-
min tetikledigi zemin sivilagmasi, heyelan ve
tsunami gibi diger tehditler de deprem tehlikesi
kapsaminda incelenmektedir. Arazi kullanim
sekilleri ve yapisi, etkilenmesi beklenen bolgede
yasayan niifusun demografik durumu ve yine bu
bolgenin ekonomik giicii, deprem riskinin de-
gerlendirilmesinde hasar gorebilirlik modiiliini
olusturmaktadir. Arazi kullanimin1 olusturan
degiskenler sadece farkli kullanim dokularin
degil, bu dokular1 olusturan o6gelerin deprem
karsisindaki davranis bigimlerini de igermekte-
dir. Bina yogunlugu, yapi tarzi, kat ytikseklikleri
ve altyapi sisteminin farkli noktalarindaki farkli
ozellikleri, yapilasmis c¢evrenin deprem riski
acisindan degerlendirilmesinde temel basliklar
olusturmaktadir. Genel arazi kullanim dokusu
gbdz Oniline alindiginda barinma, kamusal hiz-
metler, ticaret, sanayi ve altyap1 sistemleri sek-
linde bir gruplama yapilabilir. Coburn ve
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Spence’in (1992) calismasinda, deprem riski
acisindan arazi kullanim ortiistinde yer alan faa-
liyetlerin kullanim nitelikleri, acil durumlarda
olas1 gorevleri, kayip diizeyleri ve yenileme ¢a-
lismalarindaki rolleri siiflandirilmistir. Konut
alanlarindaki yogunluk ve kullanim siireleri, nii-
fus biiyiikliikleri ile dogru orantilidir. Dogal teh-
likeler agisindan bakildiginda en hassas grubu
konut alanlar1 olusturmaktadir. Yerlesimlerin
%60-70’in1 kaplayan konut alanlarinin yapisal
ve hassas oOzelliklerinin belirlenmesi 6zellikle
kayip tahminlerinin yapilmasinda Onem tasi-
maktadir (Comerio, 1998). Depremlerde can
kayiplarinin ve yaralanmalarin %75’1 binalarin
yikilmasindan kaynaklanmaktadir (Coburn ve
Spence, 1992). Ozellikle yigma binalarin neden
oldugu kayiplar %60 dolaylarindadir. Betonar-
me yapilar ise, yigma binalara gére daha giiven-
li olsalar da, kontrolsiiz insa edildiklerinde y18-
ma binalardan daha 6ldiiriicii olabilmektedirler.

Niifusun demografik yapisi, deprem aninda ve
sonrasinda, insanlarin sirastyla 6nce kendini ko-
ruma sonra da kendini kurtarma potansiyelini
tanmimlamaktadir. Literatiirde, hassas niifus ola-
rak adlandirilan ve ¢ok geng ve ¢ok yaslh niifusu
ifade eden bu grup gerek deprem gerekse her-
hangi bir diger tehlike aninda ancak baskalarin-
da yardim alarak kendilerini kurtarabilmektedir.
Hassas niifus kapsaminda yas belirleyicisinin
yant sira ozirlii niifus ve tedavi altinda bulunan
kisiler de degerlendirilme kapsamina alinmali-
dir. Deprem acgisindan yerlesimin demografik
yapisinda dikkate alinabilecek degiskenlerden
biri de, deprem aninda kendisini kurtarma olasi-
lig1 diisiik olan niifusun belirlenmesidir. Kiigiik
yastaki cocuklar ve bebekler, hareket zorlugu
ceken yaslilar, evlerde bakim gdren agir hastalar
ve fiziksel engelliler bu grubu olusturmaktadir.
Davidson ¢aligmasinda, 0-4 ve 65 yas lizeri nii-
fusu bu grup altinda toplamistir ve yerlesim nii-
fusuna oranim belirleyerek bir degisken olarak
kullanmistir (Davidson, 1997).

Ekonomik yapi, depremden en fazla etkilenen
ancak etkileri daha uzun vadede goriilen bile-
senlerden biridir. Deprem aninda, binalarin ve
can kayiplarmin olusturdugu dogrudan maddi
zararin yan sira, deprem nedeniyle duran ya da
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aksayan is kollar1 nedeniyle ekonomiye katma
deger saglanamamas1 sonucunda dolayli kayip-
larla karsilasilabilir. Ozellikle, deprem tehdidi
altinda bulunan alanlar tek tip ya da ¢ok giiclii
bir ekonomik deger igermekteyse, bu alanlar
ekonomik ac¢idan diger alanlara gore daha kiril-
gan olarak tanimlanmaktadir. Ekonomik goster-
gelerin secimi, sismik riskin hesaplanabilmesi
icin gereken diger belirleyicilerin se¢iminde ol-
dugu gibi, farkli 6l¢eklerde ifade edilebilmekte-
dir. Makro olgekte, bir iilkenin ya da bir bolge-
nin temel ekonomik gostergesinin gayrisafi yur-
ti¢i hasila olarak belirlenmesi bugiine kadar ya-
pilmis c¢aligmalarda en sik kullanilan yontem
olarak one ¢ikmaktadir (Chen vd., 2002; Chen
vd., 2001; Chan vd., 1998; Chen vd., 1997).

Istanbul ve deprem risk diizeyleri
Istanbul’da tarihi boyunca bir ¢ok irili ufakli, az
ya da ¢ok etkili deprem yasanmistir. Tarihsel
verilere gore, Istanbul’u etkiledigi bilinen en
eski deprem M.O. 32 yilinda yasanmustir
(Ambrasseys ve Finkel, 1991). Istanbul yakinla-
rinda meydana gelmis ve kentin biiyiik kesimin-
de yikimlara yol agmis depremlerle ilgili bilgile-
re de, bu depremleri yasayanlarin anilarindan
yola c¢ikilarak ulasilmaktadir. Ambraseys ve
Finkel (1995), 1500°1i yillardan itibaren Tiirki-
ye’yi etkilemis depremleri inceleyerek bu dep-
remlerin etkilerini doneme ait yazili kaynaklar-
dan faydalanarak derlemislerdir. Bu ¢aligmanin
biiyiik bir boliimiinii Marmara Bdélgesi ve civa-
rinda yasanmis depremler ve basta Istanbul ol-
mak tizere, diger yerlesim alanlarindaki etkileri
kapsamaktadir. Bunu nedeni, yukarida da belir-
tildigi gibi yazili kaynaklarin ¢cogunlukla istan-
bul ve ¢evresi ile ilgili olmasi olarak agiklanabi-
lir. Ambraseys ve Jackson (2000), 1500’1 yil-
lardan gilinlimiize, Marmara Bolgesi’nde mey-
dana gelmis depremleri etkileriyle incelemis ve
depremlerin merkez iisleriyle ilgili bilgileri hari-
talara islemislerdir. Basta Istanbul olmak iizere,
en yikict olan depremlerin 1509, 1766 ve 1894
depremleri oldugu ve bu depremlerin de Kuzey
Anadolu Fay Hatti’nin Istanbul yakiindaki
segmentlerin kirilmasi sonucu meydana gelmis
oldugu goriilmektedir.

41

Calhismanin yontemi ve kapsami

Bu c¢alismada, Istanbul’da depreme bagl risk
analizi i¢in, kentin dogal, yapilasmis, demogra-
fik ve ekonomik o6zelliklerini igeren ve Istan-
bul’un 23 ilgesinin 613 mahallesini kapsayan
detayli bir veri tabani olusturulmustur. Deprem
riskinin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle, deprem
kaynagina iliskin bilgiler derlenmistir. Calisma-
da kullanilan senaryo deprem biiyiikliigii ve bu
biiytlikliikteki depremin olusturacagi zemin tep-
kileri i¢in Japon Uluslar aras1 Isbirligi Ajansi
(JICA) ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)
tarafindan gelistirilen dort deprem senaryosun-
dan biri olan Mw=7.7 biiyiikliigiindeki depreme
ait veriler kullamlmistir (JICA ve IBB, 2002).
Ayrica yine deprem tehlikesine bagli olarak
yuksek egimli alanlar da veri tabanina eklenmis-
tir. Depremler, olusumlarini takiben farkl ikin-
cil tehlikeleri de tetiklemektedir. Bu tehlikelerin
basinda gelen yanginlar ve patlamalar, veri ta-
baninda tehlikeli arazi kullanimi olarak tanim-
lanmustir.

Arazi kullanim sekilleri ve bina yogunluklari,
deprem tehlikesi altinda bulunan yerlesmenin
genel yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi ve dep-
rem sonrasindaki arama-kurtarma ¢aligmalarin-
da karsilasilacak zorluklarin tahmin edilebilmesi
i¢in kullanilmistir.

Demografik bilesenlerde, deprem tehlikesi al-
tinda bulunan toplam niifusun yanm sira, kendi
kendini kurtarma olanagi bulunmayan, ikinci
sahislarin yardimina ihtiyag duyan niifus da
temsil edilmistir. Ayrica, okullardaki Ogrenci
niifusu da yine tehlikelere acik, hassas niifus
olarak tanimlanmistir. Depremin yapilasmis
cevrenin yaninda, uzun vadede, bdlgenin eko-
nomik giicii tizerinde negatif etkileri bulunmak-
tadir. Bu nedenle ekonomik bilesenler, deprem
anindan ¢ok gelecekteki deprem etkilerinin tem-
sili olarak kullanilmistir.

Potansiyeller ise, depremin sonuglari ne boyutta
olursa olsun, kente ait ve depremin etkilerini
azaltmalar1 tahmin edilen 6geleri igermektedir.
Ozellikle, agik alanlar ve tibbi malzeme sagla-
yan birimlerin varligi, deprem sonrasindaki
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ikincil kayiplarin artmasini 6nlemede 6nem ta-
stmaktadir.

Risk bilesenlerinin degerlendirilmesi
Istanbul’da depreme bagh risk diizeyleri igin
hazirlanan veri tabaninin degerlendirilmesi asa-
masinda, betimleyici istatistiksel analizler sonu-
cunda basta 27 adet olan degisken sayis1 verile-
rin birbirleriyle olan iligkileri, toplam igerisin-
deki aciklama diizeyleri ve giivenilirlikleri si-
nanmak suretiyle 15 bagimsiz degiskene indir-
genmistir. Bu 15 degisken ana bilesenler analizi
kullanilarak, “hasar gorebilirlik”, “yogunluk”,
“isyeri ve yanict/patlayict kullanimlar”, “tehli-
ke” ve “potansiyeller” basliklar1 altinda olmak
lizere 5 ana bilesen altinda toplanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Istanbul’da depreme bagh risk
diizeylerini olusturan ana bilesenler

Hasar Gorebilirlik

Mabhallenin Yasi

Mabhalledeki Konut Adedi

Mabhalledeki Plansiz Yapilasma Orani

0-12 ve 65 yas iizeri niifusun mahalledeki orant
Mabhallenin ortalama arazi degeri

Mabhalledeki okullara devam eden 6grenci sayisi
Yogunluk

Mabhalledeki niifus yogunlugu

Mabhalledeki bina yogunlugu

Mabhalledeki yapilasmamis alan orani

Isyeri ve Yanmici/Patlayic1 Kullanimlar

Mabhalledeki yanici/patlayici kullanimlarin adedi
Mabhalledeki ig yeri sayisi

Tehlike

7.7 biyiikligiindeki bir depremin yaratacagi ortalama
ivme tepki spektrum degeri

Mabhalledeki egimi %30’un {izerinde olan alanlarin
orani

Potansiyeller

Mabhalledeki saglik tesisi sayisi

Mabhalledeki saglik tesislerinde bulunan hasta yatak
kapasitesi

Ana Bilesenler Analizi, ¢ok sayida degiskene
sahip bir veri tabaninda, veriler arasindaki bag-
lantilar ve iliskiler goz Oniine alinarak yapilan

bir indirgeme yontemidir. Aralarinda iliski bu-
lunan p sayida degiskenin agikladig1 yapiyi, ara-
larinda iliski bulunmayan ve sayica orijinal de-
gisken sayisindan daha az sayida (p>k) orijinal
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degiskenlerin dogrusal bilesenleri olan degis-
kenlerle ifade etme yontemine ana bilesenler
analizi denir.

Bu yontemle, arastirmada kullanilan degisken-
lerle 6rneklem olarak segilen Istanbul mahalle-
lerdeki deprem baglh risk seviyelerini %67.3
oraninda agiklayan 5 ana bileseni olusturulmus-
tur Analiz sonucu olusan 5 ana bilesen, toplami
aciklama yiizdelerine gore siralanmaktadir. Top-
lam deger, bu caligma kapsaminda, depreme
bagl risk diizeyini ifade etmektedir.

Ik ana bilesen mahallenin yasi, konut sayisi,
plansiz yapilasmis alanlarin yiizdesi, hassas yas
gruplari, arazi degeri ve 6grenci sayisini kapsa-
yan “hasar gorebilirlik” bileseni olarak tanmim-
lanmistir. Bu bilesen toplam degisimin %18.9’unu
aciklamaktadir. Mahallenin yas1 ve arazi degeri
degiskenleri agiklama igerisinde negatif degerle-
re sahiptir. Bu durum bir yandan sehir iginde
gecmis donemlerde planlhi olarak gelismis ma-
hallelerin yeni kontrolsiiz gelisen mahallelere
gore daha giiclii bir yapr sergiledigini gosterir-
ken, 6te yandan da arazi degerlerinin yiiksek
oldugu yerlerde halkin kendi yakin g¢evrelerini
giiclendirmeye daha yatkin oldugunu belirtmek-
tedir. Hasar gorebilirlik degerleri, 6zellikle son
10 yilda gelisme gostermis olan alanlarda daha
yuksek diizeylerdedir. Hasar gorebilirlik seviye-
si en yliksek degerlere sahip mahallelerde; orta-
lama konut birim adedi 14000, plansiz yerlesim
alan1 oran1 %84°1in lizerinde, hassas niifus orani
%25-30 araliginda, arazi metre kare degeri 40-
50 YTL diizeyinde ve 6grenci sayisi ise 10000-
15000 arasindadir (Tablo 2).

Tablo 2. Hasar gorebilirlik diizeylerine gore
mahallelerin degerlendirilmesi

En Yiiksek Degere Sahip ilk 10 Mahalle
Bagcilar — Demirkap1
Bagcilar — Fatih
Umraniye — Kazim Karabekir
Esenler — Orug Reis
Kiiciikcekmece — Halkali Merkez
Kiiciikgekmece — Inonii
Gilingoéren — Giinestepe
Bahgelievler — Zafer
Pendik — Kavakpinar
Bagcilar — Kirazli Fevzi Cakmak
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Yapilasmamis alanlarin yiizdesi ve niifus ve bi-
na yogunluklarini igeren yogunluk bileseni de-
gisimin %15’ini agiklamaktadir. Yapilasmamis
alan yiizdesinin bu bilesende negatif olarak ytik-
lenmesi, yesil alanlarin ve bos alanlarin yerles-
menin hasar gorebilirligini azaltmasi yOniinde
ne kadar etkili oldugunu gdstermektedir. Bu
faktor yapisi itibariyle, gerek konut gerekse is
yeri yapilasmasi nedeniyle yogun alanlarda yiik-
sek degerlere ulagsmaktadir. Yogunluk bilese-
ninde en yliksek degere sahip ilk 10 mahallede
niifus yogunlugu ortalama 580 kisi/ha ve bina
yogunlugu 90 bina/ha seviyesindedir. Bu ma-
hallelerden Eminénii Ilgesi’nin Beyazit Mahal-
lesi, ikamet eden niifus olmamasina ragmen, ta-
rihi binalarin ve is yerlerinin ¢ok sayida bulun-
mas1 nedeniyle 171 bina/ha ile Istanbul’un en
yogun bina degerine sahip mahallesidir. Beyog-
lu Ilgesi’nin Cukur Mabhallesi ise niifus yogun-
lugu’nun 928 kisi/ha seviyelerinde olmasi nede-
niyle yogunluk faktorii iginde en yiiksek ikinci
mahalle olarak belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Yogunluk diizeylerine gore mahallele-
rin degerlendirilmesi

En Yiiksek Degere Sahip ilk 10 Mahalle
Eminénii — Beyazit
Beyoglu — Cukur
Beyoglu — Kalyoncu Kullugu
Fatih — Hizir Cavus
Beyoglu — Biilbiil
Fatih — Kasim Giinani
Beyoglu — Sehit Muhtar
Fatih — Miifti Ali
Fatih — Hamami Mubhittin
Fatih — Tevki-i Cafer

Mahallelerdeki toplam is yeri ve yanici/patlayici
kullanim igeren tesislerin adetlerini kapsayan is
yeri degiskeni toplam degisimin %13.3 linii
aciklamaktadir. Bu faktdr ayn1 zamanda, is yeri
sayilarima bagli olarak, mahallenin ekonomik
giicliniin de bir gostergesi olarak tanimlanmak-
tadir. Bu grupta en yiiksek degere sahip mahal-
lerde ortalama is yeri adedi 8000 yani-
ct/patlayict kullanimlarin adedi ise 28 civarin-
dadir. Is yeri bileseninde en yiiksek yani-
ct/patlayict kullanim igeren mahalleler etkilene-
bilecek niifus Kiigiikcekmece Ziya Gokalp Ma-
hallesi’nde 30.000 ve Bagcilar Mahmut Bey
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Merkez Mahallesi’nde 20.000 diizeyindedir.
Kiiciikcekmece Ilgesi’nin Ziya Gokalp Mahalle-
si, sanayi sitelerinin ve boya-kimya fabrikalari-
nin sayica Istanbul genelinden ¢ok yiiksek ol-
mas1 nedeniyle bu degiskendeki en yiiksek de-
geri almig bulunmaktadir (Tablo 4).

Tablo 4. Isyeri ve yanici/patlayici diizeylerine
gore mahallelerin degerlendirilmesi

En Yiiksek Degere Sahip ilk 10 Mahalle
Kiigiikgekmece — Ziya Gokalp
Zeytinburnu — Maltepe
Eminonii — Beyazit
Bagcilar — Mahmut Bey Merkez
Umraniye — Esensehir
Umraniye- Yukar1 Dudulu
Kadikdy — Icerenkdy
Esenler — Turgut Reis
Umraniye — Yeni Camlica
Umraniye - Thlamurkuyu

Dordiincii siradaki bilesen olarak tanimlanan
tehlike bileseni, mahalle dl¢eginde, 7.7 biiyiik-
ligiindeki bir depremin yaratacagi ortalama iv-
me tepki spektrum degerini ve egimi %30’un
tizerinde olan alanlarin oranini1 kapsamaktadir.
Tehlike bileseni toplam degisimin %10,8’ini
aciklamaktadir. Tehlike degiskeninin, Kuzey
Anadolu Fay’inin Marmara Denizi i¢inden ge-
cen parcasinda olmasi tahmin edilen senaryo
depremi biiyiikliigiine bagli olmasi nedeniyle,
fay hattina en yakin olan ilgeler en yiiksek tehli-
ke degerini almis bulunmaktadir. Ayrica, Istan-
bul’un giiney kesimindeki zeminin yumusak ya
da dolgu olmasi nedeniyle bu alanlardaki spektral
ivme degerleri 800 gal. seviyelerine ulasabilmek-
tedir. Tehlike bilesenine gore en yiiksek degere
sahip mahalleler, kentin giiney kesimlerinde, Av-
cilar, Bakirkdy ve Bahgelievler ilgelerine bagh
mahalleler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Tablo 5).

Son ana bilesen olan potansiyel bileseni, deprem
sonrasinda yaralilarin tedavisi i¢in gerekli saglik
hizmetini verebilecek bolgeleri tanimlamakta-
dir. Bu bilesende, mahallelerdeki saglik tesisle-
rinin sayilart ve bu saglik tesislerindeki yatak
kapasitesi kullanilmistir. Potansiyel bileseni top-
lam degisimin %9.4’linii acgiklamaktadir. Bazi
mabhallelerde saglik tesisinin bulunmamasi bu
mahallelerin diisiik degerler almasina neden ol-
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masina karsin bu mahallelerde yasayanlar ¢evre
mabhallelerdeki kapsamli saglik hizmetleri ve
hastanelerden faydalanabilmektedir. Fatih, Sisli,
Bahgelievler, Uskiidar ve Kadikdy Ilceleri 6zel-
likle kamu ve 6zel hastanelerin yogunlukta ol-
dugu ilgelerdir. Istanbul’un en biiyiik hastanele-
rinden, Istanbul Universitesi Capa Tip Fakiiltesi
Hastanesi ve Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Hastane-
si Fatih Ilgesi’'nde bulunmaktadir. Bu iki hasta-
nede calisan doktora sayis1 2204, yatak kapasi-
tesi ise 3023’tlir. Saglik ocaklari, klinikler ve
0zel saglik kurumlarmin toplamlarina gére de-
gerlendirildiginde, adet olarak en fazla saglik
tesisi Sisli merkezde bulunmaktadir. Eczane ve
ila¢ depolarinin en fazla yogunlastig1 mahallele-
rin basinda Bahgelievler-Merkez, Kadikoy-
Goztepe ve Bahgelievler-Siyavus Pasa gelmek-
tedir (Tablo 6).

Tablo 5. Tehlike bilesenine gére mahallelerin
degerlendirilmesi

En Yiiksek Degere Sahip ilk 10 Mahalle
Avcilar — Deniz Kogkler
Bahgelievler — Merkez
Bahgelievler — Sirinevler
Avcilar — Ambarlt
Avcilar — Gimiispala
Bahgelievler — Siyavus Pasa
Bakirkdy — Atakoy 7-8-9-10. Kisim
Bakirkoy — Senlik Koy
Bakirkoy — Yesilkoy
Bahgelievler - Hiirriyet

Tablo 6. Potansiyel bilesenine gore
mahallelerin degerlendirilmesi

En Yiiksek Degere Sahip ilk 10 Mahalle
Fatih — Arpa Emini
Bakirkdy — Zuhurat Baba
Maltepe — Basibiiyiik
Fatih — Kasap Ilyas
Uskiidar — Selimiye
Fatih — Davut Pasa
Sisli — 19 Mayis
Bahgelievler — Merkez
Sisli - Merkez
Kartal - Cevizli

Sonug
Avrupa yakasinda, Kiigiikkgekmece, Avcilar,
Bagcilar, Esenler, Bahgelievler ve Zeytinburnu;
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Asya yakasinda ise Umraniye, Pendik, Maltepe
ve Kartal ilgelerinin mahalleleri, kentin diger
mahallelerine gore daha yiiksek risk degerlerine
sahiptir. Istanbul’da, 1950’lerden sonra yasanan
gb¢ dalgasmin sonucu olarak, yeni yerlesmeler
cogu defa plansiz gelismeleri nedeniyle, eski
yerlesmelerin sahip oldugu alan kullanim den-
gesine ve altyapiya sahip degildir. Ayrica, eski
yerlesmeler, merkezi is alanlarina yakinliklari,
farkli ulasim sistemlerinden yararlanabilmeleri,
her tiirlii donatryr bulundurmalar1 ve bunun so-
nucunda da yiiksek arazi degerlerine sahip ol-
malar1 nedeniyle, depreme bagl risk diizeyleri
yeni yerlesmelere gore daha diisiiktiir. Benzer
zemin Ozelliklerine sahip ve fay hattina esit
uzaklikta bulunan Avrupa ve Asya yakalarinin
sahil mahallelerinde, yapilasma durumu ve yo-
gunluk diizeyleri nedeniyle risk diizeyleri fark-
lidir (Sekil 1).

Mahallelerdeki risk diizeyleri temelde mahalle-
nin tehlike kaynagima uzaklig1 ve yerlesim do-
kusuna goére degismektedir. Istanbul’daki en
yiiksek riske sahip mahalleler incelendiginde,
bu alanlarda toplam 1 milyonun iizerinde bir
niifus yasamaktadir. Hassas niifus oraninin %30
dolaylarinda oldugu bu mahallelerde ortalama
niifus yogunlugu 500 kisi/ha ve ortalama bina
yogunlugu ise 30 bina/ha’nin {izerindedir. Bu
mahallelerde ortalama konut birimi sayisi
13 000, ortalama is yeri sayist 3300 civarinda-
dir. Tehlikeli kullanim kapsamina giren benzin
istasyonlari, tiip dolum-satis tesisleri, kimya ve
boya fabrikalar1 gibi kullanimlar her mahallede
5-10 tesis seklinde bulunmaktadir. En yliksek
risk degerine sahip mahallerde doluluk-bosluk
oranlar1 da carpici degerlere sahiptir. Bu alan-
larda doluluk oran1 %95, bos alan orani1 %4.3 ve
yesil alan orani ise %0.7’dir. Plansiz yerlesme
oraninin %70’e ulastig1 en riskli mahallerde ¢o-
gunlukla saghk tesisi bulunmamaktadir. istan-
bul’da deprem riskine bagli olarak en yiiksek
degerleri alan mahalleler deprem tehlikesi aci-
sindan incelendiginde gerek fay hattina yakinlik
gerekse zemin kosullar1 nedeniyle 7.7 biiyiikli-
giindeki senaryo depremi nedeniyle olusacak
ivme degerleri 600 gal.’in lizerindedir. Mahalle-
lerin gelisim siirecine bakildiginda ise Eminonii
- Beyazit mabhallesi haricindeki mahallelerin
1990’lardan sonra hizli gelisme gosterdigi go-
rilmektedir.
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Sekil 1. Istanbul’da depreme bagl farkly risk diizeyleri

Bu calisma sonucunda kentsel arazi kullanimi
ve buna bagl olarak niifus dagilimina iligkin
bilesenlerin kentsel hasar gorebilirligi ve dolayi-
styla da depreme bagl riski arttirdigi ortaya
cikmistir. Risk azaltimina yonelik caligmalar
kent genelindeki donati, fonksiyon ve niifus da-
gilimimin dengeli bir sekilde gelismesine yone-
lik olmalidir. Kentsel donatilardan saglik ve egi-
tim gibi acil durum donatilarin yer se¢imleri ve
erigilebilirlik diizeyleri diger dogal ve teknolojik
tehditler acisinda da degerlendirilerek tasarlan-
malidir. Dogal ve teknolojik afetlerin yapilasmis
cevre ve liretim potansiyelinde neden oldugu
ekonomik kayiplarin bolge ve iilke 6lgegindeki
etkileri uzun siireli olmaktadir. Ozellikle Istan-
bul gibi bir metropoliin iilke ekonomisine katki-
s1 gbz Oniine alinacak olursa, kent genelindeki
sanayi ve hizmet alanlarinin yer se¢imi ve plan-
lama kriterleri uzun vadeli ve iiretime dayali

45

ekonomik kayiplarin azaltilmasinda 6nem ka-
zanmaktadir.
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