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Ozet

Istanbul tarih boyunca birgok deprem yasamistir ve 6niimiizdeki 30 yil icerisinde de yiizde 65 ihtimalle yikic1 bir
deprem yasamasi beklenen bir sehirdir. Yaklagan bu afet riski, afet yonetim sisteminde yapilacak 6nemli
degisiklikler ile azaltilabilir. Bu ¢aligmada, sosyo-ekonomik kriterler, bina yapisi kriterleri, cografi ve jeolojik
ozellikler kriterleri ve altyapi kriterleri ile bu kriterlerin alt kriterleri Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi
kullanilarak Istanbul’un ilgeleri incelenmis ve her bir kriter grubu igin ve biitiinsel olarak risk haritalar:
olusturmustur. Yapilan bu ¢alisma ile karar vericiler i¢in iyilestirme yapilacak alanlarin tespiti konusunda 6nemli
ipuglar elde edilmistir. Caligmanin sonuglar1 afet yonetimi faaliyetleri konusundaki uygulayicilar i¢inde bir
rehber olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Afet yonetimi, ¢ok Olgiitlii karar verme, analitik hiyerarsi siireci, risk gostergeleri, bina
o6nem indeksi, afet risk haritalar

DETERMINATION OF IMPORTANCE WEIGHTS OF ISTANBUL’S DISTRICTS
USING ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

ABSTRACT

Istanbul is an earthquake prone city and has experienced many earthquakes throughout history. Also, Istanbul is
threatened by a 65 % probability of a devastating earthquake in the next 30 years. In order to reduce the disaster
risk in Istanbul, structure of disaster management must be strengthened. In this study, importance weights of
districts of Istanbul are determined and risk maps are generated by Analytic Hierarchy Process (AHP) including
criteria of socio-economic, building, structure, geographical and geological features, and infrastructure and sub-
criteria of these criteria. We consider that results of this study can provide a decision support framework for
policy makers to reflect critically on possible risk mitigation plans. The results would be used as guidance for
practitioners.

Keywords: Disaster management, multi criteria decision making, analytic hierarchy process, risk indicators,
building importance index, disaster risk maps

1. GIiRIiS OINTRODUCTION)

Istanbul, 15 milyona vyaklasan niifusu, siirekli
biiyiiyen dinamik ekonomisi, tarihi ve turistik
onemiyle, Tirkiye’nin en dnemli kenti, diinyanin da
en 6nemli merkezlerinden biridir. Hizli niifus artisi,
sanayilesme ve kentlesme, kiiciik kentlerde ve kirsal
bolgelerdeki igsizlik ve insanlarin daha iyi egitim
alabilme istegi gibi sebeplerin de etkisiyle Istanbul

son yillarda ¢ok yogun bir go¢ almistir. Bu durum ise
sehirde yogun ve kontrolsiiz bir yapilagsma baskisini
dogurmustur. Denetimsiz, kagak ve sagliksiz konutlar
sehrin hemen her bolgesini sarmis bulunmaktadir.
Bazi bolgelerde kacak sehirler dahi olusmustur. Bu
diizensizlik ve kargasa ortami herhangi bir afet
durumunda krizi daha da artiran bir etken olarak
goziikmektedir [1]. Biitin bu olumsuz unsurlarin
yaninda, Istanbul ¢ok 6nemli bir fay hattmin
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yakininda bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Fayi
Tiirkiye’nin kuzey kesimi boyunca uzanir. Tarihte
bircok yikict deprem bu fay iizerinde meydana
gelmigtir.  Kuzey Anadolu Fay’nin  Marmara
Denizi’ndeki uzantisi, izmit Kérfezi ¢ikisindan Saros
Korfezi’'ne dogru uzanmaktadir. Tespit edilen bu
fayin uzunlugu yaklasik 200 kilometredir. Bu fayda
meydana gelebilecek bir depremin biiyiikliigliniin ise
7,7 siddetinde olabilecegi Ongoriilmektedir. Bu
biiyiiklikte bir depremin 30 yil igerisinde meydana
gelmesi  olasiligt  yiizde altmig bes olarak
degerlendirilmektedir [2]. Ayrica, deprem
senaryolarinda, Istanbul’da yaklasik 160.000 hasarls,
320.000 bina orta hasarli, 520.000 binanin ise az
hasarli duruma girecegi ortaya konulmustur. Bu
veriler 1s1ginda 70.000 civarmda kisinin dlecegi ve
170.000 kisinin yarali olarak depremden kurtulacagi,
yaklasitk bes milyon Kkisinin barinma problemi
yagsayacaglt  Ongorilmektedir[1]. Afet yonetimi
problemlerine yoneylem arastirmasi, istatistik gibi
sayisal yontemleri O6ne ¢ikaran metotlarla ¢oziimler
arayan c¢aligmalar literatiirde ¢ok az rastlanilmistir.
Genellikle afet yonetimi sosyal ve beseri bilimlerin
konusu olarak arastirmalarda one ¢ikmistir. Shah ve
arkadaslar1 [3] bina giiclendirmeleri en uygun yere
yapilmasint ve giiglendirme yatinmindan en fazla
faydayr saglayacak bir tamsayili matematiksel model
ortaya koymuslardir. Dodo ve arkadaglari [4] Los
Angeles sehrindeki bina giliglendirmeleri en uygun ve
az maliyetle yapilmasimi saglayacak bir dogrusal
programlama modeli 6nermigler. Bu alandaki diger
onemli bir ¢alismada Vaziri ve arkadaslarmm [5]
Tahran sehrindeki bina gii¢lendirmelerini en iyileyen
modelleridir. Ustiin ve Barbarosoglu [6] 1999
Marmara ve Diizce depremlerinden sonra afet zararimi
azaltma c¢alismalarinin etkinligini veri zarflama
analizi metoduyla belirlemislerdir. Ustiin ve Anagiin
[7] ise beklenen biiyiik Istanbul depremindeki
zararlar1 en aza indirecek ¢ok amacli bir matematiksel
model dnermisler ve bu modelin ¢6ziim ydntemlerini
tartigmiglardir  Sehirlerin  afetler karsisinda zarar
gorebilirligini 6lgen bir metot {izerine arastirmacilar
arasinda bir uzlasma saglanabilmis degildir [8]. Bu
calismada Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi
sehirlerin afetler karsisinda zarar gorebilirligini 6lgen
bir yontem olarak kullanilmustir. Incelenen literatiirde
afet yonetimi problemlerine AHS gibi ¢ok nitelikli
karar verme yontemleri kullanilarak ¢dziim arayan
calismalara ¢ok fazla rastlanilmamistir. Ayalev ve
arkadaslar1 [9] toprak kaymalarina neden olabilecek
faktorleri AHS ve lojistik regresyon yardimiyla
agirliklandirmiglardir. Ercanoglu ve arkadaslar1 [10]
ise Tirkiye’'nin Karadeniz bolgesindeki toprak
kaymalarmi AHS ve yapay sinir aglari yardimiyla
incelemistir. Wang ve arkadaslar1 [11] sellerin zarar
verebilirligini hesapladiklar1 calismalarindan fuzzy
AHS yonteminden faydalanmislardir. Levy [12] ise
sel riskinin yonetimi ve planlanmasinda Analitik
Serim Siireci (ASS) yontemini kullanmistir. Armas
[8] ise Romanya’nin Biikres kenti i¢in yaptigi risk
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degerlendirme ¢alismasinda, AHS’nin ikili
kargilastirma mantigmi  kullanmistir.  Bu  ikili
kargilagtirma oranlartyla Biikres’in  bina  stoku,
cevresel, sosyoekonomik ve bunlarm toplamim
olusturacak sekilde risk haritasini ¢ikarmistir. AHS
yontemi her ne kadar afet yonetimi problemlerinde
siklikla uygulanmasa da, en uygun isletme yeri
seciminde [13, 14], yatirim Kkararlar1 ve tretilecek
irliniin belirlenmesi [15, 16], tedarikg¢i se¢iminde [17-
19] ve risk yonetimi [20] gibi alanlarda uygulamalari
bulunmaktadir.  Bu  ¢aligmada  ise  Onceki
calismalardan farklr olarak Istanbul’un ilcelerinin afet
yonetimi agisindan 6nem agirliklart AHS yardimiyla
bulunmustur ve Istanbul ve ilgelerinin afetler
karsisinda zarar gorebilirligi belirlenmistir. Onerilen
AHS yapisinda, bina stoku, cografi ve jeolojik
ozellikler, altyap1 ve sosyo-ekonomik kriterler ve bu
kriterlerin alt kriterleri yer almaktadir. Calismayla
Istanbul’un risk haritalar1 olusturulmustur. Boylelikle
karar vericiler ve sehir plancilar igin afet yonetim
sisteminde dzellikle de bina giiglendirmelerinde hangi
bolgelere 6nem vermeleri gerektigi konusunda dnemli
ipuglar1 elde edilmistir. Calisma izleyen sekilde
organize edilmistir. Bolim 2’de AHS yonteminin
detaylar1 verilmektedir. Boliim 3’te onerilen model
ve uygulama, Bolim 4 ve 5°te ise sirasiyla sonuglar
ve tartisma ve sonuglarin degerlendirmesi yer
almaktadir.

2. ANALITIK HiYERARSi SURECI (ANALYTIC
HIERARCHY PROCESS)

Cok nitelikli karar verme problemlerinde en sik
kullanilan  tekniklerden biri Analitik Hiyerarsi
Siirecidir. AHS 1977 yilinda Saaty [21] tarafindan
karar verme problemlerin ¢dziimii amaciyla
gelistirilmistir. Bu yontemde temel prensip Olgiitler,
alt dlgiitler ve segenekler arasinda bir hiyerarsik yap1

belirlemektir. Yontemde insanlarmn karar alirken
iggiidiisel olarak uyguladig, Olgiit, alt olgiit
seceneklerin kargilikli karsilagtirmalar ile

kiyaslanmasi yapilmaktadir. Diger bir ifadeyle karar
vericiler 6znel ve nesnel goriislerini beraberce karar
stirecine katabilirler [21]. Yoéntemin teorik temelleri
asagida bulunan dort aksiyoma dayanmaktadir [21]:

Aksiyom 2. 1 (karsilikli olma): Eger bir a kriteri b
kriterine gore k kez daha 6nemli ise, b kriteri de a’ya
gore 1/k kez daha 6nemlidir. a;~k ise a;=1/k’dir.

Aksiyom 2. 2 (homojenlik): Birbirinden ¢ok farkli ve
karsilagtirilmasi manasiz olan elemanlar
karsilastirilamaz. Diger bir ifadeyle iki 6zellik
kargilastirilirken biri digerine sonsuz derecede tercih
edilemez. Ornegin bir mum aleviyle giines
kiyaslanamaz. Tercihler birbirleriyle sinirlt bir 6lgekle
kiyaslanabilir olmalidir. AHS’de kullanilan dlgek 1-9
araliginda oldugu icin iki eleman arasindaki Gnem
kargilastirma  degerleri de  1/9,1/8,..,1,...,7,8,9
araliginda bir deger alacaktir.
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Aksiyom 2. 3 (bagimsizlik).: Bir seviye ile ilgili olarak
verilen kararlarm alt ve diger sevilerden bagimsiz
olmasina dayanmaktadir.

Aksiyom 2. 4 (beklenti): Karar problemi ve AHS nin
hiyerarsik yapist olusturulurken, karar vericilerin tiim
beklentileri ve diisiinceleri iyi analiz edilmelidir.
Ciinkii farkli alternatif ya da kriterler almarak
hiyerarsi olusturulursa sonu¢ da degisebilir. Bu
yizden hiyerarsinin  Olgiitler, alt Olgiitler ve
alternatifler karar vericinin beklentilerini karsilayacak
sekilde dizayn edilmesi gerekmektedir. Aksi durumda
karar yetersiz kalir.

AHS yonteminde karar problemi hiyerarsik bir yapiya
dondstiiriliir.  Hiyerarsi  olusturulurken ilk once
seviyeler olusturulur. Seviyeleri dogru siralarla
belirlemek 6nemli 6l¢iide yapidaki elemanlarin dogru
secilmesine olanak saglar. Hiyerarside ayni seviyede
bulunan elemanlarin birbirinden bagimsiz olduklari
varsayilir. ik sirada amag veya hedefler yer alirken
ikinci seviyede kriterler (6lgiitler) ve alt kriterler, son
seviyede de alternatif kararlar yer almaktadir. Ancak
bu ayristirmanin  belirli bir diizeyi ge¢memesi
gerekmektedir. Genel kabul goren goriise gore bir
seviyede en fazla 7 elaman bulunmalidir [21].

AHS uygulamasi bes asamadan olusur. Ilk asama
problemin tanimlanmasi, problem igin amacin
belirlenmesi ve degerlendirme kriterlerinin ve alt
kriterlerinin tespit edilmesidir. Bu asamada problemi
etkileyen tiim kriterlerin belirlenebilmesi igin anket
basvurulabilir veya bu konuda uzman kisilerin
goriislerine damisilabilir. ikinci asama kriter ve alt
kriterlerin kendi aralarinda Onem derecelerinin
belirlenmesi igin ikili karsilagtirma  matrisleri
olusturulmasidir. Bu matrislerin olusturulmasinda, n
kriterin oldugu varsayildiginda nxn boyutlu bir kare
matris olusur. Bu matrislerin kosegeni iizerindeki
elemanlar1 1 degerini alirlar. Cilinkii bu durumda ilgili
kriter kendisi ile karsilastirilmaktadir. Olgiitlerin
karsilastirilmasi konunun uzmanlari tarafindan yapilir
ve Olgiitlerin birbirlerine gore sahip olduklar1 6nem
Saaty tarafindan belirlenen ve {ist sinir1 9 olan Tablo 1
deki  Onem  skalasi  kullanilarak  kiyaslanir.
Karsilastirmalar,  karsilastirma  matrisinin =~ tiim
degerleri 1 olan kosegeninin iistiinde kalan degerler
icin yapilir. Kdsegenin altida kalan bilesenler igin ise
aji=1/a;; formiilii gecerli olur. Ikili karsilastirmalarda
1-9 olgegi temel Olgek olarak segilmistir [21]. Bu
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kargilagtirma  matrisi uzmanlarin  grup olarak
alacaklar1 karar olabilecegi gibi, her bir uzmandan
ayr1 ayr1 alimacak sonuglarin geometrik ortalamasi
almarak da  olusturulabilir  [21, 22]. AHS
uygulamasinda ii¢iincii asama ise dnem agirliklarmin
belirlenmesidir. Karsilagtirma matrisleri kullanilarak
oncelik veya agirlik vektorleri hesaplanir [22].
Sonraki agama ise bu kiyaslamalarin ne derece tutarlt
oldugunun tespit edilmesidir. Yapilan
karsilastirmalarda objektif degerlendirmelerin yam
sira siibjektif degerlendirmeler de yer aldigindan
karsilastirmalardaki tutarligm Olciilmesi
gerekmektedir [21]. Elde edilen bu tutarlilik orami
0,10 den kiigiik olmasi yapilan karsilastirmalarin
tutarli oldugunu gosterirken, bu oranmn 0,10’ den
biiyiilk olmas1 karsilagtirmalarda bir tutarsizligin
oldugunu gosterir ve ikili karsilagtirma matrisin tekrar
diizenlenmesi gerekir [21, 22]. Sonraki asama ise
alternatiflerin ~ sralanmasidir.  Ikili  karsilastirma
matrisin olusturulabilmesi i¢in, alt seviye kriterinin
onceligi ile alternatiflerin ilgili kritere goére agirlig
carpilarak  belirlenmesi  gerekir. Herhangi bir
alternatifin sirasi tiim agirlik degerleri toplamidir. Bu
islem ile alternatiflerin 6nem dereceleri (siralamalart)
belirlenir. Karar verici bu 6nem derecelerine gore
tercihini yapar [21].

3. ONERILEN MODEL VE UYGULAMA
(PROPOSED MODEL AND ITS APPLICATION)

Istanbul’un ilgelerin afet yonetimi agisindan stratejik
onemlerinin belirlenmesinde gerekli veriler, Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) ve Japon Uluslararast
Isbirligi Ajans1 (JICA) [1] raporlarmdan almmustir.
Kriterler ve hiyerarsi olusturulma siirecinde ilgili
literatiiriin yam sira, Jeoloji Miihendisligi, Insaat
Miihendisligi Geoteknik ve Yapi anabilim dali ve afet
yonetimi konusunda ¢aligmalar yapan akademisyenler
ve arama kurtarma faaliyetleri yiiriiten uzmanlariyla
goriigmeler yapilmig, kriter ve alt kriterler bu
goriigmeler neticesinde belirlenmistir. Bu uzmanlarla
ayr1 ayr1 anketler yapilmis, sonuglar analiz edilmistir.
Ilgili soru igin genel bir kabul varsa ug deger atilarak
bu genel kabul ikili kiyaslamanin degeri olarak kabul
edilirken diger kiyaslamalar i¢in uzmanlarin ilgili
soru i¢in verdikleri cevaplarin geometrik ortalamasi
alimmustir. Boylelikle sonucun asir1 ug degerlerden
etkilenmesi 6nlenmistir. Tablo Ek 1'de ana kriterlerin
ikili kiyaslama matrisini gostermektedir. Diger
kiyaslamalar da benzer sekilde yapilmistir. Elde

Tablo 1. Onem skalast (Importance scale)

Onem skala degerleri Tanmimlar
1 Karsilagtirtlan her iki ol¢iitte esit 6neme sahiptir
3 1. 6lgiitiin 2. dlgiitten daha énemli olmasi durumu
5 1. 6lgiitiin 2. dlgiitten ¢cok 6nemli olmasi durumu
7 1. 6lgiitiin 2. dlgiite nazaran ¢ok gii¢lii bir 6neme sahip olmasi durumu
9 1. Slgiitiin 2. 6lgiite nazaran mutlak iistiin bir 6neme sahip olmast durumu
2,4,6,8 Ara degerler
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edilen bu ikili kiyaslamalar ve olusturulan AHS
yapisi, Super Decision 2.2.6 v [23] yazilimina girilmis
Windows XP isletim sistemine sahip 0zellikleri
Intel® Core i3-2100 CPU, 3.10 GHz, 3.42GB of
RAM olan bilgisayar kullanilarak ve bolgelerin afet
yonetimi agisindan Snem agirliklart belirlenmistir.
Sekil 1’den de goriildiigii tizere dort seviyeli bir
hiyerarsi kurulmustur. lk seviyede Istanbul’un
ilgelerinin afet yonetimi agisindan 6nem derecesinin
bulunmasi amaci yer almaktadir. ikinci seviyede ana
degerlendirme kriterleri bulunmaktadir. Bu kriterler:
(1) Bélgenin bina stoku ile ilgili kriterler, (2) Tlgenin
cografi ve jeolojik oOzellikleri ile ilgili kriterler, (3)
flgenin altyapismi gosteren &lgiitler, (4) Tlgenin sosyo-
ekonomik 6nemini gosteren oOlgiitler.

Bina Stoku Alt Kriterleri: Tgili literatiirde [8, 24, 25]
ve Dbiitin deprem hasarlarmin  hesaplanmasi
calismalarmin [1] asagida yer alan ¢ alt kriteri
dikkate aldig1 goriilmiis ve bu kriterler Bina Stoku alt
kriterleri olarak disiintilmustir: (1) Kat sayisi
oranlar: (Ortalama), (2) Yapum Yili (Ortalama), (3)
Betonarme yap tiirti orani. Kat sayist orami yiiksek
olan, yashh binalar1 fazla olan ve deprem
yonetmeligine gore inga edilmeyen (Betonarme
orantyla tespit edilmektedir) bina sayisi fazla olan
bolge afet yonetimi agisindan daha riskli olarak
diistiniilmiistiir.

Cografi ve Jeolojik Onem Alt Kriterleri: Bu kriter ii¢
alt kriterden olusmaktadir. Bu alt kriterler: (1) Zemin
swilagma oram, (2) Bélgenin kapladigi alan, (3)
Deprem merkez iisstine uzaklik. Zemin sivilasma orant
yiiksek olan bolge afet yonetimi agisindan risk tegkil
etmektedir [1]. Ilgelerin bir afette zemin sivilasma
durumu degerlendirilirken, ilgelerin zeminlerinin ne
kadarinin yapay dolgu oldugu tespit edilmesi gerekir.
Bu veri Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi raporlarindan
elde edilmistir. Alan olarak biiyiik bolgeler afet
yonetimi agisindan daha onemli olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica deprem merkez iissiine
yakin bolgeler afet yonetimi agisindan daha riskli
bolgelerdir.

Altyapr Alt Kriterleri: Bir bdlgenin afet ydnetimi
acisindan degerlendirilmesinde {igilincii kriter altyapi
kriteridir ve bu kriter altt ayr1 alt kriterden
olusmaktadir: (1) Dogalgaz, (2) Sehir suyu ve
kanalizasyon, (3) Elektrik, (4) Yol, (5) Acil durum yol
tahliye yol uzunlugu, (6) A¢ik alan elde edilebilirlik.
Bu ana kriter altindaki ilk ti¢ kriter bolgenin dogalgaz,
sehir suyu ve kanalizasyon ile elektrik sebekesi
acisindan  Onemlerini  degerlendiren  kriterlerdir.
Istanbul’da gaz, elektrik, su, kanalizasyon gibi kentsel
altyapr sistemleri 6zel ya da kamu kuruluslar
tarafindan isletilmektedir. Su, elektrik ve gaz arzi
toplumlarm  giindelik  yasamlarint  siirdiirmede
onemlidir ve afet yonetimi kapasitesi agisindan da
hayati 6neme sahiptir [26, 27]. Yollar; ulasim ve
kentsel yasamin siirdiiriilebilirligi acisindan, en
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onemli altyapidir. Altyapt ve iletisim hatlarmin,
yollarin altina dosenmis olmasi nedeniyle, yollarin
altyapt  ve iletisim  gibi  fonksiyonlar1 da
bulunmaktadir [1]. Ayrica yollarin, hem yardimlarin
ulastirilmasinda, hem de tahliye, yangmla miicadele
ve saglik  hizmetlerinde o6nemli bir rolii
bulunmaktadir. Yol agmin, mevcut yapisini ve
fonksiyonunu kavramak, deprem afetinin dnlenmesi
ve yeniden yapilanmanin planlamasi i¢in son derece
onemlidir. Yol ag1 fazla olan bolge afet yonetimi
agisindan diger bolgelerden daha oOnemli olarak
degerlendirilmistir. Afet sirasinda ve afet sonrasinda
depremzedelerin bolgeden tahliyesi ve yardimlarin
bolgeye ulastirilmasi, arama kurtarma ve enkaz
kaldirma ekiplerinin  bdlgeye nakil edilmesi,
yaralilarin bolgeden yakin civardaki saglik tesislerine
taginmasi acil durum yol kapasitesiyle ilgilidir ve afet
yonetimi agisindan biiyiik énem arz etmektedir [1].
Son alt kriter ise arazi elde edilebilirlilik ile ilgilidir.
Diger bir ifadeyle bu kriter ile bolgelerin afet
sonrasinda  tahliye  alanlarinin  olusturulmasi
degerlendirilmektedir [26, 27]. Bolgelerin tahliye
alan1 kapasitesi afet yonetimi agisindan hayati dnem
arz etmektedir. Ciinkii meydana gelebilecek artc¢i
sarsintilardan kaynaklanacak can kayiplart bu tahliye
alanlar1 sayesinde azalmaktadir. Ayrica deprem
sonrasi ortaya ¢ikabilecek salgin hastalik gibi ikincil
afetlerin yasanmasinin da Oniine gegilebilecektir.
Avyrica bu alanlar sayesinde acil miidahale ekiplerinin
ve acil ihtiyag malzemelerinin dagitiminin etkili bir
sekilde yapilmasi saglanabilir.

Sosyo-Ekonomik Onem Alt kriterleri: Modeldeki
dordiincii kriter sosyo-ekonomik 6nem kriteridir ve bu
kriter alt1 ayr1 alt kriterden olusmaktadir. Bu kriterler:
(1) Niifus, (2) Yerlesim binast yogunlugu, (3) Egitim
tesislerinin ~ yogunlugu, (4) Saglk tesislerinin
yogunlugu, (5) Idari (itfaiye, belediye vs.) tesislerinin
yogunlugu, (6) Ekonomik oénem. Niifus ve yerlesim
binasi agisindan yogun olan bolgelere afet yonetimi
agisindan oncelik verilmesi gerekmektedir [1, 26, 27].
Egitim tesisleri afet yonetimi agisindan onemlidir.
Ciinkli okullar gelecek nesiller igin afet bilincinin
topluma yayilmasinda lokomotif gorevi ustlenirler.
Ayrica okullar afetzedeler icin toplanma noktalar
olabilir. Bunlara ek olarak okul binalar1 eger ciddi
sekilde hasar gérmemislerse, gegici iskan ve barinma
alanlar1 olarak hizmet edebilirler. Saglik tesisleri tibbi
miidahale i¢in ¢ok Onemlidir. Hastalar deprem
sirasinda ve sonrasinda siirekli tibbi tedaviye ihtiyag
duyarlar. Tibbi tedavileri sekteye ugrayabilir ya da
deprem olayindan zarar gorebilirler. Resmi binalar
deprem yonetmeligi bina 6nem indeksine gore birinci
derecede Onemli binalardir ve bdlgelerdeki bu
binalarin yogunlugu o bdlgenin afet ydnetimi
agisindan Onemini goéstermektedir. Ekonomik 6nem
degerlendirilmesinde ilgede bulunan isyeri ve
istihdam sayilar1 dikkate almmustir. Her ilcede
bulunan igyeri sayilar1 ve toplam istihdam sayilarina
ilgili raporlardan ulagilmistir. Hiyerarsik yapidaki son
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Amag: istanbul’un ilgelerinin afet yénetimi agisindan énem derecesinin

bulunmasi

Ana Kriterler (Bina Yapisi, Cografi ve Jeolojik, Alt Yap ve Sosyo-ekonomik
dgnem)
|
w
+ * o + , L2
Bina Yapisi Alt Cografi ve Altyapn Alt Sosyo-Ekonomik
Kriterleri Jeolojik Onem Kriterleri Onem alt Kriterleri
| - ) .
+

Kat sayisi oranlari,
(Ortalama) yapim
yili, Betonarme
yap! tard oran.

Zemin svilasma
orani, Bélgenin
kapladig@ alan,
Deprem merkez
Ussine uzakhk

Dogalgaz, Sehir
SUyU ve
kanalizasyon,
Elektrik, yol, Acil
durum yol tahliye
yol uzunlugu, Acik
alan elde
edilebilirlik.

Miafus, Yerlegim
binasi yogunlugu,
Egitim tesislerinin
yogunlugu, Saghk
tesislerinin
yogunlugu, idari
tesisleri, Ekonomik
anem

L

Bolgel, Bolge2, Bolge3, Bdlge4, Bilges, Bolges, Bilge7

Sekil 1. Afet yonetimi 6nem indeksi karar hiyerarsisi (Decision hierarchy for disaster management importance index)

Tablo 2. Calisma bolgesi (Study area)

BolgeNo Aciklama Ticeler
1. bolge Tarihi Yarimada Emindnii, Fatih, Beyoglu
2. bolge Avrupa-Marmara Sahili Zeytinburnu, Bakirkdy, Giingoren, Bahgelievler, Avcilar
3. bolge Avrupa-Bogaz Besiktas, Kagithane, Sisli, Sartyer
4. bolge Avrupa i¢ kesimler Eyiip, G.O.Pasa, B.Pasa,Esenler, Bagcilar, K.¢ekmece
5. bolge Asya- Bogaz Uskiidar, Beykoz, Umraniye
6. bolge Asya-Marmara Sahili Adalar, Kadikdy, Maltepe, Kartal,Pendik, Tuzla
7. bolge Diger B.cekmece, Catalca, Silivri

seviye alternatifleri gostermektedir. Istanbul’'un 30
ilgesinin en alt seviyede yer almasi diigiiniilmesine
ragmen, AHS yonteminde bir seviyede yediden fazla
elemanin yer almasi kabul goéren bir yaklagim
olmadigidan ilgeler cografi yakinliklarma gore yedi
ayr1 bolgeye ayrilmislardir. Tablo 2°de bu bdlgeler ve
bolgelerin kapsadigi ilgeler goriilmektedir. Ornegin
birinci bolgede Istanbul’un tarihi yarimadasinda yer
alan Emindnii, Fatih ve Beyoglu ilgeleri yer
almaktadir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Calisma sonucunda elde edilen sonuglar agagidaki
gibi siralanabilir. Tablo E2’de kriterlerin yerel ve
global agirliklar1 goriilebilir. Dort ana kriter grubu
kendi aralarinda kiyasladiginda en Onemli kriter
grubunun “cografi ve jeolojik ozellikler” 0,44544
agirhikla oldugu belirlenmistir. Ikinci sira 0,34295
agirlikla bolgenin bina stokuyla ilgili olan kriterlerdir.
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Sonrasinda ise sosyo-ekonomik kriterler 0,12593
agirlikla tGglincii sirada yer almaktadir. Bu dort ana
kriter arasinda son siray1 ise 0,08569 agirlikla alt yap
kriterlerinin aldig1 saptanmistir. Bolgenin cografi ve
jeolojik yapusiyla ilgili kriterlerin kendi aralarinda
kiyaslanmast sonucunda ise, en Onemli kriterin
0,62592 agirlikla zemin sivilagsma potansiyeli Kriteri,
ikinci sirada ise 0,26001 agirlikla bolgenin deprem
merkez tisstine uzakligr kriteri, son sirada 0,11407
agirlikla ilgili bolgenin yiizolgtimii kriteri oldugu
goriilmiistiir. Bina stoku alt kriterlerinden betonarme
orant kriterinin 0,39256 agirlikla birinci, kat sayist
kriterinin  0,33705 agirlikla ikinci, yapim yili
kriterinin ise 0,27034 agirlikla {iglincii sirada oldugu
ortaya c¢ikmistir. Sosyo-ekonomik kriterler kendi
aralarinda kiyaslandiginda ise siralamanin saglik
binast yogunlugu (0,38393), egitim binast yogunlugu
(0,17877), kamu binast yogunlugu (0,15599), niifus
kriteri  (0,122289), yerlesim binasi  yogunlugu
(0,10613) ve son sirada da bolgenin ekonomik dnemi
kriteri (0,05234) oldugu anlasilmaktadir. Acil durum
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yol miktart ile yol miktart kriterleri 0,24551 ve
0,21343 agirlikla diger altyap: kriterlerinden onde
olduklari, sonrasinda elektrik (0,18830), su ve
kanalizasyon (0,16972), a¢ik alan elde edilebilirlik
(0,10685) ve dogalgaz (0,07619) kriterlerinin geldigi
yapilan ikili kargilagtirmalar sonucu belirlenmistir.

Sadece altyapi kriterleri ile bolgelerin afet yonetimi
agisindan 6nem agirliklarinin  tespiti  yapildiginda
onem (risk) haritas1 olusturuldugunda, Sekil 2°de yer
alan harita elde edildi. Haritada goriildiigii lizere
dordiincii bolge (Eyiip, Gaziosmanpasa, Bayrampasa,
Esenler, Bagcilar, Kiigiikgekmece) 0,3110 agirlikla ilk
sirada sonrasinda da altinci bdlge (Adalar, Kadikoy,
Maltepe, Kartal, Pendik, Tuzla) 0,252 agirligiyla
gelmektedir. Bu bdlgeleri sirasiyla ikinci, besinci,
iiciinci, yedinci ve birinci bolgeler izlemektedir. Bu
sonuglara gore altyapt agisindan ilk siradaki
bolgelerde olabilecek olasi bir hasar, bir afette biitiin
Istanbul’u  etkileyebilecektir. ~ Dolayisiyla  afet
yonetimi  sisteminin  giliglendirmesi ve  bina
giiclendirmeleri 6nem agirhig1 yiiksek bdlgelerde
yapilmasi gerekebilecektir. Ciinkii bu bolgelerde
olabilecek bir yikim sehrin altyapi kapasitesi (yol, acil
yol, elektrik, su kanalizasyon vs.) 6nemli oranda
azaltabilir. Bu ise afet sonrasi arama-kurtarma
faaliyetleri, yardimlarm ulastirilmasi, barinma
olanaklarmin saglanmasi gibi faaliyetlerin zamanimda
ve etkin yapilmasimi etkileyecektir.

Ayrica sehrin altyapisinda meydana gelebilecek
hasarlar ikincil afetlere yol agabilir (dogalgaz
hatlarinda patlamalar, yangmlar vs.). Haritadan
cikarilacak  diger Onemli bir sonug, bina
giiclendirmeleri gibi afet riskini azaltacak faaliyetler
Avrupa yakasi i¢in Avrupa-Marmara sahil ilgeleri ve
Avrupa i¢ kesimler bolgesindeki ilgeler, Asya yakasi
iginde  Asya-Marmara  bdlgesindeki  ilgelerde
yogunlastirilabilir. Boylelikle eldeki kisith kaynaklar
daha etkin kullanilmis olabilir. Diger ana kriterleri ile
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bolgelerin afet yonetimi agisindan énem agirliklarmin
tespitleri de yapildi ve bunlarla bir 6nem (risk)
haritalar1 Sekil Ek 1-2-3’te goriilebilir. Sekil 3 ve
Tablo 3 AHS sonuglarmi &zetlemektedir. Sonuglara
gore afet yonetimi agisindan en 6nemli bolge 0,2331
agirlik ile birinci bolgedir. Bu bolge Emindnii, Fatih,
Beyoglu ilgelerini kapsamaktadir. Tkinci sirada Eyiip,
Gaziosmanpasa, Bayrampasa Esenler, Bagcilar,
Kigiikgekmece ilgelerini igeren 4. Bolge 0,1904
agirhgr ile one cikmaktadir. Uciincii  siradaki
Zeytinburnu, Bakirkdy, Gilingdren, Bahgelievler,
Avcilar ilgelerinin afet yonetimi agisindan Onem
indeksi 0,157°dir. Altinct Bolge (Adalar, Kadikoy,
Maltepe, Kartal, Pendik, Tuzla ilgeleri) 0,1388 dnem
agirligi ile dordiincii sirada yer almaktadir. Besinci
sirada Biiylikgekmece, Catalca, Silivri ilgelerinin yer
aldig1 yedinci bolge bulunmaktadir. Altinci ve yedinci
sirada ise swrasiyla 0,0965 agirlik ile 3. Bolge
(Besiktas, Kagithane, Sisli, Sariyer) ve 0,0744 agirlik
ile Besinci Bolge (Uskiidar, Beykoz, Umraniye) yer
almaktadir. Sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde; riski az (6nem agirhgr diisiik)
ilgelerin bogaz bolgesi ilgeleri oldugu, Marmara
Denizi’'ne yakin ilgelerin afet yonetimi agisindan
onem agirhigmm ise daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
Diger 6nemli bir sonugta ise Avrupa yakasi ilgelerinin
onem agirliklarmin Asya yakasi ilgelerine gore daha
yiiksek oldugudur.

Calismanin son asamasinda da ikili kargilastirmalar
tutarsizlik olup olmadigi arastirilmistir. Tutarlilik
indeksi yapilan ikili karsilagtirmalar arasindaki
tutarsiz degerlendirmeleri 6nlemek igin son derece
onemlidir. Tutarlilik indeksinin 0,1’den biiyiik
¢ikmasi ikili Kkarsilagtirmalarda bir sorun oldugu
anlamma gelir [28]. Calismadaki biitiin tutarlilik
indeks degerleri 0,1 den kiigiiktiir. Dolayisiyla yapilan
ikili  kiyaslamalarda herhangi bir tutarsizlik
goriilmemektedir, diger bir ifadeyle elde edilen
sonuglar saglikli oldugu sdylenebilir.

1. DERECE
2. DERECE
3. DERECE

6. DERECE
7. DERECE

Silivri

Sekil 2. Altyapi kriterleri agisindan bolge 6nem dereceleri (Importance index according to infrastructure criteria)
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Tablo 3. Ilcelerin afet yonetimi agisindan énemleri (Importance weights of regions according to disaster managament)

K. Ustiin, A. S. Anagiin

1. DERECE
2. DERECE

6.DERECE| —
7. DERECE |

Altyap1 Bina Stoku Sosyo-ekonomik |Cog.rafi ve Jeolojik{Toplam
Bolge 1 0,0405 0,2922 0,1178 0,2573 0,2331
Bolge 2 0,1333 0,1776 0,0941 0,1635 0,1570
Bolge 3 0,0921 0,1360 0,0817 0,0711 0,0965
Bolge 4 0,3110 0,1300 0,3276 0,1749 0,1904
Bolge 5 0,1194 0,1146 0,0745 0,0346 0,0744
Bolge 6 0,2520 0,1084 0,2830 0,0997 0,1388
Bolge 7 0,0518 0,0411 0,0213 0,1988 0,1098
J Silivri
Catalca -

Sekil 3. istanbul’un afet yonetimi agisindan genel 6nem indeksi (agirlig1) (General importance index (weights) for

Istanbul)
5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Istanbul, cografi ve jeolojik &zellikler, bina stoku,
sosyo-ekonomik agidan kirilganligi ve altyapisindaki
problemlerinden dolayr afete ve afetin olumsuz
etkilerine ¢ok agik bir konumda bulunmaktadir. Bu
calismada Istanbul ilinin ilgeleri afet yonetimi
agisindan  6nem agirliklart  AHS  yontemi ile
agirliklandirilmigtir.  Boylelikle afet risk haritalar
olusturulmus, bina gii¢lendirmeleri gibi afet yonetimi
yatirimlarina yon verecek bulgular elde edilmistir.
Istanbul’un ilgelerini afet yonetimi agisindan AHS
gibi ¢ok nitelikli karar verme yontemleri kullanilarak
degerlendiren ¢alismalara incelenen literatiirde
rastlanilmamistir. Yapilan bu calisma ile Istanbul’da
risk iceren bolgeler tespit edilmis bulunmaktadir.
Ayrica  ilgelerin  6nem  agiliklar1  deprem
yonetmeliginde belirtilen bina 6nem agirliklariyla
carpilarak ilgelerdeki bina tiirlerinin arasindaki 6nem
agirliklart belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
Istanbul’un Avrupa yakasi genel olarak afet yonetimi
agisindan daha 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Ozellikle Avrupa—i¢ kesimler, Tarihi yarmmada ve
Avrupa Marmara Sahili bolgelerinde yapilacak olan
afeti onleme yatirimlart muhtemel depremin etkileri
azaltacaktir. Asya yakasi i¢in yapilacak yatirimlarda
da Asya-Marmara Sahili bolgesi ilgelerinde yapilmasi
genel olarak Istanbul’un afet riskini azaltacaktir.
Ayrica Istanbul Bogazi’nin her iki yakasinda yer alan
bolgelerin afet yonetimi agisindan riskinin az oldugu
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goriilmiigtir.  Dolayisiyla  ozellikle  yerlesim
birimlerinin planli sekilde bu bolgelere kaydirilmasi
muhtemel afet riskini azaltacaktir. Calismada elde
edilen sonuclar Istanbul’un afet riskini artiracak
noktalar1  gosterdiginden, gerek sehir plancilari
gerekse diger karar vericiler i¢in sistemde yapilacak
iyilestirmelerde ve bina gii¢lendirmelerinde elde
edilen bu sonuglar yol gosterecektir.
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EKLER (APPENDIX)

Tablo E1. Ana kriterlerin ikili klyaslamalarl (Pairwise comparison matrix of main criteria)

A. K. Ustiin, A. S. Anagiin

Altyap1 Bina Stogu Sosyo-ekonomik | Cog. ve Jeo. Ozellikler

Altyap1 1 0,244105 0,724795 0,231782

Bina Stogu 4,0966 1 4,3174 0,450349

Sosyo-ekonomik 1,3797 0,231621 1 0,459158

Cog. ve Jeo. Ozellikler 4,3144 2,2205 2,1779 1

Tablo E2. Kriterlerin agirliklart (Weights of Criteria)

Ana Kriterler Agirhk Alt Kriter Agirhk

Cografi ve jeolojik ozellikler 0,44544 Zemin Sivilagma 0,62592
Kapladigi Alan 0,11407
Deprem Merkez 0,26001
Ussiine Uzaklik

Bina stoguyla 0,34295 Kat sayist 0,33705
Yapim Yili 0,27034
Betonarme Orani 0,39256

Sosyo-ekonomik kriterler 0,12593 Niifus 0,12229
Yerlesim Binasi 0,10613
Yogunlugu
Egitim 0,17877
Saghk 0,38393
Idari 0,15599
Ekonomik énem 0,05239

Alt yap1 kriterleri 0,08569 Dogalgaz 0,07619
Su ve kanalizasyon ~ 0,16972
Elektrik 0,1883
Yol 0,21343
Acil durum yol 0,24581
Acik alan elde 0,10685
edilebilrilik

| Silivri

Ay

Catalca

Sekil Ek 1. Bina stogu kriterleri agisindan bolge 6nem dereceleri (Importance index with respect to building inventory

criteria)
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5. DERECE|
6. DERECE

A . | Silivri

[ Catalca

Sekil Ek 2. Sosyo-ekonomik kriterler agisindan bolge dnem dereceleri (Importance index according to socio-economic

criteria)

T sivi

Sekil Ek 3. Cografi ve jeolojik 6zellik kriterleri agisindan bdlge dnem dereceleri (Importance index according to

geographical and geological importance criteria)
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