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Ozet

Cografi bilgi sistemi (CBS) tabanli ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri risk yonetimi kapsaminda tehlikelerin
belirlenmesi, afet risklerinin ve risk sektorlerinin tespit edilerek, afet risklerinin analiz edilmesinde etkin olarak kullanilmaktadir.
Bu calismada, CBS tabanl analitik hiyerarsi (AHS) yéntemi ile Istanbul ili Kadikdy ilgesinin deprem hasar riski analizinin
yapilmasi amaglanmistir. Marmara bdlgesinde meydana gelecek bir deprem sonucunda, iilkenin niifus yogunlugu, kentlesme ve
sanayilesme oram en fazla olan kenti Istanbul’da neden olabilecegi kayiplarin boyutlari, Istanbul ilce idari smnirlar iginde risk
diizeylerinin tespit edilmesi ve risk diizeyine gore oncelikli miidahale alanlarmin belirlenmesi gerekliligi bu kapsamda yapilan
caligmalar1 zaruri hale getirmektedir. Analizde kullanilan deprem hasar riskini etkileyen degerlendirme kriterleri ilgili literatiir
incelemeleri sonucunda belirlenmistir. Degerlendirme kriterlerine ait haritalar, ¢esitli veri kaynaklarindan elde edilen farkli veri
tiirleri kullanilarak olusturulmustur. Degerlendirme kriter haritalarinin olusturulmasi ve goriintiilenmesinde ArcGIS/ ArcMap
10.5 programi kullanilmustir. Caligma sonucunda Kadikdy ilgesi mahallelerinin {i¢ farkli diizeyde deprem hasar riskine sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda yiiksek deprem riski bulunan mahalleler, deprem riski azaltma ¢alismalarinin 6ncelikli
miidahalenin gerektigi alanlar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Meydana gelebilecek deprem zararlarinin azaltilmasi i¢in, yapilacak
deprem riski azaltma caligmalarinin mahallelere gore Onceliklendirilmesi ve kent planlama, yapilagsma kriterlerinin neden
olabilecegi mevcut deprem risklerini arttirmasini énlemek gerekmektedir. Bu kapsamda deprem riski azaltma g¢alismalarinin
biitiinciil bir planlama yaklagimiyla programlar dahilinde uygulanmasinin saglanmasi, risk azaltma g¢alismalarindan beklenen
basarinin elde edilebilmesi i¢in bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, deprem hasar riski analizi ve risk azaltma
miidahalelerinin belirlenmesi gibi ¢ok sayida kriterlerin ve ¢ok sayida karar vericinin bulundugu mekansal karar verme
problemlerinde CBS tabanli AHS y6ntemi kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: CBS, AHS, Deprem, Deprem hasar riski.

USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS) BASED
ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP) EARTHQUAKE DAMAGE
RISK ANALYSIS: KADIKOY CASE

Abstract

Geographic information systems (GIS) based multi-criteria decision-making (MCDA) methods are effectively used in the
identification of hazards within the scope of risk management, and analysis of disaster risk with the identification of disaster risks
and risk sectors. The aim of this study is to put forth the earthquake damage risk analysis for Kadikoy district located in the
Istanbul province with GIS-oriented analytic hierarchy proses (AHP) method. In this context, the amount of losses that can occur
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in Istanbul, due to having the highest population density, urbanization and industrialization rate in Turkey, with an earthquake in
the Marmara region necessitates the studies regarding the identification of risk levels and determination of priority intervention
areas for the districts within the administrative boundaries of Istanbul. The evaluation criteria effecting the risk of earthquake
damage used in the analysis is determined based on the related literature. The maps related to the evaluation criteria were
prepared based on different data types derived from various data sources. Besides, ArcGIS / ArcMap 10.5 was utilized for the
preparation and display of the criteria evaluation maps. As a result of this study, three different levels were identified for the
neighborhoods of Kadikoy district regarding the risk of earthquake damage. In this regard, the neighborhoods under the highest
risk of earthquake came to the forefront as the priority areas for the earthquake risk reduction studies and interventions. In order
to reduce the amount of earthquake damages that may occur, prioritization between the neighborhoods for earthquake risk
mitigation studies has to be done and prevention of urban planning and settlement patterns that are increasing the existing
earthquake risks is needed. Yet, in order to attain the desired levels of success from earthquake risk reduction studies, it is
necessary to implement these studies within programs under holistic planning approaches. In this context, the results of this study
reveal that GIS-based AHS method can be used for spatial decision making problems regarding earthquake damage risk analysis
and risk mitigation interventions involving large numbers of criteria and multiple decision makers.
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1. GIRiS

Volkan patlamalari, levha hareketleri, yer kabugu altindaki bosluklarin ¢okmesi gibi jeolojik tehlikelerin meydana
gelmesi sonucunda olusan depremler (Atabey, 2000), fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara neden olan, normal
yasamu ve insan faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak toplumlari etkileyen dogal bir afet tiriidiir
(Ergiinay, 1998). Afet ve afet riski kavramlari, tehlike, tehlikeye maruz degerler ve zarar gorebilirlik kavramlar ile
iliskili olarak agiklanabilmektedir. Risk = Tehlike x Tehlikeye Maruz Degerler x Zarar Gorebilirlik seklinde formiile
edilen tehlike, risk ve zarar gorebilirlik iliskisi (Asya Afet Azaltma Merkezi, 2005), tehlike ve zarar gorebilirligin
var oldugu her durumun bir risk olusturdugunu ifade etmektedir. Buna ek olarak formiile gore, afet etkilerinin ve afet
riskinin azalmasinin zarar gorebilirlik ve/veya olasi tehlikelerin azaltilmasina bagli oldugunu séylemek miimkiindiir.

Ekonomik aktivitelerin, gayrimenkullerin ve niifusun yogunlastig1 alanlar olarak kentlerin, ¢ok sayida ve tiirde
tehlikeye maruz degere ve dogal afetlere karsi yiiksek zarar gorebilme olasiligina sahip oldugu sdylenebilir
(Montoya, 2003). Kentlerde zarar gorebilme olasiligina neden olan faktorleri, dogal tehlikeler ve beseri etmenler
olarak iki temel grupta incelemek miimkiindiir. Dogal tehlikelerin neden oldugu deprem, heyelan, sel, sivilagma,
¢okme gibi kentin jeolojik, morfolojik, hidrojeolojik, tektonik 6zelliklerinden kaynaklanan tehlikeler, kentlerde
bulunan risk unsurlarinin yogunlugu ve bu unsurlarin zarar goérebilme olasiligini yiiksek olmasi nedeniyle kentin
sahip oldugu afet risklerinin artmasina neden olmaktadir. Buna ek olarak, dogal tehlikelerden kaynaklanan risklerin
kentlerde yiiksek olmasinin ve risklerin artiginin temel nedeni, sanayi toplumundan risk toplumuna doniisiim
stirecindeki beseri eylemleri ise kentlerde zarar gérebilme olasiligini arttiran ikinci grup etmenler olarak tanimlamak
miimkiindiir (Balaban, 2009; Tiides, 2011). Kentlerdeki risk artisinin kaynaklar1 arasinda yer alan beseri eylemler
arasinda, kentsel afet riskinin artmasina neden olan en 6nemli 6ge, plansiz gelisme ve standartlari karsilamayan
kentsel yapilagmadir. Baska bir ifadeyle, kentlerin hizli niifus artisindan kaynaklanan barinma sorunlari sonucunda,
plansiz kentsel gelisme, yapi standartlarini karsilamayan yapilasma, yogun yapilagma, niifus yigilmasi, uygun
olmayan arazi kullanim planlamasi gibi yeni sorun alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, kentsel niifusun zarar
gorebilirligini ve kentsel afet riskini arttirmaktadir (Rimal, Baral, Stork, Paudyal, and Rijal, 2015; Geng, 2007).
Kentlerde beseri sistemden kaynaklanan deprem risklerini, yerlesme diizeni, yapilasma sekli ve niteligi, ulasim
sistemi ve kentsel teknik altyapi, kentsel arazi kullanimi gibi yapilasmaya iliskin fiziki yap1 kaynakli riskler,
planlama, yasal, kurumsal ve politik yapidan kaynaklanan riskler, sosyo- ekonomik yapi kaynakli riskler,
demografik yapidan kaynaklanan riskler, psikolojik ve kiiltiirel yap1 kaynakli risklerin timii olarak tanimlamak
miimkiindiir. Tiim bu riskler, kentlerde bulunan risk unsurlarinin yiiksek zarar gorebilirlik olasiligina sahip olmasina
neden olmaktadir.

Riskli bolgelerde, mal ve hizmet varligi, ekonomik aktivitelerin yogunlugu, yogun yapilagsma, yliksek niifus
yogunlugu, yapilasma standartlari, kagak ve sagliksiz yapilagsma, ulasim altyapisinin yetersizligi, ulagimin erigime
olanak tanimamasi, yanici ve patlayici madde iireten depolayan tesislerin yerlesim alanlar1 igerisinde kalmasi, yanlig
yer se¢imi ve yanlis arazi kullanimi uygulamalar1 gibi fiziksel, yasal, kurumsal, teknik, politik, sosyo-ekonomik
yapidan kaynaklanan kapasite yetersizligi faktorleri, kent planlama ve yapilasmadan kaynaklanan risk etmenleri
olarak tanimlanabilir (Local Governments for Sustainability e. V. [JICLEI[], 2012; United Nations International
Strategy for Disaster Reduction [ JTUNISDR!, 2010).
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Tiirkiye’nin “aktif fay hatlari iizerinde yer almasi &zellikle deprem afetinin goriilme sikligini artirmakta, her yil
cesitli biiyiikliiklerde meydana gelen depremler can ve mal kaybina neden olmaktadir” (Ozkazang, 2015).
Tiirkiye’de meydana gelen depremler sonucunda yasanan kayiplarin temel nedenlerinin niifus yogunlugu, yanlis
arazi kullanim kararlar1 ve plansiz yapilagsmadan kaynaklanan risk etmenlerine bagli oldugu bilinmektedir (Sonmez,
2011). Bu baglamda, kentsel niifusun ve kentlesme oranlarinin hizla artmasi, kent merkezlerinin yapilagma baskisi
altina girerek asir1 yapilasmasi, bu alanlarda mevcut kentsel altyapinin yetersiz kalmasi, ulasim alt yapisinin erisim
olanag1 tanimayan bir hale gelmesi, konut talebinin kagak yap1 ve gecekondulagma gibi standartlar1 karsilamayan
konut alanlarmin yapilagmasi, plansiz bir kentsel gelismenin sonucu olarak jeolojik agidan sakincali alanlarda
yapilasma gibi etmenler, 6zetle belirli standartlar1 karsilamayan altyap: ve iist yapi sistemleri kentlerde deprem
riskini arttirmaktadir. Sonug olarak, bu etmenlere bagl olarak deprem riskinin artmasi kentsel alanlardaki unsurlarin
tiimiiniin zarar gorebilme olasiliginin artmasina neden olmaktadir. Ancak, depremin meydana getirecegi olasi
kayiplar ve zararlar, risk azaltma miidahalelerinin etkili bir sekilde uygulanmasi sonucunda azaltilabilir. Bu
kapsamda, risk azaltma dnlemlerinin kapsam ve uygulama etaplari ile bu miidahalelere iligkin uygulama bigimleri ve
stireglerinin tanimlanmasi1 amaciyla oncelikli olarak kent planlama ve yapilasma o&zelliklerinden kaynaklanan
risklerin analiz edilmesi gerekmektedir. (Yavasoglu, 2017)

Deprem tehlike ve risklerinin belirlenmesi ve haritalandirilmasi, ilgili risk azaltma ¢aligmalarinin yapilmasi ve risk
kontroliiniin saglanmasi ig¢in zorunlu bir uygulama araci olarak kabul edilmektedir. Rimal ve arkadaslar1 (2015)
tarafindan, coklu risk sektdrlerinin tanimlanmasi ve degerlendirmesi, belirtilen uzay- zamansal ¢evrede cesitli afet
tiirlerinin meydana gelme olasiliginin ve potansiyel zarar tahmininin belirlenmesi islemi olarak tanimlanan risk
analizi, ¢ok sayida kriterin birlikte degerlendirilmesinin gerektigi ve farkli ¢cok sayida uzmanlik alanindan karar
vericinin dahil oldugu oldugu mekénsal karar verme problemlerinden biri oldugunu sdylemek miimkiindiir
(Malczewski, 1999; 2006). Cok sayidaki degiskenin ve bu degiskenler arasindaki iliskinin incelenmesi ve analiz
edilmesi temeline dayanan planlama ve risk yonetimi g¢alismalart kapsaminda CBS tabanli CKKV yontemleri
igerisinde AHS yonteminin yaygin bir sekilde kullanildigi bilinmektedir (Ozsahin, 2014). Saaty tarafindan
gelistirilen analitik hiyerarsi siireci (AHS), dncelikle karar verme probleminin belirlenmesi kapsaminda amaglarin ve
alt amaglarin i¢ i¢e katmanlar halinde bir hiyerarsi temelinde tanimlanmasi, bu tanimlamaya uygun olarak hedef ve
0z nitelikler i¢in, ikili karsilagtirma matrisi olusturularak karar vericiler tarafindan agirliklandirilmasi yapilmasi ve
agirliklarin tutarliliginin test edilmesi amaciyla tutarlilik oranlarinin tespit edilerek tutarlilik indeksi sonucuna goére
alternatifler igerisinde en iyi kararin belirlenmesi temeline dayanan karar verme problemlerinde ¢ok sik kullanilan,
alternatifleri siralamaya dayanan bir CKKV yontemidir (Saaty, 2008).

Bu calismada, Istanbul, Kadikdy érneklemi igin kent planlama ve yapilasma ozelliklerinden kaynaklanan deprem
hasar risklerinin CBS tabanli AHS yontemi kullanilarak analiz edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, kent planlama
ve yapilagsma degerlendirme alt kriterleri olarak niifus yogunlugu, yap1 kalitesi, yap1 kat sayisi ve ana ulagim
arterlerine olan mesafe 6zellikleri ele alinarak Kadikdy ilgesinin deprem hasar risk haritasi olusturulmus ve ilge sinir
igerisinde bulunan mahallelerin deprem agisindan hassasiyetleri belirlenmistir.

2. CALISMA ALANININ OZELLIiKLERi

Aragtirmanin 6rneklem alani, Tiirkiye’nin kuzeybati kesiminde, Marmara Bélgesi’nde bulunan istanbul il idari
siirlarina igerisinde yer alan Kadikdy ilgesidir. 40°57' ve 41° 0' kuzey enlemleri ile 29° 0' ve 29° 6' dogu boylamlari
arasinda yer alan Kadikdy ilgesinin; dogusunda Maltepe ilcesi, kuzeyinde Uskiidar Ilgesi, giineyinde ise Marmara
Denizi bulunmaktadir. TUIK 2016 ADNKS verilerine gore Kadikdy ilge niifusu 452302 kisi ve ilge yiiz 6lciimii
25,09 kilometrekaredir. Tlge smirlari igerisinde 21 mahalle yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kadikdy’iin Marmara Bolgesi ve Tiirkiye igerisindeki yeri

Marmara Bolgesi’nin deprem riskini olusturan temel olarak Kuzey Anadolu Fay Hatti’dir. Marmara bolgesinde
meydana gelen depremlerle ilgili kayitlara bakildiginda, KAF’in Marmara Denizi i¢inden gecen kuzey kolunda,
Istanbul yakimindaki segmentlerinin kirilmasi sonucu meydana gel meydana gelen depremlerin Istanbul’da neden
olduklar1 ¢ok fazla kayiplarin yasanmasina neden oldugu bilinmektedir (Sezer, 2003; Kundak ve Tiirkoglu, 2007;
Giindogdu, Isik, Kog, 2012). igerisinde bulundugu bolgenin depremselligine bagl olarak Kadikdy’iin depremsellik
acisindan yiiksek risk altinda oldugu bilinmektedir. ilcenin tiimii Bayindirlik ve Iskin Bakanliginin “Tiirkiye
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Deprem Bolgeleri” calismasina gore 1. Derece deprem bolgesi olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Istanbul ili Deprem Bélgeleri (1996 yilinda Bayindirlik ve Iskan Bakanliginin hazirlamis oldugu Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasi iizerinden diizenlenmistir)

Calisma alaninin, aktif faylara olan yakinligi, 1. derece deprem bolgesi icerisinde yer almasi gibi dogal tehlikelerden
kaynaklanan deprem risklerinin, yiiksek niifus yogunlugu ve kentlesme yapisi gibi beseri etmenler nedeniyle daha
cok arttig1 sonucuna ulasilmaktadir.
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3. METOT

Calismanin amacma uygun olarak, mekéansal karar verme problemlerinde en iyi alternatifin tespiti amaciyla
literatiirde siklikla bagvurulan ¢ok kriterli karar verme yontemlerden biri olan analitik hiyerarsi siireci tercih
edilmistir (Malczewski, 1999). Bu kapsamda CBS ortaminda AHS yontemi ile gerceklestirilecek deprem risk analizi
icin oncelikli olarak degerlendirme kriterleri belirlenerek kriter haritalart elde edilmigtir. Bunu takiben
degerlendirme kriterlerinin 6nem dereceleri belirlenmis ve dnem agirliklar hesaplanarak analiz gergeklestirilmistir.

Bu caligmada degerlendirme kriterlerine ait mekansal veriler, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)’den alinan 1/5
000 olgekli haritalar kullanilarak olusturulmustur. Farkli yazilim programlarinda hazirlanmis olan bu veriler,
ArcMap 10.5’te goriintiilenebilir ve islenebilir hale getirilmistir. Kadikdy calisma alanin1 kapsayacak sekilde
daraltilan degerlendirme kriter haritalari, Central Meridian degeri 30, Scale Factor degeri 1 olmak iizere
WGS 1984 UTM Zone 35N projeksiyon sistemi tanimlanarak analize hazir hale getirilmistir. Kent planlama ve
yapilagsma 6zelliklerini tanimlayan degerlendirme kriterleri, uluslararasi ve ulusal kaynaklardan elde edilen verilerin
saptanmast ve siniflandirilmasi sonucunda belirlenmistir. Bu calismada degerlendirmeye alinan kriterler elde
bulunan verilerilerden kaynaklanan kisitlar nedeniyle niifus yogunlugu, yap1 kalitesi, yap1 kat sayisi ve ana ulagim
arterlerine olan mesafe olarak belirlenmistir. Bu degerlendirme kriterlerine ait haritalarin olusturulmasinda gesitli
veri tlirlerinden faydalanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1 Analiz siirecinde kullanilan verilere ait temel bilgiler

Veri Adi Yili Olcegi Veri tipi Icerigi Yapilan Alinan
Diizenlemeler kurum

Ulasim 2004 1/5000 Sayisal Karayolu, , Sayisallastirma IBB

altyapist NCz rayl sistem

Yap: kalite 2004 1/5000 Sayisal Yapi  kalite  Sayisallastirma IBB

durumu NCz durumu

Yapi kat sayisi - 2004 1/5000 Sayisal Yap: kat  Sayisallastirma IBB
NCZ sayilart

Niifus 2016 - Office Excel Mabhalle GIS iizerinde  TUIK

niifuslar mekansallastirma

Calismanin amacina bagl olarak mekénsal karar verme problemleri kapsaminda CBS tabanli ¢ok kriterli karar
verme yontemleri igerisinde en sik kullanilan yontemlerden biri olan AHS’den (Malczewski, 1999) yararlanilmistir.
Calismanin AHS kapsaminda ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi asamasinda kent planlama ve yapilagsma
kriterleri gercevesinde; uzman goriislerinden faydalanilmistir. Calisma dahilinde yapilan CKKV siirecinin geregi
olan karar vericilerin deger yargilarina gore nitel verileri nicel verilere doniistiiriilmesi kapsaminda uzmanlardan
degerlendirme kriterlerinin alt kriterlerini dnem derecesine gore puanlandirmalar talep edilmistir. Sonug olarak, alt
katman degerlendirme kriterleri igin, bulunduklari temel kategori kapsaminda 1-5 puan araliginda agirlikli
puanlandirma yapilarak degerlendirme kriter haritalari elde edilmistir. Calisma kapsamindaki tiim alt degerlendirme
kriterleri uzman goriisleri goz oniinde bulundurularak Saaty (1994) tarafindan ortaya koyulan 6nem Olgegine gore
kiyaslanarak 1 ile 9 puan araliginda derecelendirilmistir (Tablo 2). Bu derecelendirmeye uygun olarak degerlendirme
kriterlerinin yiizde 6nem agirliklart hesaplanmistir.

Tablo 2 Kent planlama ve yapilagsma kriterleri AHS 6nem siralamasi ve dnem agirliklari

Niifus Yap: Kalitesi Yapi Kat Sayisi  Ulasim arterlerine  Agwliklar
Yogunlugu Sayisi mesafe
Niifus Yogunlugu 1 2 3 9 0,512678756
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Yap: Kalitesi 0,50 1 2 4 0,268723279
Yap: Kat Sayisi 0,3333 0,50 1 3 0,159781807
Ulasim arterlerine 0,1111 0,25 0,3333 1 0,058816158
mesafe

Degerlendirme kriterlerine ait énem dereceleri ve agirliklarinin gosterildigi Tablo 2’ye gore, niifus yogunlugu
kriterinin tiim kriterler icerisindeki 6nem agirlig1 %51, yap1 kalitesinin 6nem agirligt %27, yapi kat adedinin 6nem
agirligl %16 ve son olarak ana ulasim arterlerine olan mesafe kriterinin 6nem agirlig1 ise %6 olarak hesaplanmustir.
Bu matematiksel hesaplamalara gore, AHS analizi tutarlilik indeksinin, CI =0,06 olarak hesaplanmasi sonucunda
tutarliligin gegerli oldugu tespit edilmistir. Ydntemin son asamasinda elde edilen agirlik degerleri CBS ortaminda
raster veri formatindaki degerlendirme kriter haritalarina iglenerek Kadikdy ilgesi deprem hasar riski haritasi elde
edilmistir. Kent planlama ve yapilagsma kriterlerinin degerlendirildigi deprem hasar riski analizine goére ¢aligma
alaninda yiiksek, orta ve diisiik riskli olmak iizere {i¢ seviye risk siniflandirmasi elde edilmistir (Sekil 3).

4. BULGULAR

Kentlesme ve yapilagsma gibi beseri sistemin neden oldugu deprem riski kaynaklari, zarar gorebilirme olasiligini
etkilemektedir. Kent planlama ve yapilagsma 6zelliklerine bagl olarak hasar gorebilme olasiligini ve deprem riskini
arttiran 6nemli etmenlerden biri, yapilagsma standartlart ve yapi kalitesidir. Tudes (2012)’e gore, yapi stoguna ait
yapt kalitesinin tespit edilmesi ve yapi kalitesi, yapt kat sayisi, yapi cinsi gibi 6zellikler gercevesinde zemin
ozellikleri ile yap1 etkilesiminin ortaya cikarilmasi risk azaltma dnlemlerinin tiiriinii ve risk azaltma yaklagiminin
tanimlanmasina olanak saglamaktadir. Bu cer¢cevede tanimlanarak uygulanan risk azaltma oOnlemleri deprem
risklerinin azaltilmasi konusunda beklenen basarinin saglanmasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Hizla artmaya devam eden yiiksek kentlesme oranlari, kentsel risklerden zarar gérme olasiligi en fazla olan risk
unsurunun, giin gectikce artmakta ve mekansal olarak yigilma egilimi gosteren kentsel niifus oldugunu ortaya
koymaktadir (Pelling, 2003; Anhorn and Khazai, 2015; Pantuliano, Metcalfe, Haysom, and Davey, 2012; Alcantara-
Ayala, 2002; Anhorn, Lennartz, and Nisser, 2015; Blaikie vd., 2014). Nifusun mekansal olarak yogunlagmasi,
kentlesme yapisina bagli olarak zarar gorebilirlik olasiligini ve afet riskini arttiran 6nemli 6zelliklerden biridir
(Wisner, Blaikie, Cannon, and Davis, 2003). Bu baglamda, yerlesim yerinin niifus yogunlugu, olast bir depremde
risk unsuru olarak zarar goérebilecek niifusun biyikligiinii ortaya koymaktadir Bu durum, kent planlama ve
yapilasma Ozelliklerinden kaynaklanan deprem riskini arttiran etmenlerinden bir digerinin, yiiksek kentlegsme
oranlarma bagli olarak yiikksek niifus yogunlugu ve kentsel yigilmalar oldugunu ortaya koymaktadir. Niifus
yogunlugunun mekansal olarak dagilimimin kontrol altinda tutulmasi, baska bir ifadeyle afetten olumsuz
etkilenebilecek niifusun riskli alanlarda mekansal olarak yigilmasinin 6nlenmesi afet risklerinin azaltilmasina olanak
tanimaktadir.

Ana ulasim altyapisi, olas1 bir depremin neden olacagi risklerin azaltilmasi kapsaminda dnemli kentsel teknik altyapi
kriteridir. Afet gibi alan tahliyesinin gerektigi veya acil miidahale gerektiren durumlarda ulasim ana arterlerine
yakinlik, erisilebilirlik agisindan avantaj saglayan bir 6zelliktir. Bu baglamda, bir yerlesim yerinin ulagim arterlerine
yakin olmasi, afet durumunda acil miidahale ve tahliye olanaklarinin daha iyi olmasi nedeniyle gorece daha az risk
diizeyine sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu kapsamda, ulagim sistemlerinin acil yardim gerektiren
durumlarda erisimin saglanabilmesi amaciyla kentsel risklerin yiiksek oldugu alanlara yakin ve alternatifli rota
tanimlamasina olanak saglayan bigimde kurgulanmasi afet risklerinin azaltilmasi agisindan 6nemlidir (Tudes, 2012).

4.2. Deprem Hasar Riski Dagilim

Calisma kapsaminda CBS tabanli AHS yontemine gore Kadikdy ilgesi i¢in mahalle bazinda yapilan deprem hasar
riski analizi sonucunda 6rneklem alaninda bulunan toplam 21 mahallenin 7’si yliksek seviyede, 8’1 orta seviyede ve
6’s1 diistik seviyede deprem riski altinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Caligma alaninda deprem hasar riski dagilimi

AHS analizi sonuglarina goére, 4 puan araliginda bulunan Caferaga, Hasanpasa, Feneryolu, Erenkdy, Sahrayicedid,
19 Mayis ve Kozyatagi mahalleleri ¢alisma alanindaki en yiiksek seviye riskli alanlar oldugu sonucu elde edilmistir.
Rasimpasa mahallesinin bat1 kesimi 4 puan ile en yiiksek riske sahip olan alanlar igerisinde yer almasina karsin,
mabhallenin geri kalani 3 puan ile orta derece riskli bulunan alanlar igerisinde yer almaktadir. 2 puan araliginda
bulunan diisiik seviye riskli bulunan alanlar ise, Kosuyolu, Egitim, Ziihtiipasa, Fenerbahg¢e, Caddebostan ve Suadiye
mahalleleridir.

Tespit edilen risk seviyeleri, her bir degerlendirme kriteri haritasinin 6nem degeri oraninda analiz sonuglarina
yansimasina baglidir (Sekil 4). Bu agiklamaya gore, yiiksek seviye riskli tespit edilen alanlarin temel nedenleri
analize girdi olusturan kriterlere gore agiklanabilmektedir. Caferaga Mahallesi, yap1 kalitesi ve ortalama kat
yiiksekligi (5-6) olmak iizere ¢caligma alaninda tespit edilen degerlere gore orta seviyede riskli statiide bulunmaktadir.
Ancak mahallenin ¢aligma alani icerisinde ana ulasim arterlerine mesafe kriterine gore en fazla dezavantaja sahip
olan alanlar igerisinde yer almasi ve niifus yogunlugu ortalamalarina gore 182-204 kisi/hektar ile yiiksek
yogunluguna sahip alanlardan biri olmasi, AHS analiz sonuglarina gore, yiiksek risk seviyesi tespit edilen alanlardan
birisi olmasina neden olmustur.

34



TUBAV Bilim 10 (3) 2017 28-38 F. Yavasoglu, C. Varol Ozden

KADIKOY ILCESI MAHALLE NUFUS YOGUNLUGU KRITER HARITASIT KADIKOY ILCESI ORTALAMA YAPI KALITESI KRITER HARITASI
(kisi/hektar) e
A

Legend

mahalle_siniri
BINA_DURUM
[ or7A x > O
I xov w¢>r s
. :

0022845 09 1238

. 2 Miles

KADIKOY ILCESI ANA ULASIM ARTERLERINE MESAFE KRITER HARITASI

Lagend
OITALAMA YAF KAT SaYI1a
BINA_psT

[ as000- 3000

:
I oo 7omace 3 0022045 CS 135 .0

001%0.: 0€ (€8 1.2 Miles
Miks

Sekil 4.

AHS analizinde kullanilan kriter haritalar:

Hasanpasa Mahallesi, ulagim ana arterlerine mesafe kriterine gore avantajli ve ortalama yapi kat sayisi kriterine gore
3-5 araligi ile diigiik riske sahip alan olarak tanimlanabilse de, ¢alisma alani i¢erisinde yer alan mahallelere kiyasla
kot yapr kalitesi ve yiiksek niifus yogunlugu ortalamasma (182-204 kisi/ha) sahip olmasi nedeni ile analiz
sonuglarina gore yiiksek seviyede riskli bulunan alanlar arasinda yer almustir.

Feneryolu Mabhallesi, ulagim ana arterlerine avantajli sayilan mesafede bulunmasi ve iyi yapi kalitesi ortalamasi
nedeniyle risk tasimamasina karsin, 205-249 kisi/ha ile ¢ok yiiksek niifus yogunluguna ve 6-7 kat adedi ile yiiksek
kat say1s1 kategorisinde bulunmasi yiiksek riskli bulunmustur. Ortalama yapi kalitesi ve niifus yogunlugu kriterlerine
gore benzer degerlere sahip olan Erenkdy, Sahrayicedid ve 19 Mayis mahallesinin yiiksek riskli tespit edilmesinin
temel nedenleri ise, ortalama yapi1 kat yiiksekliginin ¢ok yiiksek ve ulasim artelerine mesafe kriterlerine gore,
mabhalle sinirlari igerisinde gorece dezavantaja sahip olan alanlarin olmasidir.

Rasimpasa, Osmanaga, Fikirtepe ve Dumlupinar mahalleleri analiz sonuglarina goére orta seviyede risk altindadir.
Ancak bu mahallelerin tiimiinde, ortalama bina durumu kot olarak tespit edilmistir. Bu durum, analize girdi
olusturan diger degerlendirme kriterlerine gore orta diizeyde bulunmalari nedeniyle risk seviyesi agisindan orta
seviyede bulunan alanlar olarak tespit edilmelerine neden olmustur. Ancak yapi kalitesi agisindan yiiksek risk altinda
olduklarinm1 sdylemek gerekmektedir. Nitekim depremlerde meydana gelen kayiplarin daha ¢ok yapi kalitesi ve
saglam-gevsek zemin 6zelliklerine gore farklilagtigi bilinmektedir.
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Yiiksek niifus yogunluguna (182-204 kisi/ha) ve yliksek kat sayisina sahip olmalarina ragmen Acibadem ve Goztepe
mahallelerinde orta seviye risk tespit edilmesinin temel nedeni ortalama yapi kalitesinin iyi, ulagim agisindan
avantajli olmasidir. Caddebostan, Suadiye ve Fenerbah¢e mahallelerin analiz sonuglarina gore diisiik risk tespit
edilmesinin temel nedenleri ise, niifus yogunlugunun diisiik, yap1 kalitesinin iyi, ve ulasim olanaklarinin gérece iyi
olmasidir.

Mabhallelerin yiiksek riskli tespit edilme nedenleri degerlendirme kriterleri ¢ergevesinde risk kaynaklarina bagl
olarak agiklanabilmektedir. Bu durum, her bir mahalle igin risk olusturan Oncelikli miidahale tiiriiniin
belirlenebilmesi agisindan 6nemlidir. Ancak degerlendirme kriterlerinin biitiinciil bir yaklasimla degerlendirildigi
analize gore, yiiksek seviye riskli tespit edilen alanlarin Oncelikli olarak miidahale edilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Degerlendirme kriterlerine gore benzer 6zelliklere bagli olarak riskli alanlarin biitiinciil bir yaklagimla
ele alinarak risk azaltma miidahalelerinin programlanmasi ve uygulanmasi bu alanlarda yeni risklerin ortaya
¢ikmasini onlemek acisindan énemlidir.

5. SONUC VE TARTISMA

Depremlerin meydana geldigi yerin, meydana gelme zamaninin ve biiyiikliigiiniin belirsiz olmasi nedeniyle ¢ok fazla
kriterin degerlendirildigi deprem hasar riski analizleri mevcut risklerin saptanmasi ve risk azaltma ¢aligmalarinin
belirlenerek uygulanmasi kapsaminda 6nemli bir karar verme araci olarak degerlendirilmektedir (Uzungibuk, 2005).

Calisma kapsaminda kent planlama ve yapilagma kriterlerinin mahalle bazinda degerlendirildigi deprem hasar riski
analizi, CBS tabanli analitik hiyerarsi siireci yontemi ile degerlendirme kriterleri ¢ercevesinde bir modelleme
yapilmis ve analiz siireci sonucunda ¢aligma alani i¢in deprem goreceli risk tespiti yapilmistir. Elde edilen deprem
goreceli risk analizi ile yapilan uygulamalar arasindaki tutarliliklar, CBS teknikleri ile ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin mekansal karar verme problemlerinde tutarlt sonuglar elde edilmesi nedeniyle risk analizi ve planlama
calismalarinda siklikla tercih edildigi sonucuna vartlmistir.

Calisma sonucunda Kadikoy ilgesinin genel olarak yiiksek seviye deprem riski altinda oldugu saptanmistir. Marmara
bolgesinin 1. derece deprem bolgesi icerisinde yer almasi, yakin bir gelecekte bu boélgede 7 biiyiikliigiinde bir
depremin bekleniyor olmasi, bélgede meydana gelecek bir depremin iilkenin niifus yogunlugu ve sanayilesme orani
en fazla olan Istanbul’da neden olabilecegi kayiplarin boyutlar: diisiiniildiigiinde, tespit edilen deprem hasar riski
seviyeleri dikkate alinarak Oncelikli risk azaltma miidahalelerinin yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmaktadir
(Yavuz, 1013; Sezer, 2003; Kundak ve Tirkoglu, 2007).

Caligmanin sonuglarma gore, Marmara bolgesinde meydana gelebilecek depremin neden olabilecegi zararlarinin
azaltilmast icin kent planlama ve yapilasmadan kaynaklanan mevcut deprem risklerinin azaltilmasi gerekmektedir.
Bu kapsamda mevcut yapilasmadan kaynaklanan risklerin azaltilmast i¢in yapilacak miidahalelerin risk diizeylerine
gore programlanmasi ve oncelikli uygulama alanlarinin belirlenerek bir plan dahilinde yiiriitiilmesi risk azaltma
caligmalarindan beklenen basarmin saglanmast i¢in zorunluluk arz etmektedir. Calismanin CBS tabanli AHS
modelleme uygulamasi olmasi, mahallelerin risk diizeylerinin karsilastirilarak mahallelere gére miidahale tiirlerinin
belirlenmesine olanak saglayip saglamadiginin incelenmesi amaglarina uygun olarak kullanilan verilerin analize
olanak tanidigr sonucuna ulagilmaktadir. Ancak deprem riski gibi ayrintili analiz gerektiren ¢alismalarda parsel
bazinda jeoteknik etiidlerin ve yap1 bazinda ayrintili verilerin kullanilmasmin ger¢ege en yakin sonuglarin elde
edilmesi agisindan 6nemli ve gerekli oldugunu belirtmek gerekmektedir.
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