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Istanbul is at risk of earthquakes due to its high population, old building
stock and proximity to active fault lines in the coastal areas of the Marmara
Sea. This study aims to geographically map the risk levels by
comprehensively analyzing the physical, spatial and socio-economic
factors affecting earthquake risks. A total of 21 districts on the European
and Anatolian sides were evaluated based on multidimensional critetia
such as suitability for settlement, soil characteristics, building condition,
demographic indicators and earthquake scenarios. The data were analyzed
using Geographical Information Systems (GIS) and it was determined that
risk factors are concentrated in the districts bordering the Marmara Sea.
Especially in districts such as Avcilar, Kiigikgekmece, Zeytinburnu and
Fatih on the European Side, physical factors such as old building stock,
soil liquefaction and inadequate infrastructure play an important role in
increasing the risk. Risks on the Anatolian side, on the other hand, exhibit
a more heterogeneous distribution. The findings show that precautions
should be taken especially in the regions bordering the Marmara Sea and
suggest that these approaches can serve as a guide for other metropolitan

areas under similar risk.
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e  Earthquake risks along Istanbul's coastline are multi-layered, shaped
by both physical and socio-economic factors.

e In carthquake risk analysis along Istanbul's coastline, GIS-based
spatial analyses enable the identification of vulnerable areas.

e Fatih district has the highest earthquake risk due to old building stock,
population density, and soil liquefaction.
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Makale Bilgileri

Istanbul, yitksek niifusu, eski yapt stoku ve Marmara Denizi’ne kiyist olan
bélgelerin aktif fay hatlarina yakinligi nedeniyle deprem riski tagimaktadir.
Bu c¢alisma, deprem risklerini etkileyen fiziksel, mekansal ve sosyo-
ckonomik faktotleri kapsamh bir sekilde analiz ederek, risk seviyelerini
cografi olarak haritalandirmayr amaclamaktadir. Avrupa ve Anadolu
Yakasi’ndaki toplam 21 ilge, yerlesime uygunluk, zemin 6zellikleri, yapt
durumu, demografik gostergeler ve deprem senaryolart gibi ¢ok boyutlu
kriterler dogrultusunda degerlendirilmistir. Veriler, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) kullanilarak analiz edilmis ve Marmara Denizi’ne kiyist olan ilgelerde
risk faktérlerinin - yogunlastigi tespit edilmistir. Ozellikle Avrupa
Yakasi’'nda Avcilar, Kigiik¢ekmece, Zeytinburnu ve Fatih gibi il¢elerde,
eski yapt stoku, zemin sivilagmasi ve yetersiz altyapi gibi fiziksel unsurlarin
riskin artmasinda 6nemli rol oynadigt belitlenmistir. Anadolu Yakas’'ndaki
risklerin ise daha heterojen bir dagilim sergiledigi gérilmustiir. Elde edilen
bulgular, 6zellikle Marmara Denizi’ne kiyisi olan bélgelerde 6nlemlerin
alinmast gerektigini gostermekte; aynt zamanda bu yaklagimlarin, benzer
risk altindaki diger metropoller i¢in de rehber niteliginde olabilecegini 6ne
stirmektedir.
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Iletigim

® Istanbul kiyilarindaki deprem riskleri, fiziksel ve sosyo-ekonomik
faktorlerin birlikte sekillendirdigi ¢ok katmanli bir olgudur.

® Istanbul kiyilarindaki deprem risk analizinde CBS tabanli mekansal
analizler, hassas bolgelerin belirlenmesini saglar

® Fatih ilgesi, eski yap1 stoku, niifus yogunlugu ve zemin sivilagmast
nedeniyle en yitksek deprem riskine sahiptir.
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GIRIS

Afet, insan yapimi veya dogal bir olay sonucunda ortaya ¢tkan, biytik 6l¢iide ytkima ve genis capta
insan kaybina neden olan ve yerel kapasitenin yetersiz kaldigi durumlarda dis yardim gerektiren bir
olay olarak tanimlanmaktadir. Buytk depremler, sel felaketleri veya salgin hastaliklar afet
kapsaminda degerlendirilmektedir. Deprem ise yer kabugundaki ani hareketler sonucu olusan
sarsintilardir ve binalarin yikilmasina, can kayiplarina ve genis ¢apli maddi hasara yol agma riski
tasimaktadir [World Health Organization (WHO), 2015].

6 Subat 2023'te meydana gelen 7.7. ve 7.8 buyuklugindeki Kahramanmaras depremi sonucunda
50,700'den fazla kisi hayatini kaybetmis ve 107,000'den fazla kisi yaralanmistir (Encyclopadia
Britannica, n.d.). Deprem veri tabanlart incelendiginde Ttrkiye’de depremden kaynakli 6liim oranin
yiksek oldugu sonucu ortaya ¢tkmaktadir. 1939, 1999, 1943, 1914, 1944, 1976, 1903, 1942, 1966,
1975, 1999, 2020 ve 2023 yillarinda gerceklesen depremler biiyiik yikimlara ve can kayiplarina neden
olmustur (Fekete, 2023). Turkiye, dunyadaki en aktif sismik bolgelerden biri olan Alpin-Himalaya
orojenik sisteminin Dogu Akdeniz bélgesinde yer almaktadir. Tiurkiye'nin sismikligi, Dogu Akdeniz
bélgesinin 6nemli aktif faylar tarafindan tretilen depremlerle belirlenmektedir. Dogu Akdeniz, G¢
ana litosferik plakanin (Avrasya, Arap ve Afrika) etkilesimi (Sekil 1) ile karakterize edilen bir
tektonik bolgedir (Emre vd., 2018).
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Sekil 1. Dogu Akdeniz Bélgesi’nin aktif fay haritas1 ve tektonik bolgeler (Emre vd., 2018).
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Yiksek riskli olarak nitelendirilen bir cografyada yer alan Tiurkiye’de ortalama bes yilda bir can ve
mal kaybina yol acan bir deprem yasanmaktadir. 2020 yii Elazig depremi ve 2023 yili
Kahramanmaras depremleri Istanbul’un da olast biiyiik bir deprem ile karst karsiya oldugu gercegini
gindeme getirmistir.

Kuzey Anadolu Fay Hatt1 (KAF), diinyanin en aktif ve hizli hareket eden fay hatlarindan biri olarak
tanimlanmaktadir. Her ne kadar KAF 1n dogu bolgesindeki enerji gegmisteki biiyiik depremlerle
bosaltilmis olsa da bati tarafinda biiyiik bir deprem potansiyeli icin enerji birikmektedir. Ozellikle
Marmara Denizi’nin altindaki bélimde, deprem tretme potansiyeli tastyan enerji biritkmektedir
(Naimi vd., 2021).

Istanbul'da beklenen olast depremle ilgili olarak, KAF'in Marmara Denizi'ndeki boliimiiniin
kirilmasina dayanan bilimsel aragtirmalar ve resmi raporlar, 7.0 ile 7.7 buytkliginde bir deprem
6ngormekte ve olast hasar senaryolarint bu tahminlere gore degerlendirmektedir. Bu bilgilere atifta
bulunan temel kaynaklardan biri, Istanbul Deprem Master Plani (2003) ve JICA (Japon Uluslararast
Is Birligi Ajanst) tarafindan yapilan Istanbul Sismik Mikro-Bélgeleme Raporu (2002)'dur (JICA ve
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi [IBB], 2002), (IBB, 2003).

KAF’1n Marmara Denizi’ne yakin bolgelerinde yogun yapilasma ve yitksek niifus, buytk bir deprem
tehdidi olusturmaktadir. Guney kiyilar, deprem ve tsunami riskine agtk olup, afet sonrast hasart
azaltmak icin proaktif hazirlik gerektirmektedir. 1999 Izmit ve Diizce depremleri, sehrin hazirlik
durumunun yetersizligini gosterirken, 2023 Kahramanmaras depremi Istanbul'un kirilganligint
yeniden giindeme getirmistir. CBS tabanli analizler ve hassasiyet haritalari, afet yonetimine katki
saglayarak, Istanbul’un daha giivenli ve dayaniklt hale gelmesine yardime1 olacaktir.

Tamamen risksiz bir ortam mumkin olmasa da, uygun tahmin ve yonetim stratejileriyle risk
azaltilabilir (Boukria vd., 2018). Bu baglamda CBS, afet 6ncesi ve sonrasinda verilerin toplanmasi,
analizi ve gorsellestirilmesi i¢in temel bir karar destek altyapist sunarak acil durum operasyonlarint
ve tahliye planlamasint hizlandirir (Cetinkaya vd., 2021; Rédenas vd., 2018). CBS tabanlt risk
haritalari, yerlesimlerin fay hatlarina uzakligl, zemin 6zellikleri ve bina yasi gibi ana parametreleri
butinlestirerek sismik tehlike ve kirtlganligt mekansal olarak butiinctl bigcimde bir araya getirir
(Ersoz vd., 2023). ArcGIS gibi yazilimlar, biytk ve yiiksek ¢oztinurlikli veri setlerini isleyip tutarh
sonuglar tretir (Sinaga vd., 2011). Istanbul 6&lgeginde deprem riskinin giivenilir bigimde
degerlendirilmesi, bituncil bir veri tabani ile metodolojik agidan tutarlt risk haritalarinin
gelistirilmesini gerektirir. Bu ¢alisma, kirilgan bolgeleri nesnel 6l¢ttlerle tanimlayarak karar vericilere
onceliklendirme ve mudahale planlamasi i¢in kanit sunmay1 hedeflemektedir.

IBB, olast bir deprem senaryosuna karst kapsamlt ¢alismalar yiiriitmis ve risk yénetimi siireclerini
giiclendirmek icin cesitli analizler gergeklestirmistir. IBB, ilge bazli deprem kaytp tahminleri ve
tsunami risk analizleri gibi 6nemli projelerle Istanbul'un afetlere hazirlik siirecini bilimsel verilerle
desteklemistir. Ancak, gerceklestirilen ¢alismalar ya sadece zemin durumuna ya da sadece kayip
tahminlerine odaklanmaktadir. Daha kapsamli analizlerin gergeklestirildigi calismalara ihtiyag
duyulmaktadir (IBB, 2024a; IBB, 2024b).

Bu ¢alisma, kiyt kentlerinde deprem riskinin degerlendirilmesine yonelik sinirh veri setiyle

uygulanabilir sonuglar uretilebilecegini gostermektedir. Fiziksel, mekansal ve sosyo-ekonomik
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unsurlarin birlikte ele alindigt analizler ile riskin farkli boyutlari ayni platformda butiinlestirilmistir.
Zemin Ozellikleri, yapt stogu, altyapt durumu ve demografik yapi gibi farklt veri gruplarinin agiehikls
cakistirma yontemiyle bir arada degerlendirilmesi, riskin mekansal dagiliminin ayrintili bigimde
ortaya konmasini saglamistir. Bu yontyle calisma, verinin kisitli oldugu kosullarda dahi afet risk
degerlendirmest igin uygulanabilecek pratik bir yontem 6nermektedir.

Gelistirilen yontem ve analiz yaklasimi, yalnizca incelenen alanla sinirh olmayip benzer risk profiline
sahip kiy1 kentlerinde de kullanilabilecek niteliktedir. Afet riskine iliskin giivenilir ve mekansal olarak
detayl bilgiye erisim, 6zellikle veri erisiminin sinirlt oldugu bélgelerde planlama stregleri igin kritik
onemdedir. Bu nedenle calisma, eldeki verilerin etkin kullanimiyla dretilmis, yerel kosullara
uyarlanabilir ve farklt cografyalarda uygulanabilir bir karar destek yaklasimi ortaya koyarak hem
yerel hem de uluslararasi dizeyde afet risk yonetimi c¢aligmalarina katki saglama gerekliligini
karsilamaktadir.

CALISMA ALANI

Istanbul’un yaklasik 15 milyonluk niifusunun biyik bir bolimi KAFa yakin bolgelerde
yasamaktadir. Bu durum, yogun yapilasmayla birleserek olast bir depremde can kaybi ve yapisal
hasar riskini artirmaktadir (Shafapour Tehrany vd., 2022). 1999 Izmit (M 7.6) ve Diizce (M 7.2)
depremleri de Istanbul’u etkilemis, bu siirecte IBB ve uluslararast kuruluslar cesitli eylem planlari
hazirlamistir. Ancak, bu ¢alismalar yetersiz kalmis, deprem toplanma alanlari imara agilarak aligveris
merkezleri ve rezidanslarla dolmustur (Demarchi, 2014; Naimi vd., 2021).

Ortalama olarak, her 50 yilda orta siddette bir deprem, her 300 yilda ise yiiksek siddette bir deprem
sehri etkilemektedir (Demarchi, 2014). Calismalarda, Marmara'da 7.0 veya daha biytik bir depremin
olasiliginin oldukea yitksek oldugu vurgulanmaktadir (Simsek vd., 2021).

Istanbul'un 30 ilgesi i¢in yapilan olasiliksal sismik risk analizinde, dort farklt geri doniis siiresine
dayali hasar degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Gumbel-Gutenberg-Richter yontemleriyle 25, 50,
75 ve 100 yillik periyotlarda deprem buyiklikleri sirasiyla 6.72, 7.2, 7.48 ve 7.68 olarak
hesaplanmistir. Sonuglar, 6zellikle giney kiyi ilgelerinin yitksek hasar riski tagidigint géstermektedir.
En koti senaryoda, binalarin %7°sinin tamamen yikilmasi, %12’sinin ise ciddi hasar gérmesi
beklenmektedir (Sanri Karapinar, 2018).

1999 depremleri sonrasinda hazirlanan Istanbul Deprem Master Plant (Sekil 2) ile Istanbul’'un
deprem sorunlart kapsamli bir sekilde ele alinarak, risklerin azaltilmast i¢in yontemler gelistirilmistir.
Istanbul’daki bina stogunun énemli bir bolimii, deprem yonetmeligine uygun degildir. 2000 yilt
oncesinde insa edilen binalarin %0681 risk altindadir (Aydinoglu, 2021).
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Sekil 2. Istanbul Deprem Master Plan1 (IBB, 2003).

Istanbul’da niifusun KAF’a yakin, yogun yapilagmis alanlarda toplanmast ve 2000 &ncesi
yonetmelige uymayan bina stogu kirilganligr belirgin bicimde artirmaktadir. Tarihsel tekrar
periyotlart ve Marmara’da =7.0 olasiligi, 6zellikle giney kiy1 ilgelerinde yuksek hasar beklentisiyle
birleserek riskin giincel ve acil niteligini géstermektedir.

ISTANBUL’UN DEPREM RISKI

Son yillardaki bibliyometrik egilimler, sismik tehlike ve risk arastirmalarinin hizla genisledigini ve
odagin tehlike Ol¢timiinden kirlganlk—risk butinligine kaydigini géstermektedir (Ismail vd.,
2024). Literaturde risk, yalnizca zemin durumuyla degil; yapilasmis gevre, gevresel kosullar ve
sosyoekonomik gostergelerin etkilesimiyle tanimlanan ¢ok boyutlu bir olgu olarak ele alinmakta, bu
nedenle ¢ok 6lcttli yaklasimlar 6ne ¢tkmaktadir (Quifiones-Bustos vd., 2021). Yer hareketlerinin
mekansal farklilasmasi, buytk kentlerde altyap: kirlganlhigini artirarak afet sonrast mudahale ve
erisilebilirligi gticlestirir (Wang vd., 2022). Kiy1 kentleri baglaminda ise jeofiziksel tehlikeler ile sosyal
ve ekonomik kirilganliklarin kesisimi riski yogunlastirdigt icin (Tanim vd., 2022) Istanbul’un
Marmara kiyt ilgeleri gibi alanlarda riskin biutiinctil ve CBS destekli bicimde degerlendirilmesi
gereklidir.
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IBB, olast bir deprem senaryosuna karst kapsamli calismalar yiiriiterek risk yonetimi siireclerini
guclendirmistir. 39 ilgeye yonelik yayimlanan Olast Deprem Kayip Tahminleri raporlari, bina
hasarlari, altyapi zararlari, can kayiplart ve tahliye gereksinimleri gibi kritik unsurlart igermektedir
(IBB, 2024b). Ayrica, Ilge Tsunami Bilgi Kitapetklari ile kiyt bolgelerinde deprem sonrast tsunami
riskleri degerlendirilmis, sahil seridindeki yapilasma icin senaryolar gelistirilmistir (IBB, 2024a). Bu
calismalar, Istanbul’un afetlere hazirlik siirecini bilimsel verilerle destekleyerek risk azaltma
stratejilerine katki saglamaktadir.

Calisma kapsaminda hem degerlendirilecek parametrelerin belirlenmesine yol gostermesi hem de
analizlerde kullanilacak katsayilarin saptanmast icin Istanbul’a iliskin akademik ve kurumsal
calismalar sistematik bigcimde incelenmistir. Bu inceleme, ilgili yontemlerin bulgularin
karsilastirarak ArcGIS tabanlt agirlikli ¢akistirma modelinin gosterge setinin tanimlanmasina ve
agirliklandirma mantiginin literatiire dayali bigcimde kurulmasina olanak saglamistir.

Kundak vd. (2007) calismasinda, Istanbul’'un 613 mahallesi 15 farkli degisken dogrultusunda
degerlendirilmis ve ana bilesenler analizi yontemiyle ¢ok boyutlu bir deprem risk haritast
tretilmistir. S6z konusu analizde demografik yapi, yap1t yogunlugu ve plansiz kentlesmenin yant sira;
yanici-patlayict kullanim alanlari, ortalama ivme, egim ve saglk altyapist gibi fiziksel, ¢evresel ve
yapisal tehlike gostergeleri ile kurtarma potansiyelleri de dikkate alinmustir. Bulgular, Avrupa
Yakas’'nda Kigikeekmece, Avcilar, Bagcilar, Esenler, Bahgelievler ve Zeytinburnu; Anadolu
Yakasr’'nda ise Umraniye, Pendik, Maltepe ve Kartal gibi ilgelerin yiiksek riskli alanlar oldugunu
ortaya koymustur. Mevcut ¢alismada da benzer ilgeler analiz edilmis; ancak farklt olarak agihikls
cakistirma yontemi kullanilmis ve veriler tematik katmanlar halinde birlestirilerek mekansal risk
haritalar1 olusturulmustur. Bu yonuyle, her iki ¢alismanin bulgulart 6rtiismekte, ancak kullanilan
yontemlerin farkliligt degerlendirme yaklasimini gesitlendirmektedir.

Shafapourtehrany Tehrany ve arkadaslart (2022), Istanbul’un deprem kirilganhgini degerlendirmek
amactyla yapay zeka temelli siniflandirma algoritmalarindan faydalanarak kapsamli bir calisma
gerceklestirmistir. K-means kimeleme yontemi temelinde karar agaci, destek vektor makinesi,
lojistik regresyon ve kendini organize eden harita gibi dort farklt model kullanilarak kirilganlik
diizeyleri analiz edilmistir. Calismada, demografik yapi, yapt yogunlugu, zemin durumu, sosyal
hizmet altyapist ve ulasim gibi ¢ok c¢esitli parametreler iceren genis kapsamli bir veri seti
kullanilmistir.  Bu  gesitlilik ve yenilikgi yontem kullanimi, ¢alismanin  bilimsel altyapisin
giclendirmekte ve elde edilen kirdganhk haritalarinin guvenilirligini artirmaktadir. Bulgular,
6zellikle Beyoglu, Fatih ve Sultangazi gibi bolgelerin tim modellerde yiiksek kirilganlik diizeyine
sahip oldugunu gostermistir. Mevcut ¢alismada ise benzer mekansal temalar analiz edilmis, ancak
yontemsel olarak tematik katmanlarin agirliklandinldigt ¢ok kriterli bir cakistirma yaklagimi
benimsenmistir. Boylece, farkli modelleme teknikleri kullanilsa da her iki ¢calismada benzer kirilgan
bélgelerin belirlenmis olmasi, analizlerin karsilikli tutarliligini desteklemektedir.

IBB tarafindan hazirlanan Istanbul Kentsel Doniisim Strateji Belgesi kapsaminda, cok kriterli
analiz yontemiyle afet riski yitksek bolgeler nicel olarak belirlenmis; Fatih, Kic¢tikcekmece, Avcilar,
Bahgelievler, Zeytinburnu, Beylikduzt, Bakirkéy ve Esenler, en yliksek deprem riski tastyan ilgeler
olarak tanimlanmistir. Bu ilgelerdeki risk seviyesinin artmasinda Marmara Denizi’ne yakinlik, zemin
yapist ve fay hatlarina olan mesafe temel etkenlerdir (IBB, 2019). Benzer sekilde, Ozel Mazlum vd.
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(2023) caligmast da Istanbul’da CBS tabanli deprem riski degerlendirmesinde zemin durumu,
yapilasma, demografik yapt ve deprem senaryolarini temel parametre olarak ele almistir. Yerlesime
uygunluk, eski ve yiiksek katlt yapt yogunlugu, niifus yogunlugu ile senaryoya dayali can kayb1, agir
hasar, gecici barinma ve deprem siddeti verileri agirliklt cakistirma yontemiyle analiz edilmistir.
Sonugta, Fatih, Kigiikgekmece, Bahgelievler ve Bagcilar yiiksek riskli ilgeler olarak 6ne ¢ikarken,
Sultanbeyli ve Sultangazi gibi ilgeler daha diisiik riskli alanlar olarak belirlenmistir. Istanbul’da
deprem riski, zemin kosullart, yap: stoku ve sosyo-demografik kirilganligin bileskesi olarak 6zellikle
Marmara kiy1 koridorunda yogunlasmaktadir.

Kundak vd. 2007, Shafapourtehrany ve arkadaslart 2022 ve IBB 2019 bulgulari, bu calismada
kullanilan analiz katsayilarinin belirlenmesine temel olmustur. Sonugta, ArcGIS tabanli agirlikl
cakistirma ile gostergeler belirlenmis, agirlik katsayilart literatiire dayali bicimde tayin edilmis ve
Marmara kiyt ilgeleri i¢in eyleme donik, yeniden uretilebilir risk haritalart Gretilmis; bulgular gliney
kiyt ilgelerinde yuksek hasar beklentisini dogrulayarak dontsim, giiglendirme ve acil lojistik
planlamasinda 6nceliklendirme geregine isaret etmistir.

YONTEM

Agirlikli cakistirma yontemi, riskli alanlart belirlemek igin kullanilan bir cografi analiz teknigidir. Bu
yontemde, farklt tematik katmanlar afet riski etkilerine gore agirliklandirilarak nihai risk puan
hesaplanir (Arnous, 2010). Farkls veri tiirlerini bir araya getirerek analiz tizerindeki etkilerini artirma
veya azaltma imkani sunar. Bu yontemle olusturulan haritalar, kentsel kirilganlik gibi karmasik
verileri daha anlasilir hale getirir (Albulescu, 2023; Dhar vd., 2016). Agirliklar, uzman gorisleri veya
veri analizine dayanarak belirlenir ve tim katmanlar ArcGIS yaziliminda bitlestirilerek nihai risk
veya duyarlilik haritast olusturulur (Michael vd., 2016).

Nitekim Han vd. (2019), deprem kirilganlik analizinde jeoteknik, fiziksel, yapisal, sosyal ve
erisilebilirlik gibi gostergeleri AHS ile agirliklandirarak CBS ortaminda bir kirilganlk haritast
tretmislerdir. Bu yaklasimin, tematik gOstergelerin hiyerarsik olarak organize edilmesini ve
mekansal analizlerin daha bilimsel temellere dayanmasini sagladig: ifade edilmektedir. Benzer
sekilde Yi ve arkadaslari (2019), deprem sonrast heyelan risklerini analiz ettikleri ¢alismada, litoloji,
egim, yukseklik gibi dogal gostergelere AHS ile agirlik vererek agirlikli cakistirma yOntemini
kullanmiglardir.  Pilehvar vd. (2019) ise Kuzey Horasan'da kentsel sismik kirilganhk
degerlendirmesinde yap1 malzemesi, sokak genisligi ve bina yast gibi gostergeleri agirliklandirarak
benzer bir yaklasim benimsemistir.

Agirlikli cakistirma yonteminin bir diger avantaji, farklt cografi baglamlara kolayca uyarlanabilmesi
ve tematik katmanlarin CBS ortaminda entegrasyonunu saglamasidir. Bu yonuyle, karar vericilere
bilimsel temelli ve harita tabanh ¢iktilar sunarak afet yonetiminde kullaniabilir bilgi Gretmektedir
(Han vd., 2019; Yi vd., 2019; Pilehvar vd., 2019).

Bu calismada, Ozel Mazlum vd. (2023) yaklasimi dogrultusunda, farkli analiz katmanlarinin
mekansal olarak bir araya getirilmesini saglayan CBS tabanl agirlikli ¢akistirma yontemi tercih
edilmistir. Bu yontem, afet riski gibi ¢ok bilesenli konularda farklt géstergelerin karsilastirilabilir
bicimde degerlendirilmesine ve sonuglarin gorsellestirilmesine olanak tantyan sistematik ve seffaf
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bir yapt sunmaktadir. Okuryazarlik orani, hanehalki buyukligi, dogalgaz, icme suyu ve atik su
altyapist ile akaryakit istasyonlart verileri modele dahil edilerek veri tabani genisletilmistir.

Bu calismada ilk adiminda, hem literatiir incelemeleri hem de erisilebilir veri kaynaklar
dogrultusunda ¢alismada kullanilacak analiz bashklart belirlenmistir. Bu gstergelere ait veriler ilgili
kurumlardan, acik veri portallarindan veya daha Onceki calismalardan temin edilmis ve CBS
ortaminda kullaniabilir hale getirilmistir. Sonraki asamada, her bir gostergeye iliskin mekansal
analizler gerceklestirilerek tematik katmanlar olusturulmustur. Elde edilen bu analiz sonuglarinin
goreli 6nem dizeyleri, literatiirde yaygin olarak kullanidan 1-9 araligindaki sistematik bir 6l¢ekle
puanlanmis ve faktor agirliklan belirlenmistir. Bu sayede, ¢ok sayida farklt géstergenin katkist ortak
bir cercevede karsilastirilabilir hale getirilmistir. Agirliklandirilan analiz katmanlari, tanimlanan ortak
bir degerlendirme 6lgegi tizerinden normalize edilerek birlikte islenmeye uygun hale getirilmistir.
Son agamada ise tim katmanlar, belirlenen agirliklar dogrultusunda CBS ortaminda cakistirilmis ve
risk seviyelerini mekansal olarak gosteren butiincil bir sonug haritast elde edilmistir. Béylece, farkls
gostergelerin katkistyla olusturulmus risk analizi, karar vericiler agisindan 6ncelikli alanlarin
tanimlanmasina olanak tantyan uygulanabilir bir ¢ikt1 Gretmistir.

Analizlerin Gergeklegtirilmesi

Yazarlar tarafindan daha énce Istanbul’un kiy1 ilgelerine yonelik gerceklestirilen ¢alismada, CBS
tabanl risk degerlendirmesi kapsaminda zemin o6zellikleri, yapilasmis cevre, demografik yapt ve
olast deprem senaryolari temel parametreler olarak ele alinmistir. Sentez asamasinda yerlesime
uygunluk, bina yast ve ytksekligi, niifus yogunlugu gibi fiziksel ve sosyal gostergelerin yant sira,
senaryoya baglt olarak can kaybi, ¢ok agir hasar, gecici barinma ihtiyact ve deprem siddeti
degiskenleri kullanilarak kirllganlik analizi yapilmistir (Ozel Mazlum vd., 2023).

Bu calisma ise s6z konusu temel cerceveyi korumakla birlikte, hem yontemsel hem de igerik
bakimindan gelistirilmis ve genisletilmis bir analiz sunmaktadir. Literatiir taramast, yalnizca Istanbul
Olgegindeki ¢alismalarla sinirli kalmamis; aynt zamanda CBS ve yapay zeka temelli deprem riski
analizleri baglaminda agilikli ¢akistirma gibi benzer tekniklerin kullanddigr ¢ok sayida gilincel
akademik ve kurumsal kaynak detayli bicimde incelenmistir. Bu sistematik literatiir degerlendirmesi,
gostergelerin se¢iminden analiz katsayilarinin belirlenmesine kadar tim metodolojik streci veri
temelli yapilandirmustir. Bu ¢alismada uzman gbristi alinmaksizin, giincel bilimsel ¢alisma ve resmi
rapora dayalt olarak analiz agirliklari tayin edilmistir. Bu yaklasim, 6zellikle sinirh uzman katiiminin
s6z konusu oldugu durumlarda, yiiksek diizeyde metodolojik giivenilirlik saglayan alternatif bir
strateji olarak literatiire katki sunmaktadir.

Ayrica gosterge seti hem sosyal kirilganlik hem de teknik altyapi bilesenleri bakimindan 6énemli
6lgtide genisletilmistir. Sosyal kirllganlik gostergeleri olarak okuma yazma bilmeyen birey sayist ve
hanehalk: buyiklugt gibi daha 6nceki calismalarda siklikla g6z ardi edilen degiskenler dahil
edilmistir. Teknik altyapiya yonelik kirilganlik ise igme suyu, atik su ve dogalgaz hatlart ile akaryakit
istasyonu yogunlugu gibi unsurlar araciligiyla analiz modeline entegre edilmistir. Sonug¢ olarak, bu
calisma yalnizca mekansal ve demografik verilerle siurli kalmayan, ayni zamanda altyap:
sistemlerinin kirilganligint da degerlendiren, veri temelli, cok katmanli ve butiinctl bir risk analizi
modeli sunmaktadir.
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Calisma kapsaminda gerceklestirilen altyap: hasart (Sekil 5), can kaybi, cok agir hasarlt yapi (Sekil 6),
gecici barinma ihtiyaci, demografik yap1 (Sekil 7), kat yiiksekligi (Sekil 8), yapim yilt ve akaryakit
istasyonu analizleri, yazarlar tarafindan olusturulmus olup, kullanilan veri setleri ilgili bolimlerde
detaylandirilmustir. Sekil 4'te yer alan 72 yillik geri dontis déneminde deprem siddeti analizi, Saner
(2013) tarafindan hazirlanan doktora tezinden alinmustir. Bu analiz, Istanbul'un deprem tehlikesini
degerlendirmek amaciyla Kandilli Rasathanesi verileri kullanilarak gergeklestirilmis olup, yazarlar
tarafindan {iretilmemistir. Sekil 9°da sunulan yerlesime uygunluk analizi, IBB tarafindan hazirlanan
mikro bolgeleme raporlarindan alinmustir. Bu rapor, Istanbul’un yerlesime uygunluk durumunu
degerlendirmek amactyla jeolojik, jeofizik ve sismolojik incelemeler dogrultusunda tretilmistir. Bu
analiz, yazarlar tarafindan olusturulmamus, IBB'nin ilgili calismasindan alinarak degerlendirilmistir.

Calisma Avrupa Yakasinda Avcilar, Bagcilar, Bahgelievler, Bakirkoy, Bayrampasa, Gungoren, Fatih,
Esenler, Kugtik¢ekmece ve Zeytinburnu ilgelerini kapsamaktadir. Anadolu Yakasinda ise Adalar,
Atasehir, Kadikéy, Kartal, Maltepe, Pendik, Sancaktepe, Sultanbeyli, Umraniye, Uskiidar, Tuzla kiyt
ilgeleri olmak tizere 21 ilgeyi kapsamaktadir (Sekil 3). Calismada agithk cakistirma yontemi
kullanilacagindan, analizlerin tutarliligt ve verilerin karsilastirlabilirligini saglamak amaciyla tim
analiz sinirlarnin ayni olmasi gerekmektedir. Diger taraftan, IBB tarafindan gerceklestirilen ve
analizler arasinda yer alan yerlesime uygunluk analizi agirlik degeri yiiksek bir analizdir. Bu
cercevede calisma alant, yerlesime uygunluk analizinin (IBB Arsivi, 2019) gerceklestirildigi sinir ile
ayni olacak sekilde belirlenmistir.
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Sekil 3. Calisma alani sinirlarina giren ilgeler.

Ttum veriler excel formatinda ilge 6lgegine gore diizenlenerek, CBS ortamina aktarilmis ve analizler
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda demografik 6zelliklere iliskin analizler ile birlikte yap: ve
zemin durumuna iliskin analizler ve deprem senaryolari analizleri gerceklestirilmistir. Istanbul
Buytksehir Belediyesi agik portalinda sunulan deprem senaryosu veri seti 7.5 Mw buytkliginde
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gece olacak deprem senaryosuna gore yapilan analizlerin sonuglarini icermektedir. 19 Mart 2021
tarihinde olusturulan veri seti 2 Mart 2023 yilinda IBB tarafindan giincellenmistir. Tlgili veri setinin
guncellenme galismalart devam etmektedir. Calisma kapsaminda altyap, can kaybi, ¢cok agir hasarl
yapl sayist ve gecici barinma ihtiyact degerlendirilmistir (URL 1). Bunun disinda 2013 yilinda
Kandilli Rasathanesi verilerini kullanarak, hazirlanan deprem senaryosu da ¢alismaya dahil edilmistir
(Saner, 2013).

Demografik yapiya iliskin analizler; hanehalki buyukligi, nifus yogunlugu ve okuma yazma
bilmeyen kisi sayist analizleridir (TUIK, 2023). 9-19 kat ytiksekligine sahip yap1 say1st ve 1980 6ncesi
inga edilen yapt sayist ise yapisal analizleri olusturmaktadir. 16 Ocak 2021 tarihinde olusturulan veri
seti 2 Mart 2023 yilinda IBB tarafindan giincellenmistir. IBB tarafindan ilgili veri setinin
guncellenme galismalart devam etmektedir (URL 2).

IBB, Istanbul’un olast risklerini belirlemek amaciyla mikro bélgeleme calismalart yiiriitmiistiir. Bu
calismalar, riskleri azaltmaya katki saglamak ve biytik 6lgekli projelere, stratejik planlara ve kentsel
dontsim faaliyetlerine veri saglamak amaciyla gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda jeolojik,
jeofizik, jeoteknik ve sismolojik analizler yapilmis, 1/2.000 6lcekli yetlesime uygunluk haritalart
hazirlanmistir. Anadolu ve Avrupa Yakast icin ayrt olusturulan mikro boélgeleme raporlart 2007 ve
2009'da  tamamlanmis, 2019'da  IBB arsivinden edinilmistir. ~ Yerlesime uygunluk
degerlendirmelerinde sivilagsma riski, heyelan tehlikesi, sel baskini ve diger mithendislik sorunlart
analiz edilmistir (IBB, 2007; IBB 2009a; IBB, 2009b).

Akaryakit istasyonlarinin yogunlugu, olasi bir depremde biytk bir risk faktérii olabilecegi ve yangin
ve patlama riskini artiracagi gerekgesiyle calismaya dahil edilmistir. 1 Mayis 2021 tarihinde
olusturulan veri seti 5 Ekim 2024 yilinda IBB tarafindan giincellenmistir. Ilgili veri setinin
gincellenme galismalart devam etmektedir (URL 3).

Analizlerin Agirliklarinin Belirlenmesi

Mevcut calismada uzman gorusiyle belitlenen agirliklar yerine, literatirdeki 6nceliklendirme
egilimlerinden yararlanilarak veri tabanli bir yaklasim benimsenmistir. Analizde kullanilan tematik
katmanlarin agirhiklari, hem literatirde yer alan ve agirlikli cakistirma yontemiyle gerceklestirilen
benzer mekansal analiz calismalart hem de Istanbul’a 62gii deprem risk senaryolarina iliskin resmi
rapotlar ve bilimsel arastirmalar dikkate alinarak belirlenmistir (Kim, 2019; Yi vd., 2019; Pilehvar
vd., 2019; Kundak vd., 2007; Shafapour Tehrany vd., 2022; IBB, 2019; Ozel Mazlum vd., 2023).
Ayrica analiz, deprem riski 6zelinde Istanbulun kiyt ilgelerine odaklanarak, cografi odak
farkllastirilmis ve mekansal modelleme, yerel risk bilesenleri dikkate alinarak yapilandirilmistir. Bu
yontyle ¢alisma, sinirli ve kamuya acik veri setleriyle uygulanabilir bir analiz modeli sunarken; farkls
mekanlarda gelistirilmis yontemsel yaklasimlari, yerel 6lcekte yeniden kurgulayan bir katk: ortaya
koymaktadur.

Yerlesime uygunluk ve deprem siddeti gibi faktorler, dogrudan fiziksel zararin belirlenmesinde en
kritik unsurlar oldugundan, bu faktérlere en yiiksek agirliklar verilmistir. Ozellikle yerlesime
uygunluk, bir alanin yapilasmaya elverisliligini belirleyen en 6nemli kriterlerden biri oldugu i¢in %20
agirlik ile analizde belitleyici bir rol oynamaktadir (Tablo 1). Deprem siddeti ise beklenen fiziksel
hasar ve can kaybi agisindan temel bir faktor oldugundan, %15 agirlikla degerlendirilmigtir. Bu iki
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faktor, dogrudan yapisal hasar riskini ve dolayisiyla genel deprem riskini belirleyici oldugundan
yuksek katsayilara sahiptir.

Diger taraftan, 9-19 kat yiiksekligine sahip yap: sayist ve 1980 6ncesi insa edilen yapi sayist gibi
yapisal analizler de gorece yiksek katki sunar, ancak deprem siddeti ve yerlesime uygunluk kadar
kritik bir etkiye sahip degildir. Yiksek katlt yapilar ve eski yap1 stogu da kademeli bir etkiye sahiptir.
Bu nedenle, yapisal analizlere %8-10 arast agirlik verilmistir. Benzer sekilde, akaryakit istasyonlar
ve altyapt hasarlari, deprem sonrast yangin ve altyapt sorunlarina yol agabilecegi i¢in ikincil risk
faktorleri olarak kabul edilmistir ve %5-7 gibi orta diizeyde katsayilarla degerlendirilmistir.

Son olarak, niifus yogunlugu, okuma-yazma orant ve hanehalk: biyikligt gibi sosyo-ekonomik
faktorler, deprem sonrast mudahale ve yardim siireglerini gesitli yollarla etkileyebilmektedir.
Ornegin, yiiksek niifus yogunlugu tahliye ve yardim dagitimini zorlastirabilir, diisitk okuma-yazma
orant afet uyariarinin anlasilma diizeyini sinurlayabilir, hanehalki biytidiikge ise barinma ihtiyact
artabilir. Bu faktorler, yapisal zarari dogrudan belirlememekle birlikte, afet sonrast siirecin
etkinliginde %2—4 arasinda degisen katsayilarla analiz edilmistir.

Tablo 1. Analizlerin referanslarin1 ve agirliklarini gésterir tablo.

ANALIZ ANALIZ isMmi KAYNAK | VERI AGIRLIK | ACIKLAMA
KONUSU TEMIN
YILI

DEPREM Altyap1 Hasart IBB 2023 %8 Actk  veri  portalindan  elde
SENARYOLARI edilmistir.

Can Kaybt %8

Cok Agir Hasarli Yapi %15

Sayist

Gegici Barmma Thtiyact %3

Deprem Siddeti Kandilli 2013 %15 Analiz calisma  kapsaminda

Rasathanesi tretilmemistir. Kandilli tarafindan

gergeklestirilen  caligmalart  CBS
ortamina aktararak risk
degerlendirmesi yapan doktora tezi
calismasindan alinmustir. Tirkiye
Szelindeki veriler Istanbul 6zeline

indirgenerek, harita tretilmistir.

Hanehalk: Biyikliga TUIK 2022 %3 Veriler TUIK ten elde edilmistir.

Niifus Yogunlugu 2023 %3
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DEMOGRAFIK Okuma Yazma 2023 %2

YAPI Bilmeyen Kisi Sayist

ANALIZLERI

YAPISAL 9-19 Kat Yiiksekligine IBB 2023 %8 Binalar yapim yilina ve kat sayisina

ANALIZLER Sahip Yapi Sayist gore kategorize edilmistir. Tlgili

1980  Oncesi  Insa %10 veri setinin glincellenme
Edilen Yapi Say1st calismalar1 IBB tarafindan devam

etmektedir.

ZEMIN Yerlesime Uygunluk IBB 2019 %20 Analiz calisma kapsaminda

DURUMU tiretilmemistir.  IBB  tarafinda
gergeklestirilen analiz
kullanilmustir. (Stvilasma, heyelan,
sev stabilite, kaya diismesi ve
¢Okmesi, asirt yapis riski, tsunami
riski, yapay dolgu alanlari, aliivyon
riski, karslasma, ayrismis kaya riski,
tas ocagi riski ve diger yumugak
zemin riski analizleri
dogrultusunda tretilmistir.)

IKINCIL  RISK | Akaryakit Istasyonu | IBB 2024 %5 Ruhsatlt akaryakit istasyonlarinin

FAKTORLERI Sayist konum bilgisi ve bayisi oldugu
dagitim sirketlerinin konumlarint
gOsterir veri setidir.

Degerlendirme Olgeginin Belirlenmesi

Bu calismada, Ozel Mazlum vd. (2023) ¢alismasindan farkli olarak analizlerin katki diizeylerini daha
nesnel ve kiyaslanabilir hale getirebilmek amaciyla, tematik faktérler 1-9 araliginda agik bir
degerlendirme 6lgegiyle puanlanmis ve 6znel yargilarin etkisi azaltilmustir.

Calismada, agirliklt cakistirma (Weighted Overlay ArcGIS) yontemi kullanilarak, cesitli yapisal ve
demografik analizler ile birlikte deprem siddeti ve yerlesime uygunluk gibi analizler bir arada
degerlendirilmistir. Veri 6l¢eklendirmesi, her bir faktorin deprem riski tGzerindeki etkisini dogru
sekilde yansitabilmek icin analizlerin 6zelligine gore degerlendirilmistir. Yerlesime uygunluk ve
deprem siddeti gibi kritik faktorler daha genis bir aralikta (1-9), diger faktorler ise daha kademeli bir
sekilde degerlendirilmistir (2-5, 3-6). Yapisal analizlerde 1 ve 9 gibi u¢ degerler (Tablo 2)
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kullanilmamast, bu faktorlerin deprem riskini dogrudan etkileme giictinin, yerlesime uygunluk ve

deprem siddeti gibi faktorlere gore daha kademeli bir etkisi oldugunu gosterir.

Tablo 2. Degerlendirme dlgegi.

Yetlesim I¢in Uygun Olmayan Alan

Cok Yuksek Riskli Alan

Yuksek Riskli Alan

Riskli Alan

Az Riskli Alan

Yerlesim I¢in Déordiincii Derece Uygun Alan

Yerlesim Icin Uctincti Derece Uygun Alan

Yetlesim I¢in Tkinci Derece Uygun Alan

Yerlesim Icin Birinci Derece Uygun Alan

Yerlesime uygunluk analizinde, 1 en uygun olmayan alan olarak kabul edilirken, 9 en uygun alan
temsil etmektedir. (Tablo 3).

Tablo 3. Analizlerin agirlik katsayilari ve 6zelliklerin degerlendirme 6lgegini gosterir tablo.

NO

ANALIZ isMi

DEGER

KAT

SAYISI

DEGERLENDIRME
OLCEGI

(1DEN 9 A KADAR)

ALTYAPI HASARI (Dogalgaz,

Igme Suyu, Atik Su Boru Hatt1 Sayist1)

1 16-33 1 5
2 3349 2 4
%8
3 4972 3 3
% 4 72-109 4 2
o) DEPREM SENARYOSU-CAN KAYBI (Kisi Sayist)
Sl
e 1 42-95 1 5
< -
m
; 2 95-268 2 4
2 %8
& 3 268-754 3 3
35
R 4 754-1633 4 2
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DEPREM SENARYOSU-COK AGIR HASARLI YAPI SAYISI (Yapi1 Sayisi)

1 84-146 1 5

2 146-391 2 1
%15

3 391-796 3 3

4 796-2083 q 2

DEPREM SENARYOSU-GECICI BARINMA IHTIYACI (Kisi Say1s1)

1 3115-16635 1 5

2 16635-23064 2 4
%3

3 23064-46784 3 3

4 46784-72774 4 2

DEPREM SENARYOSU-DEPREM SIDDETI

1 6,9-7,2 1 4

2 7,275 2 3
%15

3 7,5-7,8 3 2

4 7,8-8,1 4 1

HANEHALKI BUYUKLUGU (Kisi Sayis1)

1 2,32-2,35 1 6

2 2,35-2,97 2 5
%3

3 2,97-3,27 3 4
4 3,27-393 4 3

—_ NUFUS YOGUNLUGU (Kisi/Hektar)

~

=

= 1 14,7-79,64 1 6

N

2 2 79,64-161,1 2 5

5 %3

= 3 161,1-248,42 3 4

=

@ 4 248,42-376,57 4 3

E OKUMA YAZMA BILMEYEN (Kisi Sayis1)

O

o

= 1 140-4128 1 7

o %2

A

2 4128-6367 2 6
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3 6367--8638 3 5
4 8638-126065 4 7
9-19 KAT YOKSELIGINE SAHIP YAPI SAYISI (Yapt Say1st)
1 0227 1 5
2 227-505 2 4
%8
3 505-1602 3 3
4 1602-4797 4 2
é 1980 ONCESI INSA EDILEN YAPI SAYISI (Yapt Say1s1)
N
s 1 458460 1 5
Z 2 460-4369 2 4
:«i %710
é 3 4869-9211 3 3
> 4 9211-31899 4 2
YERLESIME UYGUNLUK
1 OAD 1 5
- 2 OAa 2 3
A= %20
g 2 3 UA 3 9
4 2
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Agirlikli Cakistirma

Istanbul'un kiyt ilgelerinin  deprem riskini analiz eden bu calisma doért ana adimda
gerceklestirilmistir: Selection (Se¢im), Raster, Reclassify (Smniflandirma) ve Weighted Overlay
(Agirhikl Cakistirma). 11k adimda, Selection aract ile analiz bolgesine giren ilgeler segilir, ardindan
ilgili katman kaydedilir ve yeni bir katman olusturulur. Ikinci adimda, raster islemi yapilir; burada
katman "To Raster" aract kullanilarak raster formatina doniistiiriiliir. Ugtincii adimda, Reclassify



@RID

Vol. 9, No. 1, 2026, 331-361 / Cilt 9, Say: 1, 2026, 331-361 / DOI: 10.37246/grid.1671219

aract ile siniflandirma yapilir, bir 6nceki adimda raster formatina déntstirtlen katman eklenerek
sinif sayist belitlenir. Son adim olan Weighted Overlay isleminde ise tim analizlerin
agirliklandiridmast yapilir. Analiz 6zelliklerine 6nem derecelerine gore 1 ile 9 arasinda puan, her bir
analize ise toplami1 %100’e ulasacak sekilde agirliklar verilir.

BULGULAR

Bu béliimde, Istanbul’un kiyt ilgelerinde deprem riskini degerlendirmek amactyla gerceklestirilen
analizlerin sonuglari sunulmaktadir. Bulgular, ¢alisma kapsaminda tretilen analizler, modellemeye
katk: saglayan dis kaynakli analizler ve her iki veri setinin buttunlestirilmesiyle elde edilen entegre
bulgular olmak tzere ti¢ grupta degerlendirilmektedir. Calisma kapsaminda tiretilen bulgular, altyap:
analizi, can kayb1 analizi, cok agir hasarli yap1 analizi, gecici barinma ihtiyaci, demografik yapiya
iliskin analizler (niifus yogunlugu, hanehalkt biyiikligt, okuma-yazma orani), yapilara iligkin kat
yuksekligi ve yapim yili analizleri ile ikincil risk faktorlerinden akaryakit istasyonu sayist
analizlerinden olusmaktadir. Modellemeye katki saglayan dis kaynakli bulgular ise, deprem siddeti
analizi (Saner, 2013) ile Istanbul Biyiiksehir Belediyesi tarafindan yiiriitilen mikro bolgeleme
calismalart kapsaminda iretilmis yerlesime uygunluk analizidir (IBB, 2007; IBB, 2009a; IBB,
2009b). Entegre bulgular, hem bu ¢alisma kapsaminda tretilen hem de dis kaynaklardan saglanan
verilerin agirhikli cakistirma yontemi ile bir araya getirilmesi sonucu olusturulan Istanbul’un kiyt
ilceleri risk haritasidir.

Analizde kullanilan faktérlerin agirhklar, literatiirde kabul gérmiis benzer ¢alismalarin yontemsel
yaklasimlart dogrultusunda belirlenmis ve ¢alismanin 6zgtin baglamina uyarlanmistir. Bu kapsamda,
tematik gostergelere atfedilen 6nem duzeyleri, 6nceki arastirmalarda kullanilan agirliklandirma
sistemleriyle (Kim, 2019; Yi vd., 2019; Pilehvar vd., 2019; Kundak vd., 2007; Shafapour Tehrany
vd., 2022; IBB, 2019; Ozel Mazlum vd., 2023) karsilastirmali olarak degerlendirilmis ve uyumlu bir
yapi izlenmistir. Ayrica, ¢alismanin ortaya koydugu sonugclar, Istanbul’daki mevcut risk analizleri ile
kiyaslanarak dogrulama stirecinden gecirilmistir. Elde edilen ytksek riskli bolgelerin, literatirde
daha once dikkat gekilen alanlarla buytk Ol¢tide Ortistugt gorulmustir (Kundak vd., 2007;
Shafapour Tehrany vd., 2022; IBB, 2019; Ozel Mazlum vd., 2023). Bu bulgular, kullanilan yéntemin
yalnizca kavramsal degil, ayn1 zamanda uygulama dizeyinde de bilimsel gegerlilige sahip oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, analiz siirecinde izlenen yontemsel yaklasim, hem uluslararasi arastirma
standartlariyla hem de yerel risk degerlendirme pratigiyle tutarlilik arz etmektedir.

Deprem siddeti analizi, olast bir biiyilk depremde Istanbul'da beklenen deprem siddetini
gostermektedir. Renkler, bolgelerde hissedilecek sarsintinin buytkligint ifade etmektedir. En
yiksek deprem siddeti (7.8 - 8.1), 6zellikle Marmara Denizi'ne kiyist olan Avecilar, Kiiciikcekmece,
Zeytinburnu gibi ilgelerde ve Adalar bolgesinde 6ngorilmektedir. Anadolu yakasinda ise kiyiya
yakin olan Kartal, Maltepe ve Pendik ilgelerinde siddetin 7.6 - 7.8 araliginda olmast beklenmektedir.
Istanbul’un daha i¢ bolgelerinde ise deprem siddeti 7.2 - 7.4 arasinda degisecektir. Harita, kiytya
yakin bolgelerin 6zellikle yiiksek deprem siddeti riski tagidigint gostermektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. 72 yillik geri doniig doneminde deprem siddeti analizi (Saner, 2013).

Altyapt analizi olast bir depremde dogalgaz, igme suyu ve attk su boru hatlarinin hangi bélgelerde
daha fazla hasar gorecegini gostermektedir. Ozellikle Avecilar, Kiigiikcekmece, Bageilar,
Bahgelievler gibi batidaki ilgelerde altyap: hasarinin ciddi seviyelerde olabilecegi 6ngdrulmektedir.
Anadolu Yakast’nda ise risk daha yaygin olarak dagilmis durumda, ancak dogu kiyisindaki ilgelerde
altyapt hasari yine ciddi seviyelerde olabilecegi 6ngorilmektedir (Sekil 5).

DEPREM SENARYOSU- ALTYAPI HASARI

Sekil 5. Altyap1 hasari.
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7.5 Mw buyukliginde gece olacak deprem senaryosunda olast can kayiplarint gosteren can kaybt
analizinde ise Avrupa yakasinda, Ozellikle Kiciikgekmece, Bahgelievler ve Fatih ilgelerinde en
yiiksek can kaybi riskine sahip oldugu gérillmektedir. Istanbul'un bati yakasinda 6zellikle Marmara
Denizi'ne yakin ve yogun yerlesim alanlarina sahip bélgelerde deprem kaynakli can kaybr riskinin
daha fazla oldugunu goriilmektedir. Bu durum hem zemin yapist hem de bolgedeki yapi stogunun
niteligiyle dogrudan iliskilidir. Bati Istanbul’daki yiiksek can kaybu riski tastyan bolgelerde eski ve
depreme dayanikli olmayan binalarin fazla olmasi, zemin kosullari ve yogun niifus gibi faktérler 6ne
¢tkmaktadir. Anadolu yakasinda ise can kaybr riski genelde daha distik gérinmektedir. Anadolu
yakasinda zemin yapisinin gorece daha dayanikli olmast ve yap1 stokunun daha yeni olmasi, can
kayiplarinin gérece daha disiik seviyelerde olmasina neden olmaktadir.

Cok agir hasarli yapr analizi, depremin agir hasar verecegi yapilarin dagilimini géstermektedir.
Kigikgekmece, Bagcilar, Bahgelievler, Zeytinburnu gibi bati ilgeleri ¢ok agir hasarlt yap1 sayist
bakimindan yiiksek risk altindadir. Ancak en riskli Tlge Fatih’tir. Yapt stokunun eski olmast, bu
sonucu doguran 6nemli bir faktérdiir. Anadolu yakasinda ise Tuzla ilgesinde yap1 hasarinin 6nemli
boyutlarda olacagt 6ngorilmektedir. Anadolu yakast gérece daha az hasarlt yap: sayisina sahiptir
(Sekil 6).

DEPREM SENARYOSU- GOK AGIR
HASARLI YAPI SAYISI
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Sekil 6. Cok agir hasarli yap1 sayis1 analizi.

Gegici barinma ihtiyact analizi, olast bir deprem sonrast Istanbul'da gecici barinma ihtiyact duyacak
kisi sayisin1 gostermektedir. En yiiksek barinma ihtiyaci, 6zellikle Anadolu yakasinda ise barinma
ihtiyact gérece daha dustik olup, Pendik ilgesinde 16.636 ile 23.064 kisi arasinda gegici barinma
ihtiyact 6ngoriilmektedir. Genellikle, Istanbul'un batisinda ve Marmara Denizi'ne yakin bélgelerde
barinma ihtiyact daha yuksek gorinmektedir.
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Calisma kapsaminda gergeklestirilen demografik yapiya iliskin analizler ise; hanehalk: biytikligi,
nufus yogunlugu ve okuma yazma bilmeyen kisi sayist analizleridir. Hanehalki baytkliga
haritasinda, Avrupa Yakas’ndaki ilgeler genelde daha buyiik hanehalki ortalamasina sahipken (3,27-
3,93), Anadolu Yakasi'nda Ozellikle dogu il¢elerinde hanehalkt buyiikligt daha yiksektir (2,32-
2,35). Nifus yogunlugu haritasina gore, en yogun yerlesim Avrupa Yakas’ndaki Bagcilar,
Bahgelievler ve Glingoren gibi ilgelerinde gérilmektedir. Okuma yazma bilmeyen kisi sayist haritast,
okur-yazar oraninin Anadolu Yakasr'nda Pendik ve Umraniye ilgelerinde Avrupa Yakasi'nda ise
Bagcilar ve Kigiikgekmece ilelerinde distik oldugu gorilmektedir (Sekil 7).

Vol. 9, No. |, 2026, 331-361 / Cilt 9, Sayi 1, 2026, 331-361 / DOI: 10.37246/grid.1671219

ANALiZ

DEMOGRAFIK OGUNLUGU

ER- NUFUS
2

GOSTERIM

[CJismm

| ngesimr
Mahabe S

—— AnaYolAY

— 0y Hath
Su Kaynakian

[ |oene

~ | oman

Nafus Yogunlugu (KisiHektar)
1470 ar48

| | 414912490

B 125- 18657

B ies50 28179

I 251 8037657

SoUrce - eSS S ES S S GO,

Sekil 7. Nifus yogunlugu analizi.

9-19 kat yiksekligine sahip yapt sayist ve 1980 Oncesi inga edilen yapi sayist yapisal analizleri
olusturmaktadir. Tlk analiz Istanbul'da 9-19 kat yiiksekligindeki yapilarin sayisini bolgesel olarak
gostermektedir. Haritada gorildigu tizere, Kadikéy haritada koyu mavi ile isaretlenmis olup, 2641-
4797 arast yiksek katlt bina sayistyla en fazla 9-19 kat arasindaki yapiya sahip ilgedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Kat yiiksekligi analizi-9-19 kat yiiksekligine sahip yap1 sayis1 analizi.

Diger yapisal analiz ise, Istanbul'da 1980 6ncesinde insa edilen yapilarin sayisini bolgesel olarak
gostermektedir. Fatih ilcesi, 13.865 - 31.899 arasinda eski yapiya sahiptir. Bu, Fatih'in 1980 6ncesi
yapilardan olusan yiksek riskli bir bélge oldugunu gostermektedir. Anadolu yakasinda, 6zellikle
Uskiidar ve Kadikéy gibi ilgeler de eski yapt saystyla dikkat cekmektedir.

Bu calismada kullanilan mekansal risk analizinin 6énemli girdilerinden biri, Istanbul Biytksehir
Belediyesi tarafindan gerceklestirilen mikro bélgeleme ¢alismalaridir (IBB, 2007; IBB, 2009a; BB,
2009b). S6z konusu calismalar, yerlesim alanlarinin jeolojik ve jeoteknik 6zelliklerine gére uygun
alan, 6nlemli alan ve uygun olmayan alan olarak siniflandirimasini saglamustir. Bu siniflandirma,
modelleme surecinde yerlesim uygunlugu katsayilarinin belirlenmesinde dogrudan kullanilmuistur.
Analiz sonuglarina gére (Sekil 9), Istanbul genelinde basit 6nlemler gerektiren alanlar toplam alanin
%47’sini, uygun alanlar ise %42’sini olusturmaktadir. Yiksek riskli sahil bolgeleri arasinda Fatih,
Zeytinburnu, Kicgtukcekmece, Avcilar, Kartal, Pendik, Tuzla ve Maltepe 6ne ¢tkmaktadir. Ayrica,
Avcilar Ambarli Mahallesi i¢in resmi afet maruziyet karart bulunmaktadir. Avrupa Yakasinda
Kigikgekmece Goli gevresi, Ayamama Deresi hatti ve Marmara kiyt seridi; Anadolu Yakasinda ise
Pendik, Kartal ve Maltepe sahil kesimleri ytksek sivilasma riski tasimaktadir. Heyelan riski ise
Avcilar, Bakirkdy, Zeytinburnu, Sultanbeyli, Umraniye ve Sancaktepe gibi yamag bolgelerde
yogunlasmaktadir.
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Sekil 9. Yerlesime uygunluk analizi (IBB Argivi, 2019).

Akaryakit istasyonlarinin yogunlugu, olasi bir depremde biytk bir risk faktérii olabilecegi ve yangin
ve patlama riskini artiracagt gerekgesiyle ¢alismaya dahil edilmistir. Bagcilar ve Pendik gibi akaryakit
istasyonlarinin yogun oldugu ilgelerde ciddi giivenlik tehditleri olusabilecegi sonucu ortaya
¢tkmaktadir. Dolayistyla, bu tiir bolgelerde acil durum yonetimi ve risk azaltma ¢alismalart biyiik
6nem tastmaktadir.

Istanbul'un kiyt ilgelerinin deprem riskini analiz eden bu calismada ArcGIS aracilityla agirlikls
cakistirma yontemi kullanidarak, riskli bolgelerin  cografi dagilimi ayrnth  bir  sekilde
haritalanmaktadir. Haritada yer alan renk kodlamasi, farkli risk seviyelerini ortaya koymaktadir.
Deprem riski: ¢ok ytiksek riskli alanlar (koyu kirmuzi), yiksek riskli alanlar (turuncu), riskli alanlar
(agik turuncu) ve dusiik riskli alanlar (yesil) olmak tzere dort ana kategoride siniflandirtlmustir (Sekil
10).

Harita tzerinde yapilan incelemeye gore, Marmara Denizi'ne kiyist olan Avcilar, Bakirkoy,
Zeytinburnu, Fatih ilgelerinde, ¢ok ytiksek ve yiiksek riskli alanlarin yogun oldugu goriilmektedir.
Bu durum, Marmara Denizi'ne yakin bélgelerin aktif fay hatlarina olan yakinliklart sebebiyle daha
yiiksek deprem riski tasidiklarini ortaya koymaktadir. Istanbul'un merkezi ve kiyt bélgelerindeki eski
yapt stoku, bu bélgelerin risk duzeylerini artirmaktadir. Fatih, Zeytinburnu, Bakirkéy gibi eski
yetlesim bolgelerinde bu faktér 6n plana ¢tkmaktadir. Yerlesim i¢in uygun olmayan alanlar, risk
faktorunt 6nemli 6l¢ide artirmaktadir. Bu durum, Avcilar ve Kigiikgekmece ilgelerinde belirgin
bir sorun alant olarak dikkat cekmektedir (Sekil 10).

Ote yandan, Anadolu Yakasi'nda yer alan kiy1 ilgeleri, daha diisiik risk seviyelerine sahip alanlar
olarak éne ¢tkmaktadir. Ozellikle Kadikéy, Kartal, Uskiidar ve Adalar gibi ilgelerde diisiik riskli
bélgelerin daha fazla yer kapladigi gézlemlenmektedir. Ancak Pendik gibi bazi Anadolu Yakast kiyt
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ilelerinde yuksek riskli alanlarin da var oldugu dikkat ¢ekmektedir. Maltepe ilgesi ise hem yuksek
riskli hem de digtk riskli alanlart bir arada barindiran bir yapiya sahiptir. Dolayistyla, Anadolu
Yakast kiy1 ilcelerinde, risk dagiliminin homojen olmadig: ve bazi ilgelerin digerlerine gbére daha
dustk risk tasidigr gbzlemlenmektedir. Marmara Denizi'ne kiyist olan ilgeler, fay hattina yakinliklari
sebebiyle yuksek risk tasitmaktadir. Bu cografi yakinlk, 6zellikle Pendik, Kartal ve Tuzla gibi kiy1
ilcelerinde riskin artmasina neden olmaktadir (Sekil 10).

Sancaktepe ve Sultanbeyli ilelerine iliskin veriler, Istanbul'un deprem riski acisindan kiyt ilcelerine
kiyasla daha digsiuk risk seviyelerine sahip oldugunu géstermektedir. Bu ilgelerde dustik risk
seviyesinin temel nedeni, Marmara Denizi kiyisinda yer almamalart ve aktif fay hatlarina uzak
olmalaridir. Istanbul'un 6zellikle kuzey ve dogu bélgelerine dogru gidildikge, deprem riskinin
azaldigi gorilmektedir. Sancaktepe ve Sultanbeyli, Marmara Fay Hatti'na daha uzak konumda
olduklarindan, jeolojik ve sismik olarak daha stabil alanlar arasinda yer almaktadir (Sekil 10).

Sonug olarak, Istanbul'da yiiksek riskli alanlarin fazla olmasinin temelinde, yerlesime uygunluk
analizi en etkili unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Eski yapt stoku ve yiksek kat yapist da riskin
artmasinda biyiik rol oynamaktadir, zira bu faktorler 6zellikle Marmara kiyisindaki ilgelerde risk
duizeyini yukseltmektedir. Buna karsin, sosyoekonomik faktorler agirlikli cakistirma analizinde daha
dustik katsayilara sahip oldugundan, deprem riskinin artisinda belirleyici bir rol oynamamaktadir.
Bu baglamda, Istanbul'un deprem riski yiiksek alanlarinin tespitinde, jeolojik uygunluk ve yapilasma
yogunlugu gibi fiziksel ve mekansal 6zellikler, sosyoekonomik etkenlere kiyasla daha kritik bir rol
oynamaktadir (Sekil 10).
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Sekil 10. Risk haritasi.



@RID

Vol. 9, No. 1, 2026, 331-361 / Cilt 9, Say: 1, 2026, 331-361 / DOI: 10.37246/grid.1671219

SONUC VE ONERILER

Tirkiye, aktif fay hatlari tizerinde yer almasi nedeniyle sik ve yikict depremlerle karsi karstya kalan
bir dlkedir. 6 Subat 2023 Kahramanmaras merkezli depremler, tilke genelinde biiyiik can kaybina
ve yapisal ytkima neden olarak afetlere hazirlik ve risk yonetimi konusundaki yetersizlikleri bir kez
daha gozler 6niine sermistir. Ozellikle Marmara Bélgesi ve Istanbul, Kuzey Anadolu Fay Hatti'nin
batt segmentine yakinligl, yogun nifusu ve yapilasma baskisi nedeniyle yiksek deprem riski
barindirmakta; Istanbul’un denize yakin konumu ise ikincil afet risklerini artirarak kirlganligi daha
da derinlestirmektedir. Bu durum, deprem riskinin yalnizca mekansal degil sosyal boyutlariyla
birlikte ele alinmasini gerekli kilmaktadur.

Bu cercevede yiiriitillen galisma, Istanbul 6lgeginde mevceut kirilganlik haritalarini ve ¢ok kriterli
analiz modellerini sistematik olarak degerlendirmistir. Kundak vd. (2007) ana bilesenler analizine
dayali arastirmast, kentteki mahalleleri yapisal ve ¢evresel degiskenlerle siniflandirarak ¢cok boyutlu
bir risk degerlendirmesi ortaya koymustur. Shafapourtehrany vd. (2022) ise K-means kiimeleme
temelli yapay zeka modelleriyle, demografik yapi, yapt yogunlugu, sosyal hizmet altyapisi gibi farkls
temalart bir araya getirmis ve mekansal kirilganlik diizeylerini nesnel bicimde tespit etmistir.
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin (2019) ¢ok kriterli karar verme yaklagimi da kamu eliyle
gelistirilen bilimsel igerikli planlama 6rnegi sunarak, Avrupa ve Anadolu Yakas’ndaki kritik risk
bélgelerini tanimlamada etkin bir zemin hazirlamistir.

Bu calismada ise, Ozel Mazlum vd. (2023)’in yaklasimi temel alinarak, farklt analiz katmanlarinin
mekansal olarak butinlestirilmesini mimkin kilan CBS tabanl agihkli ¢akistirma yontemi
uygulanmistir. Bu yontem, afet riski gibi cok boyutlu konularda gesitli gostergelerin ortak bir 6lgekte
degerlendirilmesine ve sonuglarin gorsel olarak aktarilmasina imkan tantyan sistematik ve seffaf bir
cerceve sunmaktadir. Ayrica, literatiirde nadiren ele alinan okuryazarlik orani, hanehalk: buyikligu,
dogalgaz, igme suyu ve attk su altyapisi ile akaryakit istasyonlart gibi gostergeler de analize dahil
edilerek veri seti daha kapsamli hale getirilmistir. Bu yoniyle calisma, hem o6nceki literatiirle
tutarlilik sergilemekte hem de Ozgiin katkilar ureterek, afet yonetimi igin ¢ok boyutlu bir karar
destek altyapist Onermektedir. Ayrica literatiirde yer alan benzer calismalarin sonuglariyla
karsilastirildiginda, bu ¢alismanin bulgularinin tutarlt oldugu gérilmekte; farklt yontemlerle elde
edilen sonuglarin mekansal risk dagilminda benzer egilimleri ortaya koymasi, analizlerin
guvenilirligini ve gegerliligini gliclendirmektedir.

Bu calismada CBS, Istanbul'un kiy1 ilgelerindeki deprem risklerini nicel olarak degerlendiren
kapsamli bir analiz platformu olarak kullanilmistir. ArcGIS tabanlt analizlerde egim, yukseklik,
zemin uygunlugu, yap: yiksekligi, nifus yogunlugu ve yapim yilt gibi ¢ok sayida mekansal veri
katmani entegrasyon yoluyla bir araya getirilmis; bu katmanlar, literatiire dayali agirliklandirma
yontemiyle buttinlestirilerek risk diizeyleri karsilastirilabilir bir bicimde ortaya konmustur. Boylece
Marmara kiyisindaki ilgelerde riskin mekansal dagilimi net bir sekilde haritalanmis ve farkli bolgeler
arasindaki kirilganlik dizeyleri somut verilerle ortaya ¢ikarilmustir.

S6z konusu yontem yalnizca Istanbul ézelinde degil, Giiney Kore, Cin ve Iran gibi farkli
cografyalarda da uygulanmis (Kim, 2019; Yi vd., 2019; Pilehvar vd.,); her bélgenin 6zgtn jeolojik,
yapisal ve sosyoekonomik oOzelliklerine uyarlanarak afet risk yonetiminde gtglu bir karar destek
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aract haline gelmistir. Bu baglamda, ¢alismada tiretilen risk haritalari, deprem siddeti (Saner, 2013),
yetlesime uygunluk (IBB, 2007; 2009a; 2009b) ve altyapt, yapt stoku ile demografik yapi gibi cok
boyutlu gostergelerin CBS ortaminda butunlestirilmesiyle elde edilmis; bu bitiinctl yapi, yalnizca
riskin tanimlanmasina degil, ayni zamanda 6ncelikli mtdahale alanlarinin belirlenmesine de olanak
saglamustir.

Sonug olarak, agirliklt cakistirma yontemi farkli veri setlerini sistematik bigimde bir araya getirerek,
yerel 6lcekte afet yonetimi ve kentsel planlama i¢in detayls, karsilastirilabilir ve uygulanabilir bir bilgi
tabant sunmus; karar vericilere stratejiler gelistirme konusunda gii¢li bir yol haritasi olusturmustur.
Calisma, Istanbul'un kiyt ilcelerindeki deprem risklerini degerlendirmis ve Marmara Denizi’ne kiy1st
olan ilgelerin yitksek deprem siddeti, altyap: hasari, can kaybi riski, agir hasarlt yapt orant ve gegici
barinma ihtiyact agisindan en kirilgan bélgeler oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle Avcilar,
Kigtik¢ekmece, Zeytinburnu, Bakirkéy ve Fatih gibi ilgeler, hem ytksek deprem siddeti hem de
eski yap1 stoklart nedeniyle ciddi risk tagimaktadir. Anadolu Yakas’nda ise Kartal, Pendik ve
Maltepe kiyt bélgeleri yiksek riskli alanlar arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Mikro bolgeleme ¢aligmalart,
stvilasma, heyelan ve zemin sorunlarinin bu bélgelerde yapilasmayr daha riskli hale getirdigini
gostermektedir. Altyapi analizi, Marmara Denizi’ne kiy1 bolgelerde dogalgaz ve su hatlarinin agir
hasar gorebilecegini Ongorirken, gecici barinma ihtiyact en fazla Bagcilar, Bahgelievler ve
Kigctikgekmece gibi batt ilgelerinde 6ngoéralmustiir.

Anadolu Yakasi kiyi ilgelerinde risk dagilimi daha heterojen olmakla birlikte, Pendik ve Tuzla gibi
fay hattina yakin bolgelerde risk daha yiiksektir. Kadikoy ve Uskiidar gibi yeni yapilasan bélgelerde
risk seviyesi gorece daha diisiiktiir. Demografik ve yapisal analizler, Istanbul’un bati bélgelerinde
yuksek niifus yogunlugu, hane halki yapist ve eski yapi stoklarinin risk artisinda belitleyici oldugunu
vurgulamaktadir. Bu bulgular, deprem riskinin oncelikle fiziksel ve mekansal unsurlardan
etkilendigini ve sosyoekonomik faktorlerin risk degerlendirmesinde destekleyici bir rol oynadigint
gostermektedir. Calisma, Marmara Denizi kiyisindaki alanlarda afet 6ncesi 6nlemlerin artirilmast
gerektigini ve Ozellikle eski yapt stokunun yenilenmesinin hayati 6nem tagidigini ortaya
koymaktadur.

Bu baglamda, sinirl veri kosullarinda dahi uygulanabilirligi yiiksek olan bu yontem, riskin mekansal
dagilimint ayrintih bicimde gorintr kilmakta ve karar vericilere 6nceliklendirme konusunda somut
bir zemin sunmaktadir. Yéntemin yalnizca Istanbul icin degil, benzer risk profiline sahip kiyt
kentlerinde de uyarlanabilir nitelikte olmast, ulusal ve uluslararasi 6lcekte afet risk yonetimine katki
saglayabilecek bir karar destek modeli oldugunu géstermektedir. Istanbul’un deprem riski, sadece
zemin ve yapi Ozellikleriyle degil, ayni zamanda kiy1 kirtlganligt ile de yakindan iligkilidir. Depremler
sonrasinda olusabilecek tsunami, kiyt erozyonu ve altyapt hasart gibi ikincil afet risklerinin
yonetilmesi, kentin ekonomik ve sosyal surdirilebilirligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu
nedenle kiy1 alanlarinda surdirilebilir altyap: ve kentsel dontsim projelerinin gelistirilmesi, afet
yonetim planlarinin etkin bigimde uygulanmasi ve kiy1 hassasiyetine dayalt stratejik planlamalarin
yapilmast, Istanbul’un hem deprem hem de kiy1 kaynakl risklere karst direncliligini artirmak igin
hayati bir gereklilik olarak 6ne ¢tkmaktadir.
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