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YÖNETİCİ ÖZETİ 

“İstanbul Büyükşehir Belediyesi, İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin 

Güncellenmesi Projesi”, İstanbul Büyükşehir Belediye Başkanlığı, Deprem ve Zemin İnceleme 

Müdürlüğü ve Boğaziçi Üniversitesi Rektörlüğü arasında yapılan sözleşme kapsamında 

Boğaziçi Üniversitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü, Deprem 

Mühendisliği Ana Bilim Dalı tarafından gerçekleştirilmiştir.  

 

İstanbul’un kentsel ölçekte deprem kayıplarının tahmini ile ilgili son çalışma 2009 yılında 

İstanbul Büyükşehir Belediyesi, Deprem Risk Yönetimi ve Kentsel İyileştirme Daire 

Başkanlığı, Deprem ve Zemin İnceleme Müdürlüğü ve Boğaziçi Üniversitesi, Kandilli 

Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü, Deprem Mühendisliği Ana Bilim Dalı tarafından 

gerçekleştirilen “İstanbul Olası Deprem Kayıp Tahminleri” çalışmasıdır. 

 

2009’dan bu yana geçen 10 senede, İstanbul’da önemli kentsel değişim/dönüşüm süreçleri 

yaşanmıştır. Kent nüfus, üstyapı ve altyapı unsurları olarak hızla büyümekte, gelişmekte ve 

değişmektedir. İstanbul bina stoğunun yaklaşık %30’luk bir bölümü artık, 2000 yılı sonrası inşa 

edilmiş görece yeni yapılardan oluşmaktadır. Kentsel dönüşüm projeleri hızla devam 

etmektedir. Toplu konut/site türü yapılaşma kent içi boş alanlarda ve kent çeperinde sürmekte, 

çok sayıda 20 kat üstü yüksek yapı inşa edilmiş ya da edilmektedir. Önemli altyapı projeleri 

(Yavuz Sultan Selim Köprüsü ve bağlantı yolları, Marmaray, Avrasya tüneli, yeni metro hatları) 

devreye girmiştir. Altyapı ve üstyapıda meydana gelen tüm bu değişimlere ek olarak, geride 

bıraktığımız 10 sene içinde İstanbul’un deprem tehlikesi ile ilgili yeni bilimsel araştırmalar 

gerçekleştirilmiş, yeni bilgi ve bulgular ortaya konmuştur. Tüm bu gelişme ve değişimler, 

İstanbul ili genelini kapsayan deprem kayıp tahminlerinin güncellenmesi ihtiyacını ortaya 

koymuştur.  

 

Bu proje ile İstanbul’un güncel nüfus, bina ve altyapı envanterleri kullanılarak, kentin olası 

deprem hasar ve kayıp tahminlerinin yenilenmesi amaçlanmıştır. Kocaeli ve Düzce 

depremlerinin 20. yılında, en son deprem tehlikesi bilgi ve modelleri ışığında, güncel üstyapı 

ve altyapı envanter bilgileri kullanılarak elde edilmiş sonuçların, her türlü kentsel fonksiyona 

ilişkin planlama çalışmasında, afet müdahale planlarında, depreme karşı yapısal iyileştirme ve 

kentsel dönüşüm çerçevesinde öncelikli bölgelerin saptanması çalışmalarında göz önüne 

alınması ve kullanılması büyük önem taşımaktadır.   

 

Proje, deprem tehlike analizlerini, kentsel üstyapı ve altyapı unsurlarının risk analizlerini ve 

Yenikapı ve Maltepe miting alanlarının deprem risk değerlendirmesi çalışmalarını 

kapsamaktadır. Kentsel deprem tehlike ve risk analizleri deterministik ve olasılıksal 

yaklaşımlarla gerçekleştirilmiş, Yenikapı ve Maltepe miting alanlarının deprem risk 

değerlendirmesinde ise çeşitli titreşim ölçüm ve modelleme yaklaşımları kullanılmıştır.  
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Bu raporda, Mw=7,5 büyüklüğündeki bir senaryo depremi, benzetim yoluyla elde edilmiş 15 

farklı deprem senaryosu, ve 72, 475 ve 2475 yıllık yineleme periyodlarına karşılık gelen 

olasılıksal deprem yer hareketi dağılımları sonucunda oluşması muhtemel bina hasar, can kaybı 

ve yaralı sayısı ve altyapı hasarları tahminleri kapsanmaktadır. Yenikapı ve Maltepe miting 

alanlarına ilişkin yapılan çalışmalar, elde edilen sonuçlar ve değerlendirmeler ise, konu ve 

sunum bütünlüğünü sağlamak açısından ayrı bir raporda sunulmuştur. 

 

DEPREM YER HAREKETİ 

İstanbul ilinin deprem tehlikesini etkileyen tektonik yapılar, Kuzey Anadolu Fayı’nın Ana 

Marmara Fayı olarak da adlandırılan ve Marmara Denizi içinde yer alan kuzey kolu 

segmentleridir.. Önceki deprem kayıp tahminleri çalışmasındaki deterministik yer hareketi 

modellemesinde kullanılan senaryo, Ana Marmara Fayı’nın yakın geçmişte kırılmamış olan 

segmentlerinde meydana gelebilecek Mw=7,5 büyüklüğünde bir depremdir. Bu senaryo esasen 

İstanbul’a yakın ve yakın geçmişte üzerinde deprem meydana gelmemiş tüm fay segmentlerini 

bir kerede kıracak olan bir en kötü durum senaryosu olarak da değerlendirilebilir. Bu çalışmada 

da deterministik deprem tehlike analizinde aynı senaryo depremi kullanılmıştır. Senayo 

depremi neticesinde meydana gelebilecek yer hareketlerinin tahmininde, Türkiye Deprem 

Tehlike Haritaları’nın Güncellenmesi Projesi kapsamında kullanılan mantık ağacı 

yaklaşımından faydalanılmıştır. Bu yaklaşım ile her bir tahmin modeli ile elde edilen medyan 

yer hareketlerinin ağırlıklı ortalaması alınarak, risk analizlerinde kullanılacak yer hareketi 

dağılımları elde edilmiştir. Olasılıksal deprem tehlikesi analizlerinde de yine aynı proje 

kapsamında geliştirilen deprem kaynak modelleri ve mantık ağacı yaklaşımı kullanılmıştır. 

 

Üçüncü bir yaklaşım olarak İstanbul’u etkileyebilecek deprem yer hareketleri benzetim yoluyla 

belirlenmiştir. Bunun için stokastik yaklaşımı kullanan ve tepki spektrumlarının benzetimi 

üzerinden deterministik analiz yapan iki farklı yaklaşım yardımıyla üretilen toplam 15 deprem 

senaryosundan faydalanılmıştır.  

 

Yerel zemin koşullarının deprem yer hareketi dağılımına etkisinin belirlenmesinde, İstanbul 

Büyükşehir Belediyesi tarafından 2009 yılında yapılan, Avrupa ve Asya yakaları 

mikrobölgeleme projeleri kapsamında tüm İstanbul alanını kapsayan 0,005 derecelik hücrelerde 

Vs30 değerleri kullanılmıştır.  

 

Kentsel deprem kayıp tahminlerinde, farklı bina ve altyapı unsurları için kullanılan hasar 

tahmin yöntemleri farklı yer hareketi parametrelerine bağlı olabilmektedir. Bu çalışmada bina 

ve altyapı unsurları için kullanılan hasar tahmin yöntemleri yer hareketi parametresi olarak En 

Büyük Yer İvmesi (PGA), En Büyük Yer Hızı (PGV) veya 0,2 ve 1,0 saniyedeki Spektral 

İvme’lere bağlıdır. Bu nedenle senaryo bazlı deprem kayıp tahminlerinde kullanılmak üzere 

deterministik deprem tehlikesi hesaplama yöntemi ile zemin bağımlı medyan En Büyük Yer 

İvmesi (PGA), En Büyük Yer Hızı (PGV) veya 0,2 s ve 1,0 s’deki Spektral İvme dağılımları 

elde edilmiştir.  
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KENTSEL DEPREM RİSK ANALİZLERİNE ESAS VERİ ENVANTERLERİNİN OLUŞTURULMASI 

Proje kapsamındaki analizlerin yapılabilmesi için, kullanılacak veri setlerinin en güncel 

hallerinin temini, derlenmesi ve düzenlenmesi gerekmiştir. Veri temini ve derlenmesinde, 

öncelikli olarak İstanbul Büyükşehir Belediyesi (İBB) Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) 

Müdürlüğü tarafından sağlanan kurumsal CBS altyapısından faydalanılmıştır. İhtiyaç duyulan 

verilerin tespiti yapılmış ve veri setleri CBS altyapısı üzerinden temin edilmiştir. Farklı nitelikte 

veya CBS altyapısında bulunmayan ek veriye ihtiyaç duyulması durumunda resmi yazışma ve 

kurum ziyaretleri ile ilgili kuruluşlardan ürettikleri veriler talep ve temin edilmiştir.  

 

Verilerin güncelleme ve doğrulama çalışmalarının tamamlanmasının ardından, veri setlerinin 

deprem kayıp tahminlerinde kullanılmak üzere ‘ELER (Earthquake Loss Estimation Routine) 

yazılımında kullanıma uygun hale getirilmesi için, vektör formatta hücre atamaları yapılmıştır. 

Tüm çalışma alanını kapsayacak şekilde tanımlanan hücre ağında yer alan her bir hücrenin 

boyutu WGS84 projeksiyonunda 0,005 x 0,005 derecedir. 

 

Oluşturulan veri envanterleri binaları, gece ve gündüz nüfusunu, doğal gaz, içme suyu ve atık 

su, elektrik ve ulaşım altyapılarını kapsamaktadır.  

 

BİNA HASAR ANALİZLERİ 

Bina hasarları ve bina hasarlarından kaynaklanan can kaybı ve yaralanma tahminleri ELER 

yazılımının Kentsel Deprem Risk Analizleri modülü kullanılarak hesaplanmıştır. Olası bir 

depremde kentsel alanlarda oluşabilecek bina hasarı tahminleri spektral ivmeler ve yer 

değiştirmelere bağlı analitik yöntem ile elde edilebilmektedir. Spektral kapasite bazlı (spektral 

ivmeler ve yer değiştirmelere bağlı) hasar tahmin yöntemi, yapısal hasargörebilirliğin analitik 

olarak değerlendirilmesi ve bina taşıyıcı sistem kapasitesinin depremin binadan talebiyle 

karşılaştırılarak binanın sismik performansının ortaya konmasına dayanır. 

 

İstanbul bina envanterinin deprem risk analizlerinde kullanılmak amacıyla sınıflandırılmasında 

üç parametre dikkate alınmıştır. Bunlar yatay yük taşıyıcı sistem tipi, bina yüksekliği ve inşa 

yılıdır.  İstanbul bina envanteri oluşturulan bina indislerine göre gruplanmış ve 0,005 derecelik 

hücrelerden oluşan hücre bazlı bina envanter verisi oluşturulmuştur. Belirlenen her bir bina 

sınıfına ait yapısal kırılganlık eğrileri seçilmiş ve analizlerde kullanılmıştır.  

 

CAN KAYBI VE YARALANMA TAHMİN MODELİ 

Bir deprem sonucunda meydana gelen can kaybı ve yaralanma oranları, kaynak özellikleri 

bakımından benzer özellik gösteren depremlerde dahi büyük farklılıkar gösterebilmektedir. Bu 

farklılaşmaya neden olan etmenler arasında depremin etkilediği yapılaşmış alanın özellikleri, 

depremin hangi tür yapılara ve sistemlere daha çok hasar verdiği ve deprem oluş saati 

sayılabilir. Can kaybı ve yaralanmalardaki bu değişkenlik nedeniyle İstanbul ilini etkileyecek 

büyük bir depremde meydana gelebilecek can kaybı ve yaralanmaların tahmininde metropol 
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alanlarında hasar ve kayıplara yol açan depremlere ait verilerden yararlanmak gerekmektedir. 

Bu konuda yapılmış çalışmaların ve geçmiş deprem istatistiklerinin incelenmesiyle İstanbul ili 

can kaybı tahminleri için bir model geliştirilmiş, ve can kaybı ve yaralı sayısı tahminlerinde 

kullanılmıştır. Kullanılan modelin mevcut bilgi birikimi ve gözlemleri yansıttığı ancak deprem 

can kaybı ve yaralanmalarındaki büyük belirsizlikler nedeniyle hata payları içerebileceği ifade 

edilmelidir.  

 

GECE VE GÜNDÜZ NÜFUS DAĞILIMI 

Türkiye’de şu ana kadar yapılmış tüm deprem risk belirleme çalışmalarında nüfus dağılımları 

nüfus sayımı verilerine bağlı olarak belirlenmiştir. Bu yaklaşımla saptanan nüfus dağılımı 

kentin gece nüfusunu temsil etmektedir. Bu çalışmada da kayıp tahminlerinde kullanılmak 

üzere bina verisinden hücre bazlı gece nüfusu dağılımına geçilmiştir. 

 

Gündüz nüfus dağılımın tahmininde gece nüfusu, bina kullanım türleri, İstanbul’un demografik 

yapısına ait veri ve bilgiler (çeşitli öğrenim seviyelerindeki öğrenci sayıları, çalışan nüfusun 

sektörel dağılım bilgileri) ve GSM operatörleri tarafından her baz istasyonuna saat başına 

bağlanan kullanıcı sayısı şeklinde sağlanan veriden yararlanılmıştır.  

 

ALTYAPI SİSTEMLERİ  

Altyapı sistemleri hasar tahminleri ELER-Lifelines (Earthquake Loss Estimation Routine for 

Lifeline Systems) yazılımının Electric, Water, Gas modülleri kullanılarak hesaplanmıştır. 

Altyapı sistemlerini oluşturan elemanlar, coğrafi ölçekte noktasal (dağıtım istasyonları, trafo 

merkezleri gibi) veya yayılan/uzayan (boru hatları, elektrik hatları gibi) unsurlar olmak üzere 

başlıca iki grupta değerlendirilmiştir. 

 

Gaz düzenleyici istasyonlar, elektrik trafo merkezleri gibi noktasal elemanlardaki hasar 

tahminlerinin hesabında en büyük yer ivmesini (PGA) dikkate alan kırılganlık fonksiyonları 

kullanılmıştır. Elektrik nakil ve dağıtım hatları coğrafi ölçekte yayılan/uzayan elemanlar 

olmakla birlikte bunların deprem hasargörebilirlikleri elektrik direklerini de içine alacak şekilde 

elektrik nakil/dağıtım devreleri olarak en büyük yer ivmesine (PGA) bağlı kırılganlık 

fonksiyonları ile değerlendirilmiştir. Kullanılan PGA bazlı kırılganlık fonksiyonları, 

hasargörebilirliklerin değerlendirilmesinde sismik tasarım durumu, ekipman ankraj durumu 

gibi etkenleri dikkate almaktadır. Boru hatlarındaki hasar tahminlerinin hesabında en büyük yer 

hızının (PGV) fonksiyonu olan ampirik ilişkilere dayanan iki yöntem (ALA ve HAZUS) 

kullanılmıştır. 

 

Her bir altyapı şebekesi içerdiği altyapı ve sistemlerin özelliklerine  göre sınıflandırılmış ve bu 

şekilde analiz edilmiştir. Doğal gaz sistemi, içme suyu ve atık su altyapıları ve elektrik 

altyapısına ait hasar dağılımları belirlenmiştir.  
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YOL KAPANMA ANALİZİ 

İstanbul için bir yol kapanma modeli geliştirilmiştir. Model ile yol genişlikleri, şerit adetleri, 

yol uzunlukları ve hasarlı bina sayıları kullanılarak, tek, çift, üç ve dört ve daha fazla şeritli 

yollarda meydana gelecek tam ve kısmi kapanma sayıları tahmin edilebilmektedir. Geliştirilen 

yöntemle, İstanbul’da genelinde, bina hasarına bağlı yol kapanma sayıları hücre bazında ortaya 

konmuştur.  

 

BİNALARIN İŞLEVLERİ BAZINDA DEĞERLENDİRİLMESİ 

Eğitim,  sağlık, spor, kültür, din, konaklama, ticaret ve sanayi gibi kentsel işlevlerin  deprem 

sırasında mümkün olduğunca korunması, deprem sonrasında da mümkün olan en kısa zamanda 

eski haline dönmesi, sosyal ve ekonomik olarak büyük önem taşımaktadır.  İstanbul bina 

envanteri kullanılarak, işlevleri bazında gruplanan binaların Mw=7.5 büyüklüğündeki senaryo 

depremi için hesaplanan yer hareketi haritası üzerindeki dağılımlarına bakılmış ve bu konuda 

bir değerlendirme yapılmıştır.  

 

SONUÇLAR 

Binalar 

Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depreminde İstanbul’daki binaların ortalama %57’sinin 

hasar görmeyeceği tahmin edilmektedir. Binaların ortalama %26’sının hafif, %13’ünün orta, 

%3’ünün ağır ve %1’inin çok ağır hasar görmesi beklenmektedir.  İstanbul’da analiz edilen 

toplam bina sayısı 1.166.330’dur.  Ağır ve çok ağır hasarlı binaların aldıkları deprem hasarı 

onarılamayacak boyutta olmakta ve bu hasar seviyelerindeki binaların yıkılıp tekrar yapılması 

gereği ortaya çıkmaktadır. Öte yandan orta hasarlı binaların da onarım yerine yıkılp yeniden 

inşası çoğunlukla daha uygundur. Senaryo depreminde İstanbul’daki binaların ortalama 

%17’sinin (yaklaşık 194.000 bina) orta ve üstü seviyede hasar göreceği tahmin edilmektedir. 

Yaklaşık 972.000 binanın ise hasarsız veya hafif hasarlı olması beklenmektedir.  Benzetim 

senaryolarının meydana getirdiği ortalama hasarlara bakıldığında, elde edilen sonuçların 

Mw=7,5 deterministik senaryosundan çok uzak olmadığı, ancak, depremin olma şekline göre 

meydana gelecek hasarların verilen ortalama değerlerin önemli ölçüde altında veya üstünde 

gerçekleşme olasılığı bulunduğu görülmektedir.  

 

Olasılıksal deprem tehlikesi yaklaşımıyla elde edilmiş deprem yer hareketleri kullanılarak hasar 

tahminleri yapılmıştır. Yinelenme periyodu 475 yıl olan deprem seviyesi altındaki hasarlarla, 

deterministik hasarlar (senaryo depremi) arasındaki fark ağır ve çok ağır hasar seviyesinde 3-4 

kat iken, düşük hasar seviyelerine indikçe kapanmaktadır. Deterministik hasar seviyeleri 72 ila 

475 yıl yineleme periyodu arasına bir noktaya oturmakta ve Marmara Denizi içinde meydana 

gelebilecek büyük depremlerin yinelenme periyodu olarak tahmin edilen yaklaşık 250-300 yıla 

denk gelmektedir.  
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Enkaz değerlendirmesi 

Yapılan hesaplar İstanbul’da senaryo depremi sonrası 25 milyon ton ağırlığında bir enkaz 

ortaya çıkabileceğini göstermektedir.  

 

Yüksek binalar 

İstanbul bina envanterindeki yüksek binalar (kat sayısı 20 ve daha fazla olan binalar) için 

yapılan değerlendirmeler bu tür binaların ortalama olarak %78’inin en büyük göreli kat öteleme 

oranı limitlerini %50 olasılıkla aşmayacağı yönündedir. Bu, yüksek binaların sadece kaç katlı 

olduklarına ve inşa yıllarına bakılarak yapılmış indikatif bir tahmin olup, bir ilk değerlendirme 

niteliğindedir.  

 

Yapısal hasara bağlı mali kayıplar 

Yapısal hasara bağlı mali kayıpların ortalama 68 Milyar TL mertebesinde olması beklenebilir. 

Yapısal olmayan hasarlara bağlı kayıplar da göz önüne alındığında mali kaybın 120 Milyar TL 

seviyelerinde gerçekleşmesi öngörülmektedir. Bu tahmin Mw=7,5 senaryo depremi için 

geçerlidir. Hasarlar için yukarıda sunduğumuz farklı deprem tehlikesi hesaplama 

yaklaşımlarının sonuçlara etkisiyle ilgili değerlendirme, mali kayıplar için de geçerlidir.  

 

Can kaybı ve yaralı sayısı tahminleri 

Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depreminin gece meydana gelmesi halinde, İstanbul’da 

ortalama 14.150 civarında can kaybı meydana gelebileceği tahmin edilmiştir. Depremin gündüz 

saatlerinde olması durumunda beklenen can kaybı ortalama 12.400 civarındadır. Gece 

depreminde yaklaşık 8.100, gündüz depreminde ise 7.450 kişinin ağır yaralanması 

beklenmektedir. Buna ek olarak hastane şartlarında tedavi görmesi gereken yaralı sayısı 

tahminleri gece depremi için 39.650, gündüz depremi için 37.500’dür. Benzetim senaryoları 

ortalama can kaybı ve yaralı tahminleri, deterministik senaryo için yapılan tahminlerin yaklaşık 

1,5 katıdır. 475 yıl yinelenme periyodu için yapılan tahminler ise deterministik senaryonunun 

kabaca 3,7 katına denk gelmektedir. Burada da benzetim senaryolarından elde edilen sayıların, 

senaryo özelliklerine göre önemli farklılıklar gösterdiğinin altını çizmek gereklidir.  

 

Acil barınma ihtiyacı 

İstanbul’da Mw=7,5 senaryo depremi sonrasında yaklaşık 640.000 hanelik acil barınma 

ihtiyacının ortaya çıkacağı tahmin edilebilir. Hane başına 3 kişilik nüfus kabulüyle, yaklaşık 

2.000.000 kişinin acil barınma ihtiyacı içinde olması beklenmektedir.  

 

Altyapı 

İGDAŞ boru hatlarında, kent çapında 355 noktada onarım ihtiyacının oluşabileceği tahmin 

edilmektedir. Bu rakam, doğal gaz boru hatlarında meydana gelecek tekil sızıntı veya kırılma 
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vakalarının sayısından ziyade hücre başına hesaplanan onarım ihtiyacı sayılarının toplamını 

ifade etmektedir. İGDAŞ istasyonlarının yaklaşık %60’nın senaryo depremi sonucunda hasar 

almayacağı veya hafif hasar göreceği tahmin edilmektedir. İstasyonların yaklaşık %40’ının ise 

ağırlıklı olarak orta olmak üzere orta ve daha üst seviyede hasar görmesi beklenebilir. 86.500 

civarında orta ve daha üst seviyedeki hasarlı binalarda bulunan doğal gaz servis kutusunun 

devre dışı kalması olasılık dahilindedir.  

 

İSKİ su şebekesinde senaryo depreminde 463 noktada, atık su şebekesinde ise 1045 noktada 

onarım ihtiyacının oluşabileceği hesaplanmıştır. Bu rakamlar, içme suyu veya atık su boru 

hatlarında meydana gelecek tekil sızıntı veya kırılma vakalarının sayısından ziyade hücre 

başına hesaplanan onarım ihtiyacı sayılarının toplamını ifade etmektedir.  

 

İstanbul elektrik şebekesi nakil hatlarının %95’inin senaryo depremini hasarsız veya hafif 

hasarlı durumda atlatması beklenmektedir. Şebekenin %5’inde ise orta düzeyde hasarlar 

beklenebilecektir. Trafo merkezlerinin ise %69’unun hasarsız ve hafif hasarlı olacağı, trafoların 

%31 kadarının ise orta hasar ve üstü seviyede hasar alacağı tahmin edilmektedir.  

 

Yol kapanma analizi 

Özellikle tek ve çift şeritli yolların bulunduğu tarihi yarımadada, Fatih ilçesine komşu ilçelerde, 

Beyoğlu, Şişli, Alieyköy, Zeytinburnu, Bayrampaşa, Esenler gibi ilçelerde, tek ve çift şeritli 

yolların, yer yer hücre başına 30’a kadar varan noktada, bina hasarına bağlı olarak 

kapanabileceği ön görülmektedir. Üç ve daha çok şeritli yolların tümüyle kapanması kapanması 

beklenmemekte olup, bu yollarda kısmı kapanmalar meydana gelebilir. Deprem sonrasında, 

yolun kendisinde veya yol üzerindeki köprü ve viyadüklerde bir hasar olmaması durumunda 

kullanılabilir durumda olacakları tahmin edilmektedir.  

 

Binaların işlevlerine göre hasar görebilirlik durumları 

Ticari alanların, sanayi ve üretim tesisleri ile konaklama tesislerinin %60’dan fazlası en büyük 

yer ivmesinin 0.2g’den büyük olduğu bölgelerde bulunmaktadır.  Eğitim ve kültür 

kurumlarının, sağlık ve spor tesislerinin ve dini kurumların %50’ye yakını da bu yer hareketi 

bölgesindedir. Bu yer hareketi seviyeleri, deprem sırasında yapısal güvenilirliklerini koruma ve 

sonrasında işlevlerini devam ettirme zorunluluğu olan eğitim kurumları, sağlık tesisleri, ticari 

alanlar, konaklama tesisleri, kültür kurumları ve dini tesislerde, binanın hasargörebilirliğine de 

bağlı olarak, zarara yol açabilecek düzeydedir.  

 

DEĞERLENDİRME 

Bu raporda sunulmuş olan bütün tahminler, deprem mühendisliği literatüründe yer alan, analitik 

çalışmalara veya depremlerde yaşanmış deneyimlerden yararlanarak oluşturulmuş ampirik 

modellere dayanmaktadır. Bu modeller, bütün istatistiksel modellerde olduğu gibi kabullere 

dayanmakta ve çeşitli belirsizlikler içermektedir. Sunulan sonuçlar kullanılan modellerden elde 
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edilen ortalama değerlerdir. Gerçek bir depremin yaratacağı kayıpların bu raporda sunulan 

sonuçlardan farklı olması kaçınılmazdır.  

 

Bu raporda sunulan gündüz can kaybı ve yaralanma sayıları tahminine esas gündüz nüfusu 

dağılımı belirlemeleri tek bir saat için (14:00) yapılmıştır.  Kentsel nüfus dağılımı gün içinde, 

kentsel dinamiklere bağlı olarak değişmektedir. Özellikle işe gidiş geliş saatlerinde ulaşım 

altyapısı hasarlarından etkilenebilecek büyük bir nüfus olması muhtemeldir. İstanbul İli ulaşım 

altyapısı için deprem hasarlarının ve buna bağlı olarak meydana gelebilecek can kaybı ve 

yaralanmaların tahminine yönelik detaylı risk belirleme çalışmalarının yapılması önerilir. 

 

Bu tip çalışmaların İstanbul - İBB örneğinde olduğu gibi (2001, 2009, 2018), belli periyotlarda 

güncellenmesi ayrıca büyük önem taşımaktadır. Yapılan tahminlerin güvenilirliğini arttıran 

önemli unsurlardan biri envanter bilgisidir. İhtiyaç duyulan veri gruplarının ilgili kurumlar 

tarafından etkin bir şekilde güncellenmesi ve paylaşımı deprem risk analizlerinde doğruluk 

payını artıracak ve böylelikle karar alma süreçleri en doğru şekilde yönlendirilebilecektir.  

 

Kayıp tahminleri yapılan her türlü fiziksel unsur için özel olarak geliştirilmiş hasargörebilirlik 

fonksiyonlarının varlığı sonuçları iyileştiren diğer bir önemli etkendir. Bu konudaki bilgi 

eksikliğinin azaltılmasına yönelik bilimsel çalışmaların desteklenmesi gerekmektedir.  
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1 GİRİŞ 

1.1 Projenin Gerekçesi 
 

1999 Kocaeli ve Düzce depremleri, sebep oldukları fiziksel yıkımın, can kaybının ve sosyo-

ekonomik kayıpların devasa boyutları nedeniyle, ülkemizde benzer kentleşme süreçlerine 

maruz, ekonomik ve endüstriyel faaliyetlerin yoğunlaştığı diğer il ve bölgelerde deprem 

riskinin belirlenmesi ve her türlü kentsel planlama çalışmasında deprem riskinin gözetilmesi 

gereğini ortaya koymuştur. Özellikle İstanbul, karşı karşıya olduğu deprem tehlikesi, 

barındırdığı nüfusun boyutu, kentin bina stoğunun özellikleri, bölgesel ve ulusal ekonomi için 

önemi nedeniyle deprem riskinin hızla belirlenmesi gereken en öncelikli kentlerden biri olarak 

belirlenmiştir.  

 

Bu doğrultuda, 2001-2002 yıllarında İstanbul Büyükşehir Belediyesi-Japon Uluslararası İş 

Birliği Ajansı tarafından çalışma kapsamında, İstanbul’u etkilemesi muhtemel bir depremde 

bina ve altyapı unsurlarının hasar görebilirliği mahalle bazında incelenmiştir (İBB-JICA, 2002). 

Boğaziçi Üniversitesi ve Münih Reasürans Şirketi iş birliği ile gerçekleştirilen bir diğer 

çalışmada İstanbul’daki sanayi tesislerinin deprem riski değerlendirilmiş, olası İstanbul 

depremi altında sanayide meydana gelebilecek kayıplar incelenmiştir. (BÜ – Munich RE, 

2002). Amerikan Kızılhaç Teşkilatı’nın desteği ile Boğaziçi Üniversitesi tarafından 

gerçekleştirilen ve 2003 yılımda tanımlanan çalışmada ise İstanbul Metropolitan Alanının 

Deprem Risk Analizleri yapılmıştır (BÜ – ARC, 2003). İstanbul’un kentsel ölçekte deprem 

kayıplarının tahmini ile ilgili son çalışma 2009 yılında İstanbul Büyükşehir Belediyesi, Deprem 

Risk Yönetimi ve Kentsel İyileştirme Daire Başkanlığı, Deprem ve Zemin İnceleme Müdürlüğü 

ve Boğaziçi Üniversitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü, Deprem 

Mühendisliği Ana Bilim Dalı tarafından gerçekleştirilen “İstanbul Olası Deprem Kayıp 

Tahminleri” çalışmasıdır (İBB, 2009).  

 

2009’dan bu yana geçen 10 senede, İstanbul’da önemli kentsel değişim/dönüşüm süreçleri 

yaşanmıştır. İstanbul’un yıllık ortalama nüfus artışı ‰13,6’dır. Kent nüfusunun 2023 yılında 

16,3 milyona ulaşması öngörülmektedir (www.tuik.gov.tr). Kent üstyapı ve altyapı unsurları 

olarak da hızla büyümekte, gelişmekte ve değişmektedir. İstanbul bina stoğunun yaklaşık 

%30’luk bir bölümü artık, 1999 sonrası inşa edilmiş görece yeni yapılardan oluşmaktadır. 

Kentsel dönüşüm projeleri hızla devam etmektedir. Toplu konut/site türü yapılaşma kent içi boş 

alanlarda ve kent çeperinde sürmekte, çok sayıda 20 kat üstü yüksek yapı inşa edilmiş ya da 

edilmektedir. Önemli altyapı projeleri (Yavuz Sultan Selim Köprüsü ve bağlantı yolları, 

Marmaray, Avrasya tüneli, yeni metro hatları) devreye girmiştir. Altyapı ve üstyapıda meydana 

gelen tüm bu değişimlere ek olarak, geride bıraktığımız 10 sene içinde İstanbul’un deprem 

tehlikesi ile ilgili yeni bilimsel araştırmalar gerçekleştirilmiş, yeni bilgi ve bulgular ortaya 

konmuştur. Tüm gelişme ve değişimler, İstanbul ili genelini kapsayan deprem kayıp 

tahminlerinin güncellenmesi ihtiyacını ortaya koymuştur.  

http://www.tuik.gov.tr/
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Bu proje ile İstanbul’un güncel nüfus, bina ve altyapı envanterleri kullanılarak, kentin olası 

deprem hasar ve kayıp tahminlerinin yenilenmesi amaçlanmıştır. Kocaeli ve Düzce 

depremlerinin 20. yılında, en son deprem tehlikesi bilgi ve modelleri ışığında, güncel üstyapı 

ve altyapı envanter bilgileri kullanılarak elde edilmiş sonuçların, her türlü kentsel fonksiyona 

ilişkin planlama çalışmasında, afet müdahale planlarında, depreme karşı yapısal iyileştirme ve 

kentsel dönüşüm çerçevesinde öncelikli bölgelerin saptanması çalışmalarında göz önüne 

alınması ve kullanılması büyük önem taşımaktadır.   

 

1.2 Projenin kapsamı  
 

“İstanbul Büyükşehir Belediyesi, İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin 

Güncellenmesi Projesi”, İstanbul Büyükşehir Belediye Başkanlığı, Deprem ve Zemin İnceleme 

Müdürlüğü ve Boğaziçi Üniversitesi Rektörlüğü arasında yapılan sözleşme kapsamında 

Boğaziçi Üniversitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü, Deprem 

Mühendisliği Ana Bilim Dalı tarafından gerçekeştirilmiştir.  

 

Proje, deprem tehlike analizlerini, kentsel üstyapı ve altyapı unsurlarının risk analizlerini ve 

Yenikapı ve Maltepe miting alanlarının deprem risk değerlendirmesi çalışmalarını 

kapsamaktadır. Kentsel deprem tehlike ve risk analizleri deterministik ve olasılıksal 

yaklaşımlarla gerçekleştirilmiş, Yenikapı ve Maltepe miting alanlarının deprem risk 

değerlendirmesinde ise çeşitli titreşim ölçüm ve modelleme yaklaşımları kullanılmıştır.  

 

1.3 Raporun kapsamı  
 

Bu raporda, senaryo depremleri sonucunda ve olasılıksal deprem tehlikesi dağılımları altında 

İstanbul’da oluşması muhtemel bina hasarı, can kaybı ve yaralı sayısı ve altyapı hasarları 

tahminleri kapsanmaktadır.  

 

Olasılıksal deprem tehlike analizleri yoluyla ve senaryo depremleri neticesinde hesaplanan 

kuvvetli yer hareketi parametreleri (en büyük yer ivmesi, en büyük yer hızı ve spektral ivmeler) 

ve bunların coğrafi dağılımları Bölüm 2’de sunulmuştur. Kentsel deprem risk analizlerine esas 

bina, nüfus ve altyapı envanterlerinin derlenme ve üretim süreçleri Bölüm 3’te tarif edilmiştir. 

Kentsel deprem riski analiz yöntemi ve hesaplanan hasarlı bina sayısı tahminleri, bina 

hasarlarından kaynaklanan can kaybı ve yaralı sayısı tahminleri ile bunların coğrafi dağılımları 

Bölüm 4’te verilmiştir. Bölüm 5’te ise kentsel altyapı sistemlerinden, doğal gaz şebekesi, içme 

suyu ve atık suyu şebekeleri ve elektrik şebekesi için yapılan hasar analizleri ve hasar tahmin 

sonuçları ile karayollarında yol kapanma olasılıkları kapsanmıştır. Eğitim, sağlık, ticaret, sanayi 

ve benzeri işlevlere göre gruplandırılmış binalarla ilgili değerlendirmeler Bölüm 6’da yer 

almaktadır. Bölüm 7’de yapısal hasara bağlı mali kayıplar sunulmaktadır. Proje sonuçlarının 

genel sunumu ve değerlendirmeler ise Bölüm 8’de verilmektedir.  
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Yenikapı ve Maltepe Miting alanlarına ilişkin yapılan çalışmalar, elde edilen sonuçlar ve 

değerlendirmeler ise, konu ve sunum bütünlüğünü sağlamak açısından açısından ayrı bir rapor 

olarak sunulmuştur. 
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2 DEPREM YER HAREKETİ 

Çalışma bölgesini etkileyecek olası deprem yer hareketi dağılımlarının tahmini, deprem risk 

analizleri için gerekli olan ilk girdiyi oluşturmaktadır. Deprem yer hareketleri deterministik 

(belirli senaryolar için) ve olasılıksal yöntemler ile belirlenebilir. Kentsel deprem risklerinin 

değerlendirilmesinde yaygın olarak kullanılan yer hareketi tahmin yaklaşımı deterministik 

yaklaşımdır. Bunun nedeni olasılıksal yaklaşımlarda kentin herhangi iki noktasını en fazla 

etkileyecek depremlerin birbirlerinden farklı depremler olabilmesidir. O yüzden, olasılıksal 

yaklaşımla elde edilen yer hareketleri, aynı anda olma ihtimalini yansıtan değil, analiz yapılan 

her nokta için farklı zamanlarda meydana gelebilecek farklı depremlere ait, ama toplamda aynı 

ihtimali taşıyan değerlerdir. Dolayısıyla deterministik yöntem olarak adlandırılan, herhangi bir 

anda kentin tamamını etkileyebilecek bir depremin meydana getireceği yer hareketleri ve bunun 

sonucunda oluşacak hasar dağılımları ve sosyal etkilerin tahmini kentsel afet yönetim 

süreçlerini değerlendirme ve planlamada daha uygun bir yaklaşımdır. Öte yandan, uzun vadede 

kentsel deprem risklerinin azaltılmasına yönelik çalışmalarda olasılıksal yaklaşımların 

kullanılması uygundur. Bu çalışmada deprem kayıp taminlerinde kullanılacak yer hareketleri 

üç farklı yaklaşım ile edilmiştir. Birinci yaklaşım Marmara Denizi içinde yer alan faylardan 

kırılması muhtemel olan segmentler üzerinde meydana gelecek senaryo depreminin neden 

olacağı yer hareketlerini yer hareketi tahmin denklemleri yardımıyla deterministik olarak 

hesaplanmasıdır. İkinci yöntem olasılıksal deprem tehlike analizi ile farklı geri dönüş sürelerine 

karşılık gelen (sık, nadir, çok nadir gibi) yer hareketi dağılımlarının elde edilmesidir. Kullanılan 

üçüncü yöntem ise olasılıksal deprem yer hareketini ayrıştırılması sonucunda deprem 

tehlikesine en fazla katkıda bulunan segmentlerde yer hareketi benzetim yöntemleri 

kullanılarak fay kırılma yönü, fay üzerinde yer değiştirme dağılımın etkisi gibi paremetrelerin 

yer hareketi dağılımı üzerindeki mekansal etkilerinin de göz önüne alındığı benzetim 

yaklaşımıdır. Risk analizlerine yönelik olarak deprem yer hareketi tahminlerinde yerel zemin 

koşullarının göz önüne alınması gereklidir. Kullanılan üç yaklaşımda da yerel zemin koşulları 

dikkate alınarak yer hareketleri hesaplanmıştır.  

 

2.1 Yerel Zemin Koşulları 

 

Bu çalışmada yerel zemin koşulları Vs30 olarak adlandırılan üst 30m’deki zemin tabakalarının 

ortalama kesme dalgası hızı parametresi cinsinden ifade edilecektir. Bu parametre deprem 

tehlikesi belirleme kısmında kullanılan yer hareketi tahmin modellerinin bir girdisini teşkil eder 

ve bu parametre kullanılarak yer hareketi tahminleri doğrudan yüzeyde, yani zemin etkileri 

yansıtılmış olarak tahmin edilir. İstanbul Büyükşehir Belediyesi tarafından 2009 yılında yapılan 

Avrupa ve Asya yakaları mikrobölgeleme projeleri kapsamında (İBB, 2009a, b) tüm İstanbul 

alanını kapsayan 0,005 derece hücrelerde Vs30 değerleri elde edilmiştir (Şekil 2-1). Bu projede 

de Şekil 2-1’de gösterilen İstanbul Vs30 modeli kullanılmıştır.  
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Şekil 2-1. Vs30 dağılımı (İBB, 2009 a, b) 
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2.2 Deterministik Yaklaşım 

 

Deterministik yöntem ile deprem yer hareketlerinin tahmininde kullanılan adımlar deprem 

kaynaklarının ve ilgili parametrelerin belirlenmesi, kullanılacak yer hareketi tahmin 

modellerinin belirlenmesi ve yerel zemin koşulları ile ilgili değerlendirmelerdir.  

 

2.2.1 Deprem Kaynakları ve Seçilen Senaryo Depremi 

 

İstanbul ilinin deprem tehlikesini kontrol eden tektonik yapıların, Kuzey Anadolu Fayı’nın Ana 

Marmara Fayı olarak da adlandırılan ve Marmara Denizi içinde yer alan kuzey kolu 

segmentlerinin olması beklenmektedir. Emre vd. (2018) tarafından güncellenenen Türkiye Diri 

Fay Veri Tabanı Türkiye’deki olası deprem kaynakları ile ilgili derlenmiş en güncel verileri 

kapsamaktadır. Bu veri tabanının Marmara Bölgesi’ni kapsayan kısmı Şekil 2-2’de 

sunulmaktadır. Burada da görüleceği gibi Kuzey Anadolu Fayı’nın Marmara Denizi içindeki 

Kuzey kolunın batı kısmı 1912 Şarköy – Mürefte depreminde, doğu kısmı ise 1999 Kocaeli 

depreminde kırılmıştır. Bu nedenle İstanbul’u etkileyecek Marmara Denizi depreminin bu 

kolun henüz kırılmamış orta segmentlerinin bir veya birkaç tanesi üzerinde meydana geleceği 

düşünülmektedir.  

 

BÜ – İBB (2009) deprem kayıp tahminleri çalışmasındaki deterministik yer hareketi 

modellemesinde kullanılan senaryo depremi, Ana Marmara Fayı’nın yakın geçmişte kırılmamış 

olan segmentlerinde meydana gelebilecek Mw 7,5 büyüklüğününde bir depremdir. Bu senaryo 

esasen İstabul’a yakın ve yakın geçmişte üzerinde deprem meydana gelmemiş tüm fay 

segmentlerini bir kerede kıracak olan bir en kötü durum senaryosu olarak da değerlendirilebilir. 

Bu çalışmada da deterministik deprem tehlike analizinde aynı senaryo depremi kullanılmıştır 

(Şekil 2-3). 
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Şekil 2-2. Marmara Bölgesi diri fay verisi (Emre vd., 2018 verisi ile çizilmiştir.) 

 

 

Şekil 2-3. Ana Marmara Fayı’nın yakın geçmişte kırılmamış olan segmentlerinde meydana 

gelebilecek Mw 7,5 büyüklüğünündeki senaryo depremi 

 

1999 Depremi Kırığı 
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2.2.2 Yer Hareketi Tahmin Modelleri 

 

2019 yılı itibariyle yürürlüğe giren güncellenmiş Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği (TBDY, 

2019) ile bağlantılı olarak kullanılmak üzere Türkiye Deprem Tehlike Haritaları’nın 

Güncellenmesi Projesi (TSTH, 2016) kapsamında geliştirilen ve kullanılan modeller çeşitli 

makalelerde yayınlanmıştır (Akkar vd., 2018; Şeşetyan vd., 2018; Demircioğlu vd., 2018; vb.). 

Bu proje dahilinde aktif sığ kabuk içi depremler için önerilen yer hareketi tahmin modeli mantık 

ağacı Tablo 2-1’de sunulmuştur. İstanbul İli Olası Deprem Tahminlerinin Güncellenmesi 

Projesi kapsamında da senaryo depremi neticesinde meydana gelecek yer hareketlerinin 

tahmininde aynı mantık ağacı yaklaşımı kullanılmıştır. Bu yaklaşım ile her bir tahmin modeli 

ile elde edilen medyan yer hareketlerinin ağırlıklı ortalaması alınarak, risk analizlerinde 

kullanılacak yer hareketi dağılımları elde edilmiştir.  

 

Tablo 2-1. Aktif sığ kabuk içi depremler için yer hareketi tahmin modeli mantık ağacı 

Yer Hareketi Tahmin Modeli  Ağırlık 

Akkar vd (2014) 0,3 

Chiou ve Youngs (2008) 0,3 

Akkar ve Çağnan (2010) 0,3 

Zhao vd (2006) 0,1 

 

 

2.2.3 Deterministik (Senaryo Bazlı) Deprem Yer Hareketi 

 

Kentsel deprem kayıp tahminlerinde, farklı bina ve altyapı unsurları için kullanılan hasar 

tahmin yöntemleri farklı yer hareketi parametrelerine bağlı olabilmektedir. Bu çalışmada 

Bölüm 4 ve Bölüm 5’te ele alınacağı üzere bina ve altyapı unsurları için kullanılan hasar tahmin 

yöntemleri yer hareketi parametresi olarak En Büyük Yer İvmesi (PGA), En Büyük Yer Hızı 

(PGV) veya 0,2 ve 1,0 sn’deki Spektral İvme’lere bağlıdır. Bu nedenle senaryo bazlı deprem 

kayıp tahminlerinde kullanılmak üzere deterministik deprem tehlikesi hesaplama yöntemi ile 

zemin bağımlı medyan En Büyük Yer İvmesi (PGA), En Büyük Yer Hızı (PGV) veya 0,2 s ve 

1,0 s’deki Spektral İvme dağılımları elde edilmiştir. En Büyük Yer Hızı (PGV) 

hesaplamalarında, Zhao vd (2006) yer hareketi tahmin modelinin bu parametreyi içermemesi 

nedeniyle Tablo 2-1’de verilen diğer üç model eşit ağırlıklı olarak kullanılmıştır. Elde edilen 

dağılımlar dört yer hareketi parametresi için Şekil 2-4 ile Şekil 2-7 arasında sunulmaktadır. 
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Şekil 2-4. Senaryo depremi için elde edilen zemin bağımlı medyan en büyük yer ivmesi 

(PGA) dağılımı 



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

 10 

 

Şekil 2-5. Senaryo depremi için elde edilen zemin bağımlı medyan en büyük yer hızı (PGV) 

dağılımı 
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Şekil 2-6. Senaryo depremi için elde edilen T=0,2 s’deki zemin bağımlı medyan spektral ivme 

(SA T = 0,2 s) dağılımı 
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Şekil 2-7. Senaryo depremi için elde edilen T=1,0 s’deki zemin bağımlı medyan spektral ivme 

(SA T = 1,0 s) dağılımı 
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2.3 Olasılıksal Deprem Tehlikesi 

 

Olasılıksal deprem tehlike analizinde kullanılan model AFAD tarafından desteklenen UDAP-

Ç-13-06 No’lu proje kapsamında, güncellenen Türkiye Deprem Bina Yönetmeliği (TBDY, 

2018) ile bağlantılı olarak kullanılacak olan deprem yer hareketi parametrelerinin 

belirlenmesine yönelik olarak geliştirilen olasılıksal deprem tehlikesi modelidir. Çalışmada iki 

farklı ve bağımsız kaynak modeli geliştirilmiştir: (1) Alan kaynak modeli (Şeşetyan vd. 2018); 

(2) Çizgisel kaynak ve arkaplan sismisitesi modeli (Demircioğlu vd. 2018). Yönetmelikle 

ilişkili olarak kullanılacak olan yer hareketi değerlerinin bu iki modelin sonuçlarının eşit 

ağırlıkla birleştirilmesi ile elde edilen değerler olması kararlaştırılmıştır. Yine aynı projede tüm 

Türkiye için uygun bir dizi yer hareketi tahmin modelleri belirlenmiş ve yer hareketi 

hesaplamaları bu tahmin modellerine farklı ağırlıklar verilmesi ile elde edilen mantık ağacı 

yardımı ile yapılmıştır (TSTH, 2016). TSTH (2016) kapsamında elde edilen yer hareketleri ana 

kaya (Vs30=760 m/s) içindir, diğer bir deyişle yerel zemin etkileri yansıtılmamış değerlerdir. 

Bunun nedeni TBDY (2018)’nin inşaat yapılacak olan sahanın zemin durumunun belirlenmesi 

ve zemin etkilerinin deprem yüklerine yansıtılmasına yönelik yöntemler içermesidir.  

 

İstanbul için deprem riski tahminlerinin güncellenmesine yönelik olan bu çalışmada Şeşetyan 

vd. (2018) ve Demircioğlu vd. (2018) de geliştirilen kaynak modelleri ve kullanılan yer hareketi 

tahmin modeli mantık ağacı, İstanbul Vs30 verisi ile beraber kullanılarak doğrudan zemin 

bağımlı yer hareketi dağılımları elde edilmiştir. Yukarıda bahsedilen alan kaynak ve çizgisel 

kaynak modellerine eşit ağırlık (%50 - %50) verilerek ve yine aynı çalışmada kullanılan yer 

hareketi tahmin modelleri ve ilgil mantık ağacı ağırlıkları kullanılarak, risk analizlerinin 

yapılacağı çalışma alanını kaplayan 0,005 * 0,005 derecelik hücreler için doğrudan zemin 

bağımlı olasılıksal yer hareketi tahminleri elde edilmiştir. Yer hareketlerinin hesaplanmasında 

penQuake (Pagani vd., 2015) programı kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan mantık ağacı Şekil 

2-8’de sunulmuştur. Risk analizleri 72, 475 ve 2475 yıllık üç farklı geri dönüş peryodu, diğer 

bir deyişle 50 yılda %50, %10 ve %2 aşılma olasılığı olan yer hareketleri için yapılacaktır. 72, 

475 ve 2475 yıllık geri dönüş periyotlarına karşılık gelen zemin bağımlı en büyük yer ivmesi 

(PGA) ve 0,2 sn ve 1,0 sn.’deki spektral ivme (SA) dağılımları Şekil 2-9 ile Şekil 2-20 arasında 

sunulmaktadır. 
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Şekil 2-8. Olasılıksal deprem tehlikesi analizinde kullanılan kaynak model ve yer hareketi 

tahmin modeli mantık ağacı 

 

 

Şekil 2-9. Olasılıksal deprem tehlikesi analizine dayalı zemin bağımlı en büyük yer ivmesi 

(PGA) dağılımı (72 yıl) 

 

Ka
yn

ak
 

M
o

d
el

le
r

Alan Kaynak 
Model

Sesetyan vd 
(2016)

(0.5)

Yer Hareketi 
Tahmin 

Modelleri

Akkar vd (2014) (0.3)

Akkar&Cagnan (2010) (0.3)

Chiou&Youngs (2008) (0.3)

Zhao vd (2006) (0.1)

Çizgi ve Mekansal 
Düzleştirilmiş 
Sismik Kaynak 

Model

Demircioğlu vd 
(2017)

(0.5)

Yer Hareketi 
Tahmin 

Modelleri

Akkar vd (2014)(0.3)

Akkar&Cagnan (2010) (0.3)

Chiou&Youngs (2008) (0.3)

Zhao vd (2006) (0.1)
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Şekil 2-10. Olasılıksal deprem tehlikesi analizine dayalı zemin bağımlı en büyük yer hızı 

(PGV) dağılımı (72 yıl) 

 

Şekil 2-11. Olasılıksal deprem tehlikesi analizine dayalı zemin bağımlı T = 0,2 sn’deki 

spektral ivme (SA T= 0,2sn) dağılımı (72 yıl) 
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Şekil 2-12. Olasılıksal deprem tehlikesi analizine dayalı zemin bağımlı T = 1,0 sn’deki 

spektral ivme (SA T= 1,0sn) dağılımı (72 yıl) 

 

Şekil 2-13. Olasılıksal deprem tehlikesi analizine dayalı zemin bağımlı en büyük yer ivmesi 

(PGA) dağılımı (475 yıl) 
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Şekil 2-14. Olasılıksal deprem tehlikesi analizine dayalı zemin bağımlı en büyük yer hızı 

(PGV) dağılımı (475 yıl) 

 

Şekil 2-15. Olasılıksal deprem tehlikesi analizine dayalı zemin bağımlı T = 0,2 sn’deki 

spektral ivme (SA T= 0,2sn) dağılımı (475 yıl) 
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Şekil 2-16. Olasılıksal deprem tehlikesi analizine dayalı zemin bağımlı T = 1,0 sn’deki 

spektral ivme (SA T= 1,0sn) dağılımı (475 yıl) 

 

Şekil 2-17. Olasılıksal deprem tehlikesi analizine dayalı zemin bağımlı en büyük yer ivmesi 

(PGA) dağılımı (2475 yıl)  
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Şekil 2-18. Olasılıksal deprem tehlikesi analizine dayalı zemin bağımlı en büyük yer hızı 

(PGV) dağılımı (2475 yıl)  

 

Şekil 2-19. Olasılıksal deprem tehlikesi analizine dayalı zemin bağımlı T = 0,2 sn’deki 

spektral ivme (SA T= 0,2sn) dağılımı (2475 yıl) 
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Şekil 2-20. Olasılıksal deprem tehlikesi analizine dayalı zemin bağımlı T = 1,0 sn’deki 

spektral ivme (SA T= 1,0sn) dağılımı (2475 yıl) 

 

2.3.1 Deprem Tehlikesinin Ayrıştırılması 

 

İstanbul’daki herhangi bir noktada olasılıksal deprem tehlikesine en fazla katkıda bulunan 

deprem kaynaklarının belirlenmesi için yine OpenQuake programı kullanılarak bir deprem 

tehlikesi ayrıştırma analizi yapılmıştır. Şekil 2-2’de fay modeli göz önünde alındığında bu 

kaynakların Ana Marmara Fayı segmentleri ile ilgili olacağı söylenebilir. İstanbul’un 

doğusunda yer aln Tuzla ve batısında yer alan Avcılar için yapılan ayrıştırma analizlerinden 

örnek sonuçlar Şekil 2-21’de verilmektedir. Bu sonuçlardan Avcılar için yaklaşık 15 km 

mesafede bulunan Orta Marmara segmentinin, Tuzla için ise yine 15 km mesafede bulunan 

Adalar segmentinin en büyük katkıda bulunduğu gözükmektedir. Yer hareketi dağılımlarının 

benzetim yöntemi ile elde edilmesinde bu iki segmentin ayrı ayrı veya birleşik olarak kırılması 

durumları değerlendirilmiştir.  
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Şekil 2-21. İstanbul’ın doğusunda ve batısında yer alan iki nokta için deprem tehlikesi 

ayrıştırma analizi sonuçları  

 

 

2.4 Yer Hareketi Dağılımlarının Benzetim Yaklaşımı ile Elde Edilmesi 

 

İstanbul ili deprem kayıplarının hesaplanmasında kullanılacak yer hareketi dağılımlarının elde 

edilmesinde kullanılan üçüncü yaklaşım yer hareketi benzetimidir. Yer hareketi benzetiminde 

deterministik (örneğin Bouchon ve Aki, 1977; Madariaga vd. 1998), stokastik (örneğin Boore, 

2009) veya hibrid olarak gruplandırılabilecek pekçok yöntem mevcuttur. Bu çalışmada deprem 

kayıplarının hesaplanmasında iki farklı yaklaşım ile farklı senaryolar için elde edilen toplam 15 

adet yer hareketi dağılım senaryosu kullanılmıştır.  

 

2.4.1 Kobayashi-Midorikawa Yöntemi ile Benzetim  

IBB (2009) çalışmasında İstanbul ili için senaryo depremleri yer hareketlerinin tahmininde 

kullanılan ikinci bir yaklaşım da Kobayashi-Midorikawa yöntemi  olmuştur (Midorikawa ve 

Kobayashi, 1978;  Kobayashi ve Midorikawa, 1982). Bu yöntem tesbit edilen deterministik 

deprem senaryolarına tekabül eden davranış spektrumlarının belirlenmesine dayanmaktadır. Bu 

yarı-ampirik yöntem anakayada Vs=3km/sn ile fay kırığı yayılımını göz önüne alarak yakın 

kaynak yer hareketlerinin tepki spektrumunun tahmininde kullanılmıştır. Bu yöntemin 

uygulanmasında orijinal ampirik tepki spektrumu azalım formülü yerine yer yüzeyinden 30m 

derinliğe kadar olan S dalgası hızını (Vs30) dikkate alan Abrahamson and Silva (2008- AS08) 

NGA formülü kullanılmıştır. 

 

Kobayashi – Midorikawa yönteminin karakteristiği olan fay kırığı yayılımı etkisi basit model 

analizi ile göz önüne alınmıştır. İvme tepki spektrumu fay çevresindeki noktalarda tek yönlü ve 

çift yönlü fay kırığı yayılımı göz önüne alınarak hesaplanmıştır. Tek yönlü kırılma durumunda 

Kobayashi - Midorikawa yöntemi ile hesaplanan spektrum fay kırığı ilerleme yönü üzerindeki 

noktalarda yer hareketi tahmin denklemi kullanılarak hesaplanan spektruma göre daha yüksek 
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değerler vermiştir. Fay kırığı ilerleme yönü aksi istikametinde ise, yer hareketi tahmin denklemi 

kullanılarak hesaplanan spektrumlar daha yüksek değerler vermiştir. İki yönlü kırılma 

durumunda ise Kobayashi - Midorikawa Yöntemi ile hesaplanan spektrum değerleri yer 

hareketi tahmin denklemi kullanılarak hesaplanan değerlere göre daha küçüktür ve fay kırığı 

hareketinin etkisi belirgin değildir. 

 

IBB (2009) çalışmasında yer hareketi dağılımları hesaplanan 15 senaryo depreminden 9’u 

gerçek deprem modellerinden (İzmit depreminin 3 araştırmacı tarafından geliştirilen 3 fay 

modeli, Parkfield depremi, Landers depremi ve Imperial Valley depremi) ve geriye kalan 6 

senaryo sentetik fay modellerinden (Mw=7.25) oluşmaktadır. 15 senaryo için benzetim 

parametreleri Tablo 2-2’de ve kullanılan fay kırılma modelleri Şekil 2-22’de sunulmaktadır. 

Ancak İBB (2009) çalışmasında Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile elde edilen yer hareketi 

dağılımları bina hasarı ve can kaybı tahminlerinde kullanılmamıştır. Güncellenen mevcut 

çalışmada ise bina hasarı ve can kaybı tahminlerindeki toplam ve mekansal belirsizliklerin 

değerlendirilmesi açısından bu benzetim sonuçlarından faydalanılmıştır. Tablo 2-2’de verilen 

15 senaryo depreminden 1999 İzmit depremi ile ilgili olan üç tanesi deprem kaynağının 

İstanbul’a uzaklığı, 4. ve 5. senaryolar kullanılan depremin çok küçük olması ve 8. senaryo fay 

yırtılma yönü nedeniyle elde edilen yer hareketi dağılımının İstanbul’da etkili olmaması 

nedeniyle bu çalışmada kullanılmamıştır. Bunların dışında kalan dokuz adet senaryo için İBB 

(2009) raporunda sunulmuş olan 0,2 ve 1,0 sn’deki spektral ivme dağılımları bina hasarı ve can 

kaybı hesaplamalarında kullanılmıştır. Dokuz adet senaryo için elde edilen 0,2 ve 1,0 sn’deki 

spektral ivme dağılımları Şekil 2-23 ile Şekil 2-40 arasında sunulmaktadır.  
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Tablo 2-2. Senaryo depremleri 

Senaryo Tanım  Model Depremler Mw 

1 Bouchon 1999 Izmit depremi - Bouchon ve diğerleri (2002) 7.5 

2 Sekiguchi 1999 Izmit depremi - Sekiguchi ve Iwata (2002) 7.3 

3 Yagi 1999 Izmit depremi - Yagi ve Kikuchi (2000) 7.4 

4 Parkfield_W 2004 Parkfield depremi 6.0 

5 Parkfield_E 2004 Parkfield depremi 6.0 

6 Landers_W 1992 Landers depremi 7.3 

7 Landers_E 1992 Landers depremi 7.3 

8 Imperial Valley_W 1979 Imperial Valley depremi 6.4 

9 Imperial Valley_E 1979 Imperial Valley depremi 6.4 

10 S789_W Simulasyon – fay kırığı batıdan doğuya 7.25 

11 S789_E Simulasyon - fay kırığı doğudan batıya 7.25 

12 S56_W Simulasyon - fay kırığı batıdan doğuya 7.25 

13 S56_E Simulasyon - fay kırığı doğudan batıya 7.25 

14 S56789_W Simulasyon - fay kırığı batıdan doğuya 7.25 

15 S56789_E Simulasyon - fay kırığı doğudan batıya 7.25 
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Şekil 2-22. Kobayashi-Midorikawa yöntemine dayalı olarak üretilen senaryo depremleri için 

fay modelleri (İBB, 2009)  
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Şekil 2-23. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 6 için elde edilen T=0,2 s’deki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 

Şekil 2-24. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 6 için elde edilen T=1,0 s’deki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 
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Şekil 2-25. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 7 için elde edilen T=0,2 s’deki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 

Şekil 2-26. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 7 için elde edilen T=1,0 s’deki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

  27 

 

Şekil 2-27. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 9 için elde edilen T=0,2 s’deki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 

Şekil 2-28. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 9 için elde edilen T=1,0 s’deki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 
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Şekil 2-29. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 10 için elde edilen T=0,2 s’deki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 

Şekil 2-30. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 10 için elde edilen T=1,0 s’deki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 
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Şekil 2-31. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 11 için elde edilen T=0,2 s’deki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 

Şekil 2-32. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 11 için elde edilen T=1,0 s’deki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 
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Şekil 2-33. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 12 için elde edilen T=0,2 s’deki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 

Şekil 2-34. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 12 için elde edilen T=1,0 s’deki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 
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Şekil 2-35. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 13 için elde edilen T=0,2 s’deki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 

Şekil 2-36. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 13 için elde edilen T=1,0 s’deki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 
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Şekil 2-37. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 14 için elde edilen T=0,2 s’deki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 

Şekil 2-38. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 14 için elde edilen T=1,0 s’deki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 
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Şekil 2-39. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 15 için elde edilen T=0,2 s’deki 

spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 

Şekil 2-40. Kobayashi-Midorikawa yöntemi ile Senaryo 15 için elde edilen T=1,0 s’deki 

spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 
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2.4.2 Stokastik Sonlu Fay Modellemesi Yöntemi ile Benzetim 

 

Deprem yer hareketi benzetiminde kullanılan ikinci bir yöntem ise stokastik sonlu fay 

modellemesi yöntemidir (Assatourians ve diğ. 2007; Boore 2009).  Seçilen simülasyon 

parametre değerlerinin doğrulaması İstanbul kentinde, İstanbul Deprem Hızlı Müdahale ve 

Erken Uyarı Sistemi istasyonlarında elde edilen küçük-orta boyutlu depremlere ait kayıtlar 

yardımıyla yapılmıştır. Sistem tarafından kaydedilen ve Marmara Denizi içindeki segmentler 

üzerinde meydana gelen en büyük deprem 25.07.2011 (Mx4.9, Ml 5.1) Marmara Denizi 

depremidir. Benzetim doğrulaması için bir örnek bu deprem için Şekil 2-41’de verilmektedir. 

Yapılan benzetimlerin, deprem kayıtları ve ilgili deprem yer hareketi tahmin modelleri ile 

karşılaştırılması Şekil 2-42’de sunulmaktadır (Zengin ve Çaktı, 2012).  

 

                             

 

Şekil 2-41. Yer hareketi modellemesi için örnek benzetim doğrulaması, 25 Temmuz 2011 Mw 

4.9 Marmara Denizi Depremi 

 



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

  35 

               

Şekil 2-42. 25 Temmuz 2011 Mw 4.9 Marmara Denizi Depremi için yapılan benzetimlerin, 

deprem kayıtları ve ilgili deprem yer hareketi tahmin modelleri ile karşılaştırılması 

 

Hücre bazlı deprem benzetimleri 7.4 büyüklüğündeki altı farklı senaryo için zemin bağımlı 

olarak 12,000 hücrede gerçekleştirilmiştir. Kabul edilen fay düzleminin boyutleri 100 x 20 

km’dir. Zemin koşullarının deprem yer hareketi üzerindeki etkisinin hesaplanmasında İstanbul 

Büyükşehir Belediyesi Vs30 bazlı zemin sınıflandırması haritasından yararlanılmıştır. Zengin 

ve Çaktı (2012)’nın, İstanbul’daki zemin bağımlı deprem yer hareketi dağılımlarını belirlerken 

kullandıkları üç senaryo Şekil 2-43’te görülebilir. Her senaryo için iki farklı stress azalımı (100 

bar ve 130 bar) değeri kabul edilerek toplam 6 farklı yer hareketi dağılımı elde edilmiştir. Elde 

edilen altı adet senaryoya ait yer hareketi dağılımları Şekil 2-44 ile Şekil 2-55 arasında 

gösterilmiştir.  

 

 

Şekil 2-43. Olası deprem senaryoları 
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Şekil 2-44. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 1 için elde edilen T=0,2 s’deki zemin 

bağımlı spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 
Şekil 2-45. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 1 için elde edilen T=1,0 s’deki zemin 

bağımlı spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

  37 

 
Şekil 2-46. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 2 için elde edilen T=0,2 s’deki zemin 

bağımlı spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 
Şekil 2-47. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 2 için elde edilen T=1,0 s’deki zemin 

bağımlı spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 
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Şekil 2-48. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 3 için elde edilen T=0,2 s’deki zemin 

bağımlı spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 
Şekil 2-49. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 3 için elde edilen T=1,0 s’deki zemin 

bağımlı spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 
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Şekil 2-50. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 4 için elde edilen T=0,2 s’deki zemin 

bağımlı spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 
Şekil 2-51. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 4 için elde edilen T=1,0 s’deki zemin 

bağımlı spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 
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Şekil 2-52. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 5 için elde edilen T=0,2 s’deki zemin 

bağımlı spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 
Şekil 2-53. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 5 için elde edilen T=1,0 s’deki zemin 

bağımlı spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı 
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Şekil 2-54. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 6 için elde edilen T=0,2 s’deki zemin 

bağımlı spektral ivme (SA T = 0,2 s) dağılımı 

 
Şekil 2-55. Stokastik sonlu faylar yöntemi ile Senaryo 6 için elde edilen T=1,0 s’deki zemin 

bağımlı spektral ivme (SA T = 1,0 s) dağılımı  
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3 KENTSEL DEPREM RİSK ANALİZLERİNE ESAS VERİ ENVANTERİNİN OLUŞTURULMASI 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi kapsamındaki 

analizlerin yapılabilmesi için, kullanılacak veri setlerinin en güncel hallerinin temini, 

derlenmesi ve düzenlenmesi gerekmektedir. Veri temini ve derlenmesinde, öncelikli olarak 

İstanbul Büyükşehir Belediyesi (İBB) Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) Müdürlüğü tarafından 

sağlanan kurumsal CBS altyapısından faydalanılmıştır. İhtiyaç duyulan verilerin tespiti 

yapılmış ve veri setleri CBS altyapısı üzerinden temin edilmiştir. Farklı nitelikte veya CBS 

altyapısında bulunmayan ek veriye ihtiyaç duyulması durumunda resmi yazışma ve kurum 

ziyaretleri ile ilgili kuruluşlardan ürettikleri veriler talep ve temin edilmiştir.  

 

Veriler, temin edildikten sonra analizlerde ihtiyaç duyulan veri içerikleri ile karşılaştırılmış, 

eksik bir öznitelik olması durumunda, bu öznitelik bilgisi Deprem ve Zemin İnceleme 

Müdürlüğü tarafından üretilmiştir. Bu kapsamda ele alınan verilerin büyük bir çoğunluğu CBS 

tabanlı mekânsal veri niteliğindedir. Bu nedenle, eksik öznitelik bilgilerinin üretilmesinde 

ArcGIS yazılımına ait 10.x sürümleri kullanılarak veriler güncellenmiştir.  

 

Proje kapsamında kullanılmak üzere güncellenen veri setleri, Boğaziçi Üniversitesi, Kandilli 

Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü, Deprem Mühendisliği Ana Bilim Dalı ve İstanbul 

Büyükşehir Belediyesi, Deprem ve Zemin İnceleme Müdürlüğü proje ekipleri tarafından 

kontrol edilerek, doğrulamaları yapılmıştır. Kontrol ve doğrulama süreci oldukça uzun bir 

döneme yayılmış, proje elemanları tarafından yapılan bireysel kontrolleri, grup çalışmalarını, 

yorumları ve düzeltmeleri içeren ve bu süreci üretilen her veri seti için tekrarlayan iteratif bir 

çalışma gerçekleştirilmiştir.  

 

Verilerin güncelleme ve doğrulama çalışmalarının tamamlanmasının ardından, veri setlerinin 

deprem kayıp tahminlerinde kullanılmak üzere ‘Earthquake Loss Estimation Routine (ELER 

v3.1, Erdik vd., 2010, Hancılar vd., 2010) yazılımında kullanıma uygun hale getirilmesi için, 

vektör formatta hücre atamaları yapılmıştır. Tüm çalışma alanını kapsayacak şekilde 

tanımlanan hücre ağında yer alan her bir hücrenin boyutu WGS84 projeksiyonunda 0,005 x 

0,005 derecedir. 

 

3.1 Veri Temin Süreci 

 

3.1.1 Veri Envanteri Tanımlama 

Çalışmada altlık olarak hangi verilerin kullanılacağı geçmiş çalışmalar, analiz gereksinimleri 

ve verinin kullanım alanları dikkate alınarak değerlendirilmiş ve kurulacak veri tabanında yer 

alacak veriler tanımlanmıştır. Yer hareketi, bina, nüfus, altyapı ve ulaşım olmak üzere beş ana 

başlık altında gruplanan veriye ait sınıflandırma ve alt veri grupları Tablo 3-1’de sunulmuştur. 

Her bir ana veri grubunun altında, ilgili alt veri grupları tanımlanmış ve her birinde bulunması 

gereken öznitelik bilgileri belirlenmiştir. 
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Yer hareketi veri setinde, il genelini kapsayan ve deterministik deprem senaryosuna göre 

gerçekleşmesi öngörülen PGA, PGV, SA T=0,2 s, SA T= 1,0 s ve Vs30 değerleri yer almıştır. 

Bina veri setinde yalnızca standart bina türü yapılar baz alınmış; tarihi yapılar, dini yapılar, 

kulübeler vb. basit yapılar ile kompleks sanayi tesisleri; özel yapım ve malzeme nitelikleri 

gözetilerek analizlere dahil edilmemiştir. Nüfus verisi TÜİK verilerinden yararlanılarak her bir 

mahalle için üretilmiş, sonrasında bu nüfuslar binaların kullanım tipi ve kat adetlerine bağlı 

olarak hücre formatına dönüştürülmüştür. 

 

Altyapı verilerinde ise içme suyu, atık su, doğal gaz ve elektrik verileri kullanılmıştır. Her bir 

altyapı türü için; hat, bağlantı türleri, kritik tesisler baz alınarak veri seti oluşturulmuştur. 

Çalışma kapsamındaki nihai altlık da ulaşım ağı olmuştur. Karayolu, raylı sistemler ve 

köprü/viyadük alt gruplarına bölümlendirilerek veri seti oluşturulmuştur. Hat tipleri, hat 

uzunlukları ve hat genişlikleri temel öznitelik bilgileri olarak ele alınmıştır.  
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Tablo 3-1. Veri tipleri ve alt bileşenleri 

Temel Veri 

Grupları 

Alt Veri 

Grupları 

Öznitelik 

Bilgisi 

Öznitelik Girdisi Öznitelik Meta 

Verisi 

YER HAREKETİ 

(grid bazlı poligon 

veri) 

Yer Hareketi 

Benzeşimleri 

PGA Sayı En büyük yer ivmesi 

PGV Sayı En büyük yer hızı 

SA Sayı Spektral ivme 

VS30 Sayı VS30 hızı 

BİNA (noktasal 

veri) 

Standart Yapılar Bina Taşıyıcı 

Sistem Türü (i) 

1- Diğer-Bilinmeyen 

2- Yığma 

3- Prekast 

4- Çelik 

5- Betonarme çerçeve 

6- Betonarme perde 

duvar (tünel kalıp 

sistem) 

7- Betonarme 
çekirdek perde ve 

çerçeve sistem 

8- Betonarme ve çelik 

kompozit sistem 

Binanın hangi tür 

malzemeden inşa 

edildiğini ve taşıyıcı 

sistem tipini içeren 

öznitelik bilgisi 

Bina Kat Sayısı 

(j) 

1-  1 ila 4 katlı 

2- 5 ila 8 katlı 

3- 9 ila 19 katlı 

4- 20 ve daha çok katlı 

 

Binanın hangi kat 

aralığında olduğunu 

belirten öznitelik 

bilgisi 

Bina Yaşı (k) 1- 1979 ve öncesi 

2- 1980 ve 2000 arası 

3- 2000 sonrası 

Binanın hangi yapım 

yılı aralığında 

yapıldığını belirten 

öznitelik bilgisi  

Bina Kullanım 
Türü 

- Konut 

- Konut+Ticaret 

- Sanayi 

- Ticaret 

- Eğitim 

- Sağlık 

- Güvenlik 

Binanın kullanım 
amacını içeren 

öznitelik bilgisi 

Bina Kodu Bijk 

i= Taşıyıcı Sistem 

Tipi 

j= Kat Sayısı 

k= Yaş 

 

ELER’de altlık 

olarak ihtiyaç 

duyulan, Bijk 

formatlı bina kodları. 

 

NÜFUS (poligon 

veri) 

Alt veri grubu 

bulunmamaktadır 

Gece Nüfusu Sayı Her bir 

mahalledeki/griddeki 

gece nüfusu sayısı 

Alt veri grubu 

bulunmamaktadır 

Gündüz Nüfusu Sayı Her bir 

mahalledeki/griddeki 

gündüz nüfusu sayısı 

ALTYAPI (çizgisel 

ve noktasal veri) 

- İçme Suyu 
Hattı 

- Atık su hattı 

Hat malzeme 

tipi 

1- Düktil Font  

2- Çimento Esaslı  
3- Beton 

4- Çelik 

6- Cam Elyaflı 

7- Font 

8- Galvaniz 

Hatların imal edildiği 

malzemelerin tip 
kodlarının yer aldığı 

öznitelik bilgisi 
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Temel Veri 

Grupları 

Alt Veri 

Grupları 

Öznitelik 

Bilgisi 

Öznitelik Girdisi Öznitelik Meta 

Verisi 

9-Yüksek 

Mukavemetli 

Polietilen 
10- Ön Gerilmeli 

Beton  

11- Polietilen 

12- Döküm 

13- Polivinilklorür 

14- Müflü Beton Boru 

15- Döküm Boru 

16- Polipropilen 

Random Co-polimer 

Hat uzunluğu Sayı Hattın metre (m) 

cinsinden uzunluk 

değeri 

Donatı 

(bağlantı) tipi 

0- Bilinmiyor 

1- Hidrant 
2-Kelebek Vana 

3- Tahliye Vanası 

4- Vantuz 

5- BasınçDüşürücü 

Vana 

7- Dma_Debü Olcer 

8- Küresel Vana 

9- Sürgülü Vana 

10- Terfı Merkezı 

11- Sayac 

12- Arıtma Tesısı 
14- Busakle_Vana  

20- Mmq 90 

21- Mmk 45 

22- Mmk 22 

23- Mmk 11 

24- Ffk 45 

25- Ffk 22 

26- Ffk 11 

27- F 

28- Eu 

29- U 
30- Mq 90 

31- Mk 45 

32- Mk 22 

33- Mk 11 

34- Q 90 

35- Mma 

36- Mmb 

37- Mmr 

38- Ffr 

39- T1 

40- Maslak 

41- Bas Maslak 
42- Pislik Tutucu 

43- Debimetre Ölçer 

44- Cazibe Debi Ölçer 

45- Katodik Koruma 

Hatların bağlantı 

türlerinin içeren 
öznitelik bilgisi 
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Temel Veri 

Grupları 

Alt Veri 

Grupları 

Öznitelik 

Bilgisi 

Öznitelik Girdisi Öznitelik Meta 

Verisi 

İçme Suyu/Atık 

Su Tesisi 

Tesis tipi - Su arıtma tesisi 

- Su terfi merkezi 

- Pompa istasyonu 

İçme suyu/atık su 

ağına ait tesis tipini 

içeren öznitelik 

bilgisi 

Ankrajman 

durumu 
- Var 

- Yok 

Tesiste ankrajman 

(sabitleme) 

durumunun varlığını 

belirten öznitelik 

bilgisi 

Doğal Gaz Hattı Hat tipi - Çelik 

- Polietilen (PE) 

Doğal gaz hattına ait 

malzeme tipini 

içeren öznitelik 

bilgisi 

Hat bağlantı tipi 6- Redüksiyon 

10- Çelik Kep 

11- Çelik Tee 

12- Dirsek Çelik 

13- Kaynak Noktası 

14- Vana Kumanda 

Merkezi 

15- Flans 

16- Pasif Vana 
PE hatlar için 

- Çelik 

- Plastik PVC 

- Polietilen 

- Bilinmiyor 

Doğal gaz hatlarının 

bağlantı malzeme 

türlerini içeren 

öznitelik bilgisi 

Hat uzunluğu Sayı Doğal gaz hattının 

uzunluk bilgisini 

metre (m) cinsinden 

içeren öznitelik 

bilgisi 

Doğal Gaz Tesisi Tesis tipi - Basınç Düşürme 

- Basınç Düzenleme 

- Regülatör 

Doğal gaz ağına ait 

tesis tipini içeren 

öznitelik bilgisi 

Ankrajman 

durumu 
- Var 

- Yok 

Tesiste ankrajman 

(sabitleme) 

durumunun varlığını 

belirten öznitelik 

bilgisi 

 Elektrik hattı Hat tipi - Alçak gerilim 

- Yüksek gerilim 

Elektrik hattının 

gerilim seviyesini 
belirten öznitelik 

bilgisi 

 Hat uzunluğu - Sayı Elektrik hattının 

uzunluğunu içeren 

öznitelik bilgisi 

 Elektrik direği Direk tipi - Alçak gerilim 

- Yüksek gerilim 

Elektrik direğinin 

gerilim seviyesini 

belirten öznitelik 

bilgisi 

 Elektrik tesisi Tesis tipi - Trafo merkezi 

- Ana indirici merkez 

Elektrik tesis türünü 

belirten öznitelik 

bilgisi 
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Temel Veri 

Grupları 

Alt Veri 

Grupları 

Öznitelik 

Bilgisi 

Öznitelik Girdisi Öznitelik Meta 

Verisi 

- İkincil indirici 
merkez 

ULAŞIM (çizgisel 

veri) 

Karayolları Hat uzunluğu Sayı Hattın uzunluğunu 

içeren öznitelik 

bilgisi 

Hat genişliği Sayı Hattın genişliğini 

içeren öznitelik 

bilgisi 

Raylı Hat Hat uzunluğu Sayı Hattın uzunluğunu 

içeren öznitelik 

bilgisi 

Hat genişliği Sayı Hattın genişliğini 

içeren öznitelik 

bilgisi 

Köprü-Viyadük Hat uzunluğu Sayı Hattın uzunluğunu 

içeren öznitelik 

bilgisi 

Hat genişliği Sayı Hattın genişliğini 
içeren öznitelik 

bilgisi 

Tünel Hat uzunluğu Sayı Hattın uzunluğunu 

içeren öznitelik 

bilgisi 

Hat genişliği Sayı Hattın genişliğini 

içeren öznitelik 

bilgisi 

 

3.1.2 Verilerin Temin Süreci 

Proje kapsamındaki veriler iki aşamada temin edilmiştir. Öncelikli olarak İBB kurumsal 

mekânsal bilgi altyapısı kullanılarak veriler CBS tabanlı olarak derlenmiştir. Bu kapsamda 

temin edilemeyen veriler için, ilgili kurumlarla ikili görüşmeler ve yazışmalar vasıtasıyla eksik 

verilerin temin edilmesi hedeflenmiştir.  

 

3.1.2.1 İBB CBS Altyapısının Kullanılması 

İBB bünyesinde, CBS Müdürlüğü tarafından tüm İBB personelinin ve yetkili muhtelif kurum 

ve kuruluşların erişim sağlayabildiği cbs.ibb.gov.tr üzerinden servis edilen altyapı kurulu 

bulunmaktadır. Söz konusu altyapıda, İBB’ye bağlı birimlere ek olarak, İstanbul genelindeki 

birçok kamu kurum ve kuruluşuna ait veriler yer almaktadır. Tablo 3-1’de yer alan bilgiler 

doğrultusunda, söz konusu altyapıda var olan tüm veriler temin edilmiştir. CBS Müdürlüğü 

tarafından tüm İBB personeli ile paylaşılan standart mekânsal veri içeriği Şekil 3-1’de 

görülmektedir. 
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Şekil 3-1. İBB CBS Müdürlüğü standart mekânsal veri içeriği 

 

Bu altyapıya ek olarak, CBS Müdürlüğü bünyesinde bulunan fakat birimlerle özel izinler 

doğrultusunda paylaşılan veri setleri de mevcuttur. Bu doğrultuda CBS Müdürlüğü ile yapılan 

görüşmeler doğrultusunda ilgili birtakım veri setlerine DEZİM’e sağlanan yetki ile erişim 

sağlanmıştır. Bu sayede BEDAŞ, AYEDAŞ ve İGDAŞ gibi kurumların verilerine doğrudan 

erişim sağlanabilmiştir. 

 

3.1.2.2 Resmi Yazışmalar 

İhtiyaç duyulması durumunda, Bölüm 3.1.1’de ayrıntıları belirtilmiş olan veri setleri için İBB 

ve çeşitli kurumlarla iletişim kurulmuştur ve veriler temin edilmiştir. Bu yazışmaların 

gerçekleşmesindeki temel ihtiyaç, analizlerde altlık olarak kullanılacak verilerin üretilmesinde 

İBB CBS altyapısındakilere ek verilere gerek duyulması olmuştur. 

 

3.1.3 Kurum Ziyaretleri 

Resmi yazışmalara ek olarak, ihtiyaç doğrultusunda, veri üreten ve/veya barındıran kurumlara 

ziyaretler yapılarak, verinin üretim tarihi, üretim yöntemi, kapsamı ve çözünürlüğü hakkında 

ayrıntılı bir şekilde kurumlardan bilgi alınmıştır. Bu sayede temin edilmesi hedeflenen verinin 

doğru formatta ve şekilde elde edilmesi hedeflenmiştir. Bu amaçla ziyaret edilen kurumlar 

aşağıda belirtilmiştir. 

- İBB – ULAŞIM PLANLAMA MÜDÜRLÜĞÜ 

- İBB – COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ MÜDÜRLÜĞÜ 

- İBB – ACİL DURUM KOORDİNASYON MÜDÜRLĞÜ (AKOM) 

- İSKİ – BİLGİ İŞLEM DAİRE BAŞKANLIĞI  

- TURKCELL İLETİŞİM HİZMETLERİ A.Ş. 

- VODAFONE TELEKOMÜNİKASYON A.Ş. 

- TÜRK TELEKOM A.Ş. 
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3.2 Veri Derleme ve Üretim Süreci 

 

Temin edilen veriler, çalışma kapsamında gerçekleşecek analizlerde uygun bir şekilde 

kullanılabilmeleri için veri derleme ve üretim sürecinden geçirilmiştir. Bu araştırma 

kapsamında temel olarak kullanılan altlık veri ArcGIS (ESRI) uyumlu .shp, .mdb veya .gdb 

uzantılı dosyalar olması gerektiği için, temin edilen farklı veri formatları dönüştürülerek 

uyumlaştırılmıştır. Temin edilen verilere ait formatlar Tablo 3-2’de yer almaktadır. 

 

Tablo 3-2. Temin edilen verilere ait veri formatları 

Dosya Tipi Dosya Formatı 

ArcGIS (ESRI) Dosyaları .shp, . 

Veri tabanı Dosyaları .mdb, .gdb, .dbf 

Cad Dosyaları .dgn, .dwg, .dxf 

Netcad GIS Dosyaları .ncz ve .mdb 

Microsoft Ofis Verileri doc, .xls, .ppt, .mdb (access) 

Resim Dosyaları .tiff, .jpg 

 

Verilerin derlenmesi ve ihtiyaç duyulan verilerin üretilebilmesi için CAD veya CBS tabanlı 

yazılımlara ihtiyaç duyulmaktadır. Bu amaçla kullanılan yazılımlar ve sürümleri Tablo 3-3’de 

belirtilmiştir. 

 

Tablo 3-3. Veri derleme ve üretim sürecinde kullanılan programlar ve sürümleri 

Yazılım 

kategorisi 
Yazılım ismi/sürümü 

Sistem 

Windows 7 Professional 

Service Pack 1 

Windows 10 

Uygulama 

Programları 

ArcGIS 10.5.1 

Netcad 7 GIS 

MS Office 2007 

Adobe Acrobat Reader 

DC 

AutoCAD 

 

Bu genel yaklaşımlar doğrultusunda bina, nüfus, altyapı ve ulaşım veri setleri üretilmiştir. 

İlerleyen bölümlerde sırasıyla bu veri setlerinin üretim ve ELER yazılımında analiz edilmeye 

hazırlanma süreci tarif edilmektedir.  
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3.2.1 Bina Envanterinin Derlenmesi ve Üretilmesi 

Bina envanteri tüm İstanbul genelini kapsayacak şekilde, hâlihazırda var olan ve aktif olarak 

kullanılan kalıcı tüm yapıları içerecek biçimde ele alınmıştır. Bina envanteri derlenmesi için 

gerekli olan veriler İBB kurumsal mekansal bilgi altyapısından CBS tabanlı olarak temin 

edilmiştir. Bina verileri CBS tabanlı alan geometrisi olup ITRF96TM30 koordinat 

sistemindedir. İBB bünyesinde kullanılmakta olan bina verisinin öznitelik tablosunda her bir 

bina için İlçe Adı, Mahalle Adı, Yapım Yılı, Kat Sayısı Yapı Türü gibi bilgiler yer almaktadır. 

Bu araştırma kapsamında yapılacak analizlerde, binaların sınıflandırılmasında yapım yılı (bina 

yaşı), kat sayısı ve yapı türü bilgileri yer almak zorundadır. Bu sayede yapıların olası bir deprem 

hareketi etkisindeki davranışı, oluşturulan kırılganlık eğrilerine bağlı olarak tespit edilmekte ve 

hasar oranları ortaya konmaktadır. Yapım yılı (bina yaşı), kat sayısı ve yapı türü bilgilerinin 

üretim aşamaları ayrıntılarıyla aşağıdaki alt başlıklarda anlatılmıştır. Kaçak yapılaşma, 

geçmişte bina kayıtlarının bilgisayar tabanlı olarak tutulmamış olması ve var olan bilgideki 

eksikler ve hatalar nedeniyle, İstanbul’daki binaların yaşlarının belirlenmesinde önemli 

zorluklarla karşılaşılmaktadır. Binaların yaşları, hangi deprem yönetmeliğine göre inşa 

edildiklerinin anlaşılması açısından büyük önem taşımaktadır.  

 

3.2.1.1 Bina Yaş Bilgisinin Üretilmesi 

İstanbul için yürütülecek hasar kayıp analizlerinde bina yaşları temel olarak 3 ana sınıfa 

ayrılmaktadır. Bunlar sırasıyla 1980 yılı öncesi, 1980-2000 yılları arası ve 2000 yılı sonrasında 

yapılan binalar olarak sınıflandırılmaktadır. Bina yaşlarını veriye işleyebilmek için öncelikli 

olarak yapım yıllarına göre farklı kodlar verilmiştir. Buna göre 1980 yılı öncesi yapılan binalar 

için “1”, 1980-2000 yılları arası yapılan binalar için “2”, 2000 yılı sonrası yapılan binalar için 

“3” kodları atanmıştır. İBB CBS altyapısında yer alan mevcut bina envanterinde binaların 

yapım yıllarıyla ilgili herhangi bir bilgi yer almamaktadır. İstanbul genelindeki ilçe 

belediyelerinden temin edilerek bütünleştirilen bu veri setine yukarıda bahsedilen bina yaş 

kodlarının atanabilmesi için 1980 ve 2000 yıllarını temsil edecek iki adet altlık veriye ihtiyaç 

duyulmuştur. 

 

Mevcut veri tabanında “1982 Hava Fotoğrafı” verisinden öncesine ait uydu görüntüsü veya 

hava fotoğrafı bulunmadığından, İBB CBS Müdürlüğü’nden temin edilen “1982 Hava 

Fotoğrafı” verisinin 1980 öncesinde yapılmış binaları temsil ettiği kabul edilmiştir. Nitekim 

günümüzde hava fotoğraflarının temini ve kullanıma hazır hale gelme süreleri arasında yaklaşık 

1-1,5 sene fark olduğu da göz önünde bulundurulduğunda1 dönemin teknolojik koşulları da 

dikkate alınırsa, bu yaklaşımın kabul edilebilir olduğu görülmektedir. Bu hava fotoğrafı ile 

ilişkilendirilebilecek en yakın tarihli deprem yönetmeliği ise 1975 yılına aittir. 

 

                                                
1 İBB Harita Müdürlüğü, Kişisel Görüşme: 24.04.2018 
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Uygulamada öncelikli olarak 1982 Hava Fotoğrafı’nda tespit edilen her bina için nokta verisi 

üretilmiştir. Bu nokta verisinde, yapım yılı olarak “1” kodlanmıştır.  

 

 

Şekil 3-2. 1982 yılı hava fotoğrafına ait örnek görüntü 

 

 

Şekil 3-3. 1982 hava fotoğrafı üzerinden üretilen nokta bina verisi ve öznitelik tablosu 

 

Bunun için öncelikle “1” koduyla işlenen veriler temin edilen (tüm il genelini kapsayan fakat 

içinde yapım yılı bilgisi olmayan) alan geometrisine sahip bina verisi ile ArcGIS programında 

“Select by Location” aracı ile eşleştirilmiştir. Nokta verileriyle eşleşen alan geometrisine sahip 

bina verilerinin öznitelik tablosunda yapım yılı sütunu 1 olarak güncellenmiştir.  
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Şekil 3-4. Bina verilerinin alan geometrisi görünümü 

 

 

Şekil 3-5. ‘Select By Location’ aracı ile alan verileri ile nokta verilerin eşleştirilmesi 

 

Sonrasında ise ‘Feature To Point’ aracı kullanılarak tüm poligonlar nokta geometrisine 

dönüştürülmüştür. 
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Şekil 3-6. ArcGIS uygulama programı içerisindeki ‘Feature To Point’ aracının kullanılması 

 

 

Şekil 3-7. Bina verilerinin nokta geometrisi görünümü 

 

Bu sayede, nihai analizler için hücreye dönüştürülecek olan altlık nokta verisi üretilmiştir. Bu 

verideki diğer yapım yılı bilgileri sırasıyla 1980-2000 ve 2000 sonrası için olacak şekilde 

düzenlenmiştir. 
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Şekil 3-8. Bina verisi öznitelik bilgilerinde yapım yılı sütununa atanan kodlar 

 

1980-2000 yılları arasında inşası gerçekleştirilen yapılar için benzer bir süreç takip edilmiştir. 

Bunun için İBB CBS Müdürlüğü’nden temin edilen 1999 yılına ait halihazır verisi altlık olarak 

kullanılmıştır. Yapım Yılı 1980 - 2000 yılları arasında olan binaların belirlenmesi için; yapım 

yılı “1” verisi dışında kalan noktaların 1999 hâlihazır verisinde karşılığı olup olmadığı 

incelenmiştir. Bu noktalardan 1999 verisi ile eşleşenlerin hepsinde yapım yılı “2” olarak 

kodlanmıştır.  

 

 

Şekil 3-9. 1999 hâlihazır altlık haritasının görünümü 
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Şekil 3-10. 1999 hâlihazır verisinde yapım yılı 2 olan binaların belirlenmesi 

 

Yapım yılı 2000 yılı sonrası olan binaların belirlenmesi için İBB CBS Müdürlüğü tarafından 

sağlanan 2013 yılına ait ortofoto, 2015 ve 2017 yılına ait uydu görüntüleri ile Google uydu 

görüntüsü servislerinden faydalanmıştır. Bu sayede en güncel yapılar sisteme katılmıştır. Bu 

aşamada yapım yılı koduna 1 ve 2 atanan bina verileri filtrelenerek yapım yılı boş olan binalar 

yararlanılan altlık veriler ile kontrol edilmiş ve 2000 yılı sonrası yapılan binalar belirlenmiştir. 

Bu bina verilerinin öznitelik tablosunda yapım yılı koduna “3” verilmiştir. 

 

 

Şekil 3-11. 2015 yılına ait uydu görüntüsü 



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

 56 

 

Şekil 3-12. 2017 yılına ait uydu görüntüsü ile yapım yılının belirlenmesi 

 

Yapım yıllarının yukarıda tanımlandığı şekilde tespit edilmesi tamamlandıktan sonra 5000’lik 

pafta indeksi kullanılarak, her bir paftanın kapsadığı alanda kontrol işlemleri yapılmıştır. Bunun 

için ArcGIS yazılımında “Data Driven Pages” aracı kullanılarak, paftalar arasında pratik bir 

şekilde gezinme mümkün olmuştur.  

 

Yapılan kontroller özellikle yıkılıp yeniden yapılmış veya tamamen yıkılmış olan yapıların 

belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada altlık olarak Uydu_2017 haritası baz 

alınmıştır. Şekil 3-15’de yürütülen işlemi gösteren bir görsel yer almaktadır. Bu şekilde yer alan 

3 adet nokta verisi 1980 öncesi olarak “1” koduyla işlenmiştir. Fakat güncel koşullarda bu 

yapılar bulunmamakta; bunun yerine söz konusu alanda kentsel bir açık alan yer almaktadır. 

Bu nedenle söz konusu veriler sistemden silinmiştir. 

 

Benzer şekilde 2015 uydu görüntüsü kullanılarak yapım yılı kodu “3” olarak girilmiş bazı 

binaların 2017 uydu görüntüsü yardımıyla kontrolleri yapıldığında yıkıldığı görülerek veri 

güncellenmiştir. Ya da tam tersi şekilde 2015 verisinde tespit edilemeyen (var olmayan) binalar, 

2017 verisinde tespit edilerek yeni yapılan binalar için nokta verisi üretilmiştir. 
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Şekil 3-13. Yapım yılı 1 atanmış binaların 2017 uydu görüntüsüyle kontrol edilmesi 

 

 

Şekil 3-14. 2015 uydu görüntüsünde işlenmemiş binalar 
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Şekil 3-15. İşlenmemiş binalar için nokta verisi üretilerek yapım yılı belirlenmesi 

 

Şekil 3-16’da yapım yılı kodu “1” olarak belirlenen bina 2017 uydu görüntüsünden kontrol 

edildiğinde binanın yıkılıp yeniden yapıldığı görülmüştür. Yapım yılı kodu bu doğrultuda 3 

olarak değiştirilmiştir. 

 

 

 

   

Şekil 3-16. 1982 hava foto verisinde yapım yılı kodu “1” olarak işlenen verinin “3” olarak 

güncellenmesi 
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Gerçekleştirilen kodlamaların doğruluğunu artırmak için, İBB-DEZİM bünyesinde yürütülmüş 

JICA Çalışması (2001) ve Olası Deprem Hasar Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi İşi (2009) 

kapsamında üretilmiş olan ve farklı kurumlardan (TÜİK, İlçe Belediyeler, Ruhsat Verileri vs.) 

temin edilmiş olan veriler kontrol amaçlı olarak kullanılmıştır.   

 

3.2.1.2 Bina Yapı Türlerinin (İnşaat Türü) Tespit Edilmesi 

İBB CBS Müdürlüğü’nden temin edilen bina verisi öznitelik tablosunda bina türleri “subtype” 

ilişkisi kurularak kodlanmıştır. Bu kodlamalar ilçe belediyeler tarafından oluşturulan kent bilgi 

sistemi altyapılarından İBB CBS Müdürlüğü’ne aktarılmış olup, 9 farklı inşaat türünden 

oluşmaktadır. İnşaat türlerine ait kodlar ve bunlara karşılık gelen açıklamalar Tablo 3-4’te 

gösterilmiştir. 

 

Tablo 3-4. İnşaat türü kodları 

İNŞAAT TÜR 

KODU 

İNŞAAT TÜRÜ 

0 Bilinmiyor 

1 Ahşap 

2 Betonarme 

3 Kagir 

4 Prefabrik 

5 Tünel Kalıp 

6 Çelik Konstrüksiyon 

7 Yığma 

8 Diğer 

9 Betonarme-Ahşap 

 

Bu kodlamaya karşılık gelen inşaat türleri oluşturulan bina envanterinde ‘INSAAT_TUR’ 

sütununa yazdırılmıştır. İnşaat türleri belli olmayan binalar için İBB CBS Müdürlüğü’nden 

temin edilen Mekânsal Adres Kayıt Sistemi (MAKS) yapı verilerinden faydalanılmıştır.  

 

İnşaat türleri eksik olan ya da ‘0’ koduyla ‘Bilinmiyor’ olarak işlenmiş binaların türlerinin 

atanması için nokta bina verisi içerisinden bu durumdaki veriler seçilmiş ve ArcGIS 

yazılımında ‘Export Data’ aracıyla ayrılarak ‘inşaat türü boş olan binalar’ adında yeni bir veri 

oluşturulmuştur. Bu veri ArcGIS yazılımı içerisindeki ‘Spatial Join’ aracıyla alan geometrisine 

sahip MAKS bina verisi ile eşleştirilerek inşaat türleri eksik olan kayıtların güncellenmesi 

sağlanmıştır. MAKS verisiyle eşleşen binalar için inşaat türleri öznitelik tablosunda 

‘INSAAT_TUR’ sütununa yazdırılmıştır (Şekil 3-17, Şekil 3-18). 

 

Bina verisinden ayrılmış olan inşaat türü boş olan bina verilerin inşaat türleri güncellendikten 

sonra ArcGIS yazılımın ‘Join’ aracıyla tekrar bina verisine eklenmiştir (Şekil 3-19). 
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Şekil 3-17. Mekânsal adres kayıt sisteminden temin edilen bina verileri ve öznitelik tablosu 

 

 

 

Şekil 3-18. Nokta bina verisinin MAKS bina verisi ile birlikte görünümü 
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Şekil 3-19. ArcGIS programında “Spatial Join” aracının MAKS ve “İnşaat Türü Boş Bina 

Verisine” uygulanması 

 

İnşaat türleri boş olan kayıtlar tamamlandıktan sonra, kâgir ve yığma yapılar aynı özellikleri 

gösterdiklerinden “Kâgir” olarak kodlanmış inşaat türleri “Yığma” olarak değiştirilmiştir.  

 

İnşaat türlerinin güncellenmesinde örnek ve spesifik bir uygulama olarak Üsküdar ilçesindeki 

ahşap yapı adetlerindeki tutarsızlığın giderilmesi gerekmiştir. Yapılan incelemelerde, mevcut 

veride Üsküdar ilçesinde yaklaşık 40 adet ahşap bina olduğu görülmüştür. Üsküdar ilçesinin 

tarihi yapısı ve bilinen dokusu göz önünde bulundurularak bu veri gözden geçirilmiş ve ilçe 

belediyesi ile irtibat kurulup, daha güncel bir verinin temini sağlanmıştır. Temin edilen bu 

güncel veride Üsküdar ilçesinde yaklaşık 700 adet ahşap bina olduğu tespit edilmiş ve analizlere 

altlık olacak bina verisinde bu bilginin güncellenmesi sağlanmıştır. 

 

Bina türü tespit edilemeyen ve “diğer” olarak kaydedilmiş binaların inşaat türlerini tespit etmek 

için 2009 yılında tamamlanan İstanbul Olası Deprem Kayıp Tahminleri çalışmasında temin 

edilmiş muhtelif verilerden yararlanılarak bina türleri güncellenmiştir. Ayrıca nihai kontrol 

olarak 2008 yılından itibaren üretilmiş tüm yapı ruhsatları CBS ortamında temin edilerek 

karşılaştırmalar yapılmış ve veriye son şekli verilmiştir. 

 

3.2.1.3 Bina Kat Sayılarının Tespit Edilmesi 

Bina yaş bilgisi ve inşaat türlerinin altlık veride güncellenmesinin ardından, binaların kat 

sayılarının kontrolleri gerçekleştirilmiştir. Bunun için öncelikli olarak kat sayısı bilgisi olmayan 

veya “0” olarak kaydedilmiş yapılar ele alınmıştır. Kat sayıları öncelikli olarak MAKS 

altyapısında yer alan bina verisi ile karşılaştırılmış ve kat sayısı bilgileri eksik olan kayıtlar 

eşleştirilerek kayıtlar güncellenmiştir. Güncelleme işlemi, ArcGIS yazılımında yer alan “spatial 

join” fonksiyonu kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
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MAKS bina verisinden elde edilemeyen ve şüpheli gözüken kat sayıları için CBS 

Müdürlüğü’nden temin edilen ve MAKS altyapısında yer alan bina ruhsat tablosu ve bina 

özellik tablosunu içeren veriler kullanılmıştır. Bina ruhsat verisi ve bina özellik tablosu ortak 

ve benzersiz (unique) alanlar içerdiği için ArcGIS yazılımında ‘Join’ aracıyla MAKS bina 

verisiyle eşleştirilebilmiştir. Bütünleştirilen MAKS bina verisi yine ArcGIS yazılımındaki 

‘Spatial Join’ aracıyla mevcut bina verisiyle eşleştirilerek bina kat sayıları güncellenmiştir. 

 

Gerçekleştirilen işlemlerin ardından, analizlerde kullanılamayacak nitelikteki konteyner, 

sundurma, kulübe tipindeki yapılar veriden silinmiştir. Ek olarak, tüm bu işlemlere rağmen 

veride yer alan ve kat sayısı ‘0’ ve ‘1’ olarak işlenmiş binalar öncelikle uydu görüntüsü 

üzerinden kontrol edilerek, kat sayısı farklı gözüken binalar için “Google Earth Pro” 

yazılımının sokak görünümü özelliği kullanılmış ve sokak görüntülerinden binaların gerçek kat 

adetleri tespit edilerek güncellenmiştir. Örneğin Şekil 3-20’de veride kat sayısı ‘0’ olarak 

işlenmiş olduğu halde sokak görünümünde binanın ‘4’ katlı olduğu tespit edilerek öznitelik 

tablosu kat bilgisi güncellenmiştir. 

 

  

Şekil 3-20. Kat sayısı ‘0’ olarak gözüken binanın 2017 yılına ait uydu görüntüsü üzerinde 

görünümü ve Google Earth Pro sokak görünümündeki görüntüsü 

 

3.2.1.4 Bina Kategorilerinin (Bina Kod) Tanımlanması 

Önceki bölümlerde belirtildiği üzere üretilen bina envanterindeki temel parametreler binanın 

yaşı, türü ve kat sayısıdır. Üretilen veri doğrultusunda her bir binaya bu niteliklerine göre sınıf 

atanmıştır. Bu sınıflar atandıktan sonra, analizlerde altlık olacak hücre yapı verisini üretmek 

için; sanayi tesisi, cami, tarihi eserler ve özel kullanıma tabi spesifik mimari özellik gösteren 

yapılar veriden çıkarılmıştır. Bunun nedeni, analizlerin standart bina yönetmeliklerine göre 

üretilmiş binaları temel almasıdır. İstanbul bina envanteri ile ilgili bilgiler, kullanılan kodlar ve 

bina sayıları bilgileri Bölüm 4.2’de sunulmaktadır. 
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3.2.2 Nüfus Envanterinin Derlenmesi 

Bu araştırma kapsamında olası bir deprem sonucu oluşacak can kaybı ve yaralanma sayılarını 

analiz edebilmek için, iki farklı nüfus senaryosu ele alınmıştır. Bunlardan ilki en kötümser 

senaryo olarak da kabul edilen “gece nüfusu” senaryosudur. Bu senaryoda, tüm il genelindeki 

kayıtlı nüfusun, kayıtlı olduğu hanede bulunduğu kabul edilmiştir. Diğer senaryo ise “gündüz 

nüfusu” senaryosudur ve bu senaryoya ait nüfus verisi, insanların günlük şehir hayatındaki 

aktiviteleri dikkate alınarak üretilmiştir. 

 

3.2.2.1 Gece Nüfus Bilgisinin Temini ve Derlenmesi 

Gece nüfusu verisinin üretilmesi için öncelikli olarak kayıtlı nüfus bilgisinin temin edilmesi 

gerekmektedir. Türkiye genelinde nüfus bilgisi, Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) tarafından 

sağlanmaktadır. Söz konusu bilgiler, en küçük idari birim olan mahalle düzeyinde TÜİK 

internet sitesinde periyodik olarak yayınlanmaktadır. Temin edilen nüfus bilgileri, İstanbul 

güncel mahalle sınırlarıyla eşleştirilmiştir (Şekil 3-21).  

 

 

Şekil 3-21. TÜİK 2017 verilerine dayalı olarak üretilmiş mahalle bazlı nüfus dağılım haritası 

 

Ancak gerçekleştirilecek analizlerin hücre bazlı olmasından ötürü, mahalle nüfus bilgisini 

hücrelere aktarmak gerekmektedir. Bu işlemi doğrudan yapmak mümkün olmadığından, ilk 

aşamada nüfus bilgisinin bina bazlı olarak dağılımını belirleme gereği ortaya çıkmıştır. Bu 

doğrultuda İçişleri Bakanlığı Nüfus ve Vatandaşlık İşleri Müdürlüğü tarafından geliştirilen 
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MAKS verilerinden de yararlanılarak her bir binadaki nüfus sayısı ortaya çıkartılmıştır. Ancak 

yapılan işlemler sonucunda MAKS verisinin İstanbul geneli için henüz tamamlanmadığı tespit 

edilmiş ve bu sebeple her bir binanın kat sayısı ve yaklaşık hane sayısı baz alınarak, bina başına 

nüfus bilgisi hesaplanmış, bu sayının mahalle nüfusunu geçmeyecek şekilde normalize edilmesi 

sağlanmıştır. Böylece her bir bina için gece nüfus verisi üretilmiştir. Bu veri üretilirken yalnızca 

konutlarda yaşamakta olan nüfus dikkate alınmış, otel, yurt vb. geçici konaklama türleri dikkate 

alınmamıştır. Kentsel gece nüfusunun dağılımı ve bu dağılımın can kaybı ve yaralanma 

tahminlerinde kullanımı ile ilgili ayrıntılı bilgi Bölüm 4’te verilmektedir. 

 

3.2.2.2 Gündüz Nüfus Bilgisinin Temini ve Derlenmesi 

 

Depremin gündüz saatlerinde meydana gelmesi durumunda neden olacağı can kaybı ve 

yaralanma sayılarının tahmininde kullanılmak üzere, bina kullanım türlerine dayalı bir gündüz 

nüfus dağılımı modeli geliştirilmiştir. Bu model ve elde edilen gündüz nüfus dağılımı ile ilgili 

ayrıntılı bilgi Bölüm 4’te verilmektedir. 

 

3.2.3 Altyapı Envanterinin Derlenmesi  

Afetlerin en gözle görülür tarafı insani kayıplar ve üstyapı hasarları olmakla birlikte, özellikle 

deprem gibi olaylar sonucunda kentsel altyapı unsurlarında birçok sorun meydana gelebilmekte 

ve bu kritik sistemler hasara uğrayabilmektedir. Günlük yaşantının temel bileşenlerinden olan 

altyapı sistemlerinin olası bir İstanbul depreminde nasıl davranış göstereceğini kestirmek bu 

açıdan büyük önem taşımaktadır. Dolayısıyla İstanbul genelindeki altyapı sistemlerine ait 

verilerin derlenmesi ve altyapı envanterinin oluşturulması gerekmektedir. Bu araştırma 

kapsamında İstanbul’un doğal gaz, su ve elektrik altyapı sistemlerine ait veriler derlenmiş ve 

analizlerde yer almıştır. 

 

3.2.3.1 Doğal Gaz Altyapısına Ait Sayısal Verilerin Derlenmesi 

İstanbul genelinde doğal gaz hizmeti İstanbul Gaz Dağıtım Sanayi ve Ticaret Anonim Şirketi 

(İGDAŞ) tarafından sağlanmaktadır. Dolayısıyla doğal gaz altyapısına ait tüm veriler İGDAŞ 

tarafından üretilmekte ve saklanmaktadır. Söz konusu veriler İBB bünyesinde mekânsal veri 

altyapısı ile entegre durumdadır ve bu sayede ilgili verilere erişim sağlanarak analizlerde altlık 

olarak kullanılmıştır.  

 

Temin edilen veriler ana gruplar olarak doğal gaz hatları, servis kutuları ve hat bağlantı 

noktalarını içermektedir. Doğal gaz sistemindeki en temel unsurun gaz iletim hatları olması 

sebebiyle, bu veriler hasar kayıp analizlerinde ele alınan temel bileşen olmuştur. Bu hatların 

kırılganlıklarının belirlenmesinde ise hem türleri hem de bağlantı tipleri önemli rol 

oynamaktadır. Analizlerde kullanılmak üzere doğal gaz hat verilerinin sınıflandırılmasında 
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kullanılan kriterler, bu sınıfların uzunluk bilgileri ve diğer doğal gaz altyapı unsurlarının 

değerlendirilmesi ile ilgili bilgiler Bölüm5’te sunulmuştur. 

3.2.3.2 İçme Suyu ve Atık Su Altyapısına Ait Sayısal Verilerin Derlenmesi 

İstanbul genelinde içme suyu ve atık su altyapısı İstanbul Su ve Kanalizasyon İdaresi (İSKİ)’nin 

yetki ve sorumluluğunda bulunmaktadır. İGDAŞ ile benzer şekilde, İSKİ’ye ait veriler de İBB 

mekânsal veri altyapısı ile entegre durumdadır. Ancak söz konusu veriler incelendiğinde, hasar 

kayıp analizlerinde kullanılacak nitelikte olmadıkları tespit edilmiştir. Bu sebeple İSKİ ile 

görüşmeler gerçekleştirilmiş ve ihtiyaç duyulan veriler temin edilmiştir. İSKİ’den temin edilen 

veriler ana gruplar olarak içme suyu, atık su, yağmur suyu hatları ile bağlantı noktaları ve İSKİ 

tesislerinden oluşmaktadır.  

 

Analizlerde temel altlık olarak hat verileri kullanılmakla beraber, hatların türleri ve bağlantı 

tipleri kırılganlık seviyesinin belirlenmesinde önemli bir rol oynamaktadır. İçme suyu ve atık 

su hat verilerinin sınıflandırılması ve bu sınıfların uzunluk Bölüm5’te sunulmuştur.  

 

3.2.3.3 Elektrik Altyapısına Ait Sayısal Verilerin Derlenmesi 

İstanbul genelinde elektrik altyapısının işletilmesi, Anadolu ve Avrupa yakası olarak ikiye 

ayrılarak, iki farklı kurum tarafından yüklenilmiş durumdadır. Avrupa yakasında Boğaziçi 

Elektrik Dağıtım A.Ş. (BEDAŞ); Anadolu yakasında İstanbul Anadolu Yakası Elektrik Dağıtım 

A.Ş. (AYEDAŞ) firmaları elektrik hizmetini sağlamaktadır. Her iki kurumdan da temin edilen 

verilerin temelini elektrik hattı verileri ile bu hatları birbirlerine bağlayan trafo merkezlerine ait 

bilgiler oluşturmaktadır. BEDAŞ verisi trafolar, hatlar ve direkler; alçak, orta ve yüksek gerilim 

bilgilerine göre sınıflandırılarak derlenmiştir. AYEDAŞ’tan yalnızca hat verisi ve trafo merkezi 

bilgilerinin temin edilmesinden ötürü Anadolu yakası için üretilen veri yalnızca hat bilgisini ve 

trafoları içermektedir. Analizlerde kullanılmak üzere elektrik altyapı verilerinin 

sınıflandırılması ile ilgili bilgiler Bölüm5’te sunulmaktadır.  

 

3.2.4 Ulaşım Envanterinin Derlenmesi  

Ulaşım altyapısının olası bir deprem sonrasındaki fonksiyonlarının sürdürülebilmesi gerek acil 

müdahale gerekse iyileştirme süreçlerinde büyük önem taşımaktadır. Bu araştırma kapsamında, 

ulaşım altyapısına ait unsurların hasar görebilirliği incelenmemekle birlikte, projenin takip eden 

aşamasında ulaşım ağının bina hasarlarına bağlı olarak kapanmasına yönelik değerlendirmeler 

tamamlanacaktır. Ulaşım altyapısına ait veriler karayolu, raylı sistemler ve köprü, tünel ve 

viyadüklere ait bilgilerden oluşmaktadır. Derlenen ulaşım altyapısının öznitelik bilgileri Tablo 

3-1’de yer almakta olup; ulaşım hatlarına ilişkin veriye ait uzunluk bilgileri Tablo 3-5’de 

sunulmaktadır. 
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Tablo 3-5. Ulaşım hatlarına ait uzunluk bilgileri 

HAT TÜRÜ VERİ NİTELİĞİ 
VERİ NİCELİĞİ  
(Uzunluk (m)) 

RAYLI SİSTEM Hat uzunluğu 211,931.27  
KARAYOLU (ŞEHİR İÇİ YOL) Hat uzunluğu 36,516,488.76 

 

3.3 Temin Edilen, Üretilen Ve Derlenen Verilerin Hücre Bazlı Envantere Dönüştürülmesi 

 

Analizlere altlık teşkil eden tüm veriler hücre formatına dönüştürülmüştür. Bunun için temel 

yaklaşım, tüm verilerin nokta formatına dönüştürülmesi ve nokta verisindeki öznitelik 

bilgilerinin ArcGIS yazılımındaki “spatial join” fonksiyonu kullanılarak bütünleştirilmesi 

olmuştur. Üretilen hücre verisi WGS 84 projeksiyonunda 0,005° x 0,005° büyüklüğündedir. 

 

Bina verileri poligon olarak temin edilip nokta formatına dönüştürüldükten sonra, binaya ait 

“sınıf” bilgisi hücrelere atanmıştır. Böylece bir hücreye denk gelen belli bir bina tipinin adedi 

belirlenmiştir. Bina verilerinin hücreye atanması işlemi Şekil 3-22’de yer alan şemada 

tanımlanmıştır. 

 

 

Şekil 3-22. Bina verilerinin hücrelere atanması süreci 

 

Altyapı verileri geneli itibariyle hat formatında olduğu için, öncelikli olarak hücre verisi ile 

kesiştirilip (ArcGIS yazılımında yer alan “intersect” fonksiyonu ile) sonrasında her bir hat 

segmenti noktaya dönüştürülmüştür. Böylece her hatta ait bilgileri içeren nokta, hattın kesiştiği 

hücrenin içine denk gelecek şekilde dönüştürülmüştür. Sonrasında yine “spatial join” 

fonksiyonundan yararlanılarak hat bilgileri hücrelere atanmıştır (Şekil 3-23). 

 

  

Şekil 3-23. Çizgisel altyapı verilerinin hücrelere atanması süreci 

  

Poligon verisinin 
noktaya dönüşümü

Nokta ve Hücre 
verisinin "spatial join" 

fonksiyonu ile 
çakıştırılması

Toplam bina 
sayısının 
hücrelere 
işlenmesi

Hat verisinin  grid ile 
kesiştirilmesi ve 

noktaya dönüşümü

Nokta ve Grid verisinin 
"spatial join" 

fonksiyonu ile 
çakıştırılması

Toplam hat 
uzunluğu 

sayısının gride 
işlenmesi
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4 BİNA HASARI VE CAN KAYBI ANALİZLERİ 

Bina hasarları ve bunlara bağlı can kaybı ve yaralanma analizleri, deterministik (Mw=7,5) 

senaryo depremi, deprem yer hareketi benzetimlerinden elde edilen 15 farklı senaryo depremi 

ve ayrıca olasılıksal deprem tehlike analizlerinden elde edilen 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl 

yinelenme periyotlu deprem yer hareketleri için gerçekleştirilmiştir. 

 

4.1 Spektral İvmeler ve Yer Değiştirmelere Bağlı Hasar Tahmin Yöntemi 

 

Bina hasarları ve bina hasarlarından kaynaklanan can kaybı ve yaralanma tahminleri ELER 

(Earthquake Loss Estimation Routine, Erdik vd. 2010; Hancılar vd. 2010) yazılımının Kentsel 

Deprem Risk Analizleri modülü kullanılarak hesaplanmıştır (Şekil 4-1). Olası bir depremde 

kentsel alanlarda oluşabilecek bina hasarı tahminleri spektral ivmeler ve yer değiştirmelere 

bağlı analitik yöntem ile elde edilebilmektedir. ELER Deprem Hasar ve Kayıp Tahmin 

Yöntemi’nin şematik bir özeti Şekil 4-2’de sunulmaktadır. 

 

 

  

Şekil 4-1. ELER Kullanıcı Arayüzü: Ana ekran görüntüsü ve Kentsel Deprem Risk Analizleri 

Modülü (Level 2) ekranı 

 

Spektral kapasite bazlı (spektral ivmeler ve yer değiştirmelere bağlı) hasar tahmin yöntemi, 

yapısal hasargörebilirliğin analitik olarak değerlendirilmesi ve bina taşıyıcı sistem kapasitesinin 

depremin binadan talebiyle karşılaştırılarak binanın sismik performansının ortaya konmasına 

dayanır. Yöntemin ana bileşenleri aşağıdaki şekilde özetlenebilir:  

 

 Deprem talep sunumu  : Deprem Talep Spektrumu 

 Yapısal sistem sunumu : Bina Kapasite Spektrumu 

 Yapısal davranış sunumu : Performans Noktası 

 Olasılıksal hasar sunumu : Yapısal Kırılganlık/Hasargörebilirlik Fonksiyonu 
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Şekil 4-2. ELER Deprem Hasar ve Kayıp Tahmin Yöntemi şematik gösterimi 

 

Deprem talep spektrumu, binanın bulunduğu lokasyon için tanımlanan ve “spektral yer 

değiştirme-spektral ivme” eksen takımında ifade edilen %5 sönümlü elastik ivme spektrum 

eğrisinden elde edilir. Sahaya özel elastik ivme spektrumu, Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği-

TBDY (2019)’da da tarif edildiği şekilde, sabit spektral ivme bölgesini tanımlayan “kısa periyot 

(0,2 saniye) spektral ivmesi” ve spektrumun azalan bölgesini tanımlayan “1 saniye spektral 

ivmesi” kullanılarak hesaplanır. Elastik ivme spektrumunun yatay ekseninin spektral yer 

değiştirme olarak dönüştürülmesiyle “spektral yer değiştirme-spektral ivme” eksen takımında 

çizilen deprem talep spektrumu elde edilir. Bölüm 2’de sunulan senaryo depremleri ve 

olasılıksal deprem tehlike analizlerinden elde edilen deprem yer hareketleri için hesaplanmış 

hücre bazlı spektral ivme değerleri kullanılarak İstanbul bina envanteri için deprem talep 

spektrumları hesaplanmıştır. 

 

Deprem talep spektrumu ve bina kapasite spektrum eğrileri matematiksel olarak kesiştirilerek 

binanın taşıma kapasitesine karşı gelen ve Performans Noktası olarak isimlendirilen spektral 

yer değiştirme değeri hesaplanmaktadır. Performans noktasının hesaplanmasında üç yöntem 

kullanılmıştır: 

 

 Kapasite Spektrumu Yöntemi – CSM (ATC-40, 1996) 

 Değiştirilmiş İvme-Deplasman Tepki Spektrumu Yöntemi – MADRS (FEMA-440, 

2005) 

 Katsayı Yöntemi – CM (ASCE/SEI 41-06, 2006) 
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Bu üç yöntemin kullanılmasıyla hesaplanan performans noktası değerleri, söz konusu bina 

sınıfı için tanımlanmış Yapısal Kırılganlık (Olasılıksal Hasar) Fonksiyonuna girilerek binada 

oluşması beklenen farklı hasar düzeylerine ait olasılıklar hesaplanarak bina hasarları hafif, orta, 

ağır ve çok ağır olmak üzere gruplanmış ve hasarlı bina sayılarını gösteren hasar dağılım 

haritaları üretilmiştir. 

 

4.2 Bina Envanteri Sınıflandırması 

 

İstanbul bina envanterinin (dini, tarihi, akaryakıt istasyonu vb. gibi özellikli bina türü yapılar 

hariç olmak üzere) deprem risk analizlerini gerçekleştirmek üzere sınıflandırılmasında dikkate 

alınan üç parametre şunlardır: 

 

i. Yatay yük taşıyıcı sistem tipi: Betonarme çerçeve; Betonarme perde duvar; Yığma; 

Prekast; Çelik. 

ii. Bina yüksekliği: Yüksek olmayan binalar (1 ila 4 katlı); Orta yükseklikteki binalar (5 

ila 8 katlı); Yüksek binalar (9 ila 19 katlı). 

iii. İnşa yılı: 1979 öncesi (depreme dayanıklı tasarlanmadığı varsayılan binalar); 1980-2000 

bandı (1975 yönetmeliğine göre tasarlandığı varsayılan binalar); 2000 yılı ve sonrası 

(1998 yönetmeliğine göre tasarlandığı varsayılan binalar). 

 

Bu sınıflandırma sistemi aşağıda sunulan, harf ve rakamlardan oluşan, yöntemle 

indislenmektedir. İstanbul bina envanteri bu bina indislerine göre gruplanmış ve 0,005 derecelik 

hücrelerden oluşan hücre bazlı bina envanter verisi oluşturulmuştur. Hasar analizlerinde 

kullanılan verinin coğrafi dağılımı ve her sınıftaki bina sayısı Şekil 4-3 ve Tablo 4-1’de 

verilmektedir. Bina sınıflarına ait yapısal kırılganlık eğrileri Şekil 4-4 ile Şekil 4-9 arasında 

sunulmaktadır. 

 

Bina İndisi: Bijk 

 

(i) Taşıyıcı Sistem Tipi 

i=1 – Ahşap 

i=2 – Yığma 

i=3 – Prefabrik 

i=4 – Çelik 

i=5 – Betonarme çerçeve 

i=6 – Betonarme perde duvar (tünel kalıp sistem) 

i=7 – Betonarme perde duvar ve çerçeve sistem 

i=8 – Betonarme ve çelik kompozit sistem 
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(j) Kat Adedi 

j=1 – 1 ila 4 katlı 

j=2 – 5 ila 8 katlı 

j=3 – 9 ila 19 katlı 

j=4 – 20 ve daha çok katlı 

 

(k) İnşa Yılı 

k=1 –1980 öncesi 

k=2 –1980-2000 arası 

k=3 –2000 sonrası 
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Tablo 4-1. Hasar analizlerine tabi bina sınıfları ve sayıları 

Taşıyıcı 

Sistem Tipi  

(i) 

Kat Adedi 

(j) 

İnşa Yılı 

(k) 

Bina 

İndisi  

Bijk 

Bina Sayısı 

1.166.330 

Ahşap 

(i=1) 

1-4 katlı 

(j=1) 

1980 öncesi (k=1) B111 2.550 

1980-2000 (k=2) B112 2.803 

2000 sonrası (k=3) B113 2.362 

Yığma 

(i=2) 

1-4 katlı 

(j=1) 

1980 öncesi (k=1) B211 83.698 

1980-2000 (k=2) B212 62.796 

2000 sonrası (k=3) B213 26.602 

5-8 katlı 

(j=2) 

1980 öncesi (k=1) B221 3.496 

1980-2000 (k=2) B222 1.332 

Prefabrik 

(i=3) 

1-4 katlı 

(j=1) 

1980 öncesi (k=1) B311 91 

1980-2000 (k=2) B312 572 

2000 sonrası (k=3) B313 2.149 

Çelik 

(i=4) 

1-4 katlı 

(j=1) 

1980 öncesi (k=1) B411 93 

1980-2000 (k=2) B412 515 

2000 sonrası (k=3) B413 1.058 

5-8 katlı 

(j=2) 

1980 öncesi (k=1) B421 23 

1980-2000 (k=2) B422 64 

2000 sonrası (k=3) B423 83 

9-19 katlı 

(j=3) 

1980 öncesi (k=1) B431 1 

1980-2000 (k=2) B432 1 

2000 sonrası (k=3) B433 8 

Betonarme 

Çerçeve 

(i=5) 

1-4 katlı 

(j=1) 

1980 öncesi (k=1) B511 85.211 

1980-2000 (k=2) B512 289.694 

2000 sonrası (k=3) B513 206.767 

5-8 katlı 

(j=2) 

1980 öncesi (k=1) B521 77.517 

1980-2000 (k=2) B522 166.874 

2000 sonrası (k=3) B523 122.445 

9-19 katlı 

(j=3) 

1980 öncesi (k=1) B531 2.934 

1980-2000 (k=2) B532 9.044 

2000 sonrası (k=3) B533 3.259 

Betonarme 

Perde Duvar 

(Tünel Kalıp) 

(i=6) 

1-4 katlı 

(j=1) 

1980 öncesi (k=1) B611 33 

1980-2000 (k=2) B612 40 

2000 sonrası (k=3) B613 30 

5-8 katlı 

(j=2) 

1980 öncesi (k=1) B621 77 

1980-2000 (k=2) B622 76 

2000 sonrası (k=3) B623 27 

9-19 katlı 

(j=3) 

1980 öncesi (k=1) B631 2 

1980-2000 (k=2) B632 1 

2000 sonrası (k=3) B633 12.002 
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Şekil 4-3. Analiz edilen binaların sayısal dağılım haritası 
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Şekil 4-4. Ahşap bina sınıfları için yapısal kırılganlık eğrileri 

 

  

  
Şekil 4-5. Yığma bina sınıfları için yapısal kırılganlık eğrileri 
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Şekil 4-6. Prefabrik bina sınıfları için yapısal kırılganlık eğrileri 

 

  

  
Şekil 4-7. Çelik bina sınıfları için yapısal kırılganlık eğrileri 
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Şekil 4-8. Betonarme Çerçeve bina sınıfları için yapısal kırılganlık eğrileri 

 

 

  
Şekil 4-9. Betonarme Perde Duvar (Tünel Kalıp) bina sınıfları için yapısal kırılganlık eğrileri 
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4.3 Bina Hasar Tahmin Sonuçları 

4.3.1 Deterministik (Mw=7,5) ve Deprem Yer Hareketi Benzetiminden Elde Edilen 
Senaryo Depremleri İçin Bina Hasarı Tahminleri 

 

Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depremi için üç yöntemle hesaplanan (CSM, MADRS ve CM 

yöntemleri) farklı hasar seviyelerindeki bina sayısı tahminleri Tablo 4-2’de sunulmaktadır. 

Tablodaki ‘Ortalama’ hanesi üç yöntem sonuçlarının aritmetik ortalamasını ifade etmektedir. 

Bu ortalama değerler kullanılarak üretilen, hasarlı bina sayısı dağılımlarını gösteren haritalar 

Şekil 4-10 ile Şekil 4-13 arasında verilmektedir. 

 

Tablo 4-2. Mw=7,5 senaryo depremi için bina hasarı tahmin sonuçları 

Hasar Durumu 
Analiz Yöntemi 

Ortalama 

Toplam Bina 

Sayısının %’si 

Olarak CSM MADRS CM 

Çok Ağır Hasar 18.580 9.309 12.595 13.495 %1,2 

Ağır Hasar 39.512 27.131 36.391 34.345 %2,9 

Orta Hasar 143.136 129.554 166.966 146.552 %12,6 

Hafif Hasar 282.953 289.787 332.139 301.626 %25,9 

Hasarsız 682.149 710.549 618.239 670.312 %57,5 

 

Deterministik (Mw=7,5) senaryo ve deprem yer hareketi benzetimlerinden elde edilen senaryo 

depremleri için hasarlı bina sayıları tahmin sonuçları her bir hasar durumu için karşılaştırmalı 

olarak Tablo 4-3 ile Tablo 4-7 arasında sunulmaktadır. Tablolardaki ‘Ortalama’ hanesi üç 

yöntem sonuçlarının aritmetik ortalamasını ifade etmektedir. 

 

Deprem yer hareketi benzetimlerinden elde edilen senaryolardan en düşük (Midorikawa-9 ve 

Finsim-3) ve en yüksek (Midorikawa-15 ve Finsim-5) tahminlere ait hasarlı bina sayısı 

dağılımlarını gösteren haritalar Şekil 4-14 ile Şekil 4-29 arasında verilmektedir. 
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Tablo 4-3. Senaryo depremleri için bina hasarı tahmin sonuçları: Çok ağır hasarlı bina sayıları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

Toplam Bina 

Sayısının %’si 

Olarak 
CSM MADRS CM 

Mw=7,5 Senaryo 18.580 9.309 12.595 13.495 %1,2 

FINSIM-1 35.035 15.191 17.416 22.547 %1,9 

FINSIM-2 38.177 16.804 19.016 24.666 %2,1 

FINSIM-3 22.654 9.208 11.416 14.426 %1,2 

FINSIM-4 55.572 25.638 27.145 36.118 %3,1 

FINSIM-5 61.011 28.155 29.476 39.547 %3,4 

FINSIM-6 35.302 16.083 17.969 23.118 %2,0 

MIDORIKAWA-6 9.049 2.447 4.068 5.188 %0,4 

MIDORIKAWA-7 13.556 3.841 5.794 7.730 %0,7 

MIDORIKAWA-9 1.381 914 1.699 1.331 %0,1 

MIDORIKAWA-10 33.469 15.714 17.486 22.223 %1,9 

MIDORIKAWA-11 12.087 5.323 6.931 8.114 %0,7 

MIDORIKAWA-12 5.003 1.618 2.760 3.127 %0,3 

MIDORIKAWA-13 29.075 13.694 15.327 19.365 %1,7 

MIDORIKAWA-14 64.384 32.657 35.822 44.288 %3,8 

MIDORIKAWA-15 67.442 33.520 38.597 46.520 %4,0 

Tablo 4-4. Senaryo depremleri için bina hasarı tahmin sonuçları: Ağır hasarlı bina sayıları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

Toplam Bina 

Sayısının %’si 

Olarak 
CSM MADRS CM 

Mw=7,5 Senaryo 39.512 27.131 36.391 34.345 %2,9 

FINSIM-1 59.300 37.157 45.580 47.346 %4,1 

FINSIM-2 62.909 40.397 49.047 50.784 %4,4 

FINSIM-3 40.323 24.435 31.305 32.021 %2,7 

FINSIM-4 81.120 56.192 66.058 67.790 %5,8 

FINSIM-5 86.195 60.391 70.469 72.352 %6,2 

FINSIM-6 54.370 37.839 45.840 46.016 %3,9 

MIDORIKAWA-6 20.992 7.405 11.265 13.221 %1,1 

MIDORIKAWA-7 31.252 12.279 17.376 20.302 %1,7 

MIDORIKAWA-9 4.507 3.307 5.224 4.346 %0,4 

MIDORIKAWA-10 58.705 37.925 45.424 47.351 %4,1 

MIDORIKAWA-11 27.537 16.604 21.322 21.821 %1,9 

MIDORIKAWA-12 12.495 5.731 8.648 8.958 %0,8 

MIDORIKAWA-13 49.422 32.203 38.723 40.116 %3,4 

MIDORIKAWA-14 80.676 67.948 81.228 76.617 %6,6 

MIDORIKAWA-15 87.599 69.413 85.992 81.001 %6,9 



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

 78 

Tablo 4-5. Senaryo depremleri için bina hasarı tahmin sonuçları: Orta hasarlı bina sayıları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

Toplam Bina 

Sayısının %’si 

Olarak 
CSM MADRS CM 

Mw=7,5 Senaryo 143.136 129.554 166.966 146.552 %12,6 

FINSIM-1 175.158 153.740 188.448 172.449 %14,8 

FINSIM-2 181.977 161.449 195.585 179.670 %15,4 

FINSIM-3 125.264 108.233 137.128 123.542 %10,6 

FINSIM-4 212.617 197.199 232.340 214.052 %18,4 

FINSIM-5 218.481 204.740 239.113 220.778 %18,9 

FINSIM-6 153.703 142.227 172.830 156.253 %13,4 

MIDORIKAWA-6 74.496 51.562 73.656 66.571 %5,7 

MIDORIKAWA-7 107.796 76.589 103.504 95.963 %8,2 

MIDORIKAWA-9 28.332 26.471 40.075 31.626 %2,7 

MIDORIKAWA-10 182.126 158.443 192.004 177.524 %15,2 

MIDORIKAWA-11 96.653 82.008 104.305 94.322 %8,1 

MIDORIKAWA-12 55.771 42.994 63.335 54.033 %4,6 

MIDORIKAWA-13 153.772 136.953 167.897 152.874 %13,1 

MIDORIKAWA-14 196.033 206.120 241.607 214.587 %18,4 

MIDORIKAWA-15 219.247 222.651 264.175 235.358 %20,2 

Tablo 4-6. Senaryo depremleri için bina hasarı tahmin sonuçları: Hafif hasarlı bina sayıları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

Toplam Bina 

Sayısının %’si 

Olarak 
CSM MADRS CM 

Mw=7,5 Senaryo 282.953 289.787 332.139 301.626 %25,9 

FINSIM-1 299.987 314.858 348.182 321.009 %27,5 

FINSIM-2 302.175 318.520 349.450 323.382 %27,7 

FINSIM-3 244.869 248.551 290.249 261.223 %22,4 

FINSIM-4 318.310 342.288 364.305 341.634 %29,3 

FINSIM-5 316.880 343.173 363.311 341.121 %29,2 

FINSIM-6 270.406 282.110 317.743 290.086 %24,9 

MIDORIKAWA-6 174.140 172.689 217.472 188.100 %16,1 

MIDORIKAWA-7 231.305 224.057 272.073 242.478 %20,8 

MIDORIKAWA-9 104.073 106.070 146.742 118.962 %10,2 

MIDORIKAWA-10 307.989 319.037 352.042 326.356 %28,0 

MIDORIKAWA-11 200.538 201.205 238.787 213.510 %18,3 

MIDORIKAWA-12 162.557 159.999 216.316 179.624 %15,4 

MIDORIKAWA-13 278.396 289.509 325.847 297.917 %25,5 

MIDORIKAWA-14 295.349 321.919 344.688 320.652 %27,5 

MIDORIKAWA-15 317.084 347.847 362.665 342.532 %29,4 
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Tablo 4-7. Senaryo depremleri için bina hasarı tahmin sonuçları: Hasarsız bina sayıları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

Toplam Bina 

Sayısının %’si 

Olarak 
CSM MADRS CM 

Mw=7,5 Senaryo 682.149 710.549 618.239 670.312 %57,5 

FINSIM-1 596.850 645.383 566.705 602.979 %51,7 

FINSIM-2 581.092 629.160 553.232 587.828 %50,4 

FINSIM-3 733.220 775.903 696.233 735.119 %63,0 

FINSIM-4 498.712 545.013 476.483 506.736 %43,4 

FINSIM-5 483.764 529.872 463.961 492.532 %42,2 

FINSIM-6 652.549 688.070 611.948 650.856 %55,8 

MIDORIKAWA-6 887.654 932.227 859.869 893.250 %76,6 

MIDORIKAWA-7 782.421 849.565 767.583 799.856 %68,6 

MIDORIKAWA-9 1.028.037 1.029.569 972.590 1.010.065 %86,6 

MIDORIKAWA-10 584.041 635.211 559.375 592.876 %50,8 

MIDORIKAWA-11 829.515 861.190 794.985 828.563 %71.0 

MIDORIKAWA-12 930.505 955.987 875.272 920.588 %78,9 

MIDORIKAWA-13 655.665 693.970 618.537 656.057 %56,2 

MIDORIKAWA-14 529.888 537.687 462.985 510.187 %43,7 

MIDORIKAWA-15 474.957 492.899 414.901 460.919 %39,5 
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Şekil 4-10. Mw=7,5 senaryo depremi için tahmini hafif hasarlı bina sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-11. Mw=7,5 senaryo depremi için tahmini orta hasarlı bina sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-12. Mw=7,5 senaryo depremi için tahmini ağır hasarlı bina sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-13. Mw=7,5 senaryo depremi için tahmini çok ağır hasarlı bina sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-14. Midorikawa-9 senaryo depremi için tahmini hafif hasarlı bina sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-15. Midorikawa-9 senaryo depremi için tahmini orta hasarlı bina sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-16. Midorikawa-9 senaryo depremi için tahmini ağır hasarlı bina sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-17. Midorikawa-9 senaryo depremi için tahmini çok ağır hasarlı bina sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-18. Finsim-3 senaryo depremi için tahmini hafif hasarlı bina sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-19. Finsim-3 senaryo depremi için tahmini orta hasarlı bina sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-20. Finsim-3 senaryo depremi için tahmini ağır hasarlı bina sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-21. Finsim-3 senaryo depremi için tahmini çok ağır hasarlı bina sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-22. Midorikawa-15 senaryo depremi için tahmini hafif hasarlı bina sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-23. Midorikawa-15 senaryo depremi için tahmini orta hasarlı bina sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-24. Midorikawa-15 senaryo depremi için tahmini ağır hasarlı bina sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-25. Midorikawa-15 senaryo depremi için tahmini çok ağır hasarlı bina sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-26. Finsim-5 senaryo depremi için tahmini hafif hasarlı bina sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-27. Finsim-5 senaryo depremi için tahmini orta hasarlı bina sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-28. Finsim-5 senaryo depremi için tahmini ağır hasarlı bina sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-29. Finsim-5 senaryo depremi için tahmini çok ağır hasarlı bina sayısı dağılım haritası 
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4.3.2 Olasılıksal Deprem Yer Hareketleri İçin Bina Hasarı Tahminleri 

 

Olasılıksal deprem tehlike analizlerinden elde edilen 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme 

periyotlu deprem yer hareketleri için üç yöntemle hesaplanan (CSM, MADRS ve CM 

yöntemleri) hasarlı bina sayıları tahmin sonuçları her bir hasar durumu için karşılaştırmalı 

olarak Tablo 4-8 ile Tablo 4-12 arasında sunulmaktadır. Tablolardaki ‘Ortalama’ hanesi üç 

yöntem sonuçlarının aritmetik ortalamasını ifade etmektedir. Bu ortalama değerler kullanılarak 

üretilen, hasarlı bina sayısı dağılımlarını gösteren haritalar Şekil 4-30 ile Şekil 4-41 arasında 

verilmektedir. 

 

Tablo 4-8. Olasılıksal deprem yer hareketleri için bina hasarı tahmin sonuçları: Çok ağır 

hasarlı bina sayıları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

Toplam Bina 

Sayısının %’si 

Olarak 
CSM MADRS CM 

72 Yıl 4.780 3.252 6.153 4.728 %0,4 

475 Yıl 74.220 37.770 60.415 57.468 %4,9 

2.475 Yıl 280.128 151.357 221.560 217.682 %18,7 

Tablo 4-9. Olasılıksal deprem yer hareketleri için bina hasarı tahmin sonuçları: Ağır hasarlı 

bina sayıları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

Toplam Bina 

Sayısının %’si 

Olarak 
CSM MADRS CM 

72 Yıl 15.694 13.283 21.893 16.957 %1,5 

475 Yıl 100.996 85.996 123.972 103.655 %8,9 

2.475 Yıl 208.624 207.232 248.689 221.515 %19,0 

 

Tablo 4-10. Olasılıksal deprem yer hareketleri için bina hasarı tahmin sonuçları: Orta hasarlı 

bina sayıları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

Toplam Bina 

Sayısının %’si 

Olarak 
CSM MADRS CM 

72 Yıl 83.613 82.688 120.261 95.521 %8,2 

475 Yıl 244.846 260.379 316.918 274.048 %23,5 

2.475 Yıl 285.295 353.061 359.632 332.663 %28,5 
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Tablo 4-11. Olasılıksal deprem yer hareketleri için bina hasarı tahmin sonuçları: Hafif hasarlı 

bina sayıları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

Toplam Bina 

Sayısının %’si 

Olarak 
CSM MADRS CM 

72 Yıl 223.334 231.087 291.951 248.791 %21,3 

475 Yıl 329.729 367.243 365.591 354.188 %30,4 

2.475 Yıl 239.132 293.265 238.904 257.100 %22,0 

 

Tablo 4-12. Olasılıksal deprem yer hareketleri için bina hasarı tahmin sonuçları: Hasarsız bina 

sayıları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Yöntem 
Ortalama 

Toplam Bina 

Sayısının %’si 

Olarak 
CSM MADRS CM 

72 Yıl 838.909 836.020 726.072 800.334 %68,6 

475 Yıl 416.539 414.942 299.433 376.971 %32,3 

2.475 Yıl 153.151 161.415 97.544 137.370 %11,8 

 

 

 

  



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

 102 

 
Şekil 4-30. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için tahmini hafif hasarlı bina 

sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-31. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için tahmini orta hasarlı bina sayısı 

dağılım haritası 
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Şekil 4-32. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için tahmini ağır hasarlı bina sayısı 

dağılım haritası 
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Şekil 4-33. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için tahmini çok ağır hasarlı bina 

sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-34. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için tahmini hafif hasarlı bina 

sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-35. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için tahmini orta hasarlı bina 

sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-36. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için tahmini ağır hasarlı bina 

sayısı dağılım haritası 

  



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

  109 

 
Şekil 4-37. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için tahmini çok ağır hasarlı bina 

sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-38. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için tahmini hafif hasarlı bina 

sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-39. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için tahmini orta hasarlı bina 

sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-40. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için tahmini ağır hasarlı bina 

sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-41. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için tahmini çok ağır hasarlı 

bina sayısı dağılım haritası 
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4.3.3 Bina Hasar Tahminleri Karşılaştırması 

 

Deterministik (Mw=7,5) senaryo, deprem yer hareketi benzetimlerinden elde edilen 15 

senaryonun ortalaması ve, olasılıksal deprem tehlike analizlerinden elde edilen 72 yıl, 475 yıl 

ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketleri için hesaplanan hasarlı bina sayıları 

tahmin sonuçları Tablo 4-13’de sunulmaktadır. 

 

Tablo 4-13. Bina hasarı tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar analiz edilen toplam 

bina sayısının %’si olarak verilmiştir) 

Hasar Durumu 

Senaryo Depremleri Olasılıksal Deprem Yer Hareketleri 

Deterministik 

Senaryo 

(Mw=7,5) 

Benzetim 

Senaryoları 

Ortalaması 

72 yıl 475 yıl 2.475 yıl 

Çok Ağır Hasar 
13.495 

(%1,2) 

21.221 

(%1,8) 

4.728 

(%0,4) 

57.468 

(%4,9) 

217.682 

(%18,7) 

Ağır Hasar 
34.345 

(%2,9) 

42.003 

(%3,6) 

16.957 

(%1,5) 

103.655 

(%8,9) 

221.515 

(%19,0) 

Orta Hasar 
146.552 

(%12,6) 

145.973 

(%12,5) 

95.521 

(%8,2) 

274.048 

(%23,5) 

332.663 

(%28,5) 

(Çok Ağır + 

Ağır + Orta) 

Hasar 

194.392 

(%16,7) 

209.197 

(%17,9) 

117.206 

(%10) 

435.171 

(%37,3) 

771.860 

(%66,2) 

Hafif Hasar 
301.626 

(%25,9) 

273.906 

(%23,5) 

248.791 

(%21,3) 

354.188 

(%30,4) 

257.100 

(%22,0) 

Hasarsız 
670.312 

(%57,5) 

683.227 

(%58,6) 

800.334 

(%68,6) 

376.971 

(%32,3) 

137.370 

(%11,8) 
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4.4 Can Kaybı ve Yaralanma Tahmin Modeli 

 

Bir deprem sonucunda meydana gelen can kaybı ve yaralanma oranları, kaynağı bakımından 

benzer özellik gösteren (benzer büyüklükte veya aynı sismotektonik yapıya sahip yerlerde 

meydana gelen) depremlerde dahi büyük farklılılar gösterebilmektedir. Bu farklılaşmaya neden 

olan etmenler arasında depremin etkilediği yapılaşmış alanın özellikleri, depremin hangi tür 

yapılara ve sistemlere daha çok hasar verdiği ve deprem oluş saati sayılabilir. Örneğin çok 

büyük mali kayıplara neden olan 1994 Northridge (ABD) depreminde can kayıplarının az 

olmasının nedeni depremin en çok karayolu köprülerine zarar vermiş olması, ancak depremin 

saat sabah 04.30’da meydana gelmiş olması nedeniyle karayollarının boş olmasıdır. 1995 Kobe 

(Japonya) depremi, sabah 05:46’da meydana gelmiş olması nedeniyle, evlerinde uyumakta olan 

insanlar arasında büyük sayıda can kaybına neden olmuştur. Kobe depreminin bir saat sonra 

meydana gelmiş olması durumunda çalışan nüfusun büyük çoğunluğunun raylı toplu taşıma 

sistemlerini kullanıyor olacağı ve bu kez de trenlerin yoldan çıkması nedeniyle büyük can 

kayıplarının yaşanabileceği tahmin edilmektedir. 1999 Kocaeli depreminin de sabah 03:02’de 

meydan gelmesi, o saatte insanların evlerinde uyuyor olmaları ve en büyük hasarların nüfusun 

çoğunluğunun yaşadığı betonarme konut türü yapılarda meydana gelmesi nedeniyle büyük can 

kayıpları yaşanmıştır (Spence vd., 2011). Türkiye’de yakın geçmişte meydana gelmiş olan 

depremlerin hasar ve can kaybı istatistiklerine bakıldığında (örneğin Bikçe, 2016), büyük 

metropoller haricindeki kentsel kesimleri etkileyen gündüz saatlerinde meydana gelmiş 

depremlerde, bina hasarlarının oldukça yüksek olduğu durumlarda dahi can kayıplarının 

nispeten düşük seviyelerde olduğu gözükmektedir (örneğin 1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1998 

Adana, 1999 Düzce, 2011 Van depremleri). 14 Mart 1992 Erzican depreminde 653 can kaybının 

419’u yıkılan 11 adet binada yaşanmıştır (Deprem Araştırma Dairesi, 1993). Buna karşılık 

özellikle Doğu ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerinde hakim yapı türleri nedeniyle, kırsal 

kesimlerde olan depremlerde çok büyük can kayıpları meydana gelmiştir (örneğin 1975 Lice, 

1976 Çaldıran depremleri). 2003 Bam (İran) depremi de yapı stoğunun özellikleri ve deprem 

oluş saati ile bağlantılı olarak çok büyük can kayıplarına neden olmuştur.  

 

Can kaybı ve yaralanmalardaki bu değişkenlik nedeniyle İstanbul ilini etkileyecek büyük bir 

depremde meydana gelebilecek can kaybı ve yaralanmaların tahmininde metropol alanlarında 

hasar ve kayıplara yol açan depremlere ait verilerden yararlanmak gerekmektedir. Türkiye’de 

buna en yakın örnek 1999 Kocaeli depremidir. İstanbul İli için bir senaryo depremi neticesinde 

meydana gelebilecek can kaybı ve farklı yaralanma seviyelerinin tahmininde 1999 Kocaeli 

depremine benzeşecek bir model geliştirilmesi uygundur. 1999 Kocaeli depreminin yerel saatle 

gece saat 03:02’de meydana gelmesi nedeniyle model öncelikle gece depremi senaryosu için 

uygun olacaktır. İnsanların bina içinde veya bina dışında olma oranları gündüz meydana gelen 

depremlerdeki can kaybı ve yaralanmaları etkileyen önemli bir faktördür. Deprem anında bina 

dışında olmanın bina içinde olmaya göre daha güvenli olduğu kırsal veya metropol harici 

kentsel gündüz depremlerinde can kaybı ve yaralanma oranları daha düşük olabilmektedir. 

Ancak Petal (2011)’e göre, metropol alanlar için de bu görüşü desteleyecek veri yoktur. Bu tür 
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ortamlarda sokakta bulunan kişiler de bina içinde bulunanlar kadar risk altındadır. Öte yandan 

deprem oluş saatine göre, gece depremlerinde can kayıpları daha çok konut türü binaların 

hasarlarından, gündüz saatlerinde konutların yanı sıra işyeri, okul, hastane, alışveriş merkezi 

gibi binaların hasarlarından, işe gidiş geliş saatlerinde ise ağırlıklı olarak ulaşım sistemleri 

hasarlarından kaynaklanabilir.  

 

Bu çalışmada can kaybı ve yaralanma hesaplarında HAZUS-MH MR4 (2003, ve daha önceki 

HAZUS versiyonları) yaklaşımı kullanılmıştır. Bu yöntem bina hasarı ile ölüm ve yaralanmalar 

arasında doğrudan ilişki kurmaktadır.  

 

Yaralanmalar dört ana grup altında değerlendirilir:  

1. Seviye Yaralanma: Ayakta tedavi gerekiren yaralanmalar 

2. Seviye Yaralanma: Derece: Hastanede kısa süreli tedavi gerekiren yaralanmalar 

3. Seviye Yaralanma: Ciddi, uzun süreli hastane tedavisi gerekiren yaralanmalar 

4. Seviye Yaralanma: Ani ölüm veya ölümle sonuçlanan yaralanma 

 

HAZUS-MH MR4 (2003) yöntemi kapsamında, her bir yaralanma derecesine tekabül eden bina 

sakinlerinin yaralanma oranları binaların hasar derecelerine göre değişik bina sınıfları için 

sunulmaktadır. Bu oranlar gözlemsel verilere ve verinin olmadığı durumlarda uzman yorumuna 

dayanmaktadır. Her bir bina sınıfı için, her bir hasar seviyesindeki bina sayısı bu tür binalarda 

bulunan ortalama nüfus ve ilgili bina sakinlerinin yaralanma oranı ile çarpılarak ilgili yaralanma 

seviyesindeki kişi sayısı tahmin edilir.  

 

Literatürde verilen yaralanma oranları genellikle bina taşıyıcı sistem türüne göre farklılaşmakta, 

ancak belli bir taşıyıcı sistem türünün (örneğin betonarme) sınıfının, yönetmeliğe uygun veya 

değil gibi alt gruplarına göre değişiklik göstermemektedir. Bunun nedeni bu farkın binaların 

kırılganlık eğrileri ve neticesinde elde edilen hasar seviyesi dağılımlarına yansıtıldığı 

kabulünün yapılmasıdır. Burada dikkat edilen husus, örneğin betonarme çok ağır hasarlı bir 

binada mahsur kalan bir kişinin maruz kalacağı yaralanma seviyesidir.  

 

Türkiye’de meydana gelen kentsel depremlerde ve özellikle 1999 Kocaeli Depremi’nde yapılan 

gözlemler kapsamında, çok katlı betonarme binalarda ağır hasar ve/veya yıkım neticesinde 

meydana gelen ölüm oranlarının HAZUS-MH MR4’te verilenlerden çok daha yüksek olduğu 

görülmüştür. İBB (2009) çalışmasında, Türkiye’de meydana gelen depremlerin etkileri 

değerlendirilerek, betonarme ve yığma binalar için Tablo 4-14 ve Tablo 4-15’te verilen oranlar 

kullanılmıştır (BÜ – ARC, 2003 modeli). Bu tablolarda verilen oranlar deprem anında binada 

bulunan insan sayısı ile çarpılacaktır. Tamamen yıkılan (göçen) binalar can kaybı ve yaralanma 

sayılarını en fazla etkileyen binalardır. Ancak spektral deplasman bazlı hasar tahmin 

yöntemlerinde çok ağır binaların ne kadarının göçme seviyesine geleceği konusunda bir 

hesaplama yapılmamaktadır. Bu nedenle can kaybı ve yaralanma hesaplamalarında çok ağır 

hasarlı binaların %10’unun tamamen göçeceği kabul edilmiştir.  
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Tablo 4-14. Betonarme binalar için kullanılan yaralanma oranları (BÜ – ARC, 2003), Model 

1 

Yaralanma Seviyesi 

Betonarme Binalar İçin Yaralanma Oranları (%) 

Hafif Hasar Orta Hasar Ağır Hasar 
Çok Ağır 

Hasar 
Göçme 

1. Seviye 0,05 0,2 1 10 50 

2. Seviye 0,005 0,02 0,5 8 15 

3. Seviye 0 0 0,01 4 10 

4. Seviye 0 0 0,01 4 10 

 

Tablo 4-15. Yığma binalar için kullanılan yaralanma oranları (BÜ – ARC, 2003), Model 1 

Yaralanma Seviyesi 

Yığma Binalar İçin Yaralanma Oranları (%) 

Hafif Hasar Orta Hasar Ağır Hasar 
Çok Ağır 

Hasar 
Göçme 

1. Seviye 0,05 0,4 2 10 50 

2. Seviye 0,005 0,05 0,5 8 15 

3. Seviye 0 0 0,002 5 10 

4. Seviye 0 0 0,002 5 10 

 

Coburn ve Spence (2002) Türkiye’de meydana gelen depremlerin sonuçlarını da 

değerlendirdikleri çalışmalarında can kayıplarının genellikle çok ağır hasarlı veya göçen 

binalarda olduğunu, farklı hasar seviyelerine göre dağılımın ise betonarme ve yığma binalarda 

farklılık gösterdiğini belirtmişlerdir. Coburn ve Spence (2002)’ye göre çok ağır hasarlı 

betonarme binalarda yaralanmalar daha çok 4. Seviye ve 2. Seviye gruplarında olmakta, yığma 

binalarda ise tüm yaralanma seviyeleri için daha homojen bir dağılım göstermektedir. İstanbul 

senaryosu için yol gösterici olacağını düşündüğümüz 1999 Kocaeli depremi neticesinde 

meydana gelen can kaybı ve yaralanmalar Petal (2009 ve 2011) tarafından ayrıntılı olarak 

değerlendirilmiştir. Bu çalışmaya göre 1999 Kocaeli depreminde 17.480 kişi hayatını 

kaybetmiş, 9.477 kişi hastaneye yatırılmıştır. Ciddi yaralamaların can kayıplarına oranı 0,5 

olarak verilmektedir. Orta seviyeli yaralanmaların can kayıplarına oranı ise 2,8 olmuştur. 

Kısmen göçen binalardaki nüfusun %1,7’si, tümden göçen binalardaki nüfusun ise %10,7’si 

hayatını kaybetmiştir.  Öte yandan 1999 Kocaeli depreminde yaklaşık 16.000 yıkık veya ağır 

hasarlı çok katlı betonarme binaya karşılık 17.480 ölüm meydana gelmiştir (Erdik, 2001). IBB 

(2009) çalışmasında da yıkık veya ağır hasarlı bina sayısına eşit oranda can kaybı olacağı 

öngörülmüştür. Bu veriler göz önünde bulundurulduğunda İstanbul ili can kaybı tahminleri için 

diğer bir model olarak olarak Tablo 4-16 ve Tablo 4-17 can kaybı ve yaralanma matrisleri 

kullanılmıştır.  
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Tablo 4-16. Betonarme binalar için yaralanma oranları, Model 2 

Yaralanma Seviyesi 

Betonarme Binalar İçin Yaralanma Oranları (%) 

Hafif Hasar Orta Hasar Ağır Hasar 
Çok Ağır 

Hasar 
Göçme 

1. Seviye 0,1 0,5 2 30 50 

2. Seviye 0,01 0,05 1 20 25 

3. Seviye 0 0 0,02 4 10 

4. Seviye 0 0 0,02 8 15 

 

Tablo 4-17. Yığma binalar için yaralanma oranları, Model 2 

Yaralanma Seviyesi 

Yığma Binalar İçin Yaralanma Oranları (%) 

Hafif Hasar Orta Hasar Ağır Hasar 
Çok Ağır 

Hasar 
Göçme 

1. Seviye 0,1 1 4 30 45 

2. Seviye 0,01 0,1 2 20 25 

3. Seviye 0 0 0,04 8 15 

4. Seviye 0 0 0,04 8 15 

 

 

Kullanılan tüm modellerin mevcut bilgi birikimi ve gözlemleri yansıttığı ancak deprem can 

kaybı ve yaralanmalarındaki büyük belirsizlikler nedeniyle hata payları içerebileceği ifade 

edilmelidir.  

 

4.5 Nüfus Dağılımı 

 

Hücre bazlı bina ve nüfus sayısı, can kaybı hesaplamalarında ana parametrelerdir. Farklı hasar 

seviyelerindeki bina sayılarından can kaybı tahminine geçiş için bina başına düşen ortalama 

nüfus bilinmelidir. Daha önceki çalışmalarda (İBB, 2009; BÜ-ARC 2003) nokta bazlı bina 

verisi mevcut olmadığından her bina tipine göre kat sayısının bir fonksiyonu olarak ortalama 

hane sayısı tanımlanmış ve hane başına ortalama nüfus 3 olarak kabul edilmiştir. Bina kullanım 

türleri daha önceki çalışmalarda hesaplamaya dahil edilememiştir. Bu çalışmada nokta bazlı 

bina verisinin olması nedeniyle can kaybı ve yaralanma tahminlerinde kullanılacak gece ve 

gündüz nüfus dağılımlarının belirlenmesinde bir aşama daha ileri bir model geliştirilebilmiştir. 

Gece ve gündüz nüfus dağılım modelleri aşağıdaki iki bölümde sunulmaktadır. 
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4.5.1 Bina Kullanım Türleri 

 

HAZUS-MH MR4 can kaybı ve yaralanma tahmin yönteminde kullanılan önemli verilerden 

bina kullanım türüdür. Bina kullanım türlerinin bilinmesi durumunda günün farklı saatlerinde 

öncelikle gece ve gündüz nüfuslarının dağıtımı mümkün olabilmektedir. Nokta bazlı bina 

verisindeki kullanım türü bilgisi kullanılarak binalar aşağıdaki sınıflara ayrılmıştır: 

 

 Konut türü tüm yapılar (“konut ve ticari” türünde olanlar dahil) 

 Ticari binalar 

 Hastaneler 

 Diğer sağlık tesisleri 

 Eğlence mekanları 

 Sanayi tesisleri 

 Depolar/antrepolar 

 Resmi binalar 

 İlk ve orta öğretim binaları ve anaokulları 

 Yüksek öğretim binaları 

Gece ve gündüz nüfus dağılımlarının tahmininde bu bina kullanım türlerine göre dağıtım 

yapılmıştır.  

 

4.5.2 Gece Nüfusu Dağılımı  

Türkiye’de şu ana kadar yapılmış tüm deprem risk belirleme çalışmalarında nüfus dağılımları 

nüfus sayımı verilerine bağlı olarak belirlenmiştir. Bu yaklaşımla saptanan nüfus dağılımı 

kentin gece nüfusunu temsil etmektedir. Bu çalışmada kayıp tahminlerinde kullanılmak üzere 

öncelikle bina verisinden hücre bazlı gece nüfusu dağılımına geçişte aşağıdaki adımlar 

kullanılmıştır.  

 

1) TÜİK (2017) Türkiye Mahalle nüfus verisi kullanılarak, her mahalle için toplam nüfus 

belirlenmiş ve mahalle bazındaki nüfus verisi her bir mahallede ikamet eden kişi sayısı 

olarak kabul edilmiştir.  

2) Mahalle nüfusu mahalle sınırları içinde yer alan konut türü yapılara dağıtılarak her bir 

binada ikamet eden yaklaşık nüfus tahmin edilmiştir. Bu dağıtımda az katlı konut türü 

binalarda ortalama iki hane, orta katlı konut türü binalarda ortalama 8 hane ve çok katlı 

konut türü binalarda ortalama 20 hane bulunduğu kabul edilmiştir. Bu şekilde elde 

edilen dağılım ile her mahalle için ortalama hane başına nüfus kontrol edilmiş ve bu 

sayının İstanbul için geçerli olan yaklaşık 3 civarında olmasına dikkat edilmiştir. Bu 

çalışma neticesinde İstanbul ilinin 15.062.677 kişilik toplam nüfusu 1.025.492 adet 

konut türü binaya tahmini hane sayılarına göre dağıtılmıştır.  
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3) Nokta bazlı bina verisinden hücre bazlı bina verisine geçişte her hücreye düşen nüfus 

toplanmış, her hücredeki her bina türündeki bina sayısı da belli olduğundan hasarlı 

binalardan kaynaklanacak can kaybı ve yaralanma tahminlerine yine bina 

yüksekliklerine karşılık gelen [2 8 20]’lik hane sayıları kullanılarak hasarlı binalardaki 

nüfus hesaplanabilmiştir.  

 

Can kaybı ve yaralanma tahmin hesaplarında kullanılan gece nüfus verisinin coğrafi dağılımı 

Şekil 4-42’te sunulmaktadır.  

 

 
Şekil 4-42. Konut türü binalara atanmış gece nüfusu dağılım haritası 

 

4.5.3 Gündüz Nüfusu Dağılımı  

 

Gece nüfus dağılımının belirlenmesini takiben, hafta içi bir günde saat 14:00’te İstanbul’da 

nüfus dağılımının ne şekilde olabileceği hesaplanmaya çalışılmıştır. Bu çalışmada yukarıda 

bahsedilen iki temel veriye (mahalle bazında gece nüfusu ve bina kullanım türleri) ek olarak, 

İstanbul’ın demografik yapısı ile ilgili bilgilere ulaşılmaya çalışılmıştır. Bunlar arasında ilk ve 

orta öğretim okullarında ve yükseköğrenim kurumlarında okuyan öğrenci sayısı, İstanbul’da 

istihdam edilen nüfus ve bunun farklı sektörlere dağılımı gibi bilgiler sayılabilir. Bu bilgiler 

kullanılarak gündüz saatlerinde hangi tür binalarda ne kadar nüfus olabileceği tahmin edilmeye 

çalışılmıştır. Gündüz nüfus dağılımının tahmininde kullanılan diğer önemli bir veri ise GSM 

operatörleri tarafından sağlanan veridir.  
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GSM operatörleri tarafından her baz istasyonunda saat başına bağlanan kullanıcı sayısı şeklinde 

sağlanan veri değerlendirildiğinde hane halkı nüfusunun ortalama %40’ının gündüz saatlerinde 

evde olabileceği sonucuna varılmıştır. Buradan hareketle her hücrede bulunan gece nüfusunun 

%40’ı yine konut türü binalara atanmıştır.  

 

Milli Eğitim Bakanlığı’nın Milli Eğitim İstatistikleri 2017-2018 raporuna göre İstanbul’da 

1.866 ilköğretim kurumunda (ilk ve ortaokullar) 1.047.216 öğrenci, 1.859 orta öğretim 

kurumunda (liseler) ise 1.159.920 öğrenci okumaktadır. Az, orta ve yüksek katlı ilk ve orta 

öğretim binalarına bina başına sırasıyla ortalama 300, 700 ve 1000 kişilik gündüz nüfusu 

atanarak toplam 5.560 binada gündüz nüfusu 2.371.100 olarak tahmin edilmiştir.  

 

İstanbul ili 2017-2018 öğretim yılı toplam üniversite öğrenci sayısı 696.469’dur. 

(https://istatistik.yok.gov.tr/). Saat 14:00 senaryo depremi sırasında üniversite binalarında 

öğrenci, öğretmen ve idari personel olmak üzere toplam 750.000 nüfus olacağı varsayılabilir. 

Yükseköğrenim binası olarak sınıflandırılmış olan toplam 1.731 binada az, orta ve yüksek katlı 

binalara bina başına sırasıyla 300, 800 ve 1200 kişilik gündüz nüfusu atanmıştır. Bu şekilde bu 

kullanım sınıfındaki binalara atanan gündüz nüfusu 756.300’dür. 

  

Çalışanların farklı sektörlere dağılımında İstanbul isdihdam rakamlarından yararlanılmıştır. 

2017 ylı için İstanbul’da toplam istihdam edilen nüfus 5.610.000’dir 

(https://biruni.tuik.gov.tr/). İstanbul'daki istihdamın yüzde 0,6'sını tarım, yüzde 35,1'ini sanayi, 

yüzde 64,3'ünü hizmetler sektörü oluşturmaktadır (2014 yılı bilgisi, kaynak: 

http://www.hurriyet.com.tr/ekonomi/istanbula-3-milyon-kisi-hizmet-ediyor-25976343).  Buna 

göre 1.950.000 kişinin sanayi tesisi kullanım türüne ait binalarda, yaklaşık 2.900.000 kişinin 

diğer ticari ve kamu binalarında (çalışan veya müşteri olabilir), yaklaşık 600.000 kişinin “konut 

+ ticari” olarak sınıflandırılan binaların ticari kısımlarında (çalışan veya müşteri olabilir), 

340.000 kişinin ise hastanlerde (çalışan ve hasta toplamı) bulunabileceği tahmin edilmiştir. 

Hastaneler ile ilgili gündüz muayene ve personel sayı tahminlerine 

(http://www.istanbulsaglik.gov.tr/w/anasayfalinkler/belge/istanbulda_saglik_2015_faaliyetleri

.pdf) adresindeki verilerden ulaşılmaya çalışılmıştır. 

 

Gündüz nüfus dağılımlarında bina dışında ve sokakta çok sayıda insan bulunabileceği 

bilinmekle beraber, en kötü durumu teşkil etmesi açısından can kaybı ve yaralanma 

tahminlerinde nüfusun bina içlerinde olacağı kabul edilmiştir. Bunlar haricinde İstanbul’da 

ikamet etmeyip İstanbul’da çalışan veya okuyan nüfus ve turistler toplam dağılıma dahil 

edilmediği için bu sayının deprem sırasında sokakta bulunan insan sayısına tekabül edebileceği 

düşünülebilir.  

 

Bu hesaplamalar neticesinde İstanbul için elde edilen gündüz nüfus dağılımı Şekil 4-43’te 

sunulmaktadır. 

 

http://www.hurriyet.com.tr/ekonomi/istanbula-3-milyon-kisi-hizmet-ediyor-25976343
http://www.istanbulsaglik.gov.tr/w/anasayfalinkler/belge/istanbulda_saglik_2015_faaliyetleri.pdf
http://www.istanbulsaglik.gov.tr/w/anasayfalinkler/belge/istanbulda_saglik_2015_faaliyetleri.pdf
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Şekil 4-43. Gündüz nüfusu dağılım haritası 

 

4.6 Can Kaybı ve Yaralanma Tahmin Sonuçları 

4.6.1 Deterministik (Mw=7,5) ve Deprem Yer Hareketi Benzetiminden Elde Edilen 
Senaryo Depremleri İçin Can Kaybı ve Yaralanma Tahminleri 

 

Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depremi ve her bina kullanım türündeki binalar için üç 

yöntemle (CSM, MADRS ve CM yöntemleri) bina hasarları hesaplanmıştır. Takiben yine her 

bir türü, her bina hasarı tahmin yöntemi ve bu binalarda bulunan gece ve gündüz nüfusları için 

can kaybı ve yaralanma tahminleri elde edilmiştir. Gece nüfusu dağılımı için konut türü 

binalarda meydana gelebilecek can kaybı ve yaralanma tahminleri alternatif iki model ile (BÜ 

– ARC, 2003 modeli ve bu çalışmada önerilen model) hesaplanmıştır. BÜ – ARC (2003) modeli 

(Model 1) ile elde edilen gece nüfusu can kaybı ve yaralanma tahminleri Tablo 4-18’de 

sunulmaktadır. Tablodaki ‘Ortalama’ hanesi üç yöntem sonuçlarının aritmetik ortalamasını 

ifade etmektedir. Bu çalışmada önerilen model (Model 2) ile gece nüfusu için elde edilen 

sonuçlar ise Tablo 4-19’de sunulmaktadır. Bu model için elde edilen gece nüfusu can kaybı ve 

yaralı sayıları dağılımlarını gösteren haritalar Şekil 4-44 ile Şekil 4-47 arasında verilmektedir. 

 

 

 



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

  123 

Tablo 4-18. Mw=7,5 gece senaryo depremi için gece nüfusu can kaybı ve yaralı sayıları 

tahmin sonuçları (Model 1) 

Yaralanma Seviyesi 
Analiz Yöntemi 

Ortalama 
CSM MADRS CM 

Can Kaybı (4. Seviye) 7.351 4.761 9.832 7.315 

Ağır Yaralı (3. Seviye) 7.351 4.761 9.832 7.315 

Hastanede Tedavi (2. Seviye) 16.111 11.155 22.170 16.479 

Hafif Yaralı (1. Seviye) 32.149 23.569 43.240 32.986 

 

Tablo 4-19. Mw=7,5 gece senaryo depremi için can kaybı ve yaralı sayıları tahmin sonuçları 

(Model 2) 

Yaralanma Seviyesi 
Analiz Yöntemi 

Ortalama 
CSM MADRS CM 

Can Kaybı (4. Seviye) 13.961 9.373 19.109 14.148 

Ağır Yaralı (3. Seviye) 8.712 5.298 10.254 8.088 

Hastanede Tedavi (2. Seviye) 39.134 27.183 52.605 39.641 

Hafif Yaralı (1. Seviye) 73.350 53.986 98.399 75.245 

 

Tablo 4-18 ve Tablo 4-19 karşılaştırıldığında görüldüğü üzere Model 2 ile elde edilen sonuçlar 

mevcut envanter ve hasar tahmin modelleriyle beraber kullanıldığında Kocaeli depremi 

sonuçlarını İstanbul ili tahminlerine daha iyi bir şekilde yansıtmıştır (yaklaşık ağır hasarlı bina 

sayısı kadar can kaybı, bunun %60’ı kadar ağır yaralı ve 2,8 katı orta seviyede yaralı). Bu model 

için gündüz nüfusu can kaybı ve yaralı tahminleri Tablo 4-20’da ilgili dağılım haritaları ise  

Şekil 4-48 ile Şekil 4-51 arasında verilmektedir. 

 

Tablo 4-20. Mw=7,5 gündüz senaryo depremi için can kaybı ve yaralı sayıları tahmin 

sonuçları (Model 2) 

Yaralanma Seviyesi 
Analiz Yöntemi 

Ortalama 
CSM MADRS CM 

Can Kaybı (4. Seviye) 14.373 8.124 14.757 12.418 

Ağır Yaralı (3. Seviye) 9.742 4.842 7.754 7.446 

Hastanede Tedavi (2. Seviye) 42.138 26.043 44.317 37.499 

Hafif Yaralı (1. Seviye) 79.391 53.535 86.684 73.203 
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Deterministik (Mw=7,5) senaryo ve deprem yer hareketi benzetimlerinden elde edilen senaryo 

depremleri için Model 2 ile elde edilen gece nüfusu can kaybı ve yaralı sayıları tahmin sonuçları 

karşılaştırmalı olarak Tablo 4-21 ile Tablo 4-24 arasında sunulmaktadır. Tablolardaki 

‘Ortalama’ hanesi üç yöntem sonuçlarının aritmetik ortalamasını ifade etmektedir. 

 

Deprem yer hareketi benzetimlerinden elde edilen senaryolardan en düşük (Midorikawa-9 ve 

Finsim-3) ve en yüksek (Midorikawa-15 ve Finsim-5) tahminlere ait can kaybı ve yaralı sayıları 

dağılımlarını gösteren haritalar Şekil 4-52 ile Şekil 4-67 arasında verilmektedir. 

 

1999 Kocaeli depremi göstergeleri kadınlarda can kaybı ve yaralanma oranlarının bir miktar 

daha fazla olduğu, 7-19 yaş grubundaki çocuklarda ölüm oranlarının, 30 – 49 yaş grubundaki 

yetişkinlerde ise yaralanma oranlarının daha yüksek olduğu şeklindedir. Can kayıplarının 

%79’u sarsıntı sırasında, %5’inin binadan çıkmaya çalışırken, %8’inin ise kurtarılmayı 

beklerken meydana geldiği, yaralanmaların %52’sinin sarsıntı sırasında, %23’ünün deprem 

sırasında binadan çıkmaya çalışırken, %15’inin ise deprem sonrasında binadan çıkmaya 

çalışırken meydana geldiği gözlemlenmiştir (Petal, 2011).  
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Tablo 4-21. Senaryo depremleri - gece senaryoları- için can kaybı sayısı tahmin sonuçları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

CSM MADRS CM 

Mw=7,5 Senaryo 13.961 9.373 19.109 14.148 

FINSIM-1 29.246 17.008 29.689 25.314 

FINSIM-2 32.362 18.717 32.003 27.694 

FINSIM-3 18.503 11.047 20.235 16.595 

FINSIM-4 49.171 28.092 44.705 40.656 

FINSIM-5 54.411 30.690 47.850 44.317 

FINSIM-6 31.257 18.488 30.870 26.872 

MIDORIKAWA-6 5.985 3.189 7.644 5.606 

MIDORIKAWA-7 8.860 4.650 10.828 8.113 

MIDORIKAWA-9 959 916 2.511 1.462 

MIDORIKAWA-10 26.019 15.480 27.442 22.980 

MIDORIKAWA-11 9.188 6.181 12.742 9.370 

MIDORIKAWA-12 2.310 1.097 3.375 2.261 

MIDORIKAWA-13 23.998 14.495 25.656 21.383 

MIDORIKAWA-14 59.261 34.439 54.144 49.281 

MIDORIKAWA-15 57.793 33.362 53.870 48.342 

Tablo 4-22. Senaryo depremleri - gece senaryoları- için ağır yaralı sayısı tahmin sonuçları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

CSM MADRS CM 

Mw=7,5 Senaryo 8.712 5.298 10.254 8.088 

FINSIM-1 17.940 9.771 15.992 14.568 

FINSIM-2 19.902 10.795 17.265 15.987 

FINSIM-3 11.287 6.246 10.810 9.448 

FINSIM-4 29.959 16.277 24.363 23.533 

FINSIM-5 33.124 17.828 26.091 25.681 

FINSIM-6 18.863 10.513 16.601 15.326 

MIDORIKAWA-6 3.702 1.706 3.968 3.125 

MIDORIKAWA-7 5.569 2.528 5.592 4.563 

MIDORIKAWA-9 569 470 1.287 775 

MIDORIKAWA-10 16.315 9.028 14.828 13.390 

MIDORIKAWA-11 5.612 3.448 6.758 5.273 

MIDORIKAWA-12 1.578 525 1.602 1.235 

MIDORIKAWA-13 14.878 8.394 13.792 12.355 

MIDORIKAWA-14 35.421 19.761 29.634 28.272 

MIDORIKAWA-15 35.653 19.659 29.961 28.424 
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Tablo 4-23. Senaryo depremleri - gece senaryoları- için hastanede tedavi görmesi gereken 

yaralı sayısı tahmin sonuçları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

CSM MADRS CM 

Mw=7,5 Senaryo 39.134 27.183 52.605 39.641 

FINSIM-1 77.863 47.054 79.932 68.283 

FINSIM-2 85.627 51.477 85.886 74.330 

FINSIM-3 49.994 30.677 54.994 45.222 

FINSIM-4 127.764 75.912 118.589 107.422 

FINSIM-5 140.767 82.526 126.632 116.642 

FINSIM-6 82.372 50.431 82.795 71.866 

MIDORIKAWA-6 17.095 9.395 21.256 15.915 

MIDORIKAWA-7 25.783 13.894 30.563 23.413 

MIDORIKAWA-9 3.217 2.965 7.393 4.525 

MIDORIKAWA-10 70.024 43.191 74.050 62.422 

MIDORIKAWA-11 25.677 17.653 35.080 26.137 

MIDORIKAWA-12 7.754 4.188 10.659 7.534 

MIDORIKAWA-13 64.511 40.182 69.237 57.977 

MIDORIKAWA-14 152.266 92.157 142.667 129.030 

MIDORIKAWA-15 148.945 89.404 142.128 126.826 

Tablo 4-24. Senaryo depremleri - gece senaryoları- için hafif yaralı sayısı tahmin sonuçları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

CSM MADRS CM 

Mw=7,5 Senaryo 73.350 53.986 98.399 75.245 

FINSIM-1 137.031 87.970 144.136 123.046 

FINSIM-2 149.751 95.449 154.035 133.078 

FINSIM-3 89.693 58.679 100.856 83.076 

FINSIM-4 218.250 136.629 208.435 187.771 

FINSIM-5 239.125 147.591 221.511 202.742 

FINSIM-6 143.040 92.565 147.515 127.707 

MIDORIKAWA-6 33.060 20.134 42.080 31.758 

MIDORIKAWA-7 49.764 29.720 59.591 46.358 

MIDORIKAWA-9 7.623 7.247 16.145 10.338 

MIDORIKAWA-10 124.710 81.540 134.531 113.594 

MIDORIKAWA-11 48.382 35.257 66.165 49.935 

MIDORIKAWA-12 16.852 10.790 23.536 17.059 

MIDORIKAWA-13 114.861 75.756 125.592 105.403 

MIDORIKAWA-14 256.174 162.725 246.339 221.746 

MIDORIKAWA-15 252.370 159.340 247.187 219.632 
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Şekil 4-44. Mw=7,5 gece senaryosu depremi için tahmini hafif yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-45. Mw=7,5 gece senaryosu depremi için tahmini hastanede tedavi görmesi gereken 

yaralı sayısı dağılım haritası 

  



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

  129 

 
Şekil 4-46. Mw=7,5 gece senaryosu depremi için tahmini ağır yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-47. Mw=7,5 gece senaryosu depremi için tahmini can kaybı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-48. Mw=7,5 gündüz senaryosu depremi için tahmini hafif yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-49. Mw=7,5 gündüz senaryosu depremi için tahmini hastanede tedavi görmesi 

gereken yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-50. Mw=7,5 gündüz senaryosu depremi için tahmini ağır yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-51. Mw=7,5 gündüz senaryosu depremi için tahmini can kaybı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-52. Midorikawa-9 gece senaryosu depremi için tahmini hafif yaralı sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-53. Midorikawa-9 gece senaryosu depremi için tahmini hastanede tedavi görmesi 

gereken yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-54. Midorikawa-9 gece senaryosu depremi için tahmini ağır yaralı sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-55. Midorikawa-9 gece senaryosu depremi için tahmini can kaybı sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-56. Finsim-3 gece senaryosu depremi için tahmini hafif yaralı sayısı dağılım haritası 
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13.73 cm  

 
Şekil 4-57. Finsim-3 gece senaryosu depremi için tahmini hastanede tedavi görmesi gereken 

yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-58. Finsim-3 gece senaryosu depremi için tahmini ağır yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-59. Finsim-3 gece senaryosu depremi için tahmini can kaybı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-60. Midorikawa-15 gece senaryosu depremi için tahmini hafif yaralı sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-61. Midorikawa-15 gece senaryosu depremi için tahmini hastanede tedavi görmesi 

gereken yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-62. Midorikawa-15 gece senaryosu depremi için tahmini ağır yaralı sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-63. Midorikawa-15 gece senaryosu depremi için tahmini can kaybı sayısı dağılım 

haritası 
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Şekil 4-64. Finsim-5 gece senaryosu depremi için tahmini hafif yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-65. Finsim-5 gece senaryosu depremi için tahmini hastanede tedavi görmesi gereken 

yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-66. Finsim-5 gece senaryosu depremi için tahmini ağır yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-67. Finsim-5 gece senaryosu depremi için tahmini can kaybı sayısı dağılım haritası 
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4.6.2 Olasılıksal Deprem Yer Hareketleri İçin Can Kaybı ve Yaralanma Tahminleri 

 

Olasılıksal deprem tehlike analizlerinden elde edilen 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme 

periyotlu deprem yer hareketleri için Model 2 ile elde edilen gece ve gündüz nüfuslarına ait can 

kaybı ve yaralı sayıları tahmin sonuçları Tablo 4-25 - Tablo 4-32’de karşılaştırmalı olarak 

sunulmaktadır. Tablolardaki ‘Ortalama’ hanesi üç yöntem sonuçlarının aritmetik ortalamasını 

ifade etmektedir. . Bu ortalama değerler kullanılarak üretilen, can kaybı ve yaralı sayıları 

dağılımlarını gösteren haritalar Şekil 4-68 ile Şekil 4-91 arasında verilmektedir. 

 

Tablo 4-25. Olasılıksal deprem yer hareketleri için gece nüfusu can kaybı sayısı tahmin 

sonuçları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

CSM MADRS CM 

72 Yıl 2.825 2.534 6.953 4.104 

475 Yıl 59.649 34.950 64.705 53.101 

2.475 Yıl 258.197 147.369 212.877 206.148 

 

Tablo 4-26. Olasılıksal deprem yer hareketleri için gündüz nüfusu can kaybı sayısı tahmin 

sonuçları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

CSM MADRS CM 

72 Yıl 3.000 2.013 5.326 3.446 

475 Yıl 61.872 34.529 61.256 52.552 

2.475 Yıl 250.275 146.211 213.391 203.292 

 

Tablo 4-27. Olasılıksal deprem yer hareketleri için gece nüfusu ağır yaralı sayısı tahmin 

sonuçları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

CSM MADRS CM 

72 Yıl 1.775 1.353 3.653 2.260 

475 Yıl 37.125 20.618 37.732 31.825 

2.475 Yıl 152.575 85.590 126.860 121.675 
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Tablo 4-28. Olasılıksal deprem yer hareketleri için gündüz nüfusu ağır yaralı sayısı tahmin 

sonuçları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

CSM MADRS CM 

72 Yıl 2.110 1.120 2.782 2.004 

475 Yıl 40.809 21.156 36.812 32.926 

2.475 Yıl 154.371 87.840 131.831 124.681 

Tablo 4-29. Olasılıksal deprem yer hareketleri için gece nüfusu hastanede tedavi görmesi 

gereken yaralı sayısı tahmin sonuçları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

CSM MADRS CM 

72 Yıl 9.401 8.554 20.939 12.965 

475 Yıl 154.375 94.447 170.750 139.857 

2.475 Yıl 637.251 375.534 537.116 516.634 

Tablo 4-30. Olasılıksal deprem yer hareketleri için gündüz nüfusu hastanede tedavi görmesi 

gereken yaralı sayısı tahmin sonuçları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

CSM MADRS CM 

72 Yıl 10.660 7.985 18.355 12.333 

475 Yıl 163.347 98.017 167.287 142.884 

2.475 Yıl 621.230 377.737 542.396 513.788 

Tablo 4-31. Olasılıksal deprem yer hareketleri için gece nüfusu hafif yaralı sayısı tahmin 

sonuçları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

CSM MADRS CM 

72 Yıl 21.360 20.246 43.453 28.353 

475 Yıl 262.230 168.966 294.673 241.956 

2.475 Yıl 1.023.743 619.738 875.003 839.495 

Tablo 4-32. Olasılıksal deprem yer hareketleri için gündüz nüfusu hafif yaralı sayısı tahmin 

sonuçları 

Deprem Yer 

Hareketi 

Analiz Yöntemi 
Ortalama 

CSM MADRS CM 

72 Yıl 24.421 20.237 40.653 28.437 

475 Yıl 277.644 177.451 291.509 248.868 

2.475 Yıl 998.909 625.154 884.156 836.073 
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Şekil 4-68. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gece nüfusu tahmini hafif 

yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-69. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gündüz nüfusu tahmini hafif 

yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-70. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gece nüfusu tahmini hastanede 

tedavi görmesi gereken yaralı sayısı dağılım haritası 

  



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

 156 

 
Şekil 4-71. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gündüz nüfusu tahmini 

hastanede tedavi görmesi gereken yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-72. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gece nüfusu tahmini ağır 

yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-73. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gündüz nüfusu tahmini ağır 

yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-74. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gece nüfusu tahmini can kaybı 

sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-75. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gündüz nüfusu tahmini can 

kaybı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-76. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gece nüfusu tahmini hafif 

yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-77. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gündüz nüfusu tahmini hafif 

yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-78. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gece nüfusu tahmini 

hastanede tedavi görmesi gereken yaralı sayısı dağılım haritası 

  



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

 164 

 
Şekil 4-79. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gündüz nüfusu tahmini 

hastanede tedavi görmesi gereken yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-80. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gece nüfusu tahmini ağır 

yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-81. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gündüz nüfusu tahmini ağır 

yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-82. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gece nüfusu tahmini can 

kaybı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-83. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gündüz nüfusu tahmini can 

kaybı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-84. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gece nüfusu tahmini hafif 

yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-85. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gündüz nüfusu tahmini 

hafif yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-86. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gece nüfusu tahmini 

hastanede tedavi görmesi gereken yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-87. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gündüz nüfusu tahmini 

hastanede tedavi görmesi gereken yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-88. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gece nüfusu tahmini ağır 

yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-89. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gündüz nüfusu tahmini ağır 

yaralı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-90. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gece nüfusu tahmini can 

kaybı sayısı dağılım haritası 
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Şekil 4-91. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için gündüz nüfusu tahmini can 

kaybı sayısı dağılım haritası 
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4.6.3 Can Kaybı ve Yaralanma Tahminleri Karşılaştırması 

 

Deterministik (Mw=7,5) senaryo, deprem yer hareketi benzetimlerinden elde edilen 15 

senaryonun ortalaması ve, olasılıksal deprem tehlike analizlerinden elde edilen 72 yıl, 475 yıl 

ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketleri için hesaplanan gece nüfusu can kaybı 

ve yaralı sayıları tahmin sonuçları Tablo 4-33’de sunulmaktadır. 

 

Tablo 4-33. Gece nüfusu can kaybı ve yaralı sayıları tahmin sonuçları 

Yaralanma Seviyesi 

Senaryo Depremleri Olasılıksal Deprem Yer Hareketleri 

Deterministik 

Senaryo 

(Mw=7,5) 

Benzetim 

Senaryoları 

Ortalaması 

72 yıl 475 yıl 2.475 yıl 

Can Kaybı 

(4. Seviye) 
14.148 23.350 4.104 53.101 206.148 

Ağır Yaralı 

(3. Seviye) 
8.088 13.464 2.260 31.825 121.675 

Hastanede Tedavi 

(2. Seviye) 
39.641 62.503 12.965 139.857 516.634 

Hafif Yaralı 

(1. Seviye) 
75.245 111.550 28.353 241.956 839.495 

 

 

4.7 Acil Barınma İhtiyacı 

 

Deprem nedeni ile meydana gelen bina hasarlarının önemli bir etkisi de binaların barındırma 

özelliğini kaybetmesidir. Bu nedenle bir senaryo depremi sırasında oluşabilecek bina 

hasarlarının tahminini takiben kullanılamayacak durumda olan konutlarda ikamet eden hane 

sayısı ile ilişkili olarak acil barınma ihtiyacı konusunda değerlendirmeler yapılabilir. 1999 

Kocaeli depremi sırasında özellikle İstanbul’da da gözlendiği gibi depremin hemen sonrasında 

insanların hasarlı olmasa da binalara girmekten ve orada yaşamaktan korkması nedeniyle 

depremi takip eden ilk günlerde çok büyük bir dışarıda barınma ihtiyacı olacaktır. Depremden 

fiziksel olarak çok fazla etkilenmemiş olan bu grup acil kurtarma ekiplerinin, yerel yönetimlerin 

sağladıkları veya kendi olanakları bir süre dışarıda barınmaya devam edecektir. Fakat bundan 

daha önemli olan evleri oturulmayacak derecede hasar görmüş olan ailelerin uzun vadeli acil 

barınma ihtiyacıdır. Olası İstanbul depremi sonrasında bu tür acil barınmaya ihtiyaç duyacak 

olan aile sayısının tahmininde çok ağır, ağır ve orta hasarlı konut türü binalardaki hane 

sayısından yola çıkılabilir. Bu çalışmada kullanım türü konut olarak belirlenmiş binaların hasar 
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analizlerinden elde edilen sonuçlara göre toplam 120.115 az katlı konut türü bina, 47.230 orta 

katlı konut türü bina ve 1.060 çok katlı konut türü bina orta, ağır veya çok ağır derecede hasar 

görecektir. İlgili hane sayıları nüfus dağılımında da kullanıldığı gibi az katlı, orta katlı ve 

yüksek katlı binalar için ortalama olarak sırasıyla 2, 8 ve 20 olarak belirlenmiştir. Dolayısıyla 

Mw 7,5 senaryo depremi sonrasında yaklaşık 640.000 hanelik acil barınma ihtiyacının ortaya 

çıkacağı tahmin edilebilir.  
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4.8 Yüksek Binaların (20 ve daha çok katlı) Hasargörebilirlik Değerlendirmesi 

 

Yüksekliği 50m’yi aşan (20 kat ve üstü) binalar literatürde yüksek binalar (tall buildings) olarak 

anılmaktadır. Yüksek binalar genellikle çeşitli farklı yapısal ve yapısal olmayan bileşenlerden 

oluşan karmaşık yapısal sistemlere sahiptir. Yatay yük taşıyıcı sistemlerini oluşturan 

elemanların kendine has özellikleri, bina hakim titreşim modunun yanı sıra yüksek modlardaki 

kütle katılımı, elastik ötesi davranış nedeniyle bina periyodunun uzaması gibi nedenlerle bu 

binaların deprem etkileri altındaki davranışları alışılmış binaların davranışlarından farklılık 

gösterir. Diğer taraftan, yüksek binaların deprem etkileri altındaki davranışlarını temsil eden 

parametrelerin (göreli kat ötelemeleri, kat ivmeleri, vs.) alışılagelen kuvvetli yer hareketi 

parametrelerinden (bina hakim periyodundaki spektral ivme, yer değiştirme, vb. gibi) ziyade en 

büyük yer hızı (PGV), Arias şiddeti gibi parametrelerle daha yüksek korelasyon gösterdiği 

bilinmektedir. 

 

Yüksek bir binanın deprem performansı, doğrusal olmayan davranış modelleri, doğrusal 

olmayan statik ve dinamik analizler ve mevcut ise yapı sağlığı izleme sistemi verilerinden de 

yararlanılarak tekil bina bazında özel olarak değerlendirilmelidir. Yüksek binaların tasarımı için 

davranış modelleri, analiz ve hesap yöntemleri detaylı olarak TBDY (2019)’da sunulmaktadır. 

Ayrıca, deprem etkisi altında meydana gelmesi beklenen katlar arası en büyük göreli öteleme 

oranı değerlerine bağlı olarak yüksek bina performans düzeyleri İstanbul Yüksek Binalar 

Deprem Yönetmeliği - İYBDY (2008)’de verilmektedir (Tablo 4-34).  

 

 

Tablo 4-34. Hedef performans düzeyleri için en büyük göreli kat öteleme oranı limitleri 

(İYBDY, 2008) 

Hedef Performans 

Düzeyi 

Minimum Hasar 

Kesintisiz Kullanım 
Kontrollü Hasar 

Can Güvenliği 

İleri Hasar 

Göçmeme Güvenliği 

En Büyük Göreli Kat 

Öteleme Oranı Limiti 
0,010 0,025 0,035 

 

 

2000 yılı ve sonrasında inşa edilmiş İstanbul’daki yüksek bina sayısı, bina envanterindeki 

toplam bina sayısının ‰1’i mertebesindedir. Bu binaların coğrafi dağılımı, Mw=7,5 senaryo 

depremi ve 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketleri için 

hesaplanan en büyük yer hızı haritaları üzerinde Şekil 4-92 ile Şekil 4-95 arasında görülebilir.  
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Şekil 4-92. Yüksek binaların Mw=7,5 senaryo depremi için hesaplanan en büyük yer hızı 

(PGV) haritası üzerinde dağılımı 
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Şekil 4-93. Yüksek binaların 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için hesaplanan 

en büyük yer hızı (PGV) haritası üzerinde dağılımı 
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Şekil 4-94. Yüksek binaların 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için hesaplanan 

en büyük yer hızı (PGV) haritası üzerinde dağılımı 

  



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

  183 

 
Şekil 4-95. Yüksek binaların 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için 

hesaplanan en büyük yer hızı (PGV) haritası üzerinde dağılımı 
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Binaların maruz kalması beklenen en büyük yer hızı değerleri altında, en büyük göreli kat 

öteleme oranı limitlerinin aşılmasına yönelik tahminler Hancılar ve Çaktı (2015) ve Hancılar 

vd. (2017)’de verilen yapısal kırılganlık eğrileri yardımıyla yapılmıştır. Bu amaçla binalar 20 

ila 25 katlı binalar ve 26 ve daha çok katlı binalar olmak üzere iki grupta değerlendirilmiştir. 

Birinci grup için Şekil 4-96(a)’da verilen kırılganlık fonksiyonları, ikinci gruptaki binalar için 

ise Şekil 4-96(b)’de verilen kırılganlık fonksiyonları kullanılmıştır. Buna göre, binaların 

%82’sinin en büyük göreli kat öteleme oranı limitlerini %50 olasılıkla aşmayacağı tahmin 

edilmektedir. Mw=7,5 senaryo depremi ve 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu 

deprem yer hareketleri için farklı limit değerlerinin aşılmasına yönelik tahminler Tablo 4-35 ile 

Tablo 4-38 arasında sunulmaktadır. Daha olumsuz durum için, tüm binaların tek grup olarak 

Şekil 4-96(a)’da verilen kırılganlık fonksiyonlarına göre değerlendirilmesi halinde binaların 

%74’ünün en büyük göreli kat öteleme oranı limitlerini %50 olasılıkla aşmayacağı tahmin 

edilmektedir. Bu durum ile ilgili tahmin değerleri tablolarının son satırlarında sunulmaktadır. 

 

  
Şekil 4-96. Katlar arası en büyük göreli öteleme oranının 0,0025, 0,005, 0,0075 ve 0,010 sınır 

değerlerini aşma olasılıklarını veren en büyük yer hızı (PGV) cinsinden tanımlanmış 

kırılganlık eğrileri: (a) 20 katlı ve (b) 50 katlı. 

 

Tablo 4-35. Mw=7,5 senaryo depremi için hesaplanan en büyük yer hızı değerleri altında en 

büyük göreli kat öteleme oranı limitlerini %50 olasılıkla aşacağı tahmin edilen yüksek 

binaların oranı 

En Büyük Göreli Kat 

Öteleme Oranı Limiti 
0,0025 0,005 0,0075 0,010 

Toplam Bina Sayısının %’si 

Olarak Limiti Aşan Binalar 
%13 %3 %1 %0,4 

Toplam Bina Sayısının %’si 

Olarak Limiti Aşan Binalar* 
%18 %5 %2 %1 

* Tüm binaların tek grup olarak, daha olumsuz durum için, Şekil 4-96(a)’da verilen kırılganlık fonksiyonlarına 

göre değerlendirilmesi halinde elde edilen tahminler. 
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Tablo 4-36. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için hesaplanan en büyük yer hızı 

değerleri altında en büyük göreli kat öteleme oranı limitlerini %50 olasılıkla aşacağı tahmin 

edilen yüksek binaların oranı 

En Büyük Göreli Kat 

Öteleme Oranı Limiti 
0,0025 0,005 0,0075 0,010 

Toplam Bina Sayısının %’si 

Olarak Limiti Aşan Binalar 
%6 %0,7 %0,1 0 

Toplam Bina Sayısının %’si 

Olarak Limiti Aşan Binalar* 
%9 %1 0 0 

* Tüm binaların tek grup olarak, daha olumsuz durum için, Şekil 4-96 (a)’da verilen kırılganlık fonksiyonlarına 

göre değerlendirilmesi halinde elde edilen tahminler. 

 

Tablo 4-37. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için hesaplanan en büyük yer 

hızı değerleri altında en büyük göreli kat öteleme oranı limitlerini %50 olasılıkla aşacağı 

tahmin edilen yüksek binaların oranı 

En Büyük Göreli Kat 

Öteleme Oranı Limiti 
0,0025 0,005 0,0075 0,010 

Toplam Bina Sayısının %’si 

Olarak Limiti Aşan Binalar 
%21 %7 %4 %3 

Toplam Bina Sayısının %’si 

Olarak Limiti Aşan Binalar* 
%25 %10 %6 %4 

* Tüm binaların tek grup olarak, daha olumsuz durum için, Şekil 4-96 (a)’da verilen kırılganlık fonksiyonlarına 

göre değerlendirilmesi halinde elde edilen tahminler. 

 

Tablo 4-38. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için hesaplanan en büyük yer 

hızı değerleri altında en büyük göreli kat öteleme oranı limitlerini %50 olasılıkla aşacağı 

tahmin edilen yüksek binaların oranı 

En Büyük Göreli Kat 

Öteleme Oranı Limiti 
0,0025 0,005 0,0075 0,010 

Toplam Bina Sayısının %’si 

Olarak Limiti Aşan Binalar 
%25 %12 %11 %19 

Toplam Bina Sayısının %’si 

Olarak Limiti Aşan Binalar* 
%20 %12 %15 %29 

* Tüm binaların tek grup olarak, daha olumsuz durum için, Şekil 4-96 (a)’da verilen kırılganlık fonksiyonlarına 

göre değerlendirilmesi halinde elde edilen tahminler. 
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Bu değerlendirmelerin İstanbul bina envanterindeki yüksek binaların sadece kaç katlı 

olduklarına ve inşa yıllarına bakılarak yapılan indikatif tahminler olduğu unutulmamalıdır. 

Yüksek binalar tekil olarak deprem etkileri altında incelenmeli, yapısal hasar ve bunlardan 

kaynaklanması olası kayıpların yanı sıra yapısal olmayan unsurların (giydirme dış cepheler, su 

ve elektrik altyapısını oluşturan sistemler, mekanik, elektrik ve elektronik donanım unsurları, 

bölme duvar ve asma tavanlar gibi mimari unsurlar vb.) hasar görmesiyle oluşabilecek kayıplar 

ve diğer sosyo-ekonomik kayıp olasılıkları titizlikle değerlendirilmelidir. 
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5 ALTYAPI SİSTEMLERİ HASAR ANALİZLERİ 

Altyapı sistemleri hasar analizleri Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depremi ve olasılıksal 

deprem tehlike analizlerinden elde edilen 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu 

deprem yer hareketleri için gerçekleştirilmiştir. Bu bölümde, İGDAŞ Doğal Gaz Şebekesi, İSKİ 

İçme Suyu ve Atık Su Şebekeleri ve BEDAŞ-AYEDAŞ Elektrik Şebekelerine ait envanterlerin 

sınıflandırılması ve ilgili hasargörebilirlik (kırılganlık) fonksiyonlarının tanımlanmasını 

takiben her bir altyapı sistemi için hasar tahmin sonuçları sunulmaktadır. Ayrıca, senaryo 

depremi sonrasında bina yıkılmaları nedeniyle karayollarının kapanma olasılıkları 

değerlendirilerek genişliğine göre farklı yol tipleri için yol kapanması meydana gelebilecek 

nokta sayıları hesaplanmıştır.  

 

5.1 En Büyük Yer İvmesi ve En Büyük Yer Hızına Bağlı Hasar Tahmin Yöntemi 

 

Altyapı sistemleri hasar tahminleri ELER-Lifelines (Earthquake Loss Estimation Routine for 

Lifeline Systems, Hancılar vd. 2018) yazılımının Electric, Water, Gas modülleri kullanılarak 

hesaplanmıştır (Şekil 5-1). Altyapı sistemlerini oluşturan elemanlar, coğrafi ölçekte noktasal 

(dağıtım istasyonları, trafo merkezleri gibi) veya yayılan/uzayan (boru hatları, elektrik hatları 

gibi) unsurlar olmak üzere başlıca iki grupta değerlendirilmektedir. 

 

Gaz düzenleyici istasyonlar, elektrik trafo merkezleri gibi noktasal elemanlardaki hasar 

tahminlerinin hesabında en büyük yer ivmesini (PGA) dikkate alan kırılganlık fonksiyonları 

kullanılmıştır. Elektrik nakil ve dağıtım hatları coğrafi ölçekte yayılan/uzayan elemanlar 

olmakla birlikte bunların deprem hasargörebilirlikleri elektrik direklerini de içine alacak şekilde 

elektrik nakil/dağıtım devreleri olarak en büyük yer ivmesine (PGA) bağlı kırılganlık 

fonksiyonları ile değerlendirilmiştir. Kullanılan PGA bazlı kırılganlık fonksiyonları, 

hasargörebilirliklerin değerlendirilmesinde sismik tasarım durumu, ekipman ankraj durumu 

gibi etkenleri dikkate almaktadır. 
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Şekil 5-1. ELER-Lifelines Kullanıcı Arayüzü: Ana ekran ve Elektrik, Su, Gaz şebekeleri 

hasar analiz ekranları 

 

Boru hatlarındaki hasar tahminlerinin hesabında en büyük yer hızının (PGV) fonksiyonu olan 

ampirik ilişkilere dayanan iki yöntem kullanılmıştır. 

 

ALA (2001) Yöntemi: 

 

Borunun çapı, yapıldığı malzeme, boru bağlantı/birleşim detayları ve boru hattının içinden 

geçtiği zeminin korozif özellikleri dikkate alınarak (K1 çarpanı vasıtası ile), birim boru hattı 

uzunluğu başına düşen onarım sayısı olarak tanımlanan onarım oranı aşağıdaki denklem ile 

hesaplanır. 

 

Onarım Oranı (km’deki) = K1*0,002416*PGV (PGV cm/s cinsinden) 

 

HAZUS (2004) Yöntemi: 
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Borunun yapıldığı malzeme ve bağlantı/birleşim detayları dikkate alınarak, deprem etkileri 

altında sünek veya kırılgan davranış sergilemesine bağlı olarak (K çarpanı vasıtası ile), birim 

boru hattı uzunluğu başına düşen onarım sayısı olarak tanımlanan onarım oranı aşağıdaki 

denklem ile hesaplanır. 

 

Onarım Oranı (km’deki)  = K*0,0001* PGV2,25 (PGV cm/s cinsinden) 

 

Her iki yöntemde de, hesaplanan onarım oranlarının %20’sinin boru kırılması ve %80’inin ise 

sızıntı şeklinde gerçekleşeceği kabul edilmektedir. 

 

İGDAŞ Doğal Gaz Şebekesi, İSKİ İçme Suyu ve Atık Su Şebekeleri ve BEDAŞ-AYEDAŞ 

Elektrik Şebekelerine ait envanterler yukarıda detayları verilen yöntemlerle hasar analizlerini 

gerçekleştirmeye uygun şekilde sınıflandırılmışlardır. Her bir altyapı sistemi için ayrı ayrı hücre 

bazlı hasar analizleri yapılmıştır. Tahmini hasarlı eleman sayılarını gösteren tablolar ve tahmini 

hasar dağılımını sunan haritalar üretilmiştir.  
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5.2 Doğal Gaz Şebekesi 

5.2.1 Doğal gaz şebekesi envanter sınıflandırması 

Doğal gaz şebekesi elemanları, Boru Hatları, Basınç Düşürme/Düzenleme/Ölçüm İstasyonları 

ve Servis Kutuları olarak sınıflandırılmıştır. 

 

Boru Hatlarının sınıflandırılması aşağıdaki parametrelere göre yapılmıştır: 

 

Borunun yapıldığı malzeme: Çelik, Polietilen (PE). 

Borunun çapı: 30cm den küçük-eşit ve büyük. 

Boruların birleşim/bağlantı türü ve detayı: İGDAŞ teknik şartnamelerine göre boru 

malzemesine uygun şekilde birleşim. 

Zemin bilgisi: Borunun içinden geçtiği zeminin neden olabileceği korozyona karşı gerekli 

önlemler alınmış. 

 

Bu sınıflandırma sistemine göre sınıflandırılarak hasar analizleri gerçekleştirilen doğal gaz 

şebekesi boru hatları ve ilgili hasargörebilirlik parametreleri Tablo 5-1’de sunulmaktadır. Doğal 

gaz şebekesi boru hatlarının hücre bazlı coğrafi dağılım haritası Şekil 5-2’de verilmektedir. 

 

Tablo 5-1. Hasar analizlerine tabi doğal gaz şebekesi boru sınıfları hasargörebilirlik 

parametreleri ve uzunlukları 

Boru 

Malzemesi 
Açıklama Boru Çapı Boru İndisi K1 K 

Uzunluk 

(km) 

Çelik Çelik Hat 
≤ 30cm PIPE_1 0,008 0,30 1.304    

> 30cm PIPE_2 0,004 0,30 517    

Çelik 
PE Hat 

≤ 30cm PIPE_3 0,008 0,30 81    

Polietilen ≤ 30cm PIPE_4 0,30 0,30 15.928    

Çelik 

Özel Geçiş 

≤ 30cm PIPE_5 0,008 0,30 10    

Çelik > 30cm PIPE_6 0,004 0,30 5    

Polietilen ≤ 30cm PIPE_7 0,30 0,30 21    

Analiz edilen toplam boru hattı uzunlugu (km) 17.866 
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Şekil 5-2. Analiz edilen doğal gaz şebekesi boru hatları uzunluk dağılım haritası 
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Doğal gaz şebekesi basınç düşürme/düzenleme/ölçüm istasyonları, şehir ve bölge 

(mahalle/semt) istasyonları (RMS ve regülatör istasyonlar) ile farklı boru hatlarından gaz alan 

SKID_Celik ve SKID_PE istasyonlar olarak sınıflandırılmışlardır. Tüm istasyonlarda 

ankrajlanma olmadığı kabul edilmiştir. Servis kutularının hasargörebilirliği servis verdiği 

binanın hasar durumuna bağlı olarak değerlendirilmiştir. 

 

Bu sınıflandırma sistemine göre sınıflandırılarak hasar analizleri gerçekleştirilen doğal gaz 

şebekesi istasyon tipleri ve sayıları Tablo 5-2’de sunulmaktadır. İstasyonlar için hafif, orta, ağır 

ve çok ağır hasar olmak üzere kırılganlık eğrileri Şekil 5-3’te sunulmaktadır. Her bir istasyon 

tipi ve servis kutuları için hücre bazlı coğrafi dağılım haritaları Şekil 5-4 ile Şekil 5-8 arasında 

verilmektedir.  

 

Tablo 5-2. Hasar analizlerine tabi doğal gaz şebekesi istasyon tipleri ve sayıları 

İstasyon Tipi İndis İstasyon Sayısı 

RMS STATION_1 18 

Regülatör STATION_2 802 

SKID_Çelik STATION_3 511 

SKID_PE STATION_4 467 

Servis Kutusu SERVICEBOX 818.061 

 

 
Şekil 5-3. Doğal gaz şebekesi istasyonları için yapısal kırılganlık eğrileri 
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Şekil 5-4. Analiz edilen doğal gaz şebekesi RMS istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-5. Analiz edilen doğal gaz şebekesi regülatör istasyonlar sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-6. Analiz edilen doğal gaz şebekesi SKID_Çelik istasyonlar sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-7. Analiz edilen doğal gaz şebekesi SKID_PE istasyonlar sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-8. Doğal gaz şebekesi servis kutuları sayısal dağılım haritası 
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5.2.2 Doğal gaz şebekesi hasar tahmin sonuçları 

Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depremi ve 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu 

deprem yer hareketleri için iki yöntemle hesaplanan (ALA ve HAZUS) doğal gaz şebekesi boru 

hatlarındaki onarım ihtiyacı tahminleri Tablo 5-3 - Tablo 5-6’da sunulmaktadır. Onarım ihtiyacı 

sayısının %80’i gaz sızıntısı ve %20’si boru kırılması olarak tabloya yansıtılmıştır. Her 

hücredeki boru tipleri hasargörebilirlik parametreleri ile PGV değerine bağlı olarak hesaplanan 

km başına düşen onarım sayısı, hücredeki boru hattı uzunluğu ile çarpılmış ve hücre başına 

boru onarım sayısı hesaplanmıştır. Dolayısıyla tablolardaki değerler, doğal gaz boru hatlarında 

meydana gelecek tekil sızıntı veya kırılma vakalarının sayısından ziyade hücre başına 

hesaplanan onarım ihtiyacı sayılarının toplamını ifade etmektedir. Tablolardaki ‘Ortalama’ 

hanesi iki yöntem sonuçlarının aritmetik ortalamasıdır. Bu ortalama değerler kullanılarak 

üretilen, doğal gaz şebekesi boru hatları tahmini onarım ihtiyacı dağılım haritaları Mw=7,5 

büyüklüğündeki senaryo depremi ve 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem 

yer hareketleri için Şekil 5-9 - Şekil 5-12’de verilmektedir. 

 

Tablo 5-3. Mw=7,5 senaryo depremi için doğal gaz şebekesi boru hatları hasar tahmin 

sonuçları 

Tahmini Hasar Sayıları 
Yöntem 

Ortalama 
ALA HAZUS 

Gaz Sızıntıları 174 395 284 

Boru Kırılmaları 43 99 71 

Toplam Onarım İhtiyacı 217 494 355 

 

Tablo 5-4. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi boru hatları 

hasar tahmin sonuçları 

Tahmini Hasar Sayıları 
Yöntem 

Ortalama 
ALA HAZUS 

Gaz Sızıntıları 116 150 133 

Boru Kırılmaları 29 37 33 

Toplam Onarım İhtiyacı 145 187 166 
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Tablo 5-5. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi boru 

hatları hasar tahmin sonuçları 

Tahmini Hasar Sayıları 
Yöntem 

Ortalama 
ALA HAZUS 

Gaz Sızıntıları 258 900 579 

Boru Kırılmaları 64 225 145 

Toplam Onarım İhtiyacı 322 1.125 724 

 

Tablo 5-6. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi boru 

hatları hasar tahmin sonuçları 

Tahmini Hasar Sayıları 
Yöntem 

Ortalama 
ALA HAZUS 

Gaz Sızıntıları 455 3.209 1.832 

Boru Kırılmaları 114 802 458 

Toplam Onarım İhtiyacı 569 4.011 2.290 

 

Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depremi ve 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu 

deprem yer hareketleri için hesaplanan farklı hasar seviyelerindeki doğal gaz şebekesi istasyon 

sayısı tahminleri Tablo 5-7 - Tablo 5-10’da sunulmaktadır. Hasarlı istasyon sayısı dağılımlarını 

gösteren haritalar farklı istasyon tipleri için Şekil 5-13 – Şekil 5-33’de verilmektedir. 
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Tablo 5-7. Mw=7,5 senaryo depremi için doğal gaz şebekesi istasyon hasar tahmin sonuçları 

(parantez içindeki rakamlar toplam istasyon sayılarının %’si olarak verilmiştir) 

Hasar Durumu 
İstasyon Tipi 

RMS Regülator SKID_Çelik SKID_PE 

Çok Ağır Hasar 0 
7 

(%1) 

5 

(%1) 

4 

(%1) 

Ağır Hasar 0 
16 

(%2) 

11 

(%2) 

10 

(%2) 

Orta Hasar 
8 

(%44) 

285 

(%36) 

190 

(%37) 

172 

(%37) 

Hafif Hasar 
7 

(%39) 

307 

(%38) 

195 

(%38) 

177 

(%38) 

Hasarsız 
3 

(%17) 

187 

(%23) 

111 

(%22) 

104 

(%22) 

 

 

Tablo 5-8. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi istasyon 

hasar tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam istasyon sayılarının %’si olarak 

verilmiştir) 

Hasar Durumu 
İstasyon Tipi 

RMS Regülator SKID_Çelik SKID_PE 

Çok Ağır Hasar 0 
4 

(<1%) 

2 

(<1%) 

2 

(<%1) 

Ağır Hasar 0 
8 

(1%) 

5 

(1%) 

4 

(%1) 

Orta Hasar 
5 

(%28) 

220 

(27%) 

139 

(27%) 

127 

(%27) 

Hafif Hasar 
8 

(%44) 

325 

(41%) 

209 

(%41) 

189 

(%41) 

Hasarsız 
5 

(%28) 

245 

(31%) 

156 

(%31) 

145 

(%31) 
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Tablo 5-9. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi istasyon 

hasar tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam istasyon sayılarının %’si olarak 

verilmiştir) 

Hasar Durumu 
İstasyon Tipi 

RMS Regülator SKID_Çelik SKID_PE 

Çok Ağır Hasar 
1 

(%6) 

37 

(%5) 

23 

(%5) 

21 

(%5) 

Ağır Hasar 
2 

(%11) 

78 

(%10) 

49 

(%10) 

45 

(%10) 

Orta Hasar 
11 

(%61) 

483 

(%60) 

310 

(%60) 

281 

(%60) 

Hafif Hasar 
4 

(%22) 

171 

(%21) 

109 

(%21) 

100 

(%21) 

Hasarsız 0 
33 

(%4) 

20 

(%4) 

20 

(%4) 

 

Tablo 5-10. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi 

istasyon hasar tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam istasyon sayılarının %’si 

olarak verilmiştir) 

Hasar Durumu 
İstasyon Tipi 

RMS Regülator SKID_Çelik SKID_PE 

Çok Ağır Hasar 
3 

(%17) 

120 

(%15) 

76 

(%15) 

69 

(%15) 

Ağır Hasar 
4 

(%22) 

192 

(%24) 

123 

(%24) 

111 

(%24) 

Orta Hasar 
10 

(%55) 

439 

(%55) 

280 

(%55) 

257 

(%55) 

Hafif Hasar 
1 

(%6) 

48 

(%6) 

30 

(%6) 

28 

(%6) 

Hasarsız 0 
3 

(<%1) 

2 

(<%1) 

2 

(<%1) 
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Doğal gaz şebekesi servis kutularının hasar tahminleri servis verdiği binanın orta ve daha ağır 

hasar alması durumuna göre ifade edilmektedir. Buna göre, Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo 

depremi ve 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketleri için hasarlı 

servis kutusu sayısı tahminleri Tablo 5-11 - Tablo 5-14’te sunulmaktadır. Hasarlı servis 

kutularının sayısal dağılımlarını gösteren haritalar Şekil 5-34 - Şekil 5-37’de sunulmaktadır. 

 

Tablo 5-11. Mw=7,5 senaryo depremi için doğal gaz şebekesi servis kutuları hasar tahmin 

sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam servis kutusu sayısının %’si olarak verilmiştir) 

Bina Hasar Durumu Çok Ağır Hasar Ağır Hasar Orta Hasar 

Servis Kutusu Sayısı 
9.652 

(%1,2) 

24.318 

(%3) 

52.601* 

(%6,4) 

* Orta hasarlı binalardaki servis kutularının yarısının hasar alacağı tahmin edilmiştir.  

 

Tablo 5-12. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi servis 

kutuları hasar tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam servis kutusu sayısının 

%’si olarak verilmiştir) 

Bina Hasar Durumu Çok Ağır Hasar Ağır Hasar Orta Hasar 

Servis Kutusu Sayısı 
3.277 

(%0,4) 

11.518 

(%1,4) 

33.295* 

(%4) 

* Orta hasarlı binalardaki servis kutularının yarısının hasar alacağı tahmin edilmiştir.  

 

Tablo 5-13. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi servis 

kutuları hasar tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam servis kutusu sayısının 

%’si olarak verilmiştir) 

Bina Hasar Durumu Çok Ağır Hasar Ağır Hasar Orta Hasar 

Servis Kutusu Sayısı 
40.018 

(%5) 

72.355 

(%9) 

96.560* 

(%12) 

* Orta hasarlı binalardaki servis kutularının yarısının hasar alacağı tahmin edilmiştir.  

 

Tablo 5-14. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi servis 

kutuları hasar tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam servis kutusu sayısının 

%’si olarak verilmiştir) 

Bina Hasar Durumu Çok Ağır Hasar Ağır Hasar Orta Hasar 

Servis Kutusu Sayısı 
152.669 

(%19) 

156.389 

(%19) 

116.846* 

(%14) 

* Orta hasarlı binalardaki servis kutularının yarısının hasar alacağı tahmin edilmiştir.   



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

  203 

 
Şekil 5-9. Mw=7,5 senaryo depremi için doğal gaz şebekesi boru hatları tahmini onarım 

ihtiyacı dağılım haritası 
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Şekil 5-10. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi boru 

hatları tahmini onarım ihtiyacı dağılım haritası 
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Şekil 5-11. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi boru 

hatları tahmini onarım ihtiyacı dağılım haritası 
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Şekil 5-12. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi boru 

hatları tahmini onarım ihtiyacı dağılım haritası 
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Şekil 5-13. Mw=7,5 senaryo depremi için doğal gaz şebekesi tahmini hafif hasarlı regülatör 

istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-14. Mw=7,5 senaryo depremi için doğal gaz şebekesi tahmini orta, ağır ve çok ağır 

hasarlı regülatör istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-15. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

hafif ve orta hasarlı regülatör istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-16. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

hafif ve orta hasarlı regülatör istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-17. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

ağır ve çok ağır hasarlı regülatör istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-18. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

hafif ve orta hasarlı regülatör istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-19. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

ağır ve çok ağır hasarlı regülatör istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-20. Mw=7,5 senaryo depremi için doğal gaz şebekesi tahmini hafif hasarlı 

SKID_Çelik istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-21. Mw=7,5 senaryo depremi için doğal gaz şebekesi tahmini orta, ağır ve çok ağır 

hasarlı SKID_Çelik istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-22. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

hafif ve orta hasarlı SKID_Çelik istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-23. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

hafif ve orta hasarlı SKID_Çelik istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-24. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

ağır ve çok ağır hasarlı SKID_Çelik istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-25. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

hafif ve orta hasarlı SKID_Çelik istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-26. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

ağır ve çok ağır hasarlı SKID_Çelik istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-27. Mw=7,5 senaryo depremi için doğal gaz şebekesi tahmini hafif hasarlı SKID_PE 

istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-28. Mw=7,5 senaryo depremi için doğal gaz şebekesi tahmini orta, ağır ve çok ağır 

hasarlı SKID_PE istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-29. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

hafif ve orta hasarlı SKID_PE istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-30. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

hafif ve orta hasarlı SKID_PE istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-31. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

ağır ve çok ağır hasarlı SKID_PE istasyonları sayısal dağılım haritası 

  



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

 226 

 

Şekil 5-32. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

hafif ve orta hasarlı SKID_PE istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-33. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

ağır ve çok ağır hasarlı SKID_PE istasyonları sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-34. Mw=7,5 senaryo depremi için doğal gaz şebekesi tahmini hasarlı servis kutusu 

sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-35. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

hasarlı servis kutusu sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-36. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

hasarlı servis kutusu sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-37. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için doğal gaz şebekesi tahmini 

hasarlı servis kutusu sayısal dağılım haritası 
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5.3 İçme Suyu ve Atık Su Şebekeleri 

5.3.1 İçme suyu ve atık su şebekeleri envanter sınıflandırması 

İçme suyu ve atık su boru hatlarının sınıflandırılması aşağıdaki parametrelere göre yapılmıştır: 

 

Borunun yapıldığı malzeme: Çelik, Beton, Düktil Font, Polietilen (PE), vb. 

Borunun çapı: 30cm den küçük-eşit ve büyük. 

Boruların birleşim/bağlantı türü ve detayı: İSKİ teknik şartnamelerine göre boru malzemesine 

uygun şekilde birleşim. 

Zemin bilgisi: Çelik, düktil font, döküm, galvaniz gibi borularda borunun içinden geçtiği 

zeminin korozif etkisi. 

  

Bu sınıflandırma sistemine göre sınıflandırılarak hasar analizleri gerçekleştirilen içme suyu ve 

atık su şebekeleri boru hatları ve ilgili hasargörebilirlik parametreleri Tablo 5-15 ve Tablo 

5-16’de sunulmaktadır. İçme suyu ve atık su şebekeleri boru hatlarının hücre bazlı coğrafi 

dağılım haritaları Şekil 5-38 ve Şekil 5-39’de verilmektedir. 
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Tablo 5-15. Hasar analizlerine tabi içme suyu şebekesi boru sınıfları hasargörebilirlik 

parametreleri ve uzunlukları 

Boru 

Malzemesi 
Açıklama 

Boru 

Çapı 

Boru 

İndisi 
K1 K 

Uzunluk 

(km) 

ÇELİK Çelik 
≤ 30cm PIPE11 0,008 0,30 52    

> 30cm PIPE12 0,004 0,30 1.935    

DF Düktil Font  
≤ 30cm PIPE21 0,40 0,30 16.965    

> 30cm PIPE22 0,20 0,30 753    

PVC Polivinilklorür ≤ 30cm PIPE31 0,50 0,30 178    

FONT Font 
≤ 30cm PIPE41 0,80 1,00 102    

> 30cm PIPE42 0,40 1,00 43    

ACB Çimento Esaslı  
≤ 30cm PIPE51 1,00 1,00 48    

> 30cm PIPE52 1,00 1,00 14    

PE Polietilen 
≤ 30cm PIPE61 0,30 0,30 87    

> 30cm PIPE62 0,15 0,30 4    

CGBB Döküm Boru > 30cm PIPE72 0,40 1,00 30    

OGBB Ön Gerilmeli Beton  > 30cm PIPE82 0,80 1,00 54    

CTP Cam Elyaflı 
≤ 30cm PIPE91 0,50 0,30 1    

> 30cm PIPE92 0,50 0,30 41    

B Beton 
≤ 30cm PIPE101 1,00 1,00 0,3  

> 30cm PIPE102 1,00 1,00 29    

HDPE 
Yüksek Mukavemetli 

Polietilen 

≤ 30cm PIPE111 0,30 0,30 249    

> 30cm PIPE112 0,15 0,30 22    

GALV Galvaniz ≤ 30cm PIPE121 0,80 1,00 10    

PIK Döküm ≤ 30cm PIPE131 0,80 1,00 3    

MBB Muflu Beton Boru 
≤ 30cm PIPE141 0,80 1.,00 1    

> 30cm PIPE142 0,80 1,00 3    

PPRC 
Polipropilen Random 

Co-polimer 
≤ 30cm PIPE151 1,00 1,00 1    

Bilinmiyor - ≤ 30cm PIPE161 1,00 1,00 1    

Analiz edilen toplam boru hattı uzunlugu (km) 20.625    
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Tablo 5-16. Hasar analizlerine tabi atık su şebekesi boru sınıfları hasargörebilirlik 

parametreleri ve uzunlukları 

Boru 

Malzemesi 
Açıklama 

Boru 

Çapı 

Boru 

İndisi 
K1 K 

Uzunluk 

(km) 

MBB Muflu Beton Boru 
≤ 30cm PIPE11 0,80 1,00 12.144    

> 30cm PIPE12 0,80 1,00 1.963    

BA Betonarme Boru 
≤ 30cm PIPE21 1,00 1,00 24    

> 30cm PIPE22 1,00 1,00 1.039    

HDPE Yüksek Yoğunluklu Polietilen 
≤ 30cm PIPE31 0,30 0,30 238    

> 30cm PIPE32 0,15 0,30 91    

CTP Cam Takviyeli Plastik 
≤ 30cm PIPE41 0,50 0,30 16    

> 30cm PIPE42 0,50 0,30 71    

CIPP 
Cured-In-place pipe 

(BoruIcindeAstarOlusturma)Keceli 

≤ 30cm PIPE51 1,00 1,00 50    

> 30cm PIPE52 1,00 1,00 5    

KRG Koruge 
≤ 30cm PIPE61 1,00 1,00 18    

> 30cm PIPE62 1,00 1,00 8    

ÇELİK Çelik 
≤ 30cm PIPE71 0,30 0,30 0,1  

> 30cm PIPE72 0,15 0,30 12    

PE Polietilen 
≤ 30cm PIPE81 0,30 0,30 7    

> 30cm PIPE82 0,15 0,30 5    

PVC PVC 
≤ 30cm PIPE91 0,50 0,30 5    

> 30cm PIPE92 0,50 0,30 4    

PIK Pik ≤ 30cm PIPE101 0,80 1,00 7    

OGBB - > 30cm PIPE112 1,00 1,00 5    

F&F Fold&Form (Katla ve Sekil Ver) 
≤ 30cm PIPE121 1,00 1,00 3    

> 30cm PIPE122 1,00 1,00 1    

ACB Asbest Çimento Boru 
≤ 30cm PIPE131 1,00 1,00 0,1  

> 30cm PIPE132 1,00 1,00 1    

Diğer ve 

HDD 

Diğer ve Horizantal Directional 

Drilling (Yatay Yönlendirmeli) 

≤ 30cm PIPE141 1,00 1,00 4    

> 30cm PIPE142 1,00 1,00 11    

Analiz edilen toplam boru hattı uzunlugu (km) 15.733 
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Şekil 5-38. Analiz edilen içme suyu şebekesi boru hatları uzunluk dağılım haritası 
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Şekil 5-39. Analiz edilen atık su şebekesi boru hatları uzunluk dağılım haritası 
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5.3.2 İçme suyu ve atık su şebekeleri hasar tahmin sonuçları 

Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depremi ve 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu 

deprem yer hareketleri için iki yöntemle hesaplanan (ALA ve HAZUS) içme suyu ve atık su 

şebekeleri boru hatlarındaki onarım ihtiyacı tahminleri Tablo 5-17 - Tablo 5-24’de 

sunulmaktadır. Onarım ihtiyacı sayısının %80’i su sızıntısı ve %20’si boru kırılması olarak 

tabloya yansıtılmıştır. Her hücredeki boru tipleri hasargörebilirlik parametreleri ile PGV 

değerine bağlı olarak hesaplanan km başına düşen onarım sayısı, hücredeki boru hattı uzunluğu 

ile çarpılmış ve hücre başına boru onarım sayısı hesaplanmıştır. Dolayısıyla tablolardaki 

değerler, içme suyu ve atık su boru hatlarında meydana gelecek tekil sızıntı veya kırılma 

vakalarının sayısından ziyade hücre başına hesaplanan onarım ihtiyacı sayılarının toplamını 

ifade etmektedir. Tablolardaki ‘Ortalama’ hanesi iki yöntem sonuçlarının aritmetik 

ortalamasıdır. Bu ortalama değerler kullanılarak üretilen, içme suyu ve atık su şebekeleri boru 

hatları tahmini onarım ihtiyacı dağılım haritaları Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depremi ve 

72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketleri için Şekil 5-40 - Şekil 

5-47’de verilmektedir. 

 

Tablo 5-17. Mw=7,5 senaryo depremi için içme suyu şebekesi boru hatları hasar tahmin 

sonuçları 

Tahmini Hasar Sayıları 
Yöntem 

Ortalama 
ALA HAZUS 

Şebeke Suyu Sızıntıları 269 472 370 

Boru Kırılmaları 67 118 93 

Toplam Onarım İhtiyacı 336 590 463 

 

Tablo 5-18. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için içme suyu şebekesi boru 

hatları hasar tahmin sonuçları 

Tahmini Hasar Sayıları 
Yöntem 

Ortalama 
ALA HAZUS 

Şebeke Suyu Sızıntıları 180 180 180 

Boru Kırılmaları 45 45 45 

Toplam Onarım İhtiyacı 225 225 225 
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Tablo 5-19. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için içme suyu şebekesi boru 

hatları hasar tahmin sonuçları 

Tahmini Hasar Sayıları 
Yöntem 

Ortalama 
ALA HAZUS 

Şebeke Suyu Sızıntıları 400 1.081 741 

Boru Kırılmaları 100 270 185 

Toplam Onarım İhtiyacı 500 1.351 926 

 

Tablo 5-20. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için içme suyu şebekesi boru 

hatları hasar tahmin sonuçları 

Tahmini Hasar Sayıları 
Yöntem 

Ortalama 
ALA HAZUS 

Şebeke Suyu Sızıntıları 706 3.856 2.281 

Boru Kırılmaları 176 964 570 

Toplam Onarım İhtiyacı 882 4.820 2.851 

 

Tablo 5-21. Mw=7,5 senaryo depremi için atık su şebekesi boru hatları hasar tahmin sonuçları 

Tahmini Hasar Sayıları 
Yöntem 

Ortalama 
ALA HAZUS 

Atık Su Sızıntıları 469 1203 836 

Boru Kırılmaları 117 301 209 

Toplam Onarım İhtiyacı 586 1.504 1.045 

 

Tablo 5-22. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için atık su şebekesi boru hatları 

hasar tahmin sonuçları 

Tahmini Hasar Sayıları 
Yöntem 

Ortalama 
ALA HAZUS 

Atık Su Sızıntıları 309 444 377 

Boru Kırılmaları 77 111 94 

Toplam Onarım İhtiyacı 386 555 471 
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Tablo 5-23. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için atık su şebekesi boru hatları 

hasar tahmin sonuçları 

Tahmini Hasar Sayıları 
Yöntem 

Ortalama 
ALA HAZUS 

Atık Su Sızıntıları 688 2.677 1.683 

Boru Kırılmaları 172 669 421 

Toplam Onarım İhtiyacı 860 3.346 2.104 

 

Tablo 5-24. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için atık su şebekesi boru 

hatları hasar tahmin sonuçları 

Tahmini Hasar Sayıları 
Yöntem 

Ortalama 
ALA HAZUS 

Atık Su Sızıntıları 1.212 9.538 5.375 

Boru Kırılmaları 303 2.384 1.344 

Toplam Onarım İhtiyacı 1.515 11.922 6.719 
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Şekil 5-40. Mw=7,5 senaryo depremi için içme suyu şebekesi boru hatları tahmini onarım 

ihtiyacı dağılım haritası 
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Şekil 5-41. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için içme suyu şebekesi boru 

hatları tahmini onarım ihtiyacı dağılım haritası 
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Şekil 5-42. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için içme suyu şebekesi boru 

hatları tahmini onarım ihtiyacı dağılım haritası 
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Şekil 5-43. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için içme suyu şebekesi boru 

hatları tahmini onarım ihtiyacı dağılım haritası 
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Şekil 5-44. Mw=7,5 senaryo depremi için atık su şebekesi boru hatları tahmini onarım ihtiyacı 

dağılım haritası 
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Şekil 5-45. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için atık su şebekesi boru hatları 

tahmini onarım ihtiyacı dağılım haritası 
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Şekil 5-46. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için atık su şebekesi boru hatları 

tahmini onarım ihtiyacı dağılım haritası 
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Şekil 5-47. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için atık su şebekesi boru 

hatları tahmini onarım ihtiyacı dağılım haritası 
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5.4 Elektrik Şebekesi 

5.4.1 Elektrik şebekesi envanter sınıflandırması 

Elektrik şebekesi elemanları, Enerji Nakil ve Dağıtım Devreleri ile Trafo Merkezleri olarak 

sınıflandırılmıştır. Elektrik devreleri elektrik hatları ve direklerinden oluşmaktadır. Bunların 

deprem hasargörebilirlikleri, hatları ve direkleri birlikte dikkate alan kırılganlık eğrileri ile 

değerlendirilmiştir. Trafo merkezleri ise düşük voltajlı (150 kV’den az) transformatör 

istasyonlardır. Bunların deprem hasargörebilirlikleri ilgili kırılganlık eğrileri ile 

değerlendirilmiştir. Tüm elektrik devreleri ve trafo merkezlerinde ankrajlama olmadığı kabul 

edilmiştir. 

 

Bu sınıflandırma sistemine göre gruplandırılarak, hasar analizleri için hazırlanan elektrik 

şebekesi nakil hat uzunlukları ve trafo merkezi sayıları Tablo 5-25’da sunulmaktadır. Nakil 

hatları ve trafo merkezleri için hafif, orta, ağır ve çok ağır hasar olmak üzere yapısal kırılganlık 

eğrileri Şekil 5-48 ve Şekil 5-49’de gösterilmektedir. Nakil hatları ve trafo merkezlerinin hücre 

bazlı coğrafi dağılım haritaları ise Şekil 5-50 ve Şekil 5-51’te verilmektedir.  

 

Tablo 5-25. Hasar analizlerine tabi elektrik şebekesi nakil hatları uzunlukları ve trafo merkezi 

sayıları 

Eleman Tipi Açıklama Uzunluk (km) 

Enerji Nakil Hattı 
BEDAŞ 9.170 

AYEDAŞ 5.396 

Analiz edilen toplam elektrik hattı uzunlugu (km) 14.566    

Eleman Tipi Açıklama Trafo Merkezi Sayısı 

Trafo Merkezi 
BEDAŞ 12.570 

AYEDAŞ 2.382 

Analiz edilen toplam trafo merkezi sayısı 14.952    
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Şekil 5-48. Elektrik şebekesi nakil hatları için yapısal kırılganlık eğrileri 

 

 

 
Şekil 5-49. Elektrik şebekesi trafo merkezleri için yapısal kırılganlık eğrileri 
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Şekil 5-50. Analiz edilen atık elektrik şebekesi nakil hatları uzunluk dağılım haritası 
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Şekil 5-51. Analiz edilen elektrik şebekesi trafo merkezleri sayısal dağılım haritası 
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5.4.2 Elektrik şebekesi hasar tahmin sonuçları 

Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depremi ve 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu 

deprem yer hareketleri için hesaplanan farklı hasar seviyelerindeki elektrik şebekesi nakil 

hatları uzunluk tahminleri Tablo 5-26 - Tablo 5-29’da sunulmaktadır. Hasarlı nakil hatları 

uzunluk dağılımlarını gösteren haritalar Şekil 5-52 - Şekil 5-58’de verilmektedir. 

 

Tablo 5-26. Mw=7,5 senaryo depremi için elektrik şebekesi nakil hatları hasar tahmin 

sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam hat uzunluğunun %’si olarak verilmiştir) 

Hasar Durumu 
Çok Ağır 

Hasar 
Ağır Hasar Orta Hasar Hafif Hasar Hasarsız 

Hat Uzunluğu 

(km) 
0 0 

773 

(%5) 

2.724 

(%19) 

11.069 

(%76) 

 

Tablo 5-27. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi nakil hatları 

hasar tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam hat uzunluğunun %’si olarak 

verilmiştir) 

Hasar Durumu 
Çok Ağır 

Hasar 
Ağır Hasar Orta Hasar Hafif Hasar Hasarsız 

Hat Uzunluğu 

(km) 
0 0 

144 

(%1) 

1.933 

(%13) 

12.490 

(%86) 

 

Tablo 5-28. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi nakil 

hatları hasar tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam hat uzunluğunun %’si 

olarak verilmiştir) 

Hasar Durumu 
Çok Ağır 

Hasar 
Ağır Hasar Orta Hasar Hafif Hasar Hasarsız 

Hat Uzunluğu 

(km) 
0 

562 

(%4) 

8.457 

(%58) 

3.859 

(%26) 

1.689 

(%12) 

 

Tablo 5-29. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi nakil 

hatları hasar tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam hat uzunluğunun %’si 

olarak verilmiştir) 

Hasar Durumu 
Çok Ağır 

Hasar 
Ağır Hasar Orta Hasar Hafif Hasar Hasarsız 

Hat Uzunluğu 

(km) 

1.268 

(%9) 

7.677 

(%53) 

5.418 

(%37) 

182 

(%1) 

23 

(<%1) 
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Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depremi ve 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu 

deprem yer hareketleri için hesaplanan farklı hasar seviyelerindeki elektrik şebekesi trafo 

merkezi sayısı tahminleri Tablo 5-30 - Tablo 5-33’de sunulmaktadır. Hasarlı trafo merkezi 

sayısı dağılımlarını gösteren haritalar Şekil 5-59 - Şekil 5-66’da verilmektedir. 

 

Tablo 5-30. Mw=7,5 senaryo depremi için elektrik şebekesi trafo merkezleri hasar tahmin 

sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam trafo merkezi sayısının %’si olarak verilmiştir) 

Hasar Durumu 
Çok Ağır 

Hasar 
Ağır Hasar Orta Hasar Hafif Hasar Hasarsız 

Trafo Merkezi 

Sayısı 

46 

(%0,3) 

1.942 

(%13) 

2.572 

(%17) 

5.906 

(%39) 

4.486 

(%30) 

 

Tablo 5-31. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi trafo 

merkezleri hasar tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam trafo merkezi sayısının 

%’si olarak verilmiştir) 

Hasar Durumu 
Çok Ağır 

Hasar 
Ağır Hasar Orta Hasar Hafif Hasar Hasarsız 

Trafo Merkezi 

Sayısı 

10 

(<%0,07) 

1.109 

(%7) 

2.400 

(%16) 

6.379 

(%43) 

5.054 

(%34) 

 

Tablo 5-32. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi trafo 

merkezleri hasar tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam trafo merkezi sayısının 

%’si olarak verilmiştir) 

Hasar Durumu 
Çok Ağır 

Hasar 
Ağır Hasar Orta Hasar Hafif Hasar Hasarsız 

Trafo Merkezi 

Sayısı 

1.086 

(%7) 

7.814 

(%52) 

2.370 

(%16) 

2.779 

(%19) 

903 

(%6) 

 

Tablo 5-33. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi trafo 

merkezleri hasar tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar toplam trafo merkezi sayısının 

%’si olarak verilmiştir) 

Hasar Durumu 
Çok Ağır 

Hasar 
Ağır Hasar Orta Hasar Hafif Hasar Hasarsız 

Trafo Merkezi 

Sayısı 

5.808 

(%39) 

7.987 

(%53) 

463 

(%3) 

553 

(%4) 

141 

(%1) 
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Şekil 5-52. Mw=7,5 senaryo depremi için elektrik şebekesi tahmini hafif hasarlı nakil hatları 

dağılım haritası 

  



 

İstanbul İli Olası Deprem Kayıp Tahminlerinin Güncellenmesi Projesi 

  255 

 

Şekil 5-53. Mw=7,5 senaryo depremi için elektrik şebekesi tahmini orta hasarlı nakil hatları 

dağılım haritası 
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Şekil 5-54. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi tahmini hafif 

ve orta hasarlı nakil hatları dağılım haritası 
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Şekil 5-55. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi tahmini 

hafif ve orta hasarlı nakil hatları dağılım haritası 
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Şekil 5-56. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi tahmini ağır 

hasarlı nakil hatları dağılım haritası 
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Şekil 5-57. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi tahmini 

hafif ve orta hasarlı nakil hatları dağılım haritası 
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Şekil 5-58. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi tahmini 

ağır ve çok ağır hasarlı nakil hatları dağılım haritası 
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Şekil 5-59. Mw=7,5 senaryo depremi için elektrik şebekesi tahmini hafif ve orta hasarlı trafo 

merkezleri sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-60. Mw=7,5 senaryo depremi için elektrik şebekesi tahmini ağır ve çok ağır hasarlı 

trafo merkezleri sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-61. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi tahmini hafif 

ve orta hasarlı trafo merkezleri sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-62. 72 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi tahmini ağır 

ve çok ağır hasarlı trafo merkezleri sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-63. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi tahmini 

hafif ve orta hasarlı trafo merkezleri sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-64. 475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi tahmini ağır 

ve çok ağır hasarlı trafo merkezleri sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-65. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi tahmini 

hafif ve orta hasarlı trafo merkezleri sayısal dağılım haritası 
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Şekil 5-66. 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketi için elektrik şebekesi tahmini 

ağır ve çok ağır hasarlı trafo merkezleri sayısal dağılım haritası 
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5.6 Yol Kapanma Analizi 

 

Yol Kapanması; binaların yol üzerine yıkılması nedeniyle yol üzerinde araç geçişine izin 

vermeyecek darlıkta geçitlerin oluşması olarak tanımlanabilir. Bu çalışmada Mw=7,5 senaryo 

depremi neticesinde “Çok Ağır” seviyede hasar göreceği tahmin edilen binaların üzerinde 

bulundukları yolun üzerine devrilerek ulaşımı engelleyeceği kabul edilerek analiz yapılmıştır. 

Bu analizde iki tür veri seti kullanılmıştır. Birinci veri projenin kentsel veri derleme sürecinde 

derlenmiş olan şerit sayısına göre sınıflandırılmış karayolu verisidir. Veritabanında tek, iki, üç, 

dört ve daha üzeri sayıda şeritli yolların mekansal dağılımı mevcuttur. Analizlerde şerit 

genişliği yaklaşık 3m olarak kabul edilmiş ve bina ve altyapı hasar analizlerinde kullanılan 

hücrelerin her birinde farklı yol genişlik sınıflarının uzunlukları hesaplanmıştır. Bu analizlerde 

örneğin iki şerit gidiş ve iki şerit geliş olan yollar toplam dört şerit olarak kabul edilmiştir. Bu 

şekilde hücre bazında hesaplanan toplam yol uzunlukları Şekil 5-67 ile Şekil 5-70 arasında 

sunulmaktadır. 
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Şekil 5-67. Hücre içinde toplam tek şeritli yol uzunluk dağılımı 
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Şekil 5-68. Hücre içinde toplam iki şeritli yol uzunluk dağılımı 
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Şekil 5-69. Hücre içinde toplam üç şeritli yol uzunluk dağılımı 
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Şekil 5-70. Hücre içinde toplam dört ve üzeri şeritli yol uzunluk dağılımı 
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Yol kapanma analizinde kullanılan yönteme ilişkin hususlar aşağıdaki gibidir: 

 

 Analizde “Çok Ağır” hasar seviyesindeki binaların yolun araç geçişine izin vermeyecek 

şekilde kapanmasına neden olabileceği kabul edilmiştir. 

 “Çok Ağır” hasar gören binaların yol ile ortak kenarı olduğu ve yıkımın yola doğru 

olacağı kabul edilmiştir.  

 “Çok Ağır” hasar seviyesindeki binaların yükseklik sınıfları yol genişlikleri ile 

ilişkilendirilerek üzerinde bulundukları yolları kapatma olasılıkları aşağıdaki şekilde 

değerlendirilmiştir: 

o Az katlı binalar (1 ila 4 katlı) çok ağır hasar almaları durumunda üzerinde 

bulundukları tek şeritli yolları tümüyle, iki şeritli yolları ise kısmen kapatabilir. 

o Orta yükseklikteki binalar (5 ila 8 katlı) çok ağır hasar almaları durumunda 

üzerinde bulundukları tek ve iki şeritli yolları tümüyle, üç şeritli yolları ise 

kısmen kapatabilir. 

o Çok katlı binalar (9 ila 19 katlı) ise çok ağır hasar almaları durumunda üzerinde 

bulundukları tek, iki ve üç şeritli yolları tümüyle, dört ve üzeri şeritli yolları ise 

kısmen kapatabilir. 

 0,005x0,005 derecelik her hücrede çok ağır hasar alan binalar içinde bulundukları 

hücredeki yollar ile hücredeki belli bir yol tipinin toplam yol miktarına oranın göre 

dağıtılmıştır. Bu dağıtım yapılırken olası en kötü durumun ortaya çıkabilmesi açısından 

çok ağır hasar almış binaların kapanmasına neden olabilecekleri yol sınıfları üzerinde 

olacağı kabul edilmiştir. Örneğin çok ağır hasar almış az katlı binalar yalnızca tek ve iki 

şeritli yollar ile ilişkilendirilmiştir.  

 Takiben senaryo depremi sonrasında her bir analiz hücresinde belli bir yol tipinde kaç 

noktada yol kapanması olabileceği farklı bina yüksekliklerinden gelen kapanma sayıları 

toplanarak hesaplanmıştır.  

 

Bu şekilde hesaplanan hücre bazında yol kapanması oluşabilecek nokta sayısı dağılımları farklı 

yol tipleri için Şekil 5-71 ile Şekil 5-76 arasında verilmiştir.  
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Şekil 5-71. Tek şeritli yollarda hücre bazında yol kapanması oluşabilecek nokta sayısı 
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Şekil 5-72. İki şeritli yollarda hücre bazında yol kapanması oluşabilecek nokta sayısı 
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Şekil 5-73. İki şeritli yollarda hücre bazında kısmi yol kapanması oluşabilecek nokta sayısı 
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Şekil 5-74. Üç şeritli yollarda hücre bazında yol kapanması oluşabilecek nokta sayısı 
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Şekil 5-75. Üç şeritli yollarda hücre bazında kısmi yol kapanması oluşabilecek nokta sayısı 
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Şekil 5-76. Dört ve daha üzeri sayıda şeritli yollarda hücre bazında kısmı yol kapanması 

oluşabilecek nokta sayısı 
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6 İSTANBUL BİNA ENVANTERİNDEKİ YAPILARIN İŞLEVLERİNE GÖRE DEĞERLENDİRİLMESİ 

Bu bölümde, İstanbul bina envanterinde yer alan ve işlevleri açısından kentin sosyal, ekonomik 

ve kültürel yaşamında önemli olan yapılar incelenmiştir. Bu işlevler eğitim,  sağlık, spor, kültür, 

din, konaklama, ticaret ve sanayi olarak belirlenmiştir. İstanbul bina envanteri, binaların yapısal 

özelliklerinin yanı sıra, işlevlerini de tanımlayan bilgi ve veriler içermektedir.  Bu bilgiler çoğu 

zaman oldukça ayrıntılı olabilmekte ve ana işleve ait birçok alt tanım içerebilmektedir. Sunumu 

ve değerlendirmeyi kolaylaştırmak amacıyla envanter, alt tanımlara dair kabuller yapılarak, 

yukardaki ana işlev grupları altında derlenecek şekilde düzenlenmiştir. Daha sonra her bir grup, 

Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depremi için hesaplanan zemin bağımlı en büyük yer ivmesi 

dağılımı haritası üzerinde gösterilmiştir. Oluşturulan dağılım haritaları Şekil 6-1 ile Şekil 6-8 

arasında sunulmaktadır.  

 

Çeşitli kentsel işlevlere haiz binaların, yer hareketi aralık bölgelerine göre yüzdesel dağılımı 

Tablo 6-1’de sunulmaktadır. Tablodaki sonuçlardan yola çıkılarak İstanbul’daki sanayi ve 

üretim tesislerinin, eğitim ve kültür kurumlarının, ve spor ve sağlık tesislerinin yaklaşık olarak 

%10’unun PGA=> 0,3g bölgesinde yer almasının beklendiği ortaya çıkmaktadır. Tüm işlev 

gruplarındaki ilgili tesislerin ortalama %90’ı ise 0,1g <= PGA < 0,3g seviyelerinde yer 

hareketine maruz kalacaktır. Ticari alanların ve konaklama tesislerinin %60’ından fazlası 0,2g 

<= PGA < 0,3g seviyesinde yer hareketine maruz kalabilir. Söz konusu yer hareketi seviyeleri, 

deprem sırasında yapısal güvenilirliklerini koruma ve sonrasında işlevlerini devam ettirme 

zorunluluğu olan eğitim kurumları, sağlık tesisleri, ticari alanlar, konaklama tesisleri kültür 

kurumları ve dini tesislerde hasara yol açabilecek düzeydedir. Kentsel işlevlerin deprem 

sonrasında mümkün olan en kısa zamanda eski haline dönmesi, sosyal ve ekonomik olarak 

büyük önem taşımaktadır. 
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Tablo 6-1. Çeşitli kentsel işlev gruplarındaki binaların Mw=7,5 senaryo depremi altında 

meydana gelen en büyük yer hareketi ivmesi aralıklarıyla tanımlanan bölgelerdeki dağılımı 

En Büyük Yer İvmesi 

(PGA) 

Ticari 

Alanlar 

Sanayi 

Alanları 

Konaklama 

Tesisleri 

Eğitim 

Kurumları 

PGA < 0,1g %0,2 %0,3 %4,1 %3,5 

0,1g <= PGA < 0,2g %34,3 %40,0 %30,5 %50,3 

0,2g <= PGA < 0,3g %60,5 %47,4 %60,2 %37,1 

0,3g <= PGA %5,0 %12,3 %5,2 %9,1 

Toplam %100 %100 %100 %100 

     En Büyük Yer İvmesi 

(PGA) 

Sağlık 

Tesisleri 

Spor 

Tesisleri 

Kültür 

Kurumları 

Dini 

Tesisler 

PGA < 0,1g %1,8 %3,4 %2,5 %6,3 

0,1g <= PGA < 0,2g %48,5 %46,6 %47,7 %50,1 

0,2g <= PGA < 0,3g %40,4 %40,9 %40,5 %37,9 

0,3g <= PGA %9,2 %9,1 %9,4 %5,7 

Toplam %100 %100 %100 %100 
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Şekil 6-1. Eğitim kurumlarının Mw=7,5 senaryo depremi depremi için hesaplanan zemin 

bağımlı en büyük yer ivmesi dağılımı haritası üzerinde gösterimi 
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Şekil 6-2. Sağlık tesislerinin Mw=7,5 senaryo depremi depremi için hesaplanan zemin 

bağımlı en büyük yer ivmesi dağılımı haritası üzerinde gösterimi 
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Şekil 6-3. Spor tesislerinin Mw=7,5 senaryo depremi depremi için hesaplanan zemin bağımlı 

en büyük yer ivmesi dağılımı haritası üzerinde gösterimi 
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Şekil 6-4. Kültür kurumlarının Mw=7,5 senaryo depremi depremi için hesaplanan zemin 

bağımlı en büyük yer ivmesi dağılımı haritası üzerinde gösterimi 
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Şekil 6-5. Dini tesislerin Mw=7,5 senaryo depremi depremi için hesaplanan zemin bağımlı en 

büyük yer ivmesi dağılımı haritası üzerinde gösterimi 
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Şekil 6-6. Konaklama tesislerinin Mw=7,5 senaryo depremi depremi için hesaplanan zemin 

bağımlı en büyük yer ivmesi dağılımı haritası üzerinde gösterimi 
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Şekil 6-7. Ticari alanların Mw=7,5 senaryo depremi depremi için hesaplanan zemin bağımlı 

en büyük yer ivmesi dağılımı haritası üzerinde gösterimi 
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Şekil 6-8. Sanayi ve üretim tesislerinin Mw=7,5 senaryo depremi depremi için hesaplanan 

zemin bağımlı en büyük yer ivmesi dağılımı haritası üzerinde gösterimi 
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7 YAPISAL HASARA BAĞLI MALİ KAYIPLAR  

Bir depremde meydana gelebilecek yapısal hasarlara bağlı mali kayıplar, hasar gören binaların 

hasar seviyesine göre tamiri veya yeniden inşası durumunda ortaya çıkacak mali boyutu ifade 

eder. Yapısal hasara bağlı mali kayıplar, diğer bir deyişle toplam tamir veya yeniden inşa 

maliyeti, her bir hasar seviyesindeki toplam hasarlı inşaat alanının birim inşaat maliyeti ve her 

bir hasar seviyesine karşılık gelen mali kayba katılım oranı ile çarpılmasıyla bulunmaktadır. 

Her bir hasar seviyesindeki toplam hasarlı inşaat alanı ise, analizden elde edilen her hasar 

seviyesindeki bina sayısının bina türüne bağlı metrekare cinsinden ifadesidir.  

 

Mw=7,5 senaryo depremi sonucunda binalarda üç farklı hasar tahmin yöntemi ile elde edilen 

hasar tahminlerinin farklı hasar seviyelerindeki inşaat alanlarına dönüştürülmüş halleri ve hasar 

seviyelerine karşılık gelen mali kayba katılım oranları Tablo 7-1'de verilmektedir.  

 

Tablo 7-1. Mw=7,5 senaryo depremi için bina hasar durumuna göre inşaat alanları 

Hasar Durumu 

İnşaat Alanı (m
2
) 

Mali 

Kayba 

Katılım 

Oranı 

Yöntem 

Ortalama 
CSM MADRS CM 

Çok Ağır Hasar 7.997.020 5.071.966 9.444.840 7.504.609 % 100 

Ağır Hasar 16.676.822 12.670.368 21.970.476 17.105.888 % 80 

Orta Hasar 68.093.505 63.919.445 94.345.190 75.452.714 % 40 

Hafif Hasar 184.750.118 189.489.771 231.660.487 201.966.792 %10 

Hasarsız 444.435.565 450.801.486 364.532.497 419.923.183 % 0 

 

Deprem kayıp analizlerinde kullanılan bina sınıfları için metrekare başına bina inşaat maliyeti 

değerleri, 26 Nisan 2018 tarihli Resmi Gazete’de yayımlanan Çevre ve Şehircilik Bakanlığı 

"Mimarlık ve Mühendislik Hizmet Bedellerinin Hesabında Kullanılacak 2018 Yılı Yapı 

Yaklaşık Birim Maliyetleri Hakkında Tebliğ"den alınmıştır. Tablo 7-1'de verilen sonuçlar ve 

bina türüne göre maliyet değerleri kullanılarak her bir hasar tahmin yöntemi için elde edilen 

yapısal hasar tahminlerinin mali karşılıkları aşağıda verilmektedir: 

 

CSM: 62,1 Milyar TL 

MADRS: 56,2 Milyar TL 

CM: 85,5 Milyar TL 

Ortalama: 68 Milyar TL 
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Mw=7,5 senaryo depreminde İstanbul’da, yapısal hasardan kaynaklanan mali kayıpların 

ortalama 68 Milyar TL mertebesinde olacağı tahmin edilmektedir. Bu değerlendirme 

İstanbul’da, senaryo depreminde beklenen ve yalnızca yapısal hasarın neden olacağı mali 

kaybın mertebesini ifade etmekte, binalarda depremde oluşacak yapısal olmayan hasarlara bağlı 

mali kayıpları içermemektedir. İstanbul gibi önemli ekonomik işlev ve faaliyetlerin 

yoğunlaştığı kentsel alanlarda yapısal olmayan deprem hasarlarının önemli boyutlara 

ulaşabileceğini geçmiş deprem deneyimleri göstermiştir. Yapısal ve yapısal olmayan hasarlara 

bağlı toplam mali kaybın, yapısal hasara bağlı kaybın 1,5 ila 2 katı olabileceği kabulüyle, 

Mw=7,5 senaryo depreminde İstanbul’da toplam bina kayıplarının ortalama 120 Milyar TL 

olması beklenmektedir.  

 

Bir depremde yapısal hasarı ve buna bağlı mali kayıpları etkileyen bir diğer faktör yer 

hareketinin dağılım özellikleridir. Benzetim senaryolarının meydana getirdiği ortalama 

hasarlara bakıldığında meydana gelebilecek mali kayıpların Mw=7,5 deterministik 

senaryosuyla benzer mertebede, ancak verilen ortalama değerlerin altında veya üstünde 

gerçekleşme olasılığı bulunmaktadır. 

 

Son olarak, önemle ifade edilmesi gereken nokta, bir depremin sebebiyet vereceği ekonomik 

kayıpların sadece yapısal kayıplarla sınırlı kalmayacağıdır. Depremler altyapıda, bölgesel 

ticaret, ekonomi ve sanayi faaliyetlerinde önemli kayıplara neden olurlar. Altyapı hasarları, 

yapı ve altyapı hasarına bağlı olarak ticari ve sanayi faaliyetlerde oluşacak yavaşlama ve 

durmalar, insani kayıplar, iş kayıpları, gelir kayıpları, talepteki azalmaya ve pazar daralmasına 

bağlı ekonomik kayıplar bunlardan bazılarıdır.  Verilen kayıp tahminleri bu konuları 

içermemektedir. İstanbul boyutundaki ve önemindeki bir kentte, bir depremin sebep olacağı 

kayıpların bölgesel ve ulusal ekonomiye çok ciddi etkilerinin olacağı açıktır.  

 

7.1 Enkaz Değerlendirmesi 

 

Yapısal hasarların sebep olacağı enkaz, betonarme ve çelik malzemeler ile tuğla, ahşap, vb. 

malzemeler olarak iki grupta değerlendirilmektedir (HAZUS-MH MR4). Yapısal taşıyıcı 

sistem türüne göre her bina sınıfı için tahmini enkaz miktarı, her bir hasar seviyesindeki toplam 

hasarlı inşaat alanının taşıyıcı sistem birim ağırlığı ve her bir hasar seviyesine karşılık gelen 

enkaz fraksiyonu ile çarpılmasıyla bulunmaktadır. Her bir hasar seviyesindeki toplam hasarlı 

inşaat alanı, önceki bölümde mali kayıp tahminlerinde kullanılan, her hasar seviyesindeki bina 

sayısının bina türüne bağlı metrekare cinsinden ifadesidir. Bunlara göre, İstanbul bina 

envanterinde Mw=7,5 senaryo depremi nedeniyle oluşması muhtemel yapısal hasar kaynaklı 

tahmini enkaz miktarları Tablo 7-2‘de sunulmaktadır. 
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Tablo 7-2. Mw=7,5 senaryo depremi için yapısal hasar kaynaklı tahmini enkaz miktarı 

Hasar Analiz 

Yöntemi 

Enkaz Miktarı (ton) 

Betonarme ve Çelik Tuğla, Ahşap, vd. Toplam 

CSM 13.641.597 10.381.387 24.022.984 

MADRS 10.441.078 8.663.101 19.104.179 

CM 19.201.980 12.687.072 31.889.052 

Ortalama 14.428.218 10.577.187 25.005.405 

 

Farklı yaklaşımlar kullanılarak yapılan enkaz tahminleri arasında önemli farklar olsa da, 

ortalama değerleri kabul ederek yapılan hesaplar İstanbul’da senaryo depremi sonrası 25 

milyon ton ağırlığında bir enkaz oluşabileceğini göstermektedir. Devasa boyuttaki bu miktarın 

kentsel alanın dışına çıkarılarak uzaklaştırılması konusu başlıbaşına bir problem olarak 

önümüzde durmaktadır. Enkazın nasıl, ne zaman ve hangi yöntemlerle temizleneceği 

konusunda planlama çalışmalarının yapılması önemlidir. Bir kamyonun kapasitesini iyimser 

tahminle 25 ton olarak kabul edersek, enkazın kaldırılması için 1.000.000 seferin 

gerekebileceği öngörülebilir. Kentin deprem sonrası barınma, sağlık, beslenme, ısınma vb çok 

daha öncelikli sorunlarla başetme durumunda kalacağı açıktır. Ne var ki bir süre sonra enkaz 

kaldırma konusu gündeme gelecektir. Bu boyutta bir enkazın sadece karayolu ile 

kaldırılmasının imkânsız olmasa da çok zor olacağı ve uzun süreceği göz önünde 

bulundurularak, yapılacak planlarda deniz ve hava taşımacılığı gibi farklı çözümlerin de göz 

önüne alınması gerekmektedir.  
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8 SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

Bu çalışmada, olasılıksal deprem tehlikesi dağılımları altında ve senaryo depremleri sonucunda, 

İstanbul’da beklenebilecek bina, nüfus ve altyapı hasar ve kayıp tahminleri sunulmuştur. 

Olasılıksal deprem tehlikesinde 72, 475 ve 2.475 yıllık üç yinelenme periyodu, deterministik 

deprem tehlikesi için ise Mw=7,5 büyüklüğündeki bir senaryo depremi ve kaynak özelliklerine 

ve hesaplama yöntemine göre birbirinden ayrılan 15 deprem benzetimi kullanılmıştır. Elde 

edilen sonuçlar ve yapılan değerlendirmelere ait tüm sayısal ayrıntılar rapor içindeki 

bölümlerde verilmiştir. Hasar tahminlerinin İstanbul belediye sınırları içindeki mekânsal 

dağılımına ilişkin haritalar da rapor içinde sunulmaktadır. Hasar ve kayıp tahminlerindeki 

değişkenlik hakkında fikir edinebilmek açısından, farklı model ve yaklaşımlar kullanılmış ve 

bununla ilgili sonuçlar da raporun ilgili bölümlerinde verilmiştir. Bu bölümde, ifade kolaylığı 

ve sadeliği gözetilerek, elde edilen sayısal sonuçlar yapılan tahminlerin ortalama değerleri 

kullanılarak sunulacaktır.  

 

Deterministik (Mw=7,5) senaryo, deprem yer hareketi benzetimlerinden elde edilen 15 

senaryonun ortalaması, ve olasılıksal deprem tehlike analizlerinden elde edilen 72 yıl, 475 yıl 

ve 2.475 yıl yinelenme periyotlu deprem yer hareketleri için hesaplanan hasarlı bina sayıları 

tahmin sonuçları Tablo 8-1’de sunulmaktadır. 

 

Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depreminde İstanbul’daki binaların ortalama %57’sinin 

hasar görmeyeceği tahmin edilmektedir. Binaların ortalama %26’sının hafif, %13’ünün orta, 

%3’ünün ağır ve %1’inin çok ağır hasar görmesi beklenmektedir. İstanbul’da analiz edilen 

toplam bina sayısı 1.166.330’dur. Ağır ve çok ağır hasarlı binaların aldıkları deprem hasarı 

onarılamayacak boyutta olmakta ve bu hasar seviyelerindeki binaların yıkılıp tekrar yapılması 

gereği ortaya çıkmaktadır. Öte yandan orta hasarlı binaların da onarım yerine yıkılıp yeniden 

inşası çoğunlukla daha uygundur. Senaryo depreminde İstanbul’daki binaların ortalama 

%17’sinin (yaklaşık 194.000 bina) orta ve üstü seviyede hasar göreceği tahmin edilmektedir. 

Yaklaşık 972.000 binanın ise hasarsız veya hafif hasarlı olması beklenmektedir. 

 

Benzetim yöntemiyle elde edilen deprem yer hareketi dağılımları, deprem kaynak özelliklerine 

göre (atım modeli, yırtılma yönü, büyüklük, yırtılan segment sayısı gibi) yerelde önemli 

farkılıklar göstermektedir. Bu senaryolar için yapılan hasar tahminleri de doğal olarak 

birbirinden önemli ölçüde farklı olmaktadır. 15 benzetim senaryosu için elde edilen hasar 

sonuçları ayrıntılı olarak Bölüm 4’te görülebilir. Benzetim senaryolarının meydana getirdiği 

ortalama hasarlara bakıldığında ise elde edilen sonuçların Mw=7,5 deterministik 

senaryosundan çok uzak olmadığı görülmüştür (Tablo 8-1). Yine de benzetim sonuçlarının 

işaret ettiği gibi, depremin olma şekline göre meydana gelecek hasarların verilen ortalama 

değerlerin önemli ölçüde altında veya üstünde gerçekleşme olasılığı bulunmaktadır.  
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Tablo 8-1. Bina hasarı tahmin sonuçları (parantez içindeki rakamlar analiz edilen toplam bina 

sayısının %’si olarak verilmiştir) 

Hasar Durumu 

Senaryo Depremleri Olasılıksal Deprem Yer Hareketleri 

Deterministik 

Senaryo 

(Mw=7,5) 

Benzetim 

Senaryoları 

Ortalaması 

72 yıl 475 yıl 2.475 yıl 

Çok Ağır Hasar 
13.495 

(%1,2) 

21.221 

(%1,8) 

4.728 

(%0,4) 

57.468 

(%4,9) 

217.682 

(%18,7) 

Ağır Hasar 
34.345 

(%2,9) 

42.003 

(%3,6) 

16.957 

(%1,5) 

103.655 

(%8,9) 

221.515 

(%19,0) 

Orta Hasar 
146.552 

(%12,6) 

145.973 

(%12,5) 

95.521 

(%8,2) 

274.048 

(%23,5) 

332.663 

(%28,5) 

(Çok Ağır + 

Ağır + Orta) 

Hasar 

194.392 

(%16,7) 

209.197 

(%17,9) 

117.206 

(%10) 

435.171 

(%37,3) 

771.860 

(%66,2) 

Hafif Hasar 
301.626 

(%25,9) 

273.906 

(%23,5) 

248.791 

(%21,3) 

354.188 

(%30,4) 

257.100 

(%22,0) 

Hasarsız 
670.312 

(%57,5) 

683.227 

(%58,6) 

800.334 

(%68,6) 

376.971 

(%32,3) 

137.370 

(%11,8) 

 

Olasılıksal deprem tehlikesi yaklaşımıyla elde edilmiş deprem yer hareketleri kullanılarak 

yapılan hasar tahminleri de Tablo 8-1’de verilmektedir. Yinelenme periyodu 475 yıl olan 

deprem seviyesi altındaki hasarlarla, deterministik hasarlar arasındaki fark ağır ve çok ağır 

hasar seviyesinde 3-4 kat iken, düşükhasar seviyelerine indikçe kapanmaktadır. Deterministik 

hasar seviyeleri 72 ila 475 yıl yineleme periyodu arasına bir noktaya oturmakta ve Marmara 

Denizi içinde meydana gelebilecek büyük depremlerin yinelenme periyodu olarak tahmin 

edilen yaklaşık 250-300 yıla denk gelmektedir.  

 

Yapısal hasara bağlı mali kayıpların ortalama 68 Milyar TL mertebesinde olması beklenebilir. 

Yapısal olmayan hasarlara bağlı kayıplar da göz önüne alındığında mali kaybın 120 Milyar TL 

seviyelerinde gerçekleşmesi öngörülmektedir. Bu tahmin Mw=7,5 senaryo depremi için 
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geçerlidir. Hasarlar için yukarıda sunduğumuz farklı deprem tehlikesi hesaplama 

yaklaşımlarının sonuçlara etkisiyle ilgili değerlendirme, mali kayıplar için de geçerlidir.  

 

Can kaybı ve yaralı sayılarına ilişkin tahminler senaryo depreminin gece ve gündüz saatlerinde 

meydana gelme olasılığı için, kentin gece ve gündüz nüfus dağılımlarını göz önünde 

bulundurarak yapılmıştır. Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depreminin gece meydana gelmesi 

halinde, İstanbul’da ortalama 14.150 civarında can kaybı meydana gelebileceği tahmin 

edilmiştir. Depremin gündüz saatlerinde olması durumunda beklenen can kaybı ortalama 

12.400 civarındadır. Gece depreminde yaklaşık 8.100, gündüz depreminde ise 7.450 kişinin 

ağır yaralanması beklenmektedir. Buna ek olarak hastane şartlarında tedavi görmesi gereken 

yaralı sayısı tahminleri gece depremi için 39.650, gündüz depremi için 37.500’dür.  

 

Can kaybı ve yaralı tahminlerinde benzetim senaryoları ve olasılıksal deprem hareketleri 

kulanıldığında ise, sayılarda önemli değişiklikler ortaya çıkabilmektedir. Deterministik 

(Mw=7,5) senaryo, deprem yer hareketi benzetimlerinden elde edilen 15 senaryonun ortalaması 

ve olasılıksal deprem tehlike analizlerinden elde edilen 72 yıl, 475 yıl ve 2.475 yıl yinelenme 

periyotlu deprem yer hareketleri için hesaplanan gece nüfusu can kaybı ve yaralı sayıları tahmin 

sonuçları Tablo 8-2’de sunulmaktadır.  

 

Tablo 8-2. Gece nüfusu can kaybı ve yaralı sayıları tahmin sonuçları 

Yaralanma Seviyesi 

Senaryo Depremleri Olasılıksal Deprem Yer Hareketleri 

Deterministik 

Senaryo 

(Mw=7,5) 

Benzetim 

Senaryoları 

Ortalaması 

72 yıl 475 yıl 2.475 yıl 

Can Kaybı 

(4. Seviye) 
14.148 23.350 4.104 53.101 206.148 

Ağır Yaralı 

(3. Seviye) 
8.088 13.464 2.260 31.825 121.675 

Hastanede Tedavi 

(2. Seviye) 
39.641 62.503 12.965 139.857 516.634 

Hafif Yaralı 

(1. Seviye) 
75.245 111.550 28.353 241.956 839.495 

 

Benzetim senaryoları ortalama can kaybı ve yaralı tahminleri, deterministik senaryo için 

yapılan tahminlerin yaklaşık 1,5 katıdır. 475 yıl yinelenme periyodu için yapılan tahminler ise 

deterministik senaryonunun kabaca 3,7 katına denk gelmektedir. Burada da benzetim 
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senaryolarından elde edilen sayıların, senaryo özelliklerine göre önemli farklılıklar 

gösterdiğinin altını çizmek gereklidir.  

Yaralı ve can kayıplarına dair elde edilen bulgular, toplam sayıların depremin gece ya da 

gündüz meydana gelmesinden çok, deprem senaryosundan etkilendiğini göstermektedir.  

 

Geçmiş depremlerde yaşananlar, can kaybı ve yaralanma oranlarının kadın ve çocuklarda daha 

fazla olduğunu göstermiştir. Can kayıplarının büyük çoğunluğunun sarsıntı sırasında, daha az 

kısmının ise binadan çıkmaya çalışırken ya da kurtarılmayı beklerken meydana geldiğini 

geçmiş deprem istatistikleri göstermektedir. Yaralanmaların ise yaklaşık yarısının sarsıntı 

sırasında, diğer yarısının ise deprem sırasında veya sonrasında binadan çıkmaya çalışırken 

meydana geldiği gözlemlenmiştir. 

 

Deprem nedeni ile meydana gelen bina hasarlarının önemli bir etkisi de binaların barındırma 

özelliğini kaybetmesidir. Acil barınma ihtiyacının belirlenerek, bunun karşılanması için gerekli 

ön planlama ve çalışmaların yapılması, özellikle yoğun yapılaşmaya maruz metropol alanlarda 

beklenen depremler için kritik önemdedir. Deprem sonrası insanların, hasarlı olmasa da 

binalara girmeyip bir süre dışarda olmayı tercih etmeleri de genel resmi ağırlaştıran bir 

durumdur. İstanbul’da Mw=7,5 senaryo depremi sonrasında yaklaşık 640.000 hanelik acil 

barınma ihtiyacının ortaya çıkacağı tahmin edilebilir. Hane başına 3 kişilik nüfus kabulüyle, 

yaklaşık 2.000.000 kişinin acil barınma ihtiyacı içinde olması beklenmektedir. Bu tahminlerde 

de depremin oluş şekline göre hasarlarda gördüğümüze benzer belirsizlikler bulunmakta olup, 

deprem sonrası gerçekleşen acil barınma ihtiyacı içindeki nüfus verilen rakamın altında ya da 

üstünde gerçekleşebilir. 

 

Yapılan hesaplar İstanbul’da senaryo depremi sonrası 25 milyon ton ağırlığında bir enkaz 

ortaya çıkabileceğini göstermektedir. Bu boyuttaki bir enkaz ile başa çıkma yöntemleri, 

çözümleri, planlamaları ile ilgili çalışmalara gecikmeden başlanması önerilmektedir. Enkaz 

kaldırmada 25 ton yük kapasiteli kamyonların kullanılacağı kabul edilirse, bu boyutta bir enkazı 

ancak 1.000.000 seferde kaldırmak mümkün olacaktır. İşlemin kent ölçeğindeki olumsuz 

deprem sonrası koşullar da göz önüne alındığında ne kadar zor olacağı ve uzun süreceği açıktır.  

Yapılacak çalışmalarda deniz ve hava taşımacılığı gibi farklı çözümlerin de göz önüne alınması 

gerekmektedir.  

 

Mw=7,5 senaryo depremi altında İstanbul bina envanterindeki yüksek binalar (kat sayısı 20 ve 

daha fazla olan binalar) için yapılan değerlendirmeler bu tür binaların ortalama olarak %78’inin 

en büyük göreli kat öteleme oranı limitlerini %50 olasılıkla aşmayacağı yönündedir. Bu, yüksek 

binaların sadece kaç katlı olduklarına ve inşa yıllarına bakılarak yapılmış indikatif bir tahmin 

olup, bir ilk değerlendirme niteliğindedir. Olasılıksal deprem tehlikesi seviyeleri için yapılan 

değerlendirmeler Bölüm 4’te ayrıca sunulmuştur. Yüksek binalar deprem etkileri altında tekil 

olarak incelenmeli, yapısal hasar ve bunlardan kaynaklanması olası kayıpların yanı sıra yapısal 

olmayan unsurların (giydirme dış cepheler, su ve elektrik altyapısını oluşturan sistemler, 
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mekanik, elektrik ve elektronik donanım unsurları, araduvar ve asma tavanlar gibi mimari 

unsurlar vb) hasar görmesiyle oluşabilecek kayıplar ve diğer sosyo-ekonomik kayıp olasılıkları 

titizlikle değerlendirilmelidir.  

 

İstanbul İGDAŞ doğal gaz şebekesi, İSKİ içme suyu ve atık su şebekeleri ve BEDAŞ-AYEDAŞ 

elektrik şebekelerinde senaryo depremi sonucu beklenen hasarların tahmini, bu şebekelerin, 

coğrafi ölçekte noktasal (dağıtım istasyonları, trafo merkezleri gibi) veya yayılan/uzayan (boru 

hatları, elektrik hatları gibi) unsurları için başlıca iki grupta yapılmıştır. 

 

İGDAŞ boru hatlarında, kent çapında 355 noktada onarım ihtiyacının oluşabileceği tahmin 

edilmektedir. Bu rakam, doğal gaz boru hatlarında meydana gelecek tekil sızıntı veya kırılma 

vakalarının sayısından ziyade hücre başına hesaplanan onarım ihtiyacı sayılarının toplamını 

ifade etmektedir. İGDAŞ istasyonlarının yaklaşık %60’nın senaryo depremi sonucunda hasar 

almayacağı veya hafif hasar göreceği tahmin edilmektedir. İstasyonların yaklaşık %40’ının ise 

ağırlıklı olarak orta olmak üzere orta ve daha üst seviyede hasar görmesi beklenebilir. 86.500 

civarında orta ve daha üst seviyedeki hasarlı binalarda bulunan doğal gaz servis kutusunu devre 

dışı kalması olasılık dâhilindedir. İSKİ içme suyu şebekesinde senaryo depreminde 463 

noktada, atık su şebekesinde ise 1045 noktada onarım ihtiyacının oluşabileceği hesaplanmıştır. 

Bu rakamlar, içme suyu veya atık su boru hatlarında meydana gelecek tekil sızıntı veya kırılma 

vakalarının sayısından ziyade hücre başına hesaplanan onarım ihtiyacı sayılarının toplamını 

ifade etmektedir. İstanbul elektrik şebekesi nakil hatlarının %95’inin senaryo depremini 

hasarsız veya hafif hasarlı durumda atlatması beklenmektedir. Şebekenin %5’inde ise orta 

düzeyde hasarlar beklenebilecektir. Trafo merkezlerinin ise %69’unun hasarsız ve hafif hasarlı 

olacağı, trafoların %31 kadarının ise orta hasar ve üstü seviyede hasar alacağı tahmin 

edilmektedir. Olasılıksal deprem tehlikesi seviyeleri için hasar tahminleri Bölüm 5’te 

sunulmuştur.  

 

İstanbul gibi, özellikle eski ilçe, semt ve mahallelerinde dar yolların,  sayısal anlamda yoğun 

ve hasar görebilirliği yüksek bir bina stoğunun bulunduğu kentlerde, depreme bağlı bina 

göçmelerinin meydana gelmesi durumunda veya binaların ağır hasar gördüğü hallerde yollar 

kapanabilmekte ve bu durum deprem sonrası her türlü kurtarma ve yardım operasyonunu çok 

zorlaştırmakta ve zaman zaman imkânsız hale getirmektedir. Bu çalışmada İstanbul için bir yol 

kapanma modeli geliştirilmiştir. Elde edilen sonuçlara özellikle tek ve çift şeritli yolların 

bulunduğu tarihi yarımadada, Fatih ilçesine komşu ilçelerde, Beyoğlu, Şişli, Alieyköy, 

Zeytinburnu, Bayrampaşa, Esenler gibi ilçelerde, tek ve çift şeritli yolların, hücre başına 30’a 

kadar varan noktada bina hasarına bağlı olarak kapanabileceği öngörülmektedir. Üç ve daha 

fazla şeritli yolların tümüyle kapanması beklenmemekte olup bazı noktalarda kısmen kapanma 

olasılığı vardır. Deprem sonrasında, yolun kendisinde veya köprü ve viyadüklerde bir hasar 

olmaması durumunda kullanılabilir durumda olacakları tahmin edilmektedir. Bu konudaki şekil 

ve haritalar Bölüm 5’te görülebilir.  
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Eğitim, sağlık, spor, kültür, din, konaklama, ticaret ve sanayi gibi kentsel işlevlerin deprem 

sonrasında mümkün olan en kısa zamanda eski haline dönmesi, sosyal ve ekonomik olarak 

büyük önem taşımaktadır. İstanbul bina envanteri kullanılarak, işlevleri bazında gruplanan 

binaların Mw=7,5 büyüklüğündeki senaryo depremi için hesaplanan yer hareketi haritası 

üzerindeki dağılımlarına bakılarak bu işlevlere haiz binalardan ticari alanların, sanayi ve üretim 

tesisleri ile konaklama tesislerinin %60’dan fazlasının en büyük yer ivmesinin 0,2g’den büyük 

olduğu bölgelerde bulunduğu anlaşılmaktadır. Eğitim ve kültür kurumlarının, sağlık ve spor 

tesislerin ve dini kurumların %50’ye yakını da bu yer hareketi bölgesinde bulunmaktadır. Bu 

yer hareketi seviyeleri, deprem sırasında yapısal güvenilirliklerini koruma ve sonrasında 

işlevlerini devam ettirme zorunluluğu olan eğitim kurumları, sağlık tesisleri, ticari alanlar, 

konaklama tesisleri, kültür kurumları ve dini tesislerde hasara yol açabilecek düzeydedir.  

 

Bu raporda sunulmuş olan bütün tahminler, deprem mühendisliği literatüründe yer alan, analitik 

çalışmalara veya depremlerde yaşanmış deneyimlerden yararlanarak oluşturulmuş ampirik 

modellere dayanmaktadır. Bu modeller, bütün istatistiksel modellerde olduğu gibi kabullere 

dayanmakta ve çeşitli belirsizlikler içermektedir. Sunulan sonuçlar kullanılan modellerden elde 

edilen ortalama değerlerdir. Gerçek bir depremin yaratacağı kayıpların bu raporda sunulan 

sonuçlardan farklı olması kaçınılmazdır.  

 

Sunulan tahminler İstanbul belediye sınırları dâhili için yapılmıştır. Senaryo depreminin 

İstanbul’a komşu olan Tekirdağ, Kocaeli ve Yalova belediye sınırları içinde yaratacağı etkiler, 

olası bina hasarları, can kayıpları ve yaralanmalar, ve altyapı hasarları, bu raporda sunulmuş 

öngörülere dâhil değildir.  Diğer bir deyişle sunulan öngörüler senaryo depreminin Marmara 

Bölgesi’nde yaratacağı toplam hasarlar değil, sadece İstanbul için beklenen etkilerdir. 

Dolayısıyla senaryo depreminin meydana gelmesi halinde oluşacak bölgesel hasarların raporda 

sunulanlardan daha yüksek ve yaygın olması olasıdır.  

 

Türkiye’de şu ana kadar yapılmış tüm deprem risk belirlemelerinde nüfus dağılımları nüfus 

sayımı verilerine bağlı olarak belirlenmiştir. Bu yaklaşımla saptanan nüfus dağılımı kentin gece 

nüfusunu temsil etmektedir. Kentlerde gündüz nüfus dinamiklerinin geceye göre çok farklı 

olduğu aşikardır. Bu raporda sunulan gündüz can kaybı ve yaralanma sayıları tahminine esas 

gündüz nüfusu dağılımı belirlemeleri tek bir saat için (14:00) yapılmıştır.  Kentsel nüfus 

dağılımı gün içinde, kentsel dinamiklere bağlı olarak değişmektedir. Özellikle işe gidiş geliş 

saatlerinde ulaşım altyapısı hasarlarından etkilenebilecek büyük bir nüfus olması muhtemeldir. 

1999 Kocaeli Depremi sonrasında İstanbul İli dahilindeki mevcut otoyol köprü ve 

viyadüklerinde güçlendirme çalışmaları yapılmış, yeni yapılan köprü ve viyadükler ile metro 

hatlarının tasarımlarında güncel yönetmelikler kullanlmış olmasına rağmen dünyada kentsel 

bölgelerde meydana gelen depremlerin neden olduğu ulaşım altyapısı hasarları göz önünde 

bulundurulduğunda (örneğin Northridge 1994, Kobe 1995 depremleri) İstanbul İli ulaşım 

altyapısı için deprem hasarlarının ve buna bağlı olarak meydana gelebilecek can kaybı ve 

yaralanmaların tahminine yönelik detaylı risk belirleme çalışmalarının yapılması önerilir. 
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Bu tip çalışmaların İstanbul - İBB örneğinde olduğu gibi (2001, 2009, 2018), belli periyotlarda 

güncellenmesi ayrıca büyük önem taşımaktadır. Yapılan tahminlerin güvenilirliğini arttıran en 

önemli unsur envanter bilgisidir. İhtiyaç duyulan veri gruplarının ilgili kurumlar tarafından 

etkin bir şekilde güncellenmesi ve paylaşımı deprem risk analizlerinde doğruluk payını 

artıracak ve böylelikle karar alma süreçleri en doğru şekilde yönlendirilebilecektir.  

 

Kayıp tahminleri yapılan her türlü fiziksel unsur için özel olarak geliştirilmiş hasargörebilirlik 

fonksiyonlarının varlığı sonuçların güvenilirliğini arttıran diğer bir önemli unsurdur. Bu 

konudaki bilgi eksikliğinin azaltılmasına yönelik bilimsel çalışmaların desteklenmesi 

gerekmektedir.  

 

Sanayi tesisleri, İstanbul’da kentsel deprem riskini arttıran önemli bir yapı grubudur. Bu grubun 

içinde, özellikle yanıcı, patlayıcı, parlayıcı ya da zehirli maddeleri üretimde kullanan, 

depolayan ya da üreten işletmeler, kent dokusunun içinde yer almaktadır. Kentsel dokuyla iç 

içe geçmiş ya da orta ve büyük ölçekli sanayi bölgeleri/parkları şeklinde düzenlenmiş ve 

ayrılmış da olsalar, bu grubun deprem riskinin belirlenmesine yönelik değerlendirmelerin, 

çalışmaların, analizlerin gerekli yoğunlukta yapılmadığı düşünülmektedir.  

 

Aynı şekilde, anıtsal yapıların ve tarihi binaların deprem riskini azaltma konusundaki 

çalışmaların yaygınlaştırılması gereği bulunmaktadır. Bunun yanında, tarihi alanların da 

bölgesel olarak ele alınarak, buralarda deprem riskinin azaltılmasına ve korumaya yönelik 

insiyatifler ve girişimler önemli ve gerekli olarak görülmektedir.  

 

Bu çalışma ile İstanbul genelini etkileyebilecek olası bir depremin sonuçları ortaya konmuş ve 

kayıpların mekânsal dağılımları üretilerek kent genelinde riski yüksek olan bölgeler tespit 

edilebilmiştir. Söz konusu kayıp tahminleri ile İstanbul’daki mevcut risk seviyesinin bütünleşik 

olarak değerlendirilmesinde ihtiyaç duyulan en temel altlıklar üretilmiştir. İBB-DEZİM 

tarafından yürütülen “Afet Risk Yönetimi için Megaşehir Gösterge Sistemi -MegaİST - 

Projesi”nde İstanbul’daki mevcut deprem riski mahalle ve ilçe ölçeklerinde bütünleşik olarak 

değerlendirilmektedir. Fiziksel unsurlara ait deprem kayıp tahminleri bütünleşik deprem riskine 

katkıda bulunan en önemli faktördür. Olası deprem kayıp tahminlerinin güncellenmesi 

sayesinde İstanbul genelindeki öncelikli risk bölgeleri ortaya konmuş ve karar vericilerin afet 

riskini azaltmaya yönelik tüm adımlarında yol gösterici nitelikte veriler üretilmiştir. 
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