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Prof. Dr. MUSTAFA ERDIK
(Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Dep-
rem Arastirma Enstitiisii)-

Tesekkiir ederim Sayin Baskanim; hizli bir baslangi¢ yap-
tik, eminim ayn1 hizla gidecegiz.

Sayin Meslektaglarim, Saymn Miihendisler, Cok Degerli
Misafirler; bana bu toplantida Istanbul’da simdiye kadar
yapilmis olan deprem senaryolariyla ilgili bir sentez yap-
ma imkanim sagladilar. Bu konuda bildiklerim, neler ya-
pudigini cok 6zet bir sekilde sizinle paylasacagim. Zamanim azaldigi i¢in bazi slaytlart hiz-
It gegme durumunda kalacagim, onun icin simdiden 6ziir dilerim.

Kentsel deprem riski deyince, tabii ¢ok biiyiik boyutlara ulasan mali masraflar1 olabiliyor.
Sadece bir hatirlatma yapmak icin, 1923 biiyiikk Kanto Depremi’nde 143 bin 6li var, 76
Tangsan Depremi’nde 250-400 bine yakin o6lii ¢ikiyor, 95 Kobe Depremi’nde 6 bin 500’e
yakin 6lii var, ama 200 milyar dolar kayip var, 99 Kocaeli Depremi’nde 19 bine yakin can
kayb1 ve 16 milyar dolar hasar var. Yani bunlar, her ne kadar Kocaeli depremi icin yiizyilin
biiyiik depremi deniliyorsa da, pek dyle bir goriiniim ¢ikmiyor buradan.

Istanbul’da deprem riskinin belirlenmesiyle simdiye kadar yapilmis 4 tane belli bash refe-
ransimiz var. Bunlardan birincisi ve belki de en yaygin olarak kullanilani, Japon miihendis-
ler tarafindan, Japon hiikiimeti tarafindan verilen bir para kapsaminda Istanbul Belediye’siy-
le beraber yapilan ve bizim de katkida bulunmaya c¢alistigimiz proje oldu. Ondan daha 6n-
ce yapilmis olan, Amerikan Kizilhag Teskilati’nin finanse ettigi, Bogazici Universitesi tara-
findan yapilmis bir ¢alisma var. Miinih Reasiirans Grubu destegi ile Bogazici Universitesi
tarafindan yapilmis Istanbul’daki daha ¢ok endiistri yapilariyla ilgili bir calisma var. Bir de
Basbakanlik Proje Uygulama Birimi’nin TEFER Projesi kapsaminda destekledigi ve daha
¢ok zorunlu deprem sigortasiyla ilgili kayiplarin ve sigorta prim fiyatinin tespitine yonelik
proje var ki, burada da Istanbul’la ilgili yogun calismalar yapilmistir. Benim size sunacagim,
bunlarin hemen hemen bir 6zeti kapsaminda olacak.

Istanbul’da senaryo deprem dedigimiz zaman, daha ¢ok iizerinde durdugumuz, istanbul’da
hicbirimizin olmasini istemedigi, ama olmas1 mukadder deprem meydana geldigi zaman ne
olacaginin arastirilmasi oluyor. Bu konuda neticede 6nce yer hareketinden baglamamiz ge-
rekiyor. Yer hareketini en basit bir sekilde probabilistik olarak ya da deterministik olarak
gosterebiliriz. Burada rakamlara ¢ok fazla girmenin bir anlami yok; fakat mesela burada
ontimiizdeki 50 yil icinde yiizde 20 asilma olasilig1 olan en biiyiik yer ivmesi dagilimini go-
riiyoruz. Ayni hareketi 50 yilda yiizde 50 i¢inde yapabiliriz. Tabii bu, suna geliyor: Sizin
hangi deprem hareketinde binalarin davranigini istediginizi de bu agidan belirlemeniz gere-
kiyor, mal sahibi tarafindan ki, bu Istanbul Belediyesi ve Istanbul Valiligi olabilir bu. Bunu
deterministik olarak da yapmak miimkiin, yani “Istanbul’da 7,5’lik deprem olursa yer hare-
keti ne olur?” seklinde, Ama binalarda hasar degerlendirmesini yaparken hangisini kullana-
caginizi neticede secmeniz lazim.
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Burada bir karsilastirma yaparsak, aslinda enteresan bir kargilastirma bu, bu da 50 yilda yiiz-
de 50 ihtimalle olacak depremde 7,5’lik ve deterministik bir depremin yer hareketi dagilim-
lar1 hemen hemen birbirini tutuyor. Bu da demektir ki, dniimiizdeki 70 y1l icinde biiyiik bir
ihtimalle olacak bir deprem oldugunu ortaya cikartiyor. Bu, tabii iki yaklagimin birbirini tut-
masi, desteklemesiyle ilgili bir sonuc.

Bunlarin diginda, daha detayli calismalar da yapilabilir, bu da tabii yirtilmanin nereden bas-
lay1p ne tarafa dogru gelisecegiyle ilgili ¢alismalar. Birinci sekilde gordiigiiniiz durumda,
yirtilma suradan baglayip Istanbul’a dogru gelisiyor. Aymi sekilde obiiriinde de yirtilma bu-
radan baslayip yine bu sekilde degisiyor. Her ikisinde de dikkat ederseniz, burada bir sigme
meydana geliyor. Bu, bizim direktivite dediimiz bir olay, yani bunu daha hassas yapmaniz
miimkiin, bu tiir caligmalar mevcut. Bu da artik yirtilmanin her tiirlii parametresi icine giri-
liyor ve yirtilma dogrudan buradan baslayip gelisiyor. Istanbul’da bu yirtilmayla olacak ha-
reketleri de bulmak miimkiin. Tabii bu yirtilmalarin tipini, sayisini, seklini arttirmak miim-
kiin. Bunlar1 gostermemin sebebi, Istanbul Depremi deyince ortaya ¢ikacak bir tane bir ha-
reket yok, bunlarin hepsi Istanbul Depremi, hepsinde degisik hareketler var. Bunlar, tabii
hangisine gore belirleme yapacaginiz acisindan ¢ok degisik yorumlara yol agiyor.

Bina hasarlarina gecersek; burada gosterecegim bina hasarlari, daha cok deterministik dep-
remden kaynaklanan hasarlar. Bu, Japon calismasinda A tipi denilen, demin size gostermis
oldugumuz 7,5’lik depremdir ve burada mahalle bazinda degisik renklerle her birine ne ka-
dar yikilacag: gosterilmis durumda. Mahalle baz1 degerlendirmeler ki, burada zaten Zeytin-
burnu’nun oncelik olarak gosterildigini secebiliyorsunuz. Benzer ¢alismalar, Bogazici Uni-
versitesi tarafindan yapildig1 zaman, mahalle bazda degil, hiicre bazinda yapildi. Sonug ola-
rak toplarsaniz aynidir, ama hiicrelerin daha homojen bir dagilimi var; mahalleler, ¢ok kii-
¢iik mahalleler var, ¢ok biiyiik mahalleler de var. Burada gormiis oldugunuz hiicreler, yak-
lagik 400-600 metre boyutlarinda hiicreler, her hiicre i¢indeki renkler de size neticede bura-
daki yikilacak degisik tipteki bina sayilarm verecek sekilde diizenlenebiliyor. Bunlarin faz-
la detaylarina girmek istemiyorum, bunlar yaymlanmis konular, ama buradaki ¢oziimleme
bu mertebede. Ayni sekilde mali kayiplart ¢cikartmak miimkiin; her bir hiicre icerisinde olu-
sacak mali kayiplar1 bulabiliyoruz. Mali kayiplar, sadece bina hasarindan olusan kayiplar,
yani bunun i¢indeki, bina i¢indeki esyalar olsun, is kaybi olsun, bu tip hasarlar s6z konusu
degil.

Deprem sonrasi barinma ihtiyaci ¢cok dnemliydi, ¢iinkii neticede bu tip caligsmalar, daha ¢ok
acil yardim, kurtarma, Kizilay teskilatlar1 i¢in yapilan ki, bunlarin istenilen neticede kentin
deprem sonrasi acil barinma ihtiyacini buna gore planlamak, burada da acil barinmanin en
yogun olacagi, ihtiyacin en yogun olacagi yerler, koyu kirmizi renkle gosterilmis olan yer-
lerdir. Bu ¢alisma, kiiciik bir dlgekte daha da dnce de bahsedildi, 4 iiniversitemiz tarafindan
Zeytinburnu Projesi kapsaminda yapildi ve burada artik hiicre bazi veya mahalle bazindan
ziyade, bina bazinda degerlendirmeler yapildi. Bunun i¢in, tabii ilk 6nce ¢ok daha yogun,
bu rezoliisyona uygun zemin arastirmalar1 yapilmasi gerektigi, bina arastirmasi yapilmasi
gerektigi yer hareketleri de cok daha hassas olarak elde edildi ve neticede ortaya cikan ha-
ritalarda ki su gérmiis oldugunuz hiicrenin biiyiitiilmiisii buradadir, burada artik bina bazin-
da bunlarin yikilma durumlarinin en azindan belli bir oncelik kapsaminda belirlenmesi
miimkiin. Dedigim gibi, bunlar i¢in kesinlikle yikilmaz demek zor; ciinkii burada secilen
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deprem hareketinde yikilacak bir tane yapi, bagka bir deprem hareketinde yikilmayabilir. O
bakimdan bunda da belli belirsizligin oldugunu gz oniinde tutmak lazim.

Can kaybi, yaralanmalar acisindan degisik caligmalar yapildi. Bu gostermis oldugum, yine
Japon calismasindan alinmig can kaybidir. Buradaki renkle verilen dagilimlar 6lii sayisini
belirtmektedir. En koyu renkte ¢ikan yerler, en fazla 6lii sayisidir. Bu, giindiiz yapilmis ¢a-
lismadir; gece yaptiginiz zaman, bu kirmizi renk tek ¢ikmaz. Yani giindiiz yapilmasinin se-
bebi, giindiiz niifusunun fazla oldugundan orada, yoksa gece niifus diisiiktiir oralarda. Ben-
zer caligmalar Bogazici Universitesi tarafindan giindiiz ve gece olarak yapildi ve hiicre ba-
zinda olast can kayiplari verildi, bu giindiiz bazinda olan bir calisma. Gece bazinda olan ¢a-
lismada oldukca daha degisik bir dagilim goriiyorsunuz, ama toplamlarda ¢ok fazla degisik-
lik yaratmiyor.

Bu her iki caligmanin bir birlesimi diyelim, Yildiz Universitesi’ndeki arkadaslarla beraber
gerceklestirdik bunu. Burada can kayb: agisindan en riskli hiicreleri gosteriyoruz ve burada
1, 2, seviye 3 olarak gosterdiimiz yerler. Birinci seviye, can kaybi acisindan en riskli yer-
ler; belki can kaybina yonelik bir iyilestirme yaparsaniz, en 6nce gitmeniz gereken yerler
orast. Ayni sekilde burasi da can kaybr acisindan en riskli hiicreler, ki buraya ulagimda ayni
zamanda biiyiik problem var ve Istanbul’da ¢ikan manzara bu, en riskli bolgelerin maalesef
eski Istanbul’da oldugunu gosteriyor.

Istanbul senaryo deprem kayiplari; ortalama olarak 50 bin binanin tamir edilemeyecek 6lgii-
de hasar goreceginden bahsediyoruz, 200 bin civarinda acil barinma ihtiyaci olan aile, 400
bin civarinda can kaybi, 160 bin hastaneye ihtiyaci olan yarali ve sadece binalardan dolay1
mali kayip 10 milyar dolar ki, bunu 4’le carpmak miimkiin, toplam kayb1 tahmin etmek i¢in.
Bunlar, tabii su andaki en iyi tahminlerimiz; bunlarin ¢ok rahat olarak yiizde 50 iistiine, yiiz-
de 50 altina inmemiz miimkiin. Bu kayiplar1 diger iilke senaryolariyla kiyaslarsak, biiyiik
farklar goriiyoruz. Mesela Istanbul’daki kayip 40 milyar dolar’dir, Tiirkiye nin Gayri Safi
Milli Hasilanin yiizde 20’si kadardir, 40-50 bin can kaybi vardir. Ayni senaryoyu bugiin Tok-
yo deprem senaryosu i¢in yaparsaniz, 1-1,5 trilyon Amerikan Dolar1 kayip bulursunuz, can
kayb1 da 30-60 bin... Ayn1 seyi San Francisco depremi i¢in yaparsaniz, 150 milyar dolar ma-
li kay1p, 8 bin can kayb1 vardir; fakat burada 6nemli olan, Gayri Safi Mili Hasiladan aldig1
oranlar hemen hemen degismiyor, yiizde 20-30 arasinda, ama Japonya Gayri Safi Milli Ha-
silastyla Tiirkiye ninki arasinda tabii absoliit miktar olarak biiyiik fark var. Yani ayni1 dep-
rem tehlikesine maruz ve ayni beklenti icinde olan kentlerin ¢ikarttig1 kayiplar boyle, yani
Istanbul’un burada diisiik yerde olmasi bizi sevindirecek bir sey degil aslinda, ama ben sirf
bir karsilagtirma vermek icin gosterdim.

Buradan tabii hastaneler i¢in belli 6ncelik sirast yapilabilir ki, bu 6ncelik sirasini az ¢ok Va-
lilikle olan caligsmalari takip ettik ve detayli, bunlar1 gecelim, egitim kurumlar icin de yapi-
labilir. Istanbul’da 6nemli bir konu, tarihi yapilar; fazla iizerinde durulmuyor, ama su anda
tarihi yapilarla ilgili yine Diinya Bankas: tarafindan Istanbul’da bir envanter ¢ikartilmasina
yonelik caligmalar baslamis durumda. Yine cok fazla dikkati ¢ekmedi, ama 99 depreminde
Istanbul’da etkilenen ¢ok sayida tarihi eser var. Mihrimah Sultan Camii, Fatih Camii, bun-
larin bagimi ¢ekiyor, ama altinda da ta Dolmabahcge Sarayi’ndan Arkeoloji Miizesi ek bina-
sina kadar sayida fazla eser var. Su anda Mihrimah Sultan Camiine birtakim disaridan gelik
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istinat birimleri yapildi, Fatih Camiiyle ilgili yine Istanbul Belediyesi’nin baglattig1 6nemli
proje devam ediyor.

Altyapi hasarlarina gelirsek, ulasim sistemiyle ilgili belli hasarlar var, ama ulagim sistemi,
hakikaten su anda Istanbul’da olduk¢a ugrasilan bir sistem. Gerek Belediyenin gerekse TCK
17°nci Bolge’nin ¢ok kiymetli ¢alismalar1 var o konuda. Istanbul’da ¢ok degisik sartname-
lere gore yapilmis ¢ok sayida koprii ve viyadiik var, burada bunlarin sadece kolonlarindan
hangi yildaki sartnameye gore yapildigini tahmin miimkiin. Mesela altta gordiigiiniiz, Me-
cidiyekdy Viyadiik iidiir ki, oldukca eksi bir sartnameye gore yapilmisg, simdi ¢ok degisti.
Bunlar da tamir listesine alinan koprii ve viyadiikler. Bu hususta gerek Bogazici Universite-
si’nin, Japon miihendislerinin degisik ¢aligmalar1 oldu. Burada Japon Sartnamesi’ne dayali
olarak bulunan cok riskli yapilar1 goriiyoruz, orta derecede riskli, az riskli yapilar1 goriiyo-
ruz. Ama neticede bunlarin her biri TCK 17 nci bolge tarafindan su anda oldukg¢a iyi kont-
rol altinda ki, bu konuda Dr. Nurdan Apaydin size zaten toplantinin devaminda belli acik-
lamalar yapacak.

Dogalgaz olarak Istanbul’da degisik hasarlar 6ngoriiliiyor, ama dogalgaz bizatihi yapim tek-
nolojisi agisindan oldukga iyi bir durumda. Ancak tabii dogalgazin kontrol istasyonlarinin
iizerine binalarmn yikilmasi da muhtemel, o bakimdan elden gecmesi gerekiyor. Bu konu ge-
rek Bogazici Universitesi’nin, gerekse Japon miihendislerin yapmis oldugu incelemelerde
¢ok detayli olarak ele alinmistir. Cok fazla iizerinde durmak istemiyorum, nerede ne olaca-
81 hakkinda mevcut basili bilgiler vardir, size daha ¢ok genel fikir vermeye calistyorum.
Benzer caligmalar icme ve atik su sebekesi icin de var. Telekomiinikasyon sistemi icin de
benzer caligmalar yapildi Istanbul’da, gerek Telekom’un sebekesi, gerekse GSM sebekele-
rinin durumu her iki ¢caliymada da detayli olarak incelendi.

Yine iizerinde cok fazla durulmayan 6nemli konulardan bir tanesi de, Istanbul’daki elektrik
sebekesidir. Istanbul’da 6zellikle 380 kilovoltluk trafo merkezleri, hakikaten ¢ok hasar go-
recek durumda. Bunlar, Tiirkiye’de ge¢cmis depremlerin hemen hepsinde hasar gordii ve
bunlardan sadece bir tanesinin hasar gérmesi, Istanbul’u cok uzun bir siire elektriksiz bira-
kir. Bunlar, Istanbul’un ¢ok degisik yerlerinde mevcut. Iglerinde en tehlikeli olanlar1 bunlar.
Ozellikle Anadolu tarafinda hakikaten ta 1950’lerden kalan ve fazla bakimi olmayan sebe-
keler de var, trafo merkezleri var, ama bunlar icin eminim Elektrik Idaresi tarafindan degi-
sik ¢aligsmalar yapiliyor. Bu tesislerin nasil bir sey oldugunu gosteren fotograflar: gésterdim
size, yani bunlar trafikte gecerken sagda solda gorebilirsiniz. Bunlar, tiim Tiirkiye’ nin en-
terkonnekte sebekesinin ana nodlaridir. Bunlarin bir tanesinin gitmesi, tiim Tiirkiye nin ge-
bekesini etkiler ve Istanbul’da da uzun siireli elektrik kesintilerine yol agar. Ozellikle bura-
da tekrar hatirlatayim: Gormiis oldugunuz su baglantilar, ama tepeden birbirine baglanmis
olan rijit buslardir, bunlar artik diinyada kullanilan baglantilar degil, ¢cok cabuk kirilan, ¢ok
gevrek sistemlerdir.

Istanbul’da 6nemli kayiplardan bir tanesi endiistriyel kayiplar, bu da fazla deginilen bir ko-
nu degil. Endiistriyel olarak Istanbul’da hem 6nemli endiistriyel parklari gorebiliyoruz, hem
de kent icinde endiistrinin dagilimi var. Her bir sektor icin Miinih Reasiirans Firmasi’nin
destegiyle Ozel etiit yapildi. Bunlar, maden, insaat, seramik, cam, tekstil, deri, agac isleri,
mobilya ve tarim, kimya ve petrol iiriinleri, demir-celik ve diger metaller, makine, otomo-
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tiv, ulagim, haberlesme sektorleri, bunlarin her birinin tehlike durumlar1 genelde belirlendi,
ne tip hasar gorecekleri belirlendi ve oldukca iyi bir veri olusturuldu bunlarla ilgili. Netice-
de sektorel dagilim bazinda bunlarin gorebilecegi hasarlar belirlendi. Istanbul’da goziiniiz-
den kagtyor olabilir, cok sayida endiistri tesisi var. Bunlar, E-5 iizerindeki degisik konular-
daki endiistriler, Tuzla Deri Sanayi var, Ikitelli’de biiyiik bir sanayi var. Ayn1 zamanda Tuz-
la’da tersane bolgesi var ki, ¢ok sikisik bir tersane bolgesidir, bazen itfaiyenin girmesine bir
zorluk ¢ikartan yerlerdir buralar. Hatirlarsiniz, gecenlerde yangin oldu, sondiirmede biiyiik
zorluk ¢ekildi, yani hi¢ deprem olmadan. Haydarpasa Limani, ayni sekilde, su anda oranin
kaldirilmasiyla ilgili calismalar oldugunu biliyorum. Ambarli Sanayi Bolgesi, yine ¢ok teh-
likeli bolge, yilda 1 santimetre itibariyle kayabilen bir kayan kiitle iizerine oturmustur, ¢ok
onemli gaz dolum tesisleri vardir. Ambarli’nin ayn1 zamanda ¢ok biiyiik bir liman1 vardir ve
yine Ambarli’nin hemen kenarindan ana gaz boru hattt Marmara’ya girer, yani hakikaten
cok kritik bir yerdir, burada da 6zel tedbirler, 6zel etiitler olmasi gerekir. Yine Istanbul’a ya-
kin olan Marmara Ereglisi enerji tesisleri var ki, buradakilerin bir kisminin elden ge¢gmesi
gerektifini santyorum. Bunlar, maalesef gerek Belediyenin, gerekse vilayetin cok dogrudan
dogruya sorumlu oldugu kurumlar degil, bunlarin kendi aralarinda orgiitlenmesi lazim. Her
zaman kafamizda tutmamiz lazim ki, bunlar da Istanbul’un cok 6nemli bir parcasi; 6zellik-
le Istanbul’da sanayiye gelecek hasar, hem ikinci afetlere yol acacaktir, hem de maalesef bii-
yiik is kaybina yol acacaktir, igsizlige yol acacaktir.

Endiistriyel kayiplara gelirsek, bunlar yaklasik olarak siddet bolgesine gore yillik cironun
yiizde 15-10u mertebesine ¢ikabilen kayiplar olur, ama en 6nemlisi, bunlarin yaklagik 250-
300 bin civarinda igsiz yaratmas: miimkiin ki, zaten Tiirkiye su anda biiyiik bir igsizlik prob-
lemiyle ugrastyor, bir de boyle problemin gelmesi cok dnemli. Tabii burada 6nemli konular-
dan bir tanesi de, bizim kiiciik isletme dedigimiz isletmelerde gézlemlenen, 1999 depremin-
den sonra herhangi bir sekilde mal kaybu, yer kaybr degil, pazar kaybidir. Bunlar, daha ¢ok
Avrupa’ya fason is yapan yerler; bunlar ¢antacidir, dericidir, ayakkabicidir ve herhangi bir
sekilde bunlarin isine ara verilmesi demek, bu fason islerin baska iilkelere kaymasi demek-
tir. Ondan sonra siz bu igyerlerine kredi de bulsaniz, para da bulsaniz, makine de bulsaniz,
pazar bulamazsiniz. O bakimdan, bu hakikaten iizerinde 6nemli durulmas: gereken bir is, en
az binalarimizin tamiri, takviyesi kadar énemli goriiyorum bunu.

Tesekkiir ederim.
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