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Abstract

There have been many earthquakes, large and small, in various earthquake regions of the world from past to
present. Earthquakes will continue to occur whose location and time are unknown. When the plates in the Earth's
formation move against each other, pressure is exerted on the lithosphere. As a result, the plates in the earth's crust
exert forces on each other as they move. When the force is great enough, the crust is forced to break, creating what
we call an earthquake. In our study, as a result of deadly destructive disasters caused by earthquakes in the world
and in Turkiye; Information will be presented about the negative effects of earthquakes on country economies,
costs and expenses, public policy measures to be taken, and the Japanese practice. Earthquake geology and
engineering are excluded from the scope of the study. Since there is no technology to prevent earthquakes, living
with the reality of earthquakes and living in accordance with public and private rules can also reduce the risk of
devastating and fatal disasters.

1 Giris

Diinyanin Cesitli Bolgelerinde ve Tiirkiye’de Meydana Gelen Depremlerin Ekonomik Maliyetleri, Alinmasi
Gereken Onlemler, Japonya Ornegi adli calisma, diinyanmizda gegmisten bugiine kadar cok gesitli biiyiik ve
kiigiikliikte depremler meydana gelmistir. Bunlarin ¢ogu tektonik (yer kabugunun siirtiismesi ile olusan
depremlerdir). Denizlerde ve okyanuslarda olan depremler, yikict ve dldiiriicli olmasiyla Tsunamiler meydana
gelir. Diinya ylizeyindeki daglar, ovalar, vadiler ve derin deniz hendekleri gibi yer sekilleri, farkli tipteki levha
tektonik yapilarini yansitir. Levhalarin ¢arpistigi yerlerde yiiksek daglar, levha i¢ kisimlarinda diiz ovalar, iraksak
smirlarda genisleyen alanlarda havza ve daglik bolgeler olusur. Derin deniz ¢ukurlari, bir okyanus levhasinin yer
kabugundaki mantoya geri dondiigii yerleri temsil eder. Bu yeryiizii sekilleri iizerine yapilan arastirmalar, ii¢ ana
tip levha sinir1 oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bunlar uzaklasan sinirlar, tektonik plakanin birbirinden ayrildigi
yerlerdir ve okyanus ortasi sirt sistemi ile kitasal yariklari igerir. Yakinsak sinirlar, iki plakanin birbirine dogru
hareket ettigi yerlerdir

Depremleri yasamak, cogumuz icin ¢ok korkutucu bir karsilasma olmustur. Diinyanin sallandigini
hissettiginizde tek dileginiz bunun durmasi ve bir¢ok kisiye daha fazla zarar vermemesidir. Deneyimden dehsete
diismenin yani sira, bir depremin sonraki etkileri, tipki tsunamilerin meydana gelmesi gibi ¢ok endise verici bir
seydir. Depremler, miilklerin tahrip olmasina neden olan ve yillar iginde binlerce cana mal olan birgok dogal afet
arasindadir. Aslinda, istatistiklere gore, her giin 50 ila 80 ve her yil yaklasik 2000 deprem oluyor. Bir deprem
meydana geldiginde, sonrasinda neden olacagi tahribatin miktarimi sdylemek zordur.

Japonya, Tiirkiye gibi bir deprem kusaginda olan bir iilkedir. Deprem sonrasi yapilan yardim harcamalarinin
genellikle daha az verimli olabilir. Bunun nedeni, kamunun deprem i¢in harcamalarinin tam etkin olamamasidir.
Depremlerin oldugu iilkedeki se¢menlerin, yapilan kamusal harcamalarin faydalarini algilamasi veya yanlis
algilamasi dolayisiyla, siyasi fikir birligi saglamasi daha olasi olabilir. Hiikiimetlerin deprem yardim tedbirleriyle
ugrasmay1 tercih etmektedir. Deprem harcamalarina, yerel yonetimlerin katilimina ve dogal afetlerle miicadelede
vatandaslar ile merkezi hiikiimetler arasindaki etkilesimin ana kanali olma rolleri olabilir. Calismada deprem
sonrast meydana gelen, cesitli iilkelerde ve Japonya deprem harcamalari hasar maliyet harcamalari ve
uygulamalar1 hakkinda bilgiler sunulacaktir.

2 Deprem Tanimlari

Depremle ilgili ¢esitli tanimlar yapilmistir. Depremle ilgili bircok tanim yapilmistir. Sosyal cevreye gore
deprem, topluluklar1 ve gevrelerini etkileyen, biiyiik miktarda hasara neden olan, dngdriilemeyen bir dogal olaydir.
Bu tiir tehlikelerin etkilerini azaltmak i¢in dayaniklilik olusturma gibi ¢ergeveler ortaya ¢ikmistir. Bu cergeveler,
binaya yeni tasarimlar, teknolojiler ve bilesenler ekleyerek bu tiir felaketlerden sonra iyilesmeyi artirmayi
hedeflemektedir. Bu tiir iyilestirmelerin degerini hesaplamak i¢in kayip tahmin sistemlerinin kullanilmasi 6n ana
fay hatlarina gore deprem, hem bir fay lizerinde ani bir kaymay1 hem de kaymanin veya volkanik veya magmatik
aktivitenin veya yeryiiziindeki diger ani stres degisimlerinin neden oldugu yer sarsintisi ve yayilan sismik enerjiyi
tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir.
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Diinyanin sismik olarak deprem, ¢esitli aktif bolgelerinde asirt kentlesme, kilometrekare basina 20.000 ila
60.000 niifuslu niifus yogunluguna sahip mega sehirlere yol agmustir. Bu tiir depremler, sehirlerin altyapinin tahrip
edilmesinden kaynaklanan kiriklar ve diger yaralanmalara ek olarak travma, bogulma, hipotermi ve akut solunum
yetmezligi nedeniyle yiiksek vaka 6liim oranlarini igeren deprem tehlikelerine karsi oldukga savunmasizdir.

Bir deprem, tektonik yiikleme tarafindan biriken stresi serbest birakmak i¢in kabugu kiran bir olgudur (Eiichi
Fukuyama,2009;1). Jeolojik otoriter disinda, deprem olmadan pek cogumuzun aklina gelmedigi sdylenebilir. Daha
¢ok deprem bolgelerinde yasayan insanlarca yer sarsintisi olarak bilinen doga olayidir. Diinyamizin sekillenmesi,
okyanuslarin, kiyilarin, deniz su yolu olan bogazlarin olusumu depremler sayesinde olusmustur.

Giliniimiizde deprem, yerkabugunda depolanan elastik enerjinin serbest kalmasiyla olusan ani yer hareketidir.
(Edited by Alberto Carpinteri & Giuseppe Lacidogna,2007). Sismik dalgalar olarak kaynaktan digartya dogru
yayilan titresimlere neden olur. Bir baska degisle deprem, diinya yiizeyinin yogun bir sekilde sallanmasidir.
Sarsinti, diinyanin en dis katmanindaki hareketlerden kaynaklanir. “Jeolojik faylar, uzunluklart bir cm'den 1000
km'ye kadar degisebilen, alisilmadik derecede genis bir aralikta 6l¢eklendirme caligmasina izin veren, kayadaki
kayma kiriklaridir. Kayma yer degistirmelerinin, 10 -2 mertebesinde bir orant1 sabiti ile fay uzunluguyla dogrusal
olarak dlgeklendigi bulunmustur”. Yer degistirme profilleri, uglarin yakininda dogrusal yer degistirme incelikleri
ile kendilerine benzerdir. Bu ug incelikleri 6lgekten bagimsizdir. Faylar, uclarini ¢evreleyen bolgede kirilgan bir
stire¢ bolgesi olusturarak yayilirlar. Bunlar, ¢atlak ucu gerilimi alanindaki maksimum sikistirma gerilimine paralel
yonlendirilmis taneler arasi ¢cekme mikro ¢atlaklarindan olusur (C. H. Scholz, 2007; 3).

Dalgalarinin gegisi ile iligkili olarak sallanmak ve titresmek i¢in zemin kaynaginda salinan enerjidir. Depremler
son derece yikici ve maliyetli olaylar olabilir, bazen on hatta yiizbinlerce insan1 6ldiiriir ve tiim sehri birkag saniye
veya dakika i¢inde yerle bir eder. Son depremler haber medyasinda ayrintili olarak yer aldi ve etkilenenlerin yikimi
ve travmasi hemen goze carpmaktadir (Timothy Kusky, 2008;67). Ana sokun bir veya iki dakika siiren
titresimlerinden sonra bile korku devam edebilmektedir. Sokun ardindan zemin tekrar yerine otururken, bir dizi
kiigiik art¢1 sarsintiyla titremeye devam edebilmektedir. Artci sarsintilar (soklar), ana soktan sag kurtulanlarin
ornegin; Tiirkiye’de, Tayvan'da, Meksika'da ya da Kaliforniya'da, insanlarin evlerinde uyumasini engellemeye
yetiyor. Bir ana deprem, insanlarin tiim normallesme beklentilerini alt iist eder. Binalara ve diger yapilara olan
giiveni yerle bir eder (Carl-Henry Geschwind,2001).

Depremlerin olusabilmesi i¢in bir odak noktasindan enerji agiga c¢ikar. Bu noktaya merkez {issii denir ve
genellikle diinya yiizeyinden sig derinliklerde bulunur. Merkez iissiinden sismik dalgalar iiretilir ve her yone
gonderilir. Sismik dalgalar daha sonra icinden gegtikleri malzemenin tiiriine bagl olarak degisen hizlarda hareket
ederler. Yerkabugu kati ¢ekirdek, manto (erimis magmadan olusur) ve tektonik plakalardan olusur. Tektonik
plakalar, yer kabugunun icindeki erimis lavlarin tetikledigi konveksiyon akimlari nedeniyle siirekli hareket
halindedir. Bu siirekli hareket, plakalarin birbirine karsi kaymasina veya birbirinden uzaklagmasina neden olur. Bu
etkilesimler ve yer altindaki tektonik plakalarin birbirinden ayrilmasi, insanlar da dahil olmak iizere canli
organizmalar tarafindan algilanir. Stirekli hareketler, daglarin ve vadilerin olusumuna bile yol agmistir. Bu plakalar
birbirine kars1 hareket ettiginde, etkilesime girdikleri bir nokta vardir. Jeolojik terminolojide bu bulusma noktasi
fay hatti olarak bilinir. Bu fay hatti bazen yer kabugunda bir kirilma olarak bilinir. Plakalar hareket etmeye
basladig1 anda, genellikle depolanmis enerji olarak bilinen potansiyel enerji, hipomerkez olarak bilinen bulugsma
noktasindan salinir. Sonug bir depremdir.

3 Deprem Riski, Tehlikesi, Sosyal Risk ve Depremle Olusan Oliimlerinin Nedenleri

3.1 Deprem Riski Tehlikesi

Tehlike kelimesinin neredeyse risk ile esanlamli oldugu ve iki kelimedir. Risk literatiiriinde kafa karistirict
olabilen ince varyasyonlarla kullanildig1 belirtilmektedir. Deprem riskinin azaltilmasi, bir¢ok meslekten bircok
insant, ¢ok fazla bilgiyi, birgok goriisii ve bir¢cok karar ve eylemi iceren karmasik bir meseledir. Katkida bulunan
bilgi kiimeleri ile insanlar arasindaki iligkiler, verilen akist asagidaki Sema 1°de olarak gosterilmektedir.

Sismik risk, form iligkileri ile tanimlandigi gibi sismik tehlikenin bir sonucudur. Sismik dalgalar odaktan ¢iktik¢a
iginden gegctikleri malzemelerin parcaciklarini gesitli sekillerde titreserek hareket ettirir.

Sismik risk = (Sismik tehlike) x (Yaranabilirlik) x (Deger)

Tasarim veya risk degerlendirme amaglari igin sismik tehlike degerlendirmesi asagidaki temel adimlardan
olusur. Bunlar: (D.J. Dowrick,2003;4)

(1) Deprem kaynaklarinin dogasi ve yerlerinin tanimi;

(2) Kaynaklar i¢in biyiikliik-frekans iligkileri;

(3) Kaynaktan uzaklastik¢a yer hareketinin zayiflamasi;

(4) Gerekli olasiliga sahip sahadaki yer hareketlerinin belirlenmesi agmasi
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3.2 Depremle Olusan Oliimlerinin Nedenleri

Depreme bagli oliimleri kaydeden istatistikler, ¢ok ¢esitli deprem kaynakli 6liim nedenlerini tanimlar.
Istatistikler, depremlerin ardindan ¢ikan yanginlardan, agik deniz olaylarmin neden oldugu tusunamilerden, kaya
diismelerinden, toprak kaymalarindan ve depremlerin tetikledigi diger tehlikelerden kaynaklanan oliimleri
icermektedir. Resmi olarak bir depremin meydana gelmesine atfedilen ¢ok cesitli bagka 6liim nedenleri vardir.
Bunlar: deneyimlenen yer hareketinin sokunun neden oldugu tibbi durumlardan, rahatsizlik sirasinda meydana
gelen kazalara, evsizler arasinda salgin ve sikiyonetim sirasinda silahli ¢atigsmalara kadar degisir. Herhangi biri
veya tiimii bunlar, herhangi bir belirli depremden yayinlanan 6lii sayilarina dahil edilebilir. cogu biiyiik 6lgekli
deprem felaketinde baglica 6liim nedeninin binalarin ¢ékmesi oldugu raporlardan agikca goriilmektedir. Daha
kaliteli bir yap1 stogunu etkileyen depremlerde, 6rnek Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri'nde, ¢oken binalarda
6lenlerden daha fazla 6liim, yapisal olmayan elemanlarin arizalanmasindan veya deprem kaynakli kazalardan
kaynaklanmaktadir (Andrew Coburn ve Robin Spence 2002.) Ciinkii binalarin diisiik oranda tamamen ¢dkmesi
s6z konusudur.

Depremle olusan afetlerde yasanan 6liimler; yapisal olmayan elemanlarin basarisizligi, binalarin digindan ¢ikan
pargalar, bagimsiz duvarlarin ¢okmesi veya bina igeriklerinin ve ekipmanlarinin devrilmesi gosterilebilir. Deprem
kaynakli kazalara, sobalarin devrilmesinden kaynaklanan yanginlar, balkonlardan, pencerelerden diisen, atlayan
insanlar veya buna benzer, yollarin yarilmasi ile ara¢ devrilmesi, motor kazalar1 rnek olarak verilebilir.

Gegen yiizyilda, depremlere atfedilen Oliimlerin yaklasik %75'1 binalarin ¢dkmesinden kaynaklanmustir.
Yukaridaki Sekil 4, bu yiizyilin her yaris1 i¢in nedene gore deprem O6liimlerinin dokiimiinii gostermektedir. Bu,
Olenlerin acik ara en biiyiik oraninin; yigma binalarin ¢okmesi sirasinda 61diiglinii gostermektedir. Bunlar, temel
olarak zayif yigma binalar (kerpi¢, moloz tas veya sikistirilmig toprak) veya donatisiz pigmis tugla veya beton blok
duvarlardir. Bunlar, diisiik siddetteki yer sarsintilarinda bile ¢okebilir ve yiiksek yogunluklarda ¢ok hizli bir sekilde
¢Okebilir. Glinlimiizde modern yap1 malzemeleri, insaatin ticarilestirilmesi, sanayi ve modernlesme, kasaba ve kdy
sakinlerinin goriiniimiinde, yap1 stokunda hizli degisimleri beraberinde getirmektedir. Tugla ve beton blok,
diinyanin en uzak bélgelerinde bile yaygin yapt malzemeleridir. 20 veya 30 yil 6nce zayif yigma evlerde yasayan
kirsal topluluklarin daha zengin iiyeleri, simdi betonarme ¢ergeveli evlerde ve apartman bloklarinda yagamaktadir.

Yoksul iilkelerde insa edilen betonarme c¢ergeveli evlerin ve apartman bloklarinin birgogu da oldukga
savunmasizdir. Dahasi, yikildiklarinda, yigma binalara gére ¢ok daha 6liimciildiirler. Sakinlerinin daha yiiksek bir
yiizdesini dldiirtirler. Yilin ikinci yarisinda 20. yiizyilda kentsel felaketlerin ¢ogu, gii¢lendirilmis yapilarin
¢okmesini igermektedir (Andrew Coburn ve Robin Spence 2002). Sekil 4 de, betonarme binalarin ¢ékmesinden
kaynaklanan &liimlerin oraninin, yilizyilin baslarina gére dnemli 6lgiide daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

1990'larda depreme bagli Oliimlerin sayist 116.000'di, on yillik ortalama yilda 11.600'e gerilemistir. Bu
azalmanin bir kismi siiphesiz faydali degisikliklerden kaynaklanmaktadir: Yangindan kaynaklanan &liimlerdeki
azalma, biiyiik 6l¢lide Japon bina stogundaki degisikliklerden ve Japonya'nin sehirlerindeki yanginlart 6nlemek
icin aldig1 basarili 6nlemlerden kaynaklanmaktadir. Bazi alanlarda ingaat uygulamalarindaki degisiklikler,
binalarm 6nemli bir boliimiinii eskisinden daha giiglii hale getirmistir. Bununla birlikte, depreme karsi
savunmasizliktaki diinya ¢apindaki azalma orani, risk altindaki niifustaki amansiz artis1 dengelemek igin yetersiz
goriinmektedir. Son on yilda diinya niifusu yilda yaklasik %1,5 oraninda artmistir. Yani yaklasik her 50 yilda bir
ikiye katlaniyor. Bu nedenle diinya bina stokunun ortalama kirilganliginin karsilikli bir oranda, yani her 50 yilda
bir, sadece ortalama olarak yartya inmesi gerekiyor. Bu sekilde yillik kayip dengelenebilir. Kanitlar, bina stokunun
ortalama kirilganliginin diismesine ragmen, o kadar hizli diismedigini, dolayisiyla, gelecekteki oliimlerin kiiresel
riskinin genel olarak arttigini1 gosteriyor (Andrew Coburn ve Robin Spence 2002).

4 Depremlerin Ekonomik Etkileri

Depremler 6nemli ekonomik kayiplara yol agabilir (yani binalarda ve altyapida hasarlar ve dogrudan bu
hasarlardan kaynaklanan is kesintileri). Miinih Re'ye (2016) gore, 1980-2015 doneminde en maliyetli 10 dogal
afetten (toplam kayiplar agisindan) 6's1 depremlerden kaynaklanmistir. 2011 Biiyiik Dogu Japonya Depremi 210
milyar ABD dolar1 tutarindaki ekonomik kayipla en maliyetli deprem olurken, onu 100 milyar ABD dolar1
tutarindaki ekonomik kayipla 1995 yilindaki Hanshin-Awaji depremi (Kobe depremi) takip etmistir.

OECD, 2018’deki depremlerin ekonomik etkilerine gore; Depremlerin olusumundaki nisbi istikrara ragmen,
zamanla depremden kaynaklanan ekonomik kayiplarda artis olmustur. Bu durum, asagidaki sekil 6’da
goriilmektedir. Depremlerden kaynaklanan ortalama yillik kayip, 1972 ile 1976 arasinda yaklagik 11 milyar
$’rindan (sabit 2016 $ kuru), 2012 ile 2016 arasinda yilda neredeyse 17 milyar $ (ve 2007 ile 2011 arasinda 92
milyar $’rina) ¢ikmustir. 1990 yilindan bu yana depremler yillik ortalama 34,5 milyar ABD dolar (sabit 2016 $
kuru) tutarinda ekonomik kayba neden olmustur

1970 yilindan bu yana depremler en fazla ekonomik kayba Japonya'da yol agt1 (ki bu, rapor edilen tiim deprem
kayiplarinin neredeyse %40'in1 olusturuyor), onu Cin, ABD ve ltalya takip ediyor. Genel olarak, yedi iilke 1970°ten
bu yana bildirilen tiim deprem kayiplarinin neredeyse %80'inden sorumlu olmustur ve her biri 1970'den bu yana
rapor edilen birikimli olarak, 5 milyar ABD $ veya daha fazla (sabit 2017 ABD $) ekonomik kayipla 23 iilke,
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deprem kayiplarinin %98'inden biraz azini olugturmustur. 1970 yilindan bu yana rapor edilen deprem kayiplarinin
tiimii agagidaki sekilde goriilmektedir.

Depremler, ge¢miste yasanan olaylar 6nemli ekonomik kayiplara yol agmis olsa da pek ¢ok iilke, deprem riskine
maruz kalma tahminlerine gore karsilasabilecekleri diizeyde kayiplarla kars1 karsiya degildir. En ciddi bigimde
etkilenen iilkelerin ¢ogu i¢in fiili yillik ortalama (ekonomik) kayip ( Actual Annual average (economic) Loss
(AAL)), (Swiss Re (2018) tarafindan rapor edildigi iizere), 6rnegin UNISDR (UNISDR United Nations Office for
Disaster Risk Reduction) tarafindan saglanan depremlerden (tsunamiler hari¢) beklenen AAL tahminlerinin
oldukga altindadir. (2015): Japonya i¢in 31,8 milyar ABD $ (1990'dan bu yana 15,6 milyar ABD $ sabit 2016 ABD
$ ile karsilastirildiginda), ABD igin 14,4 milyar ABD $ (2,7 milyar ABD $ gére) ve Italya igin 9,7 milyar ABD $
(ABD $§ gore) 1.2 milyar).

5  Deprem Hasar Maliyetleri ve Depremlerin Ekonomik Maliyetleri

5.1 Deprem Hasar Maliyeti

Depremler 2017'den bu yana daha tehlikeli hale gelmedi. Bunun yerine artan deprem hasar tahminleri, en son
verilere (hem en son USGS deprem tehlikesi verilerinin hem de depreme maruz kalan binalarin sayisi ve tiirlerine
iligkin verilerdeki 6nemli iyilestirmelerin) dahil edilmesinden kaynaklaniyor. Yeni raporda, ayrica, 2020 ulusal
niifus sayimindan elde edilen giincellenmis niifus sayimi verilerinden ve ingaat maliyetlerinin ne kadar olduguna
iligkin daha giivenilir tahminlerden de yararlanilmigtir

USGS'de arastirma raporlarindaki yillik zararin hesaplanmasi, deprem kayiplari “olasilik bir modelden” geliyor.
Rapor sadece belirli bir lokasyondaki tek bir depremin etkisini degil, farkli biiyiiklik ve mesafe araliklarinda
meydana gelebilecek ve potansiyel olarak bina hasar1 ve kayiplarina yol agabilecek birgok farkli depremi de
dikkate almaktadir. Tiirkiye’de de bu gibi olasilik raporlarinin hazirlanmasi gerekir. Olast depremlerde daha akilci
miidahale edilebilir.

“Deprem hasarlarin1 agiklayabilmek i¢in uluslararasi ¢alismalardan birisi de Yeni Zelanda yapilmistir. Bu
aragtirmaya gore; “binalar i¢in yeni bilesenler tasarlarken bunlarin etkinliginin agik ve giivenilir tahminleri ¢ok
onemlidir. Su anda Yeni Zelanda'da bu amagla kullanilan ara¢larin basinda SLAT ve PACT geliyor. Depremlerin
ve sonrasindaki hasarlarin énceden tahmin edilememesi nedeniyle, bu araglar onarim maliyetini tahmin etmek
icin olasiliksal yaklasimlar kullanir. Bu araglar, maliyeti tahmin etmek icin kirilganlk egrileri ve sonug
fonksiyonlarmin yani sira Monte Carlo simiilasyonlarint da kullanir. Bu araglarin olasuiksal dogasi ve kalitsal
ozellikleri nedeniyle, gercek kaywp, tahminden onemli 6l¢iide farklilik gosterebilir. Bu nedenle, eksikliklerini tespit
etmek ve bu sistemleri Yeni Zelanda'min ihtiyaclarina daha iyi uyacak sekilde gelistirmek i¢in bu araglarin
analizine ihtiyag vardur.

PACT, ABD’e gelistirilmistir. Amerika Birlesik Devletleri Federal Acil Durum Ydnetim Ajansi tarafindan
gelistirilmistir (Federal Emergency Management Agency (FEMA). insan kayiplarmin oldugu bolgelerde deprem
nedeniyle gelecekteki olasi kayiplari tahmin etmek i¢in gelistirilmis elektronik bir aractir. Bu arag, Pasifik Deprem
Miihendisligi Arastirma Merkezi (Pacific Earthquake Engineering Research Center (PEER) tarafindan
performansa dayali sismik miihendislik ¢ergevesi lizerine gelistirilen ¢erceveye dayali olarak gelistirilmistir. Yer
sarsintisi siddetleri, binadan deprem titresimlerine geri bildirim, her deprem siddeti nedeniyle bilesende belirli bir
hasarin (hasarli durum) meydana gelme olasiligini ifade eden kirilganlik fonksiyonlari, binada bulunan bilesenler,
gerekli maliyet gibi girdileri gerektirir. Belirtilen onarim igin bina ve zaman iginde binada yasayan sakinlerin
say1st. Bu gereksinimlerin niceliksel girdisi, her hasar durumunun ariza siiresi, onarim maliyeti, kayiplar ve giivenli
olmayan levha takma agisindan olast sonuglarini olusturacaktir.

SLAT (Seismic Performance and Loss Assessment Tool) Sismik Performans ve Kayip Degerlendirme Aract
SLAT, ayrica yukarida bahsedilen olasiliksal sismik kayip tahminine iliskin PEER g¢ergevesini temel almaktadir.
Bu ara¢ Yeni Zelanda'daki Canterbury Universitesi tarafindan gelistirilmistir. SLAT, benzer girdileri kullanarak
beklenen ariza siiresini, onarim maliyetini ve kayiplar1 tahmin etmek i¢in kullanilir. Ancak, SLAT, giivenli
olmayan levha takmanin meydana gelme olasiligini tahmin etmez. PACT ¢ok daha yerlesik kirilganlik egrilerine
ve sonug islevlerine sahiptir ve SLAT'm temelini olusturmaktadir. SLAT su anda gelistirme asamasindadir ve esas
olarak Yeni Zelanda ile ilgili depremlere odaklanmaktadir”

SLAT ve PACT" karsilagtiran kesin bir literatiir yoktur. Karsilastirildiginda, bu iki yazilimin pek ¢ok ortak
noktas1 var. Bu araclarin 6zellikleri, olasilik kullanarak performansa dayali sismik kayip tahmini i¢gin PEER
cercevesini kullanir. Her iki ara¢ da yer sarsintis1i yogunluklari, binanin deprem titresimlerine tepkisi, bilesen
kirilganlik fonksiyonlari, belirtilen bina icin gerekli onarim maliyeti gibi benzer girdi ve ¢ikt1 doluluk durumu
zaman i¢indeki gereksinimleri gerektirir. Girdilere dayanarak, hasarlarin onarimi, binanmn aksama siiresi ve can
kayiplari i¢in bir maliyet iiretirler. Bunlar, her bilesen icin kirilganlik egrilerinde farkli hasar durumlar1 atanarak
ve her hasar durumuna sonugclar atanarak tiretilirler.



SESSION 7A: Bolgesel Ekonomi 113

M Depreml
200 milyarS =
150 milyar §
100 milyar §
30 milyars

WY I R |

1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2023

Grafikl. Dogal Afetlerden Kaynaklanan Kiiresel Hasar Maliyetleri, 1980'den 2023'e Veri Kaynaklari: EM-
DAT, CRED / UCLouvain (2023)

Yukaridaki Grafik 1°de goriildiigii gibi,2009-2012 yillar1 arasinda kiiresel afetlerden depremler parasal olarak
200 milyar dolar gibi en gok pay1 almistir. Dogal afetler (deprem, kuraklik, sel ve firtina) tetikledikleri ilkelerin;
biiylime tepkisi agisindan birbirine benzemez ve hatta bazilarinin ekonomik biiyiime {izerinde olumlu etkileri bile
olabilir. Bazen de siddetli afetler genellikle orta dereceli etkilerden ok daha kétii etkiler tagir, Ulkelerdeki biiyiime
tepkisinin zamanlamasi hem dogal afetin tiiriine hem de ekonomik faaliyet sektdriine gore degisir.
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Grafik 2. Afetlerden kaynaklanan on yillik ortalama yillik éliim sayist (1990-2020) Veri Kaynaklari: EM-DAT,
CRED / UCLouvain, Diinya verileri, Briiksel, Bel¢ika'ya dayalidr.

Afetler, potansiyel olarak uzun siireli, ¢ok nesilli etkileri olan genis bir yelpazede insani, sosyal, finansal,
ekonomik ve cevresel etkiler sunar. Bu etkilerin mali yonetimi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bireyler,
isletmeler ve hiikiimetler i¢in 6nemli bir zorluktur. Deprem Riskinin Mali Yonetimi, OECD'in afet riski
finansman1 uygulamalarina iligkin analizinden alman dersleri ve bu rehberin belirli deprem durumlarina
uygulanmasini uygular. Rapor, ¢esitli diizeylerde deprem riskiyle karsi karsiya olan ekonomilerin ve ekonomik
kalkinmanin depremlerin mali etkilerini yonetmek igin benimsedigi yaklasimlara genel bir bakis sunuyor
Depremlerin Maddi Hasar Maliyetleri

En yaygin deprem riski modellemesi, yapili gevrenin bir alt kiimesindeki maddi hasardan kaynaklanan dogrudan
finansal maliyetin tahminidir. Bu, belirli bir binanin igindekiler gibi tek bir 6ge veya 6ge parselinden bir sehirdeki
tim miilklere veya tiim miilklere veya belirli bir deprem igin toplam kayiplara kadar degisen ¢ok farkli miilk
gruplart i¢in yapilir. Deprem kaynakli yanginlardan kaynaklanan hasar maliyetleri, Yapisal tepki parametrelerini
kullanarak hasar maliyeti tahmini, kayiplar1 tahmin etme ve is kesintisi olarak siralanabilir. is kesintisinin
azaltilmasi, isin dogasina ve yer (ler)ine bagli olarak is kesintisini hafifletmek i¢in bir dizi 6nlem uygun olabilir.
Bunlar, maliyet etkinligine bagli olacaktir ve asagida siralananlari igcerecerebilir. Bunlar (D.J. Dowrick,2003,254);

(1) Diisiik hasarli yapili ortam olusturunuz (6rn. binalarda daha fazla yapisal duvar kullaniniz; temel
ekipmani/tesisleri basili tutunuz; sabit depolama alan1 olusturunuz),

(2) Onceliklendirme: temel islevlere (kritik artik islemler) en yiiksek korumay1 saglayiniz,
(3) Deprem kaynakli yangin tehlikesini kontrol ediniz,
(4) Tesis i¢in giivenli kapatma sistemleri,

(5) Acil durum ve kurtarma planlart gelistiriniz (is kesintisinin maliyetini ve siiresini en aza indiriniz),
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(6) Operasyonel esneklik, cogaltma, yedek kapasite olusturunuz (6rn. ayr tesislerde),
(7) Alternatif tedarik kaynaklar1 olugturunuz,
(8) Alternatif enerji kaynaklar1 olugturmak.

5.2 Son Yiizyilda Depremlerin Maliyetleri

Gegen yiizyilda, 1900'den 1999'a kadar, depremler, modern degerlerle 1 trilyon ABD dolarindan (1 000 000 000
000 ABD dolar1) fazla oldugu tahmin edilen hasara neden olmustur. Bu, kaydedilen 1248 yikict depremin her
birinin tarihsel onarim maliyetlerinden elde edilen kayip tahminlerini temsil ediyor. Yiizyil boyunca diinya ¢apinda
ve 2000 yilinda paranin degerine ayarlandi (Andrew Coburn and Robin Spence,2002;37). 2000 yilindan
giiniimiize kadar bir¢ok deprem olmus. Maddi hasar gittik¢e artmaktadir.

Deprem maliyetlerin yiizyil boyunca ortalamasi alinirsa, yilda 10 milyar dolarin iizerinde bir kaybi temsil
etmektedir. Ancak, bu maliyetleri, ylizy1l boyunca ortalama yillik deprem maliyeti orani biiyiikliik sirasina gore de
artmistir. Ylizyilin son on yilinda, kayip orani yilda ortalama 20 milyar dolardan fazlayadir. Bunun nedeni,
depremlerden etkilenecek daha fazla miilk olmasi ve miilkiin daha degerli oldugu sdylenebilir. Yiizyilin cok daha
erken donemlerinde meydana gelen depremlerin tarihi maliyetleri, niifus yogunluklarinin daha diisiik olmasi ve
miilkiin ingaat ve onarim maliyetlerinin daha diisiik olmasindandir (Andrew Coburn and Robin Spence,2002;37).

Tarihsel depremler bugiin olsaydi daha fazla maliyetli olurdu. Ornegin, San Francisco'daki 1906 depreminin
cagdas tahminleri, harap ve yanmis sehrin yeniden insasinin maliyetini 300 milyon dolarin {izerinde gosteriyor.
Bugiiniin fiyatlarryla bu, 50 milyar dolar1 agsan bir meblagi temsil ediyor. Ancak o zamanlar San Francisco, bugiin
var olan sehre kiyasla ¢ok daha az karmasik altyapiya, daha ucuz binalara ve ¢ok daha basit kigisel egyalara sahip,
yaklagik 340.000 kisilik bir sehirdi. Bugiin San Francisco, Korfez Bolgesi'ndeki 7 milyonluk niifusu ve yilda 100
milyar dolar1 asan briit hasilati ile diinyanin dnde gelen ve en zengin sehirlerinden biridir. Yapilan bir analiz, 1906
depreminin modern San Francisco'da tekrarlanmasindan kaynaklanan toplam ekonomik kaybin 170 ila 225 milyar
dolar oldugunu gosteriyor. (Andrew Coburn and Robin Spence,2002;37). Depremlerin maliyetlerinin tahmini ¢ok
kesin degil, tahmini maliyetlerdir. Tarihsel veriler yalnizca yaklasiktir ve farkli kalitede bir¢ok farkli kaynaktan
gelir. Deprem kayiplarini tahmin eden kisiler, bir hasar maliyeti tahmini {irettiklerinde farkli terminoloji ve farkl
maliyet bilesenleri kullanirlar.

Onarim da dahil olmak iizere fiziksel ortamin onarim maliyetleri hasarli binalar,
altyapinin yeniden insasi ve yikilan miilklerin degistirilmesi

Hasarl1 miilkiin onariminin toplam maliyeti, acil durum operasyonlarinin ve yardim
¢abalarinin maliyetleri ve depremin neden oldugu rahatsizliktan kaynaklanan ekonomik
iiretim kaybinin maliyetleri. Ekonomik kayip tahmini genellikle niifus, ticari isletmeler,
kamu sektorii gibi dogrudan etkilenen tiim paydaslarin kayiplarini toplama girisimidir.
Sigortali tarafindan yapilan taleplerden kaynaklanan sigorta sektoriiniin zarari, sigortalilar
deprem sigortasi kapsamindadir. Sigorta, hasarli binalarin onarimini, hasarli egyalarin
degistirilmesini ve is kesintisi tazminatin1 ve deprem hasari nedeniyle evsiz kalan insanlar
i¢in ek yasam masraflarini karsilayabilir. Etkilenen kisilerin ve 6zel sirketlerin yalnizca
bir kisminin deprem sigortast olmasi muhtemeldir ve poligelerin muafiyetleri ve limitleri
olabilir, bu nedenle sigorta geri ddemeleri 6zel sektdr tarafindan yapilan maliyetlerin
yalnizca bir kismini kargilar.

Fiziksel kayip

Ekonomik kayip

Sigortal1 kayip

Farkli deprem kay1p
maliyetlerinin tanimlari.

Depremin {lk sarsitisindan kaynaklanan hasarin maliyeti, ancak, harictir tetiklenen
yanginlarin neden oldugu hasarlar gibi miiteakip kayiplar deprem veya heyelanlarin neden
oldugu hasar, fiskiye sizint1 veya diger ikincil tehlikeler

Tarihsel kayip

Deprem aninda gergek maliyetlerin degeri. Farkli yillarda meydana gelen depremlerin
maliyetlerini karsilastirmak i¢in, perakende fiyat endeksi veya enflasyon endeksi
kullanmak gibi, zaman icinde satin alma degerindeki degisikligin dikkate alinmas1 gerekir.

Bir referans tarihi i¢in deger
ayarli kayip (6rn. 2000

Zaman i¢inde satin alma degerindeki degisikligi hesaba katmak i¢in referans yilindaki
deger gibi standartlastirilmis bir degere ayarlanan tarihi bir depremin maliyeti (Calismada

degerindeki kayip) deprem kayip maliyetleri 2000 y1l1 referans degerlerine gére ayarlanmistir).

Yerel para birimi kaybi Etkilenen iilkenin para birimi cinsinden maliyetlerin degeri. Farkl: iilkelerde meydana
gelen depremlerin maliyetlerini karsilastirmak igin, genellikle ABD dolar1 standardize
edilmis para birimleri doniistiiriiliir.

$ Kaybi Deprem aninda gegerli olan d6viz kuru iizerinden yerel para biriminden ABD dolarina

¢evrilen maliyet. Doviz kurlarinda zaman i¢inde meydana gelen dalgalanmalar, iilkeler
arasindaki maliyet karsilagtirmalarini bozabilir.

Yineleme kayb1 veya
'sanki'(varmis gibi) kayip

Sanki modern bir niifus ve yapi stogu iizerinde tekrarlanacakmus gibi. Tarihi bir depremin
neden olacag: kayip, Kayip, tarihsel depremin bilinen yer hareketi siddetinin, bugiin o
lokasyonlarda bulunan yapili ¢evre veya sigortali portfoy tizerindeki etkileri hesaplanarak
modellenir. Bu tiir ¢aligmalar, altyapi icin varsayilan kiyaslama yilin1 saglamalidir.

Tablo 1. Farkli Deprem Kayip Maliyetlerinin Tamimlari Kaynak: Andrew Coburn and Robin Spence, 2002, 38
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5.3 Deprem Maliyetlendirmesindeki Zorluklar

Deprem maliyetlendirme bir hayli zordur. Depremde hayatini kaybeden insanlarin sosyal maliyetlerini de
kolayca hesaplanamaz. Depremlerle kaybedilen mallarin da maliyetlemesi, tam olmasa da can kayiplarina gore
daha tutarlidir. Kaybedilen insanin ikamesi yoktur. Kaybedilen mallarin tam ikamesi olmasa da yakin ikamesi
olabilir. Tablo 1°de Farkli deprem kayip maliyetlerinin tanimlar1 verilmistir. Bunlar; fiziksel, ekonomik, sigortali,
sok kayip, tarihsel ve yerel para birimi kayiplar1 olarak siralanabilir.

Tablo 1’te dikkat edilmesi gereken 2000 yilindaki bir maliyetlendirmedir. Gliniimiiz fakli deprem maliyetleri de
buna benzer bir maliyetlemelerle yapilabilir. Asil maliyetleri azaltici etki, deprem riskli olan bolgelerde, yerlesim
ve yap1 teknigini en iyi sekilde uygulayabilmektir. Depremle ilgili daha fazla bilgi elde edildikge, deprem kayip
tahminleri zaman iginde ¢ok &nemli dlgiide degisebilir. Insanlarin onarim ve mal degistirme maliyetlerini
kesfetmesi ve dogru tahminler vermesi zaman alabilir. Depremlerde, maliyetin biiyiik bir kismi, herkesin bildigi
gibi dogru bir sekilde tahmin edilmesi zor olan binalarin onarimi i¢indir. Baslangigta normal insaat oranlarindan
tahmin edilen onarim isi yiiriitme maliyetleri, afetten kaynaklanan yerel talep fiyat enflasyonuna neden oldugunda
artabilir. Insaat calismalar1 basladiktan sonra hasar daha karmasik ve maliyetli olabilir. Binalar ve makineler
yeniden kullanima dondiikce, yeniden hizmete alma siireci de daha fazla hasar ve karmagiklig1 ortaya ¢ikarabilir.
Depremle ilgili sigorta talepleri, bir depremde yasanan kayiplarin yalnizca bir kismidir. Ancak, hasar gelisiminin
nasil zaman alabilecegini ve kaybin gergek dogasinin sonuglandirilmasinin aylar siirebilecegini gosterebilir

Depremde bir¢ok ekonomik kayip tahmini, marjinal olduklarin1 varsayarak bu kayiplar1 gérmezden gelir veya
fiziksel hasarin maliyetlerine kavramsal miktarlar1 da ekler. “Bir¢ok analist, deprem muhasebesinde kayip
ekonomik iiretimden kaynaklanan kayiplarin énemli olgiide hafife alindigina inaniyor. Ekonomik faaliyetlerden
kaynaklanan kayiplarin ortaya ¢ikmast aylar alabilir ve zaman gegtikge isletmeler tiretime devam etmezse bu
kaywlar daha da artar. Bir depremden sonraki ilk birka¢ ayda yapilan kaywp tahminleri, ekonomik aksama
stiresinden kaynaklanan kayiplari nadiren herhangi bir dogrulukla degerlendirebilir ve bu nedenle ¢ogu deprem
maliyet istatistiginin bu bileseni hafife almasi muhtemeldir. Tiim bu nedenlerden dolayi, deprem kaybi tahminleri
oldukga yaklasik verilerdir ve istatistiksel analizler veya bireysel olaylar arasindaki ayrintili karsilastirmalar i¢in
kullanimlarint simirlar. Yazarlar tarafindan olugturulan veri tabami gibi bir katalogda bu bilgilerin derlenmesi,
genel olarak ekonomik kaybin élgegini ve genis egilimleri gostermek igin kullanilabilir.” (Andrew Coburn and
Robin Spence,2002;41).

6  Depremin Kamusal ve Sigorta Sektorii Maliyetleri

6.1 Kamusal Maliyetler

Kamuya ait altyapida hasarlar, bir depremin fiziksel tahribatindan, etkilenen bolgedeki bireyleri ve isletmeleri
etkiler. Hatta bazen ondan daha fazla, altyapiy1 ve kamu hizmeti kuruluslarini etkiler. Okullar, hastaneler ve bos
zaman etkinlikleri gibi toplum tesisleri tahrip olabilir. Yonetim merkezleri ve kamu binalar1 zarar gorebilir.
Deprem bdlgesindeki polis teskilatini, itfaiye teskilatini ve hatta askeri tesisleri olusturan techizat, personel ve
binalar zarar gorebilir. Ulagim aglari, yollar1 kesen, demiryollarina zarar veren, kopriileri yikan ve tiinelleri kapatan
zemin deformasyonlarindan, yer sarsintilarindan ve heyelanlardan eklenmektedir.

Kamu hizmetleri birgok {ilkede kamuya aittir ve bunlar ciddi sekilde hasar gérebilir, niifusun biiyiik bir kismina
elektrik ve su tedarikini kesebilir. Elektrik jeneratorleri ve trafo merkezleri deprem kuvvetlerine karsi
savunmasizdir ve elektrik hatlar1 kolayca kesilir. Yeraltt boru aglart zemin deformasyonu nedeniyle hasar
gordiigiinde, su ve gaz kaynaklari, kanalizasyon ve sanitasyonun onarimi zor ve pahalidir. Bazi iilkelerde
telekomiinikasyon aglari kamu miilkiyetindedir ve telefon hatlarina ve santral istasyonlarina verilen zararin kamu
biitgesinden karsilanmasi gerekir (Andrew Coburn and Robin Spence,2002). Hasar maliyetlerine ek olarak, bir
deprem afetinin yonetilmesinde yer alan acil durum operasyonlari biiyiikk 6l¢iide devlet biit¢esinden karsilanir.
Polis, itfaiye, hastaneler ve ordu da dahil olmak {izere acil durum hizmetlerinin biiyiikk seferberligi, maas ve
ekipman maliyetleri agisindan milyonlarca dolara mal olabilir.

6.2 Gelir Kayiplari

Hasar goren altyapinin yenilenmesinin dogrudan maliyetlerine ek olarak, bir bdlgenin ekonomik {iretkenligini
azaltmada biiyiik etkisi olan bir deprem, iiretim iizerindeki vergilerin diisiiriilmesi yoluyla hiikiimetin gelirlerini
de azaltir. Kocaeli depremi 6rnegi gosteriyor ki, depremin etkisi {ilkenin ekonomik bilyiimesini ylizde iki puan
azaltirsa, ertesi yil hazineye net fark bir milyar dolar civarinda olacak, yani hiikiimetin dogrudan deprem
maliyetinin dortte biridir. Bir yildaki ekonomik biiyime kaybi, birka¢ y1l boyunca hiikiimet biit¢eli gelirlerde
agiklara neden olabilir.

Biiytik depremlerin ardindan yeniden yapilanma maliyeti, bir {ilkenin ulusal borcunu biiyiik 6l¢iide artirabilir.
Ekonomik kalkinmay1 geciktirebilir ve yerel ve ulusal ekonomileri felce ugratabilir. Siddetli vakalarda, depremin
neden oldugu ekonomik sorunlarin siddeti, bir iilke ekonomisinin biiyiimesinde uzun vadeli diisiislere, enflasyonun
tetiklenmesine ve issizligin artmasina neden olabilir. Ornegin, ekonomistler 1990'daki Luzon depreminden sonra
Filipinler'in ulusal ekonomisi {izerinde bir dizi etki gézlemlediler. Depremin, GSMH biiylimesinde deprem 6ncesi
tahminin yaklasik tigte biri kadar bir azalmaya neden oldugunu, enflasyonun birka¢ ylizde puan arttigini
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belirlediler. Dogrudan depremin etkisiyle 6demeler dengesinde biiylik bir gerileme yasandi. Asirt durumlarda, ani
bir gerilemenin ekonomik etkisi, bir iilke yonetiminin istikrarsizlasmasina bile katkida bulunabilir. Ekonomik
analistlere gore, 1970'ler ve 1980'lerde Sandanista hiikiimeti altinda Nikaragua ekonomisinin gerilemesi, 1972
Managua depreminin yarattig1 ilk ulusal borca kadar izlenebilir (Andrew Coburn and Robin Spence,2002;66).

Kay1ip milyar | GSMH, o yil Kayip
Ulke Deprem Yil (&) (milyar $) (% GSMH)
Nikaragua Managua 1972 2.0 5.0 40.0
El Salvador | San Salvador 1986 1.5 4.8 31.0
Guatemala | Guatemala City 1976 1.1 6.1 18.0
Yunanistan | Atina 1999 14.1 110.0 12.8
Yugoslavya | Karadag 1979 2.2 22.0 10.0
fran Manjil 1990 7.2 100.0 7.2
Italya Campanya 1980 45.0 661.8 6.8
Romanya Bucharest 1977 0.8 26.7 3.0
Meksika Meksika City 1985 5.0 166.7 3.0
SSC.Birligi | Ermenistan 1988 17.0 566.7 3.0
Japonya Kobe 1995 82.4 2900.0 2.8
Filipinler Luzon 1990 1.5 55.1 2.7
Yunanistan | Kalamata 1986 0.8 40.0 2.0
Cin Tangshan 1976 6.0 400.0 1.5
Kolombiya | Quindio 1999 1.5 245.0 0.6
ABD Los Angeles 1994 30.0 7866.0 0.3
ABD Loma Prieta 1989 8.0 4705.8 0.2
Tiirkiye Kocaeli, Izmit 1999 20.0 184.0 0.1
Taiwan Chichi 1999 0.8 N/A * -

*N/A = bilgi yok

Tablo 2. GSMH'nin Bir Orami Olarak Yirminci Yiizyilin Sonlarinda Meydana Gelen Depremlerden Kaynaklanan
Ekonomik Kayiplar Kaynak: Andrew Coburn and Robin Spence,2002

Yukaridaki Tablo 2’te Tiirkiye'deki Kocaeli depremi, 1999'da meydana gelen birkag depremden sadece biriydi
ve GSMH’nin %.1°1 kadar bir etkiye sahip olmustur. Aynt 1995 Japonya Kobe depremi GSMH’nin % 2.8 ini
olusturarak, Japon Ekonomisini bayagica sarsmistir. Yunanistan'da Atina yakinlarindaki bir deprem, Tayvan'daki
bir deprem ve Kolombiya'daki bir deprem de o yil ¢ok sayida 6liime ve biiyiik ekonomik kayiplara neden oldu.
Her deprem, etkiledigi bolgenin tiirii agisindan olduk¢a farklidir. Bir kentsel alan, kirsal bir tarim ve turizm
bolgesinde olusan depremler de farklidir. Her depremde kayiplarin diizeyleri ve etkilenen cesitli faktorler
arasindaki kayiplarin dagilimi da farklidir. Kaybin, farkli paydaslar arasinda nasil paylasilacagi, evlerin ve
endiistrinin sayisina, degerine, altyapi diizeyine ve sektorlerin her birindeki goreli zenginlik diizeylerine de
baglidir. Diinyanin farkli yerlerindeki diger depremlerde, farkli zenginlik ve kayip oranlari, farkl sigorta kapsami
diizeyleri, hiikiimetin sosyal kayiplara farkli katilimlar1 ve finansorlerin farkli uluslararasi bir katilimi vardir.

6.3 Kéar Odakh Sigorta Sirketleri

Sigortalar kar odakl: sirketlerdir. Sigorta sirketleri, prim 6demesi karsiliginda riski iistlenirler. Sigortali, sigorta
sozlesmesi hiikiimleri ¢ercevesinde bir zarara ugradiginda, sigortaci sigortalinin alacaginin bedelini 6der. Bu ticari
bir islemdir ve sigorta sirketi isini ve karin1 yapar. Sigortali risklerin basarili bir sekilde satilmasi ve yonetilmesi.
Tazminat 6deme maliyetlerine ek olarak, sigorta sirketlerinin hissedarlarina getiri saglamak i¢in isletme giderleri
ve elde etmeleri gereken bir kar marj1 vardir. Sigorta isinin ekonomisi, maliyetleri basarili bir sekilde anlamak ve
sigorta 'lriinleri' tasarlamakla yonlendirilir. Sigorta triinlerinin satis1 ve pazarlanmasi, diger iirlinler gibidir ve
iriiniin igeriginin misterilerin talebiyle eslesmesine, satislari en iist diizeye ¢ikarmak igin fiyatin cazip bir seviyede
belirlenmesine ve iiriiniin garanti altina alinmasina baglidir. Uygun dagitim kanallar1 araciligiyla yeterli sayida
tanitilir ve satilir. Depremden dnce sigortalan emtialar ve binalar, depremlerden zarar gérmesi halinde, sigortaliya
zararin zararinin 6denmesi sigorta sirketinin karini azaltabilir

6.4 Felaketlerin Analizleri

Bir sigorta sirketi, iiriinlerinin maliyetlerini hasarlarin siklig1 ve ciddiyetinden hesaplar. Miilkiyet isinin genel is
kollarinin glinliik maliyetlerinin ¢ogu, daha rutin yangin tehlikeleri ve kaza sonucu hasar (yiiksek siklikta, diisiik
onem dereceli iddialar) tarafindan yonlendirilir. Her y1l bu nedenlerden kaynaklanan binlerce hasar meydana gelir.
Ortalama oran ve bir yildan digerine muhtemel degisim, istatistiksel analizlerle maliyetlendirilebilir. Deprem
kapsami1 daha zor. Maliyet, ¢ilinkii depremler o kadar nadiren meydana gelir ki, sigorta sirketlerinin son iddialara
iligkin istatistiksel bir veri seti yoktur. Depremler, diisiik siklikta, yiiksek siddette olaylara neden olan ¢esitli
"felaket tehlikelerinden" biridir ve nadiren meydana gelirler ancak meydana geldiklerinde ciddi hasara neden
olabilirler (Andrew Coburn and Robin Spence, 2002).
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6.5 Afet Reasiiransi

Sigorta girketi de reasiirans sirketinden talepte bulunabilir. Reasiirans sirketleri, sigorta sirketlerine, deprem gibi
'hizl1 baglangiglt' afetler olarak adlandirilan hasar maliyetlerindeki ani artiglara karst koruma saglar. Biiyiik sigorta
piyasalarinin bircogunda, afet reasiiransina deprem veya kasirga riski hakimdir. Farkli tehlikeler, uluslararasi
sigorta endiistrisinin ana pazarlarinin her birinde afet riskini yonlendirir. Depremler icin risk yonetimi, farkli
cografi bolgelerde bir risk portfoyiinii cesitlendirerek calisir. Deprem ve diger afet riskleri icin farkli pazarlar
biiylidiikge, risk transferi firsatlar1 da artar. Bir deprem meydana geldiginde, bir sigortacinin teminat altina aldig1
en yikict tehlikelerden biri olma potansiyeline sahiptir. Sigorta sektorii, 1989'da Kuzey Kaliforniya'daki Loma
Prieta depreminden sonra 1 milyar dolardan fazla 6deme yapti. Bes yil sonra, sigorta sektorii 1994 Northridge
depremi i¢in 15 milyar dolar daha 6demistir (Andrew Coburn and Robin Spence, 2002).

7 Deprem Afetlerinin Finansmani ve Afetlerin Kamu Maliyesi Uzerindeki Mali
Etkilerinin Yonetilmesi

Afetler, potansiyel olarak uzun siireli, ¢ok nesilli etkileri olan genis bir yelpazede insani, sosyal, finansal,
ekonomik ve gevresel etkiler sunar. Bu etkilerin mali yonetimi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bireyler,
isletmeler ve hiikiimetler i¢in 6nemli bir zorluktur. Deprem Riskinin Mali Yonetimi, OECD'in afet riski
finansman1 uygulamalarma iliskin analizinden alman dersleri ve rehberliginin belirli deprem durumlarina
uygulanmasini uygular (OECD 2018). Rapor, ¢esitli diizeylerde deprem riskiyle karsi kargiya kalan ekonomilerin
ve ekonomik kalkinmanin benimsedigi yaklagimlara genel bir bakis sunuyor.

Deprem afetlerinde kamu sektoriiniin gérevi bir hayli agirdir. Depremde; kurtarma ve iyilestirme maliyetleri,
kamu varliklarinin (binalarinin) yeniden insasi, tazminat 6demeleri ve mali yardimlar nedeniyle deprem riskine
maruz kalmaktadir. Bireyler, isletmeler ve/veya hiikiimetler ile deprem hasarlarin1 ve kayiplarini teminat altina
alan, kamu reasiirans planlariyla ilgili biitiin maliyetleri kapsar. Kamu sektorii kosullu yiikiimliiliiklerini yonetmek
onemlidir. Bunlar, mali yardim veya kamu sigorta planlarinin maliyetini en aza indirme ¢abalari, genel hasar
kaybin bir kismi i¢in mali koruma saglama dahil olmak iizere ¢esitli yollar1 vardir.

Deprem riski i¢in genis kapsam saglayan kamu sigorta programlarinin olusturulmas: gerekir. Ozellikle 6zel
sigorta piyasalarinin genis diizeyde destek saglanamadigindan biitiin yiik kamuya yiik getirir. Bunun anlamu,
depremle ilgili sigortalarin oldugu iilkelerde, kamusal tazminat ve mali yardimin olasi kamusal yiik azalabilir.
Kamu sigorta diizenlemelerinin kapsaminin, 6zel piyasalarin katkisini en iist diizeye ¢ikararak dikkatli bir sekilde
yonetilmesi, bu tiir diizenlemelerin genel maliyetinin en aza indirilmesine dnemli bir katk: saglayabilir. En 6nemli
maliyetler genellikle kamu altyapisinin yeniden ingasiyla ilgilidir. Genellikle ulusal ve uluslararasinda maliyet
paylasimi diizenlemeleri yoluyla finanse edilebilir. Hiikiimetler ¢ogunlukla kamu altyap1 varliklarmin biiytik bir
kismindan sorumludurlar. Bazen, depremlerin finansal etkileri, hiikiimetlerin her diizeyinin goreceli mali
kapasitesi dikkate alirlar. Ulusal hiikiimetlere mali yardim, ulusal hiikiimetlerin altyapiy1 yonetme yetenegini
desteklemek igin kritik olabilir. Ciinkii, ulusal hiikiimetlerin, bu tiir yardimlarin ulusal diizeyde riski azaltma veya
mali koruma yatirimlarini engellememesini saglamalari gerekebilir

8 Son Yiizyllda Depremlerin Genel ve Baz1 Ulkelerdeki Deprem Maliyetler

Gegen yiizyll boyunca ortalama yillik deprem maliyeti orant biiyiikliik sirasina gore arttigin sdylemek
miimkiindiir. Yiizyilin son on yilinda, kayip orani yilda ortalama 20 milyar dolardan fazladir. Bunun nedeni,
depremlerden etkilenecek daha fazla miilk olmasi ve miilkiin daha degerli olmasidir (Andrew Coburn ve Robin
Spence 2002). Yiizyilin ¢ok daha erken donemlerinde meydana gelen depremlerin tarihi maliyetleri, niifus
yogunluklarmin daha diisiik olmasi ve miilkiin insaat ve onarim maliyetlerinin daha diisiik olmasi nedeniyle daha
diisiik oldugu sdylenebilir. Depremlerin maliyetleri hizla artmaktadir. Depremlerin yikict hasarlari, sadece mal
kayiplart ile degil, insan oliimleri ile ardinda biraktigi act sosyal maliyetleri de kapsamaktadir. Aslinda bu
maliyetleri hesaplamak o kadar kolay de degildir. Ancak, hesaplanabilecek olan mal kayiplaridir. Bu maliyetlerin
gegen ylizy1l boyunca ortalamast alinirsa, yilda 10 milyar dolarin iizerinde bir kayb: temsil eder. Ancak, deprem
maliyetleri dramatik bir sekilde artiyor olmasi ilgingtir.

Depremler hangi iilkede olursa olsunlar. Tam bir maliyet ¢ikarilmast miimkiin degildir. Deprem bdlgesinin
sosyal ve ekonomik yapisi bir anda tahrip olmasindan dolayi, insanlarin can kayiplarmin yaninda mal ve sosyal
kayiplarla telafisi miimkiin olmayan kayiplardir. Depremlerin bulundugu bdlgenin; sanayisine, tarimina, altyapi,
ulasim-haberlesme, turizmine ¢ok biiyiik kayiplar yaparlar. Gegen yiizyilda, 1900'den 1999'a kadar, depremler,
modern degerlerle 1 trilyon dolardan (1 000 000 000 000 $) fazla oldugu tahmin edilen hasara neden olmustur.
Bu, yiizy1l boyunca diinya genelinde kaydedilen 1248 yikici depremin her birinin tarihsel onarim maliyetlerinden
elde edilen ve 2000 yilinda paranin degerine goére ayarlanmis kayip tahminlerini temsil etmektedir (Andrew
Coburn ve Robin Spence 2002).
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8.1 ABD’deki Maliyetleri

Deprem maliyetlerini tam olarak belirlemek miimkiin degildir. Ancak, gelismis iilkelerde depremlerin maliyetini
hesaplamak daha kolaydir. Bunun sebebi maliyet kayiplarmni hesaplanabilir veriler bulunabilir. Gelismekte olan
iilkelerde deprem verilerini bulabilmek ¢ok zordur. Bu nedenle deprem maliyetlerinin ABD’de daha giivenilir
oldugu sdylenebilir. 1968 ABD’de Alaska Depremde ii¢ yiiz kisi 6lmiistiir. Oliimlerin bazilar1 yer sarsintis1 veya
art¢1 depremin etkilerinden, digerleri de tsunami ile bogulmaktan olmustur. Siddetli sarsinti; giiney-orta Alaska'da
cok sayida kaya kaymasini, ¢1g1 ve toprak kaymasini tetiklemistir. Konsolide olmayan tortularda kirilma, ¢cokme,
yalpalama ve ¢dkme yaygindir. G6l ve nehir buzunda catlaklar ve basing sirtlar1 gézlemlenmistir. Toplamda,
1968'de Alaska'da 31.000.000 § degerinde maddi hasarin meydana geldigi tahmin ediliyordu. Limanlarin,
rthtimlarin, demiryollarinin, kdpriilerin, otoyollarin, elektrik santrallerinin ve her tiirlii yapinin yikilmasiyla sanayi,
devlet yasamina olumsuzluklar yayginlasmistir (B.A. Bolt WL.Horn,G. A. Macdonald and R. F. Scott. 1977).

Tarihsel depremler bugiin olsaydi1 daha fazla maliyetli olurdu. Ornegin, “San Francisco'daki 1906 depreminin
cagdas tahminleri, harap ve yanmis sehrin yeniden insasinin maliyetini 300 milyon dolarin iizerinde gosteriyor.
Bugiiniin fiyatlartyla bu, 50 milyar dolar1 agan bir meblag: temsil etmektedir. Ancak, o zamanlar San Francisco,
bugiin var olan sehre kiyasla ¢ok daha az karmasik altyapiya, daha ucuz binalara ve ¢ok daha basit kisisel esyalara
sahip, yaklasik 340.000 kisilik bir sehirdi. Bugiin San Francisco, 7 milyonluk niifusuyla diinyanin 6nde gelen ve
en zengin sehirlerinden biridir Sadece, Korfez Bolgesi ve yilda 100 milyar dolarin tizerinde briit iiriin gelirine
sahiptir. Bugiiniin San Francisco'sunu etkileyen 1906 olayma benzer biiyiikliikte bir deprem, neredeyse ve
kesinlikle 1906'da meydana gelen depremle ayni boyutta yanginlara neden olmaz. Deprem yonetmeligine gore
inga edilen modern binalarin ¢ogu biiyiik hasar gormez. Ancak, meydana gelebilecek hasar tamiri, yiiz milyarlarca
dolara mal olur. Bir analize gore, 1906 depreminin modern San Francisco'da tekrarlanmasindan kaynaklanan
toplam ekonomik kaybin 170 ila 225 milyar dolar oldugunu gostermektedir” (Andrew Coburn ve Robin Spence
2002).

1968 ABD’de Alaska Depremde ii¢ yiiz kisi dlmiistiir. Oliimlerin Depremazilar1 yer sarsintis1 veya artci
depremin etkilerinden, digerleri de tsunami ile bogulmaktan olmustur. Siddetli sarsinti; giiney-orta Alaska'da ¢cok
sayida kaya kaymasini, ¢1g1 ve toprak kaymasim tetiklemistir. Konsolide olmayan tortularda kirilma, ¢okme,
yalpalama ve ¢dkme yaygindir. GOl ve nehir buzunda c¢atlaklar ve basing sirtlar1 gézlemlenmistir. Toplamda,
1968'de Alaska'da 31.000.000 $ degerinde maddi hasarin meydana geldigi tahmin ediliyordu. Limanlarin,
rthtimlarin, demiryollarinin, kdpriilerin, otoyollarin, elektrik santrallerinin ve her tiirlii yapinin yikilmastyla sanayi,
devlet yasamina olumsuzluklar yaygmlasmistir (B.A. Bolt WL.Horn,G. A. Macdonald and R. F. Scott. 1977).

“20 Eylil'de Federal Acil Durum Yonetim Ajansi (FEMA), Amerika Birlesik Devletlerindeki deprem
kayiplarinin yilda yaklasik 4,4 milyar dolara ulastigini bildirdi. Bu ¢aligma, cografi alana goére deprem riskini ve
gelecekteki kayiplart tahmin etmek i¢in yeni bir metodolojiye dayanmaktadir. Seattle, WA'daki Ulusal Deprem
Risk Yonetimi Konferansi'nda yayinlanan bu ¢aligsma, Amerika Birlesik Devletleri genelinde deprem riskiyle ilgili
ilk ulusal caligmadir. Aragtirmaya gore, iilkenin yillik kayiplarinin ylizde 84'iniin Kaliforniya, Oregon ve
meydana gelmesi bekleniyor ve yalnizca Kaliforniya, tahmini hasar maliyetlerinin 3,3 milyar dolarimi olusturuyor.
Deprem kayb1 tahminleri, seyrek fakat daha biiyiik olaylarla sik stk meydana gelen daha kii¢iik deprem olaylarinin
tarihsel modellerini hesaba katmak i¢in yillik hale getirilir.

4,4 milyar dolarlik tahmin son derece ihtiyatli ve yalnizca sermaye kayiplarimni (3,49 milyar dolar) ve gelir
kayiplarmi (0,93 milyar dolar) igeriyor. Kritik tesislere, ulagim ve hizmet yasam hatlarina veya dolayli ekonomik
kayiplara verilen hasar ve kayiplar1 kapsamaz. Tahmini kayiplarin ¢ogu Kaliforniya, Oregon ve Washington'da
olmakla birlikte, deprem riskinin dagilimi ¢cok daha genistir. Batt ABD'de, New Madrid Sismik Bolgesi'ndeki
merkezi ABD'de ve Charleston, SC bolgesinde nispeten yiiksek deprem kayip oranlart mevcuttur. Calismaya gore,
Kaliforniya'daki kentsel alanlar i¢in yiiksek risk ve yliksek 6ngoriilen kayiplar, Seattle ve Portland i¢in de gegerli
olan yiiksek sismik tehlike ve nispeten yiiksek ekonomik maruziyetin birlesiminden kaynaklaniyor”

Tarih Milyar Dolar($) Yer (ABD) Biiyiikliik
17 Ocak 1994 44 milyar Kaliforniya 6.7
17 Ekim 1989 10 milyar San Fransisko 6.9
28 Subat 2001 2 milyar Seattle ve Tacoma 6.8
27-28 Mart 1964 570 milyon Biiyiik Alaska Dep. -

9 Subat 1971 553 milyon San Fernando Vad. 6.6
18 Nisan 1906 524 milyon San Fransisko Dep. -

1 Ekim 1987 360 milyon Los Angeles 5.9
4 Nisan 2010 150 milyon San Diego, Los Ang. 7.2
28 Haziran 1992 100 milyon Giiney Kaliforniya 6.7
3 Eyliil 2000 80 milyon Napa bolgesi 5.0

Tablo: 3. ABD Tarihindeki En Pahali 10 Depremi
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ABD tarihindeki en pahali 10 depremin neredeyse tamami Kaliforniya'yr vurmustur. 17 Ekim 1998 San
Francisco depremi 10 milyar dolar olmustur. Bu durum asagidaki tablo Sigorta Bilgi Enstitiisii ve USGS'ye gore
enflasyona gore diizeltilmemis maliyet rakamlariyla liste sdyle: Asagidaki Tablo 3’da goriilmektedir. Ayrica;
Sigorta Bilgi Enstitlisii ve USGS'ye gore enflasyona gore diizeltilmemis maliyet rakamlariyla Tablo 3’da
gosterilmistir.

8.2 italya’min Deprem Maliyetleri

“talya’daki depremin maliyetlerini son depremlerle 6ne ¢ikmaktadir. 24 Agustos 2016 arifesinde italya'nin
merkezini sallayan 6,2 biiyiikliigiindeki deprem biiyiik hasara yol agmistir. Depremin ardindan, 297 kisi hayatint
kaybederken, 230'u sadece Amatrice sehri i¢in, 387 kisi de yaralandi. 3000'den fazla kisi evsiz kaldi ve bunlarin
2500 halen ¢adirlarin altinda yasiyor. Felaketin basinda hafife alinan italya'daki Agustos depremiyle ilgili maddi
hasarin biiyiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Birgok sehir ve kdy harap oldu. Amatrice, Arquata del Tronto, Pescara del
Tronto, Accumoli ve diger ilgeler onlarca bina, konut, kamu altyapisi, hastane ve okulun ¢okmiistiir.13 ve
14.ylizy1la ait saraylar, bazilikalar ve kiliseler gibi bir¢ok tarihi eser de hasar gordii. Yetkililer, bu tarihi yapilardan
293'{iniin hasar gordiigiinii veya yikildigini tahmin ediyor. italyan uzman ve ekonomist Lorenzo Codogno'ya gére,
ekonomik kayiplarin 5,6 milyar ABD Dolari'na ulasmasi bekleniyor. Sivil savunma bakanligi ise 11 milyar dolarlik
rakamla karsimiza ¢ikt1.

“Amortice depremi, biiyiik dlgiide etkilenmesine ragmen, Italya'da bu tiir risklerin karsilanma orani oldukca
diisiiktiir. Deprem sigortas1 hala istege baglidir ve ev sahiplerinin planlarinin bir uzantis1 olarak oynanr. italyan
sigorta birligine gore; Italyanlarin yaklagik %44'iniin bir ev sahibi sigortasi poligesi var. Sézlesmelerin yalnizca
%3 ila 4't depreme kars1 sigorta kapsamui iceriyor. Nihayetinde dernek, bir deprem durumunda hanelerin en az
%!1'inin su anda korundugunu tahmin ediyor. italya'da 1976-2012 yillar1 arasinda meydana gelen en 6nemli
depremlerin neden oldugu toplam ekonomik kayip miktar1 74,8 milyar ABD dolari olarak tahmin ediliyor. Sigorta
sirketleri bu tutarin sadece %3,3"linii, yani 2,5 milyar ABD dolarimi karsiladi”

Milyon $ Cinsinden
2016 Amatrice ve komsu kasabalar 6.2 5 600 320 297
2012 Emilia-Romagna 6ve5.8 16 900 1665 27
2009 Agquila, Abruzzo 6.3 3 900 548 308
2002 Maolise 5.9 1064 6 30
1997 Umbria 6.1 2 800 142 12
1980 Irpinia 6.9 31900 108 2916
1976 friuli 6.0veb 18235 4,4 989

Tablo 4. 1970 ten 2016'va Kadar Italya'da Meydana Gelen En Onemli Depremler

Tablo 4’e gore 1980 irina depremi 31.900 bin dolar ekonomik kayip olurken,2012’de meydana gelen Emillia —
Romangna depreminde 16.900 bin dolar ekonomik kayip olmustur. italya'nin merkezi, 6zellikle Apennis'in daglik
zinciri, sik sik biiytlik biiyiikliikteki depremlerle sarsilmistir. Son on yilda, bu bolge iki biiyiik olay: siirdiirdi. 9
Nisan 2009'da Aquila depremi 300 kisinin hayatina mal oldu ve 10.000'den fazla bina hasar gordii. Ug yil sonra,
Emilia-Romagna bolgesi iki depremle harap oldu, otuz kisi 6ldii ve yaklasik /7 milyar ABD dolart hasar
gormiistiir.

Ekonomik etki Italyan Sivil Koruma Departmanmdan (USGS) erken bir tahmin, depremin yaklasik 11 milyar
dolarlik ekonomik kayba yol acabilecegini 6ne siiriilmiistiir. Bu tahmin muhtemelen tam yeniden insa maliyetlerini
igerir. Bu arada USGS, %62 olasilikla I milyar dolarin iizerinde ekonomik kayip, %35 olasilikla 1 milyar dolar ile
10 milyar dolar arasinda ve %21 olasilikla ekonomik kayiplarin 10 milyar dolarin iizerinde olacagini one
stirmiistiir. "Ekonomik hasarin dogasi ve ulasim, dagitim ve enerji iiretim tesislerinde biiyiilk aksamalarin
olmamasi, ulusal diizeyde GSYIH biiyiimesi {izerinde sinirli bir etkiye sahip olacaktir”

8.3 Yunanistan’nin Deprem Maiyetleri

Yunanistan'daki deprem aktivitesinin siklig1, sarsintilarin neden oldugu Tiirkiye’ye komsu, benzer bir iilke.
Deprem hasarinda ise; Yunanistan diinyada altinc1 ve Avrupa'da birinci durumundadir. Bu durum; Dogu Akdeniz
bolgesindeki tektonik plakalarin  hareketlerinden kaynaklanan bazi benzersiz jeolojik 6zelliklerden
kaynaklanmaktadir. Depremlerden etkilenmeye en yatkin olduguna inandiklar1 bdlge, 6zellikle Korfu'dan Bati
Girit'e ve bu bat1 bolgelerde genellikle ¢ok sayida yikici sismik aktivite meydana gelebilmektedir
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7 Eylil 1999'daki Atina depremi, ililkede meydana gelen en maliyetli dogal afetlerden biridir. Yunanistan
Bayindirlik Bakanligi ve Yunanistan Teknik Odasi'nin tahminlerine gore, ekonomik kayip, sosyal maliyet harig,
Yunanistan'in GSYTH ‘siin %3'ii kadardir. Cesitli sektorlere uygulanan 6nceki depremlerden elde edilen deneyim,
felaketin boyutunun azaltilmasinda faydal olmustur

Yunanistan’da meydana gelen depremlerde can ve mal kayiplar1 hakkinda bilgi sunulmasina ragmen, kamu veya
6zel kesimin yaptigi parasal harcamalar hakkinda bilgilere ulagilamamastir.

9 Tiirkiye’deki Deprem Maliyetleri

Tiirkiye cografi konumu bakimindan deprem kusaginda olan bir tilkedir. Tiirkiye, cografi yapisi itibariyle
yikici etkileri olan ve biiylik magnitiidlii depremler iiretebilen fay hatlarina sahip Alp-Himalaya deprem kusagi
iizerinde yer almaktadir. Tiirkiye diri fay haritasina gére Kuzey Anadolu Fay hatti1 (KAF) ile Dogu Anadolu Fay
hatt1 (DAF) biiyiik magnitiidlii depremler iireten fay hatlaridir (Marsa Aral ve Gékhan Tung (Afet ve Risk Dergisi
4(1), 2021, (20-41)) Bir deprem bdlgesi olan iilkemizde saglikli bir ekonomik harcama veri bulunmamaktadir.
Ancak, yukarida Masra Aral ve Gokhan Tung’um ¢aligmasinda ekonomik veriler mevcuttur.

Lokal Toplam .
(2)
Balge Tarih Magnitiidleri (1) Kcal; garah Etkilenen ];Ia h?;e:
My aybi ay1si Says (bin dolar)

senkaya/Erzurum- | 5, 1 963 | 46 1115 | 537 834137 | 65
Sarikamig/Kars
Erzincan 13.03.1992 6.6 653 3.850 348.850 1.391
Dinar, Eveller | 01101995 | 5.9 90 240 160.240 | 352
(Afyon)
Salhangay: 14.08.1996 | 5.4 0 0 26.006 50
(Corum-Amasya)
Ceyhan (Adana) 28.06.1998 6.2 145 1.500+ 1.589.600 | 878
Golciik (Kocaeli) 17.08.1999 7.6 17.480 | 23.781 1.358.953 | 31.246
Diizce-Bolu 12.11.1999 7.2 710 2.679 224.948 1.562
Sultandag (Afyon) | 03.02.2002 6.5 42 150 252.327 138
Merkez (Bingol) 01.05.2003 6.4 176 520 290.520 191
Simav (Kiitahya) 19.05.2011 5.7 20 79 (@ 10.121 282
Merkez (Van) 23.10.2011 6.7 644 1.966 32.938 1.736
Sivrice (Elazig) 24.01.2020 6.8 44 1.607 1.651+ ™ | 667

[zmir ve cevresi 20.10.2020 | 6.6 1156 | 1.0356G | @ (©)

M Verilen bityiikliikler AFAD sayfasindan alinmugtir.

2)  Toplam maliyet degerleri Eylil 2020 tarihine gore déniistiirilmiis birincil degerlerdir (Kiling ve Sahin, 2016;

Maliyeti 5.Milyar T1,2020)

) (Tiirkiye'nin yarisi Kiitahya merkezli depremle salland, 2011)

4  Toplam etkilenen sayisina yonelik bir veri heniiz bulunmamaktadir.

3 Veriler 4 Kasim 2020 tarihli AFAD verileridir.

©  Seferihisar, izmir agiklarinda meydana gelen Ege denizi depremi ile ilgili galismalar makale hazirhk sirecinde devam

ettigi icin herhangi bir veri girilrmemistir.

Tablo: 5. 1980-2020 Yillar: Arasinda Meydana Gelen ve Lokal Magnitiidleri (ML) 5.0 ve Uzeri Olan Bazi
Depremlere Ait Bilgiler

Tarih Bolge Maliyet $ Ekonomik Kayip $
Senkaya/Erzurum
30.10.1983 Sarikamis/Kars 65.000 25.000
13.03.1992 Erzincan 1.391.000 750.000
01.10.1995 Dinar, Evciler (Afyon) 352.000 205.000
14.08.1996 Salhangay1 (Corum-Amasya) 50.000 30.000
28.06.1998 Ceyhan (Adana) 878.000 550.000
17.08.1999 Golciik (Kocaeli) 31.246.000 20.000.000
12.11.1999 Diizce-Bolu 1.562.000 1.000.000
03.02.2002 Sultandagi (Afyon) 138.000 95.000
01.05.2003 Merkez (Bingdl) 191.000 135.000
19.05.2011 Simav (Kiitahya) 280.000 244.000
23.10.2011 Merkez (Van) 1.736.00 1.500.000
24.01.2020 Sivrice (Elaz1g) 667.000 -
20.10.2020 Izmir ve gevresi 3.5 milyar TL *
06.02.2023 Kahraman Marag ve Cevresi 103.6 milyar dolar (2 trilyon TL)**

Tablo 6. 1983 -2020 ile 06.02.2023 Maras Depremlerin Maliyeti ve Ekonomik Kayiplari (ABD dolar: Yoniinden)
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Tablo 5’e gore; 30.10.1983 tarihli, Senkaya/Erzurum Sarikamig /Kars depremi igin 65 bin $, 13.03.1992 tarihli
Erzincan depremi:1.391 $, 01.10.1995: tarihli Dinar, Evciler (Afyon) depremi:352 Bin $, 14.08.1996 tarihli
Salhan¢ay1 (Corum-Amasya) 50 Bin $ , 28.06.1998 tarihli Ceyhan (Adana) depremi: 878 $ , 17.08.1999 tarihli
Golciik (Kocaeli) depremi: 31.246 bin $, 12.11.19909 tarihli Diizce-Bolu depremi: 1.562 Bin $ , 03.02.2002 tarihli
Sultandag1 (Afyon) depremi: 138 Bin $, 01.05.2003 tarihli Merkez (Bing6l) depremi: 191Bin$,

19.05.2011 tarihli Simav (Kiitahya) depremi: 282 Bin $, 23.10.2011 tarihli Merkez (Van) depremi: 1.736 Bin $,
24.01.2020 tarihli Sivrice (Elazig) depremi: 667 bin $, 20.10.2020 tarihli izmir Depremi i¢in yapilan mali
yardimlar Soyledir: Merkez Bankasi 30 milyar lira, Ziraat Bankas1 20 milyar lira, Vakifbank 12 milyar lira bagis
ile 6ne ¢ikan bazi kamu kurumlar1 oldu. Yaym sirasinda yapilan duyuruda 115 milyar liranin tizerinde bagis
toplandig1 ifade edildi. Toplanan para AFAD ve Kizilay'a aktarilacaktir. Ancak, aktarilan yardimlar hakkinda
detayli bir bilgi yoktur. izmir deprem bolgesine AFAD tarafindan toplam 29 Milyar TL. gonderilmistir.
Caligmalarda kullanilmak iizere AFAD Baskanlig1 tarafindan 13.000.000 TL, Aile, Calisma ve Sosyal Hizm. Bak.
tarafindan 10.000.000 TL, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan da 6.000.000°lik kaynak aktarilmistir

Tiirkiye’deki meydana gelen depremlerin net maliyetlerini hesaplamak ¢ok zordur. Birbiri igine girmis birgok
iiretim ve sosyal sektor bulunmaktadir. Ozellikle son 06.02.2023 de Kahramanmaras ve ¢evresinde meydana gelen
depremde 51.000°ne yakin insanlar hayatlarini kaybetmistir. Bu biiyiik deprem sonrasi, daha dnceki depremlerde
yapilanamayan ekonomik kayiplar, maliyetler deha diizenli bir analizi yapilabilmigtir.

06.02.2023 giinii Kahramanmaras ve ¢evresinde olugan deprem maliyeti Tiirk ekonomisine maliyeti ¢ok yiiksek
olmustur. “Depremlerinin fiziksel varliklarda yarattig: tahribatin parasal karsiligi, s6z konusu sermaye stokundaki
diisiis neticesinde yapilan acil harcamalarin biiylikligii ortaya konulmaktadir. Alt yapida olusan hasarlar da
hesaplamalar icerinde yer almaktadir. Hasarin boyutu kamu ve 6zel kesim seklinde ayrilmistir. Ayrica, tamamen
kullanilamaz hale gelen binalarin enkaz kaldirma islemlerine yapilan harcamalar da icerilmistir. Depremlerinin
fiziksel varliklarda yarattig1 tahribatin parasal karsiligi, s6z konusu sermaye stokundaki diislis neticesinde yapilan
acil harcamalarin biiylikligii ortaya konulmaktadir. Alt yapida olusan hasarlar da hesaplamalar icerinde yer
almaktadir. Hasarin boyutu kamu ve 6zel kesim geklinde ayrilmistir. Ayrica, tamamen kullanilamaz hale gelen
binalarin enkaz kaldirma islemlerine yapilan harcamalar da icerilmistir (2023 Kahramanmaras ve Hatay
Depremleri Raporu, Cumhur Bagkanligi, SBB Deprem Sonras1 Degerlendirme Raporu)

Kahramanmaras ve c¢evresinde olusan depremin (06.02.2023) toplam maliyeti, fiziksel varliklarda yarattigi
tahribatin parasal karsilig1, s6z konusu sermaye stokundaki diisiis neticesinde yapilan acil harcamalarin biiytikligi
ortaya konulmaktadir. Alt yapida olusan hasarlar da hesaplamalar icerinde yer almaktadir. Hasarin boyutu kamu
ve 0zel kesim seklinde ayrilmigtir. Ayrica, tamamen kullanilamaz hale gelen binalarin enkaz kaldirma islemlerine
yapilan harcamalar da icerilmistir. Asagidaki tablo:6 de bu durum goriilmektedir. Depremde acil ihtiyaglar i¢in
toplam yaklasik olarak,128 Milyon TL, veya (6.786 Milyon $) kullanima hazir hale getirilmistir. Kamu kurum ve
kuruluslarindan derlenen verilere gore kamu kesiminin toplam hasari 240,2 milyar TL (12,7 milyar dolar) olarak
tahmin edilmektedir. Bu hasarin 6nemli bir kismi1 kamu hizmet binalaridir

Kahramanmarag ve ¢evresinde 06.02.2023°te meydana gelen depremde;1.955 Milyar TL, bunun o giinkii dolar
kuru olarak 103.6 Milyar $’a karsilik gelirken, GSYH’nin %9.0’a denk diismektedir. Cevre Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanlig1 tespitlerine gore deprem felaketinin {ilke ekonomisine maliyeti 110 milyar dolar seviyesinde
oldu. Hazine ve Maliye Bakan1 Mehmet Simsek’in verdigi bilgiye gore ise bugiine kadar biitgeden yapilan deprem
harcamalar1 950 milyar liray1 buldu. Yani 110 milyar dolarlik maliyetin, 30 milyar dolarlik kismi harcanmis oldu.
I¢inde bulundugumuz 2024 yilinda ise bugiinkii kurlarla 30 milyar dolara karsilik gelen 1 trilyon 28 milyar liralik
bir harcama ongoriliiyor.

Strateji ve Biitce Baskanligi (SBB) tarafindan Mart 2023°te yaymlanan Kahramanmarag ve Hatay Depremleri
Raporuna gore depremin maliyeti yaklasik 104 milyar dolar olmustur.

10 Deprem Harcamalarinda Japonya Ornegi

Oncelikle Japonya'da en yaygm afet tiirii depremdir. Depremler mevsimsel degildir, baslangiglar1 politikayla
ilgili zamansal ufuklar agisindan tahmin edilemez. Japonya'da depremler hemen hemen her yerde meydana
gelebilirler. Aslina bakilirsa Japonya, diinya ¢apinda deprem riskine en fazla maruz kalan ve en fazla deprem
felaketi yasayan iilkedir.

Ikincisi, Japonya, biitce kalemine gére yerel harcamalara iliskin tek bigimli bir sekilde toplanmis ve kamuya
acik verilere sahiptir; buna benzer veriler yalnizca ¢ok az sayida iilke i¢in mevcuttur. Bunun yerine, Japonya'nin
aksine, biiyiik iilkelerin ¢ogu, tipik olarak tek tip bir biitce sistemini engelleyen federal bir yapiya sahip
oldugundan, on yillik mali verilerle bunlarin etkilerini tahmin edebiliyor.

Ucgiinciisii, Japonya olduk¢a merkezilesmistir ve merkezi hiikiimet, eyaletler ve belediyelerden olusan hiyerarsik
bir sisteme sahiptir (Japonca'da "Shi-cho-shon', yani sehirler, kasabalar ve koyler). Her organ farkli kamu
hizmetlerinden sorumludur ve vergi toplama yetkisine sahiptir. Bununla birlikte, merkezi hiikiimet, diizenlemeleri
ve yukaridan asagiya karar alma mekanizmalarini empoze ederek yerel yonetimlere yalnizea kiiciik bir 6zerklik
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pay1 taniyan (yiizde 30 yerel 6zerklik olarak adlandirilan) en 6nemli yonetisim diizeyidir. Daha agik bir ifadeyle,
merkezi hilkkiimet, Japonya genelinde kamu hizmetlerinin ayni kalitede olmasini saglamak igin yerel yonetimlere
cesitli mali planlar, siibvansiyonlar ve vergi transferleri uygulamaktadir. Afet sonrasi, mali harcamalar, yerel
yonetimlerin dogrudan kurtarma ve yardimdan sorumlu olmasi nedeniyle bir istisna degildir. Ancak, merkezi
hiikiimet onlara yardim etmek igin cesitli fon akislar1 saglamaktadir. Ozellikle biiyiik dlgekli afetler icin 6zel bir
yasa, merkezi hiikiimetin yerel yonetimlere 6zel siibvansiyon ve hiikiimler saglamasi gerektigini zorunlu
kilmaktadir. Japonya’da yerel yonetim, giinlik yasamin ¢ogunu belirleyen sosyal ve idari altyapidan sorumludur.
Merkezi ve yerel yonetim, hiikiimet harcamalarinin ikiz siitunlar1 olarak diistiniliir.

Japon hiikiimeti; merkezi hiikiimetten valiliklere ve ardindan belediyelere kadar hiyerarsik bir sistemle olduk¢a
merkezilestirilmistir. Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra, yerel ydnetimlerin dzerkligini giivence altina alan Japonya
Anayasasi ve Yerel Ozerklik Yasas1 1947'de yiiriirliige girmistir. Her vilayet ve belediyenin bir parlamentosu ve
ikamet eden kisiler tarafindan dogrudan secilen bir valisi veya belediye baskani olan bir siyasi, idari ve mali sistemi
vardir. iki jeo-uzaysal simiflandirma vardir. Bunlar: valilikler ve belediyeler. 2020 yili itibarryla 47 il ve 1.718
belediye bulunmaktadir. 1.718 belediyeden Tokyo Metropolii (ulusal bagkent) agik ara en biyiigiidiir ve farkli
harcama yetkilerine sahiptir. 2007 yil1 itibariyle 15 'Belirlenmis' sehir ("Seireishitei-toshi") vardi ve bunlar 500
binden fazla insanin yasadig biiyiik sehirlerdi. Bunlar; Sapporo, Sendai, Chiba, Saitama, Kawasaki, Yokohama,
Sagamihara, Niigata, Shizuoka, Hamamatsu, Nagoya, Kyoto, Osaka, Sakai, Kobe, Okayama, Hiroshima, Fukuoka,
Kitakyushu ve Kumamoto'dur. 2007 yili itibartyla belirlenen sehirlerden daha kii¢iik olan ve niifusu 300 binin
lizerinde sehirler olarak tanimlanan 44 'Cekirdek' sehir ("Chukaku-shi") bulunmaktadir.

10.1 Yerel Mali Sistem

Japonya'da yerel yonetim, giinliik yasamin cogunu belirleyen sosyal ve idari altyapidan sorumludur. Merkezi ve
yerel yonetim, hiikiimet harcamalarinin ikiz diregi olarak diisiiniilmektedir (igisleri ve Haberlesme Bakanligi,
2020). 2018 mali yilinda, toplam hiikiimet harcamalarinin yiizde 43" (169,2 trilyon yenden 71,9'u) merkezi
hiikiimet tarafindan yapilirken, geri kalani yerel yonetimler tarafindan harcanmistir. Merkezi hiikiimet askeriye,
dis iligkiler, sosyal sigorta, liniversiteler, otoyollar, biiyiik nehir yollar1 ve ulusal yollara yapilan harcamalardan
sorumludur. Yerel hiikiimet ise yerel ve bolgesel yollar, limanlar, toplu konutlar, sehir planlamasi, egitim igin
harcama yapar. Ayrica, hijyen, saglik, su, yerel giivenlik ve konut yonetimi de buna dahildir. Yerel yonetimin iki
katmani, valilikler ve belediyeler farkli idari gorevlerden sorumludur. Valilikler kamu liselerinin, polisin,
endiistriyel atiklarin, saglik merkezlerinin, kirlilik kontrolii ve sehir planlamasinin ydnetimine harcama yapryor.
Belediyeler ilk ve ortaokullarin yonetimini, itfaiye hizmetini, konut tescilini, kanalizasyonu, su teminini ve ¢op
imhasini finanse etmektedir.

Belirlenmis ve Cekirdek sehirlerin, kendi vilayetlerinden kendilerine devredilen ek idari sorumluluklar: vardir.
Bunlar, refah programlarint (6rnegin, sosyal yardim tesislerinin denetimi), saglik merkezlerinin kurulmasini,
kentsel planlamay1 ve ¢evre yonetimini (6rnegin, endiistriyel atik kontrolii, kirlilik kontrolii ve su kalitesi kontrolii)
icerir. Merkez ile belediyeler arasindaki mali iligki, her biitce kategorisinde merkezi hiikiimet (cisleri ve
Telekomiinikasyon Bakanligi) tarafindan diizenlenmektedir. Genel olarak, yerel yonetimin gider pay: yaridan
fazladir, ancak bu boliinme biitce kalemine gore farklilik gdstermektedir. En ug 6rnekler arasinda askeri harcamalar
(timii merkezi hiikiimet tarafindan) ve temizlik (neredeyse tamami yerel yonetim tarafindan) yer aliyor.

10.2 Yerel Yonetimin Afet Harcamalar:

Son yillarda yerel yonetimler afet sonrasi iyilestirme maliyetlerine yonelik harcamalarint artirdilar. Ayni
zamanda, son on y1lda, Japonya, 2011'deki yikici deprem ve tsunami (Biiyiik Dogu Japonya Depremi) ile baslayan
ve tayfunlar, siddetli yagmurlar ve diger daha az siddetli depremlerle devam eden ¢ok sayida zarar verici felaket
yasanmistir. Japonya'nin, 6zellikle mali harcama tahsisleriyle ilgili olarak, afet sonrasi yonetim konusunda uzun
bir mevzuat gegmisi vardir. Afet magdurlarinin kurtarilmasina iliskin bazi yasalarmn tarihi 1870'li yillara kadar
uzanmaktadir. Ornegin 1899'da yerel yonetimin finansman sistemini, kurtarma ve kurtarma harcamalarinin
kapsamini belirleyen Yardim Sandiklar1 Kanunu ¢ikarildi. Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra, 1947'de Afet Yardimi
Yasasi kabul edildi; bu yasa, merkezi hiikiimetin sagladigi bir miktar destekle birlikte, yerel hiikiimeti afetlerden
kurtarma harcamalarindan sorumlu hale getirmistir.

Daha sonra, merkezi hiikiimetin yonetiminin kapsami, 1959'da Nagoya Sehri'ni vuran Ise Korfezi siiper
tayfunundan sonra ytirtirlige giren 1961 tarihli Afete Karsi Tedbirler Temel Yasasi'nda agikg¢a belirtilmistir. Kanun,
afet onleme ve afet sonrasi yonetimin merkezi hiikiimet tarafindan koordinasyonunu 6zetlemistir. Daha sonra 1962
yilinda, belediyelerin afet yasamasi durumunda merkezi hiikiimet tarafindan saglanacak mali destegi belirleyen
Asir Siddetli Afetlerle Miicadelede Ozel Mali Destek Hakkinda Kanun ¢ikarilmistir. 1995'teki Kobe depreminden
bu yana, mali tahsis sisteminde ¢esitli reformlar tamamlandi. Merkezi hiikiimetin mali yardim ve tazminat
sorumluluklari, merkezi hiikiimetin artik afet magdurlarina daha fazla tazminat O6demesi ile acikliga
kavusturulmustur. Merkezi hiikiimet ayrica, belediyeler tarafindan yapilan iyilestirme planlarina daha fazla mali
destek saglamaktadir. Ayrica, merkezi hiikiimet, ulusal biitgedeki acil durum fonlarim stratejik olarak kullanarak,
bir afetten sonraki 3 giin i¢inde yerel yonetimlere derhal acil mali yardim saglayabilmektedir. Bu biiyiik dlgekli
yardim politikalar1 tahvil ihraglar1 ve/veya vergilerin artirilmasi yoluyla finanse edilmektedir.
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Afet sonras1 toparlanma doneminde tahsisi belirleyen mali kurallar vardir. Bir felaket meydana geldiginde, yerel
bir belediye kurtarma maliyetlerini tahmin eder ve merkezi hiikiimete rapor verir. Orta diizeyde afet hasar
durumunda, yani maliyetlerin belediyenin yillik yerel vergi gelirinin yiizde 50'sini agsmamasi durumunda, merkezi
hiikiimet toplam iyilestirme maliyetlerinin 2/3'inii karsilayacaktir. Maliyetlerin belediyenin yillik vergi gelirinin
yarisint agmasi durumunda merkezi hiikiimet, geri kazanim maliyetlerinin 3/4'tinii harcayacak. Maliyetlerin
belediyelerin yillik gelirinin iki katin1 agmas1 durumunda, merkezi hiikiimet tiim iyilestirme maliyetlerini 6der.

Ayrica yerel yonetim, maliyetlerinin bir kismini yerel tahvil ihra¢ ederek finanse edebilir. Genel olarak baska
amaglarla tahvil ihracinin yapilmasi kisitlidir ve onay alinmasi zordur. Bunun nedeni kismen, uzun vadede yerel
yonetimlerin, ihrag ettikleri yerel tahvilin anaparasinin ¢gogunun geri 6denmesi ig¢in merkezi hiikkiimetten gelen
vergi transferlerinden yararlanabilmesidir.

Her harcama kararini desteklemesi gereken prosediirler de konuyla ilgilidir. Ilk olarak, bir sehrin belediye
baskani (veya harcamanin hangi diizeyde planlandigina bagli olarak bir valilik) genel politikay1 ve biitge tahsisine
iliskin temel bir plan1 hazirlar ve duyurur. Idari gérevliler, politika rehberligine dayanarak ayrintil1 bir biitce plam
hazirlar. Yerel yonetimdeki her boliim buna gore kendi biitge planlarini yapar ve ardindan biitge ve finans birimi
gerekli diizenlemeleri yaparak nihai plan1 belirler. Belediye baskani1 daha sonra biitge planini onaylamasi gereken
parlamentoya sunar. Bu siirecin bir sonucu olarak yerel belediye harcamalarinda oncelikli kategoriler belediye
bagkaninin liderligine ve onceliklerine baglidir. Ancak, belediye baskani ve belediye, defterin bu tarafi biiyiik
0lciide merkezi hiikiimet tarafindan diizenlendiginden gelir kismi {izerinde fazla bir kontrole sahip degildir.
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Tarim, ormancilik ve bahkciik giderleri
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Milyar Japon Yeni cinsinden harcamalar

Grafik 3. 2021 mali yili itibariyla Biiyiik Dogu Japonya Depremi ile ilgili devlet net harcamalarinin amaca gore
dagilimi

2021 mali yilinda ingaat mithendisligi ¢aligma giderleri, yaklasik 287 milyar Japon yeniyle Biiyiik Dogu Japonya
Depremi ile ilgili en biiyiik hiikiimet net harcamasini olusturdu. Bunu 146,5 milyar yen ile genel yonetim giderleri
takip etmistir. Hitkiimetin 2021 Mali Yili Biiyilk Dogu Japonya Depremi'nin amaca gore harcama doékiimii
mStatista Aragtirma Departmani tarafindan yayinlandi.

Upyari vermeden vuran depremler genellikle en yikici dogal afetler arasindadir. Afet tiirleri arasinda depremler,
2000-2019 yillar1 arasinda kiiresel afet olaylarinin yalnizca %8'ini olustururken, Birlesmis Milletler Afet Riskini
Azaltma Ofisi'ne (UNDRR) gore bu donemdeki toplam 6liimlerin %58'ini olusturdu. 2004 Hint Okyanusu depremi
ve tsunamisi ile 2010 Haiti depremi, bu yiizyilin ilk yirmi yilindaki en 6liimciil felaketler listesinin basinda yer
aliyor.

Depremler can kaybimin yani sira altyapiya da biiyiik zararlar verebilir. Ornegin UNDRR, Japonya'da 2011
yilinda yaganan deprem ve tsunaminin 239 milyar dolarlik ekonomik kayipla sonuglandigini, bunun kaydedilen
herhangi bir g¢evre felaketi olay1 arasinda en yiiksek rakam oldugunu bildirdi. Diger analizler felaketten
kaynaklanan dogrudan hasarin 211 milyar dolar oldugunu tahmin ediyor.

Bir depremin hemen ardindan, etkilenen insanlar genellikle ilk miidahaleyi yapanlardir. Bir depremin ardindan
yollar, kopriiler ve havalimanlar1 devre dig1 kalabilir ve iletisim sistemleri siklikla zorlanir. Gelen acil yardim
genellikle arama kurtarma operasyonlarina odaklanir. Sonug olarak, etkilenenlerin ¢ogu ilk birka¢ giin boyunca
kendi temel ihtiyaglarini kargilamak zorunda olduklarini diisiiniiyor.

Bir depremin ardindan, ozellikle diisiik orta gelirli iilkelerde ani ve uzun vadeli saglik etkileri ortaya ¢cikabilir.
Bina ¢okmesinden kaynaklanan travmaya bagli 6liim ve yaralanmalarin yani sira, saglik iizerindeki diger etkiler
arasinda bulasic1 hastalik riski, kronik hastaliklarin komplikasyon riskinde artis ve psikososyal ihtiyaclarda artis
yer aliyor. Haiti'de deprem sonrasi kolera salgini 10.000'den fazla kisinin 6liimiine neden oldu. Bu sayi,
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depremdeki can kaybiyla karsilastirildiginda kiigiik ancak kolera salgininin niifus tizerinde uzun vadeli bir etkisi
oldu; yayilma 2019'un baslarinda devam etti ve Ekim 2022'de biiyiik Port-au-Prince bdlgesinde yeniden canlandi.
Ingaat mevzuatim giiglendiren iilkeler genellikle 6liim ve yikimi azaltiyor. Yerel ve ulusal ydnetimler, bina
yonetmeliklerini ¢ikararak veya degistirerek gelecekteki kayiplari azaltmada Snemli bir rol oynayabilir. 2010
yilinda Sili ve Haiti alt1 hafta arayla giiclii depremlerle sarsildi, ancak farkli hassasiyet diizeylerinden kaynaklanan
cok farkli etkilerle karsilastilar. Sili depremi, Haiti depreminden en az 500 kat daha giicliiydii, ancak ¢ok daha
fazla Haitili hayatin1 kaybetti. Haiti'de Sili'ye kiyasla tehlike bilincine sahip arazi kullanimi ve ingaat
standartlarinin bulunmamasi, artan hassasiyet ve felaket etkisine yonelik kosullar1 yaratt1.

Depremi toparlamak yillar alir ve ilgi siklikla azalir. Haiti gibi birden fazla tehlikenin ve gatismanin bir araya
gelerek karmasgik bir insani acil durum olusturdugu diisiik-orta gelirli iilkelerde ve iilkelerde toparlanma 6zellikle
zordur. Zengin iilkelerde de biiyiik bir depremin ardindan toparlanma yillar alabilir. Japonya'da, 2011 depremi ve
tsunaminin sert vurdugu bolgelerde altyap: biiyiik 6l¢iide yeniden insa edildi, ancak felaketin 12. y1l déntimiinde
yaklagik 30.000 kisi hala yerinden edilmisti ve uzun vadeli radyasyon etkileri veya saglik endiseleri nedeniyle geri
donememislerdi. Dondrler ayrica yogun iyilesme ihtiyaclari nedeniyle yorgunluk yasayabilirler. Ancak, tam
iyilesmeyi destekleyecek kaynaklarin yani sira hazirlikli olma ve risk azaltma ¢abalar1 da ¢ok 6nemlidir.

ABD merkezli felaket modelleme firmasi1 Karen Clark & Co'nun (KCC) tahminine gdre, Japonya'daki yikici
depremden kaynaklanan sigortali kayiplar 6,4 milyar dolara ulagabilir. KCC'ye goére konut miilklerinden
kaynaklanan kayiplar toplamin iigte ikisinden fazlasini olusturuyor; zira etkilenen sehirlerdeki ¢ogu ticari ve
endiistriyel bina agirlikli olarak ¢elik konstriiksiyonlarindan dolay1 depreme karsi daha dayanikli. Deprem, Yeni
Y1l Giinti 6gleden sonra bat1 Japonya'nin Noto yarimadasini vurdu, evleri yerle bir etti, bir tsunamiyi tetikledi ve
uzak topluluklarin iletisimini kesmistir.

1 Ocak 2024’te merkez iissii Japonya’'nin Ishikawa prefektorliigli'niin Noto Yarimadasi'nda bulunan, Suzu
sehrinin 7 km (4.3 mil) kuzeybatisi olan, 7.5 Mw biiyiikliigiinde deprem meydana gelmistir. Japon’nin hiikiimeti,
26 Ocak 2024 giinii yaptig1 aciklamada, I Ocak 2024 de meydana gelen deprem, Yeni Yil'da Japonya'nin
merkezinde meydana gelebilecek depremden kaynaklanan hasarin maliyetinin 17,6 milyar dolara ulasabilecegini
aciklamistir. 7,5 biiyiikliigiindeki depremde en az 236 kisi hayatini kaybetti. Deprem ve artc1 sarsintilar Ishikawa
[linin baz1 béglerinde binalar, yollar yikilmis ve biiyiik bir yangina yol agtir. Japon Hiikiimetin bir tahminine gore;
Ishikawa ve iki komsu bolgedeki hasarin muhtemelen 1,1 trilyon yen (7,4 milyar dolar) ile 2,6 trilyon yen (17,6
milyar dolar) arasinda bir maliyete sahip olacagini bildirmistir. Bir Japon kabine yetkilisi, bu veriler,gegmis biiyiik
depremlerden elde edilen verileri kullanilarak hesaplanan rakamlari dogrulamustir.

10.3 Depremin Ekonomiye Kalici Etkisi

Japon Hiikiimet raporunda, depremin biiyiik olasilikla iilke ekonomisi {izerinde kalict bir etki yaratacagi ve
tam dikkat gosterilmesi gerektigi belirtmistir. Japon Hiikiimeti, 1 Ocak2024 ayina ait aylik ekonomi raporunda
"Ekonomik etkiye tam dikkat gosterilmesi gerekiyor." demistir. Raporda, Ishikawa'nin Japonya'nin GSYiH,
yalnizca yiizde 0,8'ini olusturmasina ragmen, iiretim makineleri ve gii¢ yar iletken iireticileri gibi bazi yerel
fabrikalarin felaketten sonra iiretime devam edemedigi belirtmistir. Rapor, Basbakan Fumio Kishida'nin
depremden etkilenen bolgelere yonelik bir yardim paketi i¢in devlet biitge rezervlerinden ilave 1,02 milyar dolar
harcama s6zii vermesinden bir giin sonra gelmistir.

11 Sonug¢

Diinyamiz, Jeolojik devirlerden bu yana ¢ok biiyiik depremler gecirmistir. Bu depremlerle birlikte, bazi i¢ goller,
yarilarak bogazlar olusturarak denizlerle birlesmistir. Bazi ana karalar da depremlerle koparak baska karalar
olusturmustur. Bunlarin olusumu ise depremlerle gergeklesmisti. Depremlerin gogu, plakalarin yavas
hareketinden kaynaklanan stres, plaka sinirlar1 boyunca kayalarim aniden kirildig1 ve sismik dalgalar olarak her
yone yayilan enerjiyi serbest biraktig1 seviyelere ¢iktiginda meydana gelir. Biiyiik depremler, agaglari kokiinden
sokmeye, yliksek binalar1 yikmaya ve dag yamaclarini agagidaki kasabalara yikmaya yetecek kadar enerji agiga
cikarir. Belirli tehlikeler sirt ile iligkilidir. Sismik dalgalarin gecisi sirasinda zeminin ileri hareketi; faylardan ve
zeminin hareketinden Diinya'da agilabilen biiyiik ¢atlaklar, heyelanlardan ve ilgili olaylardan, sivilagmalardan,
yogun ¢alkalama sirasinda topragin sivi benzeri bir duruma doniismesidir.

Diinya ¢apinda, her yil bir milyondan fazla, yani dakikada ortalama iki deprem oluyor. Boylelikle, bir kentsel
alanda meydana gelen biiyiik bir deprem, meydana gelebilecek en kotii dogal afetlerden biridir. Son kirk yilda
(1970-2017), depremler diinya genelinde Ermenistan, Cin, Ekvator, Guatemala, Haiti, iran, Hindistan, Endonezya,
Japonya, Meksika, Pakistan, Peru ve Tiirkiye'de bir milyondan fazla kiginin 6liimiinden sorumlu olmustur. Bazi
depremler ayni zamanda tsunamiler iiretir ve birgogu kapsamli yer alt1 gaz ve su boru hatlarinda meydana gelen
hasar, yangin ve gaz patlamalarindan olusan ikinci bir yikim dalgasinin depremden zarar gérmiis sehirleri
mahvetmesine neden olabilir. En yikict depremler yakinsak sinirlarla ve en az iraksak sinirlarla iligkilidir. Biiytlik
depremler, doniisiim sinirlar1 boyunca ve bazen levhalarin i¢ kisimlarinda da meydana gelebilir. Belirli bir fay
boyunca, drnegin her 100 yilda bir, her 200 yilda bir veya her 400 yilda bir, belirli biiytikliikkteki depremlerin olup
olmadigini bilmek, tekrarlama araligini bilmek 6nemlidir. Bu bilgi daha sonra o fay boyunca herhangi bir y1lda bir
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deprem olma ihtimalini tahmin etmek igin kullanilabilir. Bir alanin altindaki kaya ve toprak caligmalari,
miihendislere bir deprem sirasinda ne kadar sallanma meydana gelecegini sdylemek i¢in kullanilabilir, ¢linkii baz1
topraklar sismik dalgalari yiikseltir ve bunlar {izerine inga edilen binalar bir deprem sirasinda saglam ana kayaya
sabitlenmis binalardan daha fazla sallanir.

Depremden korunma herkesi kapsar. Halkin geneli, yasadiklari ev tipiyle ilgili giivenlik konularinin, ev ve isyeri
icindeki depremin farkinda olmalidir. insaat sektorii, depremde daha da 6nemlidir. Ciinkii, binalarin ingaat
planlamasi, iyilestirilmesi ve kalitenin artirilmasi ile ilgilenmelidirler. Politikacilar ve yoneticiler ise, deprem
giivenligi i¢in ne kadar harcama yapilacagina ve kamu kaynaklarinin en etkin sekilde nereye tahsis edilecegine
karar vererek, deprem riskini yonetirler. Daha giivenli sehirler tasarlamaya ¢aligan sehir planlamacilari, gelecekteki
depremler i¢in hazirlik yapmalidirlar. Deprem bolgelerindeki yoneticiler hem kendilerini hem de ¢evresindeki
insanlarin korumalarini motive ederler. Ayrica, 6zel sirketler, kendilerini, ¢aliganlarini ve miisterilerini korumaya
calisirlar. Bunlarin yaninda kurum ve kuruluslar ile ¢evredeki sigorta sirketleri de dahil olmak iizere, bircok
toplumsal paydaslarin dogrudan veya dolayli olarak yer almalidir. Boylelikle risklerin degerlendirilmesi ve
insanlara koruma saglanmasi saglanabilmelidir. Toplumda bilingli bir deprem kiiltiirii olusturulmalidir.

Depremlerden sora olusan, hasar ¢aligmalar1 maalesef olarak yapilamamaktadir. Harara ugrayan mal kayiplari,
zamanla yerine getirilebilir. Ancak, insanlarin hayatlarin1 kaybetmesinin telafisi yoktur. Deprem kusaginda
bulunan gelismis ve gelismekte olan bir¢ok iilke vardir. Gelismis iilkelerdeki, konutlarini depreme dayanikli hale
getirmeleri, iilkelerde, bir kiiltiir anlayisin sonucunu dogurur. Deprem igin alinmasi gereken ne ise o
uygulanabilmektedir. Sehir kasaba ve koylerini deprem fay hattindan uzakta konuslandirilmaktadirlar. Deprem
sonucunda olugan hasar maliyetleri de nisbi olarak azalmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde gelismis iilkeler icin
siraladigimizin hemen hemen olmamaktadir. Bu iilkelerdeki kamu yoneticileri ¢ogu defa deprem riskini gz ardi
etmektedirler. Tiirkiye’de 06.02. 2023 Marag ve Cevresi Depremlerin Maliyeti, yaklasik olarak 104 milyar dolar
civarinda olup, GSYH’ hemen hemen % 10’nunu bulmaktadir. Tiirk ekonomisi igin bilyiik bir kayiptir. Ayni sekilde
ABD’de 17 Ocak 1994 meydana gelen, Kaliforniya depreminde 44 milyar dolar harcanmistir. Japonya’daki 1995’
deki Kobe Deprem hasar maliyeti 2900.0 Milyar dolar gibi GSYH’nin bir kismini olusturmaktadir. Deprem hasar
harcamalari, depremin biiylikligiine gore degisebilmektedir. Her bir deprem sonucu olusan hasarlar, iilkedeki,
kamu maliye disiplinini bozarak, biit¢e agiklarini ve enflasyonu meydana getirir,

I¢ ve dis borg stogunu artirir. Bir deprem iilkesi olan Tiirkiye, deprem simiilasyonlar1 yaparak, depreme hazirlikli
olmasi gerekir.
Kaynakc¢a
e Alexander E. Gates and David Ritchie, 2007, Encyclopedia of Earthquakes and Volcanoes, Third Edition,
New York
e Andrew Coburn and Robin Spence, 2002, Earthquake Protection,

e B.A. Bolt, WL.Horn, G. A. Macdonald R. F. Scott, 1977, B.A. Bolt, WL.Horn, G. A. Macdonald R. F. Scott,
Geological Hazards, Earthquakes - Tsunamis — Volcanoes Avalanches - Landslides — Floods, New York,

e C. H. Scholz, 2007.Edited by Alberto Carpinteri & Giuseppe Lacidogna, Earthquakes and Acoustic
Emission, London.

e Carl-Henry Geschwind, 2001, California Earthquakes Science, Risk & the Politics of Hazard Mitigation
e D.J. Dowrick, Earthquake Risk Reduction,2009
e Edici Fukuyama 2009, Fault-Zone Propertiesand Earthquake Rupture Dynamics.

e  http:/learningfromearthquakes.org/2016-08-24-central-italy/11-resources/111-overview-of-social-
economical-and-policy-impacts-august-24-2016- (20.05..2023)

e  http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/bilgi/depremnedir/index.htm (17.04.2023)

e  http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/bilgi/depremnedir/index.htm#KONU9 (09.04.2023)
e  https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/depremler-nasil-olur (09.04.2023)

e  https://disasterphilanthropy.org/resources/earthquakes/ (17.02.2024).

e  https://evrimagaci.org/richter-olcegi-nedir-depremin-buyuklugu-siddeti-ve-gucu-arasindaki-fark-nedir-2128
(14.04.2023)

e  https://evrimagaci.org/richter-olcegi-nedir-depremin-buyuklugu-siddeti-ve-gucu-arasindaki-fark-nedir-2128
(14.04.2023)

e  https://greekreporter.com/2022/12/29/areas-earthquake-risk-greece/(20.05.2023).
e  https://money.cnn.com/2014/08/24/news/economy/earthquakes-10-most-expensive/index.html (25.05.2023)

https://money.cnn.com/2014/08/24/news/economy/earthquakes-10-most-expensive/index.html


http://learningfromearthquakes.org/2016-08-24-central-italy/11-resources/111-overview-of-social-economical-and-policy-impacts-august-24-2016-
http://learningfromearthquakes.org/2016-08-24-central-italy/11-resources/111-overview-of-social-economical-and-policy-impacts-august-24-2016-
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/bilgi/depremnedir/index.htm
https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/depremler-nasil-olur
https://disasterphilanthropy.org/resources/earthquakes/
https://evrimagaci.org/richter-olcegi-nedir-depremin-buyuklugu-siddeti-ve-gucu-arasindaki-fark-nedir-2128
https://evrimagaci.org/richter-olcegi-nedir-depremin-buyuklugu-siddeti-ve-gucu-arasindaki-fark-nedir-2128
https://greekreporter.com/2022/12/29/areas-earthquake-risk-greece/(20.05.2023)
https://money.cnn.com/2014/08/24/news/economy/earthquakes-10-most-expensive/index.html
https://money.cnn.com/2014/08/24/news/economy/earthquakes-10-most-expensive/index.html

126 INTERNATIONAL CONGRESS ON EURASIAN ECONOMIES 2024

e  https:/pubs.geoscienceworld.org/gsa/gsabulletin/article abstract/60/12/1837/4258/SEISMIC-EVIDENCE-
FOR-THE-FAULT-ORIGIN-OF-OCEANIC (15.04.2023)

e  https://spaceplace.nasa.gov/earthquakes/en/ (09.04.2023)

e  https://spaceplace.nasa.gov/earthquakes/en/(09.04.2023)

e  https://tdth.afad.gov.tr/ (20.05.2023)

e  https://www.afad.gov.tr/izmir-seferihisar-depremi-duyuru-63-03112020---0020 (20.05.2023)

e  https://www.afad.gov.tr/izmir-seferihisar-depremi-duyuru-63-03112020---0020( 20.05.2023)

e  https://www.afad.gov.tr/turkiye-deprem-tehlike-haritasi, (13.06.2023).

e  https://www.atlas-mag.net/en/article/earthquake-the-earth-has-once-again-been-shaken-in-italy (05.05.2023)
e  https://www.britannica.com/science/earthquake-geology/Major-historical-earthquakes (07.06.2023)
e  https://www.conserve-energy-future.com/howearthquakesoccur.php, (13.04.2023).

e  https://www.conserve-energy-future.com/howearthquakesoccur.php, (13.04.2023).

e  https://www.dokuzeylul.com/depremin-maliyeti-35-milyar-tl (20.05.2023)

e  https://www.ekonomim.com/gundem/yuzyilin-felaketinin-1-yili-depremin-maliyeti-110-milyar-dolar-
yapilan-harcama-30-milyar-dolar-haberi-728221(01104.2024)

e  https://www.govcon.com/doc/annual-us-earthquake-losses-estimated-at-44b-0001,(25.05.2023)
e  https://www.nkfu.com/deprem-kusaklari-dereceleri-yerleri-ve-haritalari-turkiye-ve-dunyadaki/ (09.04.2023)

e  https://www.paho.org/en/topics/earthquakes?gclid=Cj0KCQjwy9-kBhCHARIsAHpBjHi2-EY 10Epdyb7L-
fAVwWVjOTXqUEOO7Y17qilHRb nhLbktH3LdHgUaAneAEALw wcB (13.04.2023)

e https://www.researchgate.net/publication/280943762 The Greek Experience from estimating Natural Di
saster_Losses_with_emphasis on_Earthquakes(20.05.2023)

e https://www.statista.com/statistics/757992/japan-expenditure-breakdown-great-east-japan-earthquake-by-
purpose/ (17 .01.2024)

e  https://www.wionews.com/world/japan-new-year-earthquake-tokyo-says-cost-of-quake-damage-could-
reach-17-billion-683824 (10.02.2024).

e  https://yapimerkezi.com.tr/PdfDosyalari/03a244a5-c0a9-4888-bc1b-50401995dc11-74081e09-42eb-44{4-
90a5-61953¢3197a9.pdf (04.06.2023)

e Ilan Noy, Toshihiro Okubo, Eric Strobl, Thomas Tveit, The fscal costs of earthquakes in Japan, International
Tax and Public Finance (2023) 30,1225—-1250 https://doi.org/10,1007/s10797-022-09747-9, : 31 July 2022.)
(01.03.2024)

e  Mersa Aral, Gokhan Tung, Afet ve Risk Dergisi Cilt: 4 Sayi: 1, 2021 (20-41))
e Public Finance (2023) 30:1225-1250, https://link.springer.com/article/10.1007/s10797-022-09747-9

e SBB, https://www.sbb.gov.tr/wpcontent/uploads/2023/03/2023-Kahramanmaras-ve-Hatay-Depremleri-
Raporu.pdf, (06. 15.2023),

e  Sema Kiigiikalioglu Ozkili¢, 1894 Depremi ve Istanbul, 2015, Is Bankas: Kiiltiir Yayimlar1 2012/ 29619,
Istanbul

e Timothy Kusky, 2008 , Earthquakes: Plate Tectonics and Earthquake Hazards


https://pubs.geoscienceworld.org/gsa/gsabulletin/article%20abstract/60/12/1837/4258/SEISMIC-EVIDENCE-FOR-THE-FAULT-ORIGIN-OF-OCEANIC
https://pubs.geoscienceworld.org/gsa/gsabulletin/article%20abstract/60/12/1837/4258/SEISMIC-EVIDENCE-FOR-THE-FAULT-ORIGIN-OF-OCEANIC
https://spaceplace.nasa.gov/earthquakes/en/
https://spaceplace.nasa.gov/earthquakes/en/(09.04.2023)
https://tdth.afad.gov.tr/
https://www.afad.gov.tr/izmir-seferihisar-depremi-duyuru-63-03112020---0020
https://www.afad.gov.tr/izmir-seferihisar-depremi-duyuru-63-03112020---0020
https://www.afad.gov.tr/turkiye-deprem-tehlike-haritasi
https://www.atlas-mag.net/en/article/earthquake-the-earth-has-once-again-been-shaken-in-italy
https://www.conserve-energy-future.com/howearthquakesoccur.php
https://www.conserve-energy-future.com/howearthquakesoccur.php
https://www.dokuzeylul.com/depremin-maliyeti-35-milyar-tl
https://www.ekonomim.com/gundem/yuzyilin-felaketinin-1-yili-depremin-maliyeti-110-milyar-dolar-yapilan-harcama-30-milyar-dolar-haberi-728221(01i04.2024)
https://www.ekonomim.com/gundem/yuzyilin-felaketinin-1-yili-depremin-maliyeti-110-milyar-dolar-yapilan-harcama-30-milyar-dolar-haberi-728221(01i04.2024)
https://www.govcon.com/doc/annual-us-earthquake-losses-estimated-at-44b-0001,(25.05.2023)
https://www.nkfu.com/deprem-kusaklari-dereceleri-yerleri-ve-haritalari-turkiye-ve-dunyadaki/
https://www.paho.org/en/topics/earthquakes?gclid=Cj0KCQjwy9-kBhCHARIsAHpBjHi2-EY1oEpdyb7L-fAVwVjOTXqUEOO7YI7qiIHRb_nhLbktH3LdHgUaAneAEALw_wcB
https://www.paho.org/en/topics/earthquakes?gclid=Cj0KCQjwy9-kBhCHARIsAHpBjHi2-EY1oEpdyb7L-fAVwVjOTXqUEOO7YI7qiIHRb_nhLbktH3LdHgUaAneAEALw_wcB
https://www.researchgate.net/publication/280943762_The_Greek_Experience_from_estimating_Natural_Disaster_Losses_with_emphasis_on_Earthquakes(20.05.2023)
https://www.researchgate.net/publication/280943762_The_Greek_Experience_from_estimating_Natural_Disaster_Losses_with_emphasis_on_Earthquakes(20.05.2023)
https://www.statista.com/statistics/757992/japan-expenditure-breakdown-great-east-japan-earthquake-by-purpose/
https://www.statista.com/statistics/757992/japan-expenditure-breakdown-great-east-japan-earthquake-by-purpose/
https://www.wionews.com/world/japan-new-year-earthquake-tokyo-says-cost-of-quake-damage-could-reach-17-billion-683824
https://www.wionews.com/world/japan-new-year-earthquake-tokyo-says-cost-of-quake-damage-could-reach-17-billion-683824
https://yapimerkezi.com.tr/PdfDosyalari/03a244a5-c0a9-4888-bc1b-50401995dc11-74081e09-42eb-44f4-90a5-61953c3197a9.pdf
https://yapimerkezi.com.tr/PdfDosyalari/03a244a5-c0a9-4888-bc1b-50401995dc11-74081e09-42eb-44f4-90a5-61953c3197a9.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/s10797-022-09747-9

