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Kiymetli Hemsehrilerim;

Dinyada deprem riski en yiuksek kentlerin basinda, hem nifus ve yapi yogunlugu hem de fay hatlarina yakinhgr nedeniyle,
maalesef istanbul geliyor. Kadim kentimizde, degismeyen éncelikte ve nemdeki birinci konu deprem riski ve beraberinde getirecegi
yikimlardir. Bu nedenle, istanbul’u daha yasanabilir, daha dayanikli, daha sirdiiriilebilir bir sehir yapabilmek igin galismalarimiza

hizlica basladik.

Seffaf ve katiimci yénetim anlayisimiz geregi, istanbul Deprem Seferberlik Plan'na uygun olarak; daha giivenli, afete direngli bir
istanbul igin yol haritasi olusturmaya basladik. Gegtigimiz yilin sonunda, 174 kurum ve 1.200 akademisyen ile gerceklestirdigimiz
“Istanbul Deprem Calistay!” sorun analizleri, cdziimlemeler ve proje énerileri ile gegmis tiim tecrilbeleri de dikkate alarak ortaya,
bir yol haritasi ¢ikardi. Keza, bu ¢alistay sonrasi paydaslarin ihtiyaclarini dile getirebilecekleri ve slre¢ yonetimine aktif olarak
katilabilecekleri, siyaset (istii bir yapi olarak “istanbul Deprem Platformu” kuruldu ve ilk toplantisini, 65 kurumun katilimi ile Subat
ayinda yapti. Béylece; tum katilimei kuruluglarin, deprem riskini azaltma adina katkida bulunmalari; platforma katilan kuruluslar ve
temsilcileri ile strdirilecek calismalarin, seffaf ve kesintisiz bicimde kamuoyunun bilgisine sunulmasi; toplumun her katmanindan

gelecek bilgi ve 6nerilerin de géz dniine alinmasini saglayacak bir iletisim dizeninin kurulmasi hedeflendi.

Ozellikle, 39 ilce belediyemiz ile yapilacak is birligi ve siire¢ yénetimine katilimin, tarafimizca cok énemsenmesi, platformda ilce
belediyelerini gok énemli bir yere oturttu. Bilimsel calismalar gdstermektedir ki; yikici bir deprem, er ya da ge¢ meydana gelecek,
gerceklestiginde ise afet boyutunda kayiplara neden olabilecektir. Dolayisiyla bu depreme, sadece IBB olarak degil siyaset iistii bir
yaklasim ile merkezi idare, istanbul Valiligi, ilce belediyeleri, STK'lar, tiniversiteler gibi biitiin paydaslar ile beraber hazirlanmaliyiz.
istanbullularin gelecede daha giivenle bakabilmesi icin olmazsa olmaz kosul, bu birlikteliktir. Depreme hazirlanabilmenin temelinde
ise, depremin yaratacag riskin anlasiimasi ve azaltiimasi adina yapilabilecekler yatmaktadir. Bu dogrultuda, istanbul’'un deprem
nedeni ile karsi karsiya kalacag@i riskin anlasilabilmesi igin; Universiteler, uzmanlar ve profesyonel bir ekip ile aklin ve bilimin

rehberliginde IBB olarak calismalarimizi strdiirmekteyiz.

39 ilgemiz icin ayrn ayr analizler ve haritalamalar devam ederken; sinirlari kismen Marmara Denizi'ne komsu 17 ilgemiz igin
de tsunami kaynakli risk analizleri ve alinmasi gerekli yapisal ve yapisal olmayan énlemlerin boyutlarini ortaya koyan “istanbul
ilge Bazli Tsunami Risk Analizi ve Eylem Plani ilge Kitapgiklar”, IBB imkanlar ile dretilmistir. IBB ve ODTU isbirligi ile yapilmig
olan “istanbul Marmara Kiyilari Tsunami Modelleme, Hasar Gérebilirlik ve Tehlike Analizi Giincelleme Projesi (ODTU, 2018)” ve
“istanbul ili Tsunami Eylem Plani (ODTU, 2019)”projelerinden faydalanilarak iiretilen bu bilgi kitapgiklari ile istanbul genelinde etkili
olabilecek olasi bir tsunami olayinin yaratacagi kayiplari minimuma indirmek, Marmara kiyilarinda yer alan énemli kritik yapilarin
tsunamiden etkilenmemesi ya da en az etkilenmesi icin alinmasi gereken dnlemleri saptayarak gerekli asamalari tanimlamak,
detaylandirmak ve ayni zamanda afete hazirlik konusunda ilgili kurum ve kuruluslarin bilgilendiriimesi hedeflenmektedir.
iBB Bagkani olarak, ilk glinden itibaren ilan ettigimiz demokratik, katilimci ve seffaf bir yénetim anlayisi yaklasimi geregi kamuoyu ile
paylastigimiz “Istanbul’'u beraber yénetelim” prensibimize uygun bir seferberlik ruhu ve el birligiyle yiiriitecegimiz tim bu galismalar
sayesinde, Istanbul’un depreme daha dayanikli bir kent olmasini ve biz istanbullularin da gelecede daha giivenle bakmasini
mimkin kilacagimiza inancim tamdir.
Saygilarimla,
Ekrem iIMAMOGLU
istanbul Biiyiiksehir Belediye Bagkani
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1. GiRiS

Istanbul ili tarih boyunca belirli araliklarla bircok depreme maruz kalmis ve bu depremler biyiik
kayiplara sebep olmustur. Bilimsel calismalar, jeolojik veriler, edinilen tecriibeler ve istanbul’un
sehirlesme nitelikleri bir arada degerlendirildiginde, yakin gelecekteki olasi blyuk bir depremin
yonetilemez boyutlarda hasar meydana getirecegi dngorilmektedir. Bununla birlikte, gegmiste
Istanbul'u afet boyutunda etkilemis olan depremler incelendiginde, tim kiyi seridini tehdit
ederek bu hat boyunca hasara yol acan tsunami olaylari ayrica gdze carpmaktadir. Diger bir
deyisle tarihsel bilgiler Marmara Denizi'nde tsunami dalgalarinin olustugunu net bir sekilde
ortaya koymaktadir. Turkiye kiyilarinda 3.000 yili askin strede saptanan 90 kadar tsunami
dalgasinin lgte biri Marmara Denizinde yer almistir.

Bu cercevede, kiyi sehirlerinin ve 6zellikle megakentlerin tsunami olaylarina karsi hazirlkl
olmasi icin basta Japonya ve ABD’de olmak Uzere dlinyanin cesitli tGlkelerinde tsunami etkilerini
azaltmaya yonelik gerceklestirilen projelerde, farkli senaryolara gore olusacak tsunami kaynakli
bir afet durumunda kiyilardaki olasi baskin alanlarinin saptanmasi, akim derinligi ve tirmanma
yuksekligi dagihmlarinin hesaplanmasi, binalarin hasar gorebilirlik durumlarinin belirlenmesi,
tahliye yollarinin hizmet gorebilirliginin anlasilmasi ve risk duzeylerinin hesaplanmasi
amaclamaktadir. Bu nedenle bu tir calismalar hem riski saptama hem de risk azaltma icin
yontem gelistirme yolunda, karar vericiler ve sehir yoneticileri igin cok faydali araclardir. Bu tir
projelerin sonuglarinin basaril olarak uygulanabilmesi icin kullanilan verilerin kaliteli, gtivenilir
ve yuksek ¢ozinurlukli olmasi, kullanilan hesaplama araclari, sayisal modeller ve yontemlerin
glncel, dogrulugu ve gecerliligi kanitlanmis ve yiksek performansh model ve yontemlerle
olmalar gereklidir.

Bu dogrultuda, istanbul genelinde yapilmis ilk calisma 2007 yilinda istanbul Biyiiksehir
Belediyesi, Deprem ve Zemin inceleme Midurligu (IBB-DEZIM) tarafindan gerceklestirilen;
“Istanbul Kiyilarini Etkileyebilecek Tsunami Dalgalari icin Benzetim ve Hasar Gérebilirlik Analizi
Projesi” dir (iBB, OYO, 2007). Bu proje sonuclari, gelistirilen yerlesime uygunluk haritalarinda
altlik olarak kullanilmis, bircok altyapi ve Ustyapi yatinminda da yon gosterici olmustur. Bu ilk
calismadan sonraki dénemde, deniz igi, kiyr ve karasal alandaki yapisal unsurlarda degisiklikler,
sayisal modelleme araclarinda hem yazihm hem de donanim teknolojilerinde dnemli gelismeler
olmus, bunlarin yaninda veri toplama ve isleme yontemlerinde de ¢ok etkin élcim ve isleme
araglan kullaniilmaya baslanmistir. Bu gelismelere ek olarak 6zellikle 2011 Tohoku Depremi
(Japonya), tsunami karsisinda alinmasi gereken onlemlerin énemini de bir kez daha gozler
online sermistir. Gerek tlkemizde gerekse diinyadaki tim bu bilimsel ve teknolojik gelismeler
dogrultusunda IBB-DEZIM tarafindan istanbul'u etkilemesi olasi tsunami karsisinda kentsel
dayanikliigi arttirmak amaciyla “Tsunami Dayanikh istanbul” yaklasimi gelistiriimis ve (i
asamal bir sure¢ tanimlanmistir. Buna goére oncelikli olarak tsunami kaynakh risk ve risk
bilesenlerinin tekrar analiz edilmesi ve degerlendirilmesi kararlastirilmis, béylelikle “istanbul
Marmara Kiyillann Tsunami Modelleme, Hasar Gorebilirlik ve Tehlike Analizi Giincelleme
Projesi” (ODTU, 2018) gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda kullanilan ¢éziinirlik seviyesi,

4



diinyada megakentler igin yapilmis olan tsunami modelleme, hasar gorebilirlik ve tehlike analizi
projeleri arasinda bir ilk niteligini tasimakta olup her kritik senaryoya gore ilce ve mahalle bazli
baskin haritalari hazirlanmistir. Ortaya cikan sonuglara gére Marmara Denizi‘ne dogrudan kiyisi
olan butin ilgelerde degisken ama 6nemli boyutlarda tsunami etkisi olacagr goriilmektedir.

Istanbul Marmara Kiyillari Tsunami Modelleme, Hasar Gorebilirlik ve Tehlike Analizi
Giincelleme Projesi'nin (ODTU, 2018) ardindan, bu proje ciktilarina bagli olarak istanbul
genelinde etkili olabilecek olasi bir tsunami olayinin yaratacagi kayiplari minimuma indirmek,
Marmara kiyilarinda yer alan énemli kritik yapilarin tsunamiden etkilenmemesi ya da en az
etkilenmesi i¢in alinmasi gereken onlemleri saptayarak gerekli asamalari tanimlamak ve
detaylandirmak ve ayni zamanda afete hazirlk konusunda ilgili kurum ve kuruluslarin
bilgilendirilmesi amaciyla tasarlanan “istanbul 1li Tsunami Eylem Plant” (ODTU, 2019)
calismasi da “Tsunami Dayanikli istanbul” yaklasiminin ikinci asamasi olarak tamamlanmistir.

Bu iki calismanin ardindan, Uglncl asama olarak, 6ngdrulen riskin azaltiimasina yodnelik
eylemlerin ve stratejilerin uygulanmasi hedeflenmektedir. ilk iki asamaya gére daha uzun
soluklu ve kapsaml bir planlama gerektiren bu asamanin hedeflenen amaglara ulasabilmesi,
konunun en 6nemli paydaslarindan olan ilge belediyeleri, kaymakamliklar, ilgili diger kurum-
kuruluslar, STK'lar ve yerel halk tarafindan geregince sahiplenilmesine baglidir. Bu kapsamda
gerek analizlerle ortaya ¢ikarilan tehlike ve risklerin dogru anlasilabilmesi, gerekse risklerin
azaltiimasina yonelik calismalarin 6neminin kavranarak tim paydaslarca sahiplenilmesinin
saglanmasi amaciyla tsunami etkisine maruz kalacak her bir ilceye 6zel raporlama yapilmistir.
Bu sayede karar verici ve uygulayici birimlerin sorumluluk alanlarinda kalan tehlikelere ve olasi
risklerin azaltilmasi icin gereken onlemlere daha kolay odaklanmasi ve konuma 6zgin
¢ozlimlemeler gelistirmesinin onliniin agilmasi hedeflenmistir.



2. TSUNAMI TEHLIKESI

Tsunamiler temelde deniz tabani deformasyonlarina bagli olarak olusan uzun deniz
dalgalaridir. Bu deformasyonlar deniz tabanindaki depremler, deniz alti heyelanlari, volkanik
patlamalar veya meteorit carpmalar sonucu olusabilir. Bu olaylardan herhangi biri ya da
birkaginin birden olusmasi sirasinda potansiyel enerji kinetik enerjiye déniiserek deniz ortamina
kisa surede enerji aktarilmasi gerceklesir. Denize gecen enerji, su kutlesi icinde akintilar ve su
dizeyi degisimine neden olarak tsunami dalgasi olusturur. Tsunamiler sadece kendi
olusturduklari bélgelerde degil, deniz ve okyanus alanlarinda ¢cok uzak mesafelerde de zararlara
yol agmaktadir. Tsunami dalgalari, derin deniz bolgesinde pek yilksek degilken, sig sularda
siddetli akintilar ve suyun yukselmesi bigiminde degisim gdstererek, kiyillarda azalan derinligin
etkisi ile dalga boyu kisalmasi, su dizeyi (genlik) artmasi, suyun cekilmesi, tirmanma ve su
basmasi biciminde etkili olurlar. Tsunamilerin olusum, ayrilma, yayilma ve ylkselme ile karada
ilerlemesi gibi dort ana asamasini gosteren gorseller Sekil 1'de verilmistir. Sekil 2'de ise

tsunaminin kiyilardaki parametreleri gosterilmistir.

Sekil 1: Tsunamilerin a) Olusum, b) Ayrilma, ¢) Yayilma ve Yiikselme ile d) Karada ilerlemesi Asamalarinin
Sematik Gosterimi

Tsunami
Tirmanma

Yiiksekligi

Tsunami
Yiiksekligi
..................... Referans Su Diizeyi hocenscescescseeneene

Derinligi

Baskin Mesafesi

Sekil 2: Tsunami Parametrelerini Anlatan Temsili Cizim (Kaynak: UNESCO-IOC, 2014)



3. KAPSAM VE YONTEM

istanbul ili Marmara kiyilari icin hazirlanan Tsunami Modelleme, Hasar Gorebilirlik ve Tehlike
Analizi Guncelleme Projesi kapsaminda yapilan calismalar asagida bagliklar halinde
sunulmustur:

Veritabaninin Olusturulmasi: Marmara kiyilarindaki her ilce icin binalar, yollar, altyapi ve kiyi

tesisleri, idari sinirlar, dereler, jeoloji, heyelan alanlari ve arazi kullanim verileri toparlanmis,
sonrasinda ise toplanan bu veriler kiyi alanlari icin olusturulmus LIDAR kaynakli 1 m hassasiyetli
sayisal yikseklik modeli (DEM) ve deniz alanlar i¢in 42 m dizeyinde olusturulmus batimetri
verileri ile birlestirilerek tsunami sayisal modellemesi igin yiksek ¢ozinurlikte ve kapsamli bir
veri tabani hazirlanmistir.

Tsunami Senaryolarinin Hazirlanmasi: Kuzey Anadolu Fayi'nin batiya dogru Marmara Denizi'ne

uzanan ve ikiye ayrilan kollari tzerinde tarihteki depremler de dikkate alinarak olasi deprem
yaratacak bolgeler secilmistir. Bu bolgelerin her biri farkli bir tsunami kaynagdi olarak
distnulerek her birine farkli isimler verilmistir (OYO, 2007; MARSITE, 2016; MARDIM-SATREPS,
2018). Her bir tsunami kaynagi farkl sayida segmentlerden olusmaktadir. Bu rapor kapsaminda
yapilan benzetimlerde, her bir tsunami kaynaginda yer alan segmentlerin tamaminin depremle
beraber kinldigi kabul edilmis ve her bir tsunami kaynagi icin olasi en uzun kirilma boyu
kullaniimistir. Boylece Marmara Denizi'nde sismik etkilerle olusabilecek toplam 11 farkli
tsunami senaryosu belirlenmistir. Marmara’da yapilan bilimsel arastirmalarin sonuglari
gostermektedir ki; Marmara Denizi'nde bazi bolgelerde geg¢miste deniz alti heyelanlari da
olmustur. Deniz alti heyelaniile olugsan tsunamiler sismik kaynakli tsunamilere gére daha yuksek
ve dik dalga 6zelliginde olup, en yakin kiylya cok daha siddetli etki edebilmektedir. Bu nedenle
3 ayn deniz alti heyelani da tsunami kaynagi veri tabanina dahil edilmis ve benzetimler
yapimistir.

Tablo 1 ‘de verilen toplam 14 senaryonun her biri ayri ayri olarak benzetimlerde kullaniimistir.
Deniz alti heyelanlarinin olusma sebeplerinin basinda sismik sarsintilar yer alir. Bundan baska
dip akintilari, i¢sel dalgalar (internal waves), ani su diizeyi degisimleri de deniz alti heyelanlarinin
olusmasinda diger sebepler arasinda yer almaktadir. Deniz alti heyelani ile olusan tsunami
dalgalari, Marmara Denizi'ndeki sismik kaynakli tsunami senaryolari ile olusabilecek
dalgalardan ¢ok daha yuksek ve diktir. Bu dalgalar deniz alti heyelan bdlgesinde ortaya ¢ikar
ve en yakin kiyida ¢cok daha fazla baskin alani yaratir. Bu nedenle sismik kaynakli senaryolar ile
deniz alti kaynakli senaryolar ayri ayri olarak benzetimlerde incelenmistir.

Kritik Tsunami Senaryolarinin _Modellenmesi: Modelleme calismalarinda Tsunami Sayisal
Modeli NAMI DANCE kullanilmistir. NAMI DANCE girdi olarak ya tanimlanmis bir faydan,
onceden belirlenmis bir dalga formundan ya da grid sinirindaki su yiizeyi dalgalanmalarinin

zaman serisinden elde edilen tsunami kaynagini kullanir ve dalga hareketini, ilerlemesini,
kiyilara gelene kadarki degisimleri, kiyidaki ytikselmeleri ve karadaki baskin alanlarini ve baska



bircok tsunami parametresini hesaplar. Bu asamada her ilce ve senaryo igin tsunami baskin
analizlerinde su basma alani icinde bulunan yapilar, metropoliten kullanim amaclarina gore
‘sosyal’, ‘idari’ ve ‘iktisadi’ olmak lizere 3 ana grupta incelenmistir. Veri tabaninda mesken olarak
belirtilen yapilar sosyal: okul ve resmi olarak belirtilen yapilar idari: fabrika, imalat, ticari, trafo,
elektrik santrali olarak belirtilen yapilar ise iktisadi gruba dahil edilmistir. Her ilce genelinde ve
mahalle bazinda su basma alaninda yukarida belirtilen gruplar iginde bulunan yapi tirlerinin
sayilari ve etkilenen birimlerin ylzdeleri her tsunami senaryosu icin ilgili alt bolimlerde
sunulmustur. NAMI DANCE sayisal modeli, calisma prensipleri ve listanbul kiyilari icin
uygulanmasi ile ilgili olarak istanbul Marmara Kiyilari Tsunami Modelleme, Hasar Goérebilirlik ve
Tehlike Analizi Giincelleme Projesi” (ODTU, 2018) raporunda detayl bilgiler yer almaktadir.

Tablo 1: Marmara Denizi igin Segilen Tsunami Senaryolar!

No Tsunami Senaryosu Aciklama

1 PI Prens Adalari Fayi (Oblik(verev)-Normal)

2 PIN Prens Adalari Fayl (Normal)

3 GA Ganos Fayi (Oblik (verev) Normal ve Egik Ters)

4 PI+GA Prens Adalari Fayi (Oblik(verev)-Normal) ve Ganos Fayi

5 YAN Yalova Fayi (Oblik(verev) Normal ve Normal)

6 CMN Orta Marmara Fayi (Normal)

7 SNO5 Marsite Projesi Ciktisi Tsunami Kaynagi

8 SNO8 Marsite Projesi Ciktisi Tsunami Kaynagi

9 SN10 Marsite Projesi Ciktisi Tsunami Kaynagi

10 SN23 Marsite Projesi Ciktisi Tsunami Kaynagi

11 SN29-30 Marsite Projesi Ciktisi Tsunami Kaynagi

12 LSY Deniz Alti Heyelanina Bagli Olasi Tsunami Kaynagi (Yenikapi Agiklari)
13 LSBC Deniz Alti Heyelanina Bagli Olasi Tsunami Kaynagi (Buytikgekmece Aciklari)
14 LST Deniz Alti Heyelanina Bagh Olasi Tsunami Kaynagi (Tuzla Aciklarr)

Hasar Gorebilirlik Analizleri (MeTHuVA): Metropoliten alanlarda tsunami afeti sirasinda
bireylerin hasar gorebilirlik durumlarinin tespit edilmesi biyik énem arz etmektedir. Ozellikle
insanlar igin bu afet tirtnln tehlikesi, afet aninda bulunduklari konumdan kaynaklanmaktadir.
MeTHUVA yontemi bu ihtiyaci gozeterek, metropoliten alanlarda tsunami insan hasar

gorebilirligini ve buna bagl olarak tehlike altindaki alanlar ve bu alanlardaki risk seviyesini
tespit etmek Uzere tasarlanmistir. MeTHUVA ydntemi, binalarin yapi tipinden kaynakl hasar
gorebilirligini degil, bu yapilarin kullanim amaglarini ve afet aninda bu alanlardaki insan
yogunlugunu g6z onlnde bulundurarak analiz etmekte ve bu degiskenlere gore siniflandirma
ve degerlendirme islemlerini uygulamaktadir. Analizlerde iki ana etken Uzerinden yola
¢tkilmaktadir. Bunlar Mekansal Hasar Gorebilirlik (MHG) ve Tahliye Esnekligi (TE) ana
etkenleridir. Mekansal Hasar Gorebilirlik, uygulama alanindaki her bir konum igin bu konumun
tsunami afetinden etkilenmesine bazi fiziksel Ozelliklerinden kaynaklanan tsunami hasar
gorebilirlik degerini, Tahliye Esnekligi ise bir bireyin bulundugu alanda tsunami tehlikesi aninda
glvenli bir yere ulasabilmesi igin konumundan kaynaklanan tahliye esnekligini temsil
etmektedir. Bu iki ana parametrenin birbirlerine karsi herhangi bir Gstlnlikleri yoktur. Bu iki
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ana parametre, Mekansal Hasar Gorebilirlik icin, kiyidan uzakhk, yukseklik, heyelan tag
yogunlugu ve jeoloji olmak lizere dort adet, Tahliye Esnekligi igin ise, binaya uzaklik, yol agina
uzaklik, denize dik yollarin yogunlugu ve egim olmak Uzere dort adet alt parametreden
olugmaktadir. Bu alt parametreler ise MeTHuUVA hasar gorebilirlik analizi i¢in AHP

uygulamalarinda hiyerarsinin Gglincl ve en alt basamaklarini olusturmaktadir

Son parametre ise bolge halkinin hazirlikl olma ve farkindalik seviyesini belirten parametredir.
Hazirlikli olma ve farkindalik seviyeleri toplumun olasi bir afeti nasil karsilayacagini direkt olarak
etkilediginden bu parametre MeTHuVA Risk Analizi'ne, sonucu buyik oranda etkileyecek
sekilde dahil edilmistir. MeTHUVA ydntemine gore, bu parametrenin degeri, diger bir deyisle
toplumun farkindalik ve hazirlikli olma diizeyi arttikca diger parametrelere bagimli olmaksizin
risk seviyesi diismektedir. MeTHUVA calisma prensipleri ve istanbul kiyilari icin uygulanmasi ile
ilgili olarak istanbul Marmara Kiyilari Tsunami Modelleme, Hasar Gorebilirlik ve Tehlike Analizi
Giincelleme Projesi” (ODTU, 2018) raporunda detayl bilgiler yer almaktadir.

Ve
MeTHuUVA
o
-
= MeTHuVA Risk Analizleri }
S L
= i i ]
E- A pu—e A MeTHuUVA Hasar 4 N
g Gorebilirlik Analizleri
E Tsunami H H
o 4 Farkindalik
o Baskin Ik
(@] Analizleri Mekansal Tahliye ve Hazirl
— Hasar e
© Gorebilirlik Esnekligi
= \
- — N/

Sekil 3: METHUVA Analizi Akig Diyagrami
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Sekil 4: METHUVA Analizi Bilesenleri



Risk Analizleri (MeTHuUVA): MeTHUVA kapsaminda her bir ilgenin tsunami risk hesaplamasi

asagida verilen MeTHuVA risk denklemi ile yapilmistir.

MHG)

Risk = (TB) = (n “TE

Bu denklemde, TB, tsunami benzetimleri sonucu elde edilen Tsunami Baskini'ni; MHG, Mekansal
Hasar Gorebilirligi; TE, Tahliye Esnekligi’'ni gostermektedir. Denklemdeki n parametresi ise
bolge halkinin hazirlikli olma ve farkindalik seviyesini belirten ve 1 ve 10 arasinda deger alan
bir katsayidir. Bolge halkinin tsunami olayini yasadiginda gerekli olan farkindalik, hazirlik ve
zamaninda tahliye konularinda yeterince bilgi ve deneyim sahibi oldugu durum 10 ile, en
hazirliksiz oldugu durum ise 1 ile temsil edilmektedir.

MeTHuUVA risk denkleminin elemanlari g6z 6nunde bulunduruldugunda, tsunami baskin
parametresi doga tarafindan kontrol edilen ve glct dusirilemeyecek bir etkendir.
Metropoliten sehirlerde sehrin yapisi oturmus oldugundan ve kolayca degistirilemeyeceginden
Mekansal Hasar Gorebilirlik ve Tahliye Esnekligi parametreleri de riski azaltmak Uzere hizlica ve
etkili bir sekilde degistirilemez. Ancak, toplumun hazirlikli olma ve farkindalik diizeyini temsil
eden n parametresi, risk denklemi icinde zaman icinde degistirilebilecek en etkin parametredir.

Toplumun tsunami ile ilgili bilgisinin arttirnlmasi ve ilgili birimlerce alinacak 6nlemler n
parametresinin degerinde artis saglayarak riskin azalmasina sebep olacaktir.

2004 Hint Okyanusu ve 2011 Tohoku felaketlerinin ardindan tim diinyada tsunami olayina karsi
artan farkindalik ve 1999 izmit depreminden sonra Marmara Denizi icin gerceklestirilen ulusal
ve uluslararasi projeler gézetilerek bu projede istanbul ilceleri icin uygun gériilen n parametresi
degeri 3 olarak kabul edilmistir.
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4. KARTAL ILCESi TSUNAMI BASKIN ANALIZLERI

4.1.Kartal ilcesi Sismik Kaynakli Tsunami Baskin Haritasi

Tsunami sayisal modeli NAMI DANCE GPU kullanilarak gercgeklestirilen benzetimlerin
sonugclarina gore, Kartal ilgesi icin en kritik sismik tsunami kaynaginin Marmara Denizi iginde
bulunan Prens Adalar Fayi (Prince Islands Fault-PIN) oldugu tespit edilmistir. Yukarida
belirtildigi sekilde tsunami kaynagi olarak PIN kullanilarak yapilan 7 m ¢ozinarlikli
benzetimlerin sonucunda elde edilen tsunami su basma dagilimi Sekil 5'te gosterilmistir. PIN
kaynakli tsunami benzetim sonuclarina gore, Kartal ilgesinde karadaki maksimum su basma
derinliginin 5.84 metreye ulastigi hesaplanmistir. Yatayda ise su basma mesafesi yaklasik 300
metreye ulasmaktadir.
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Sekil 5: PIN Kaynakli Tsunami Benzetimleri Sonucu Olusan Tsunami Su Basmasi Dagilimi Haritasi

Benzetim sonuglarina goére, PIN kaynakli olasi bir tsunamide, Kartal ilcesinin %1.69'unu
kapsayan 0.65 km2'lik bir alanda ve 2 mahallede tsunami su baskini dngoérulmektedir. Tsunami
su baskini alaninin Kartal ilcesi mahallelerine gére dagilimi ve ilcelere gore su basmasi yizde
degerleri Tablo 2 ve Sekil 6'da gosterilmistir. Degerlendirme sonuclarina gore alansal olarak en
yuksek su basma alaninin goruldigi mahalle %16.11 ile Kordonboyu Mahallesi'dir. Bu degeri
%12.16 ile Orhantepe Mahallesi takip etmektedir. ilce genelinde su basma derinliginin en
yuksek oldugu mahalle ise noktasal olarak 5.84 m ile Kordonboyu Mahallesi‘dir.
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Tablo 2: Kartal iigesi Mahalle Bazli Su Basma Analizi Sonuglari (PIN)

. Ortalama Su
Maksimum S basma Toplam Su basma
Mabhalle Su basma Y Mah.Alani u
derinliai basma alam (km2) alan1 %
9" derinligi  (m2)
KORDONBOYU 5.84 0.64 300.550 1.866 16.11
ORHANTEPE 5.19 0.64 352.300 2.897 12.16

18
16
14
12
10

o N b OO

KORDONBOYU ORHANTEPE

Sekil 6: Kartal iicesi Mahalle Bazli Su Basma Alani Grafigi (PIN)

PIN kaynakh olasi bir tsunamide Kartal ilgesi icinde bulunan 31.647 yapidan 100'Unln suyla
temasi oldugu tespit edilmistir. Bunlardan 98'i Metropoliten Kullanim (MK) degerlendirmeleri
kapsaminda sosyal, idari ve iktisadi gruplari altinda degerlendirmeye alinmistir. ilce genelinde
ve mahalle bazinda su basma alaninda yukarida belirtilen gruplar i¢cinde bulunan yapi tarlerinin
sayilari ve etkilenen birimlerin ylzdeleri Tablo 3'te verilmistir. Analizlerden elde edilen
sonuclara gére PIN kaynakli olasi bir tsunamide Orhantepe Mabhallesi'nde idari yapi grubu
iginde bulunan okul binalarinin %35'inin suyla temasi oldugu tespit edilmistir. Kordonboyu
Mabhallesi’'ndeki iktisadi yapi grubunda bulunan ticari binalarinin %15.20'sinin, trafo binalarinin
ise %12.50'sinin suyla temasi oldugu tespit edilmistir.

ilce genelinde bulunan mevcut yapi gruplarinin etkilenme yiizdesi Sekil 7'de sunulmustur.
Kartal ilcesi genelinde PIN kaynakli olasi bir tsunami olayinda Sosyal grubundaki yapilarin
%0.12'si, idari grubundaki yapilarin %2.62'si ve iktisadi yapilarin ise %2.85'i su basmasindan
etkilenmektedir.
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Tablo 3: Kartal iicesi Suyla Temas Eden Yapilarin Mahalle Bazli Analiz Sonuglari (PIN)

Sosyal idari iktisadi
ilce Genel Mesken Okul Resmi | Ticari | Trafo Mahalle. Geneli
Toplam Bina Sayisi
Kordonboyu 389 4 37 296 8 787
Orhantepe 1.892 20 26 71 12 2.197
: . . 31.647
lice Geneli MK Gruplarindaki
< Bina So |: 27.076 220 276 | 1.642 | 185 |(iice geneli toplam bina
y sayisi)
MK Gruplarindaki
Etkilenen birimler Mesken Okul Resmi | Ticari | Trafo Etkilenen Bmalf nn
Mabhallelere gore
Dagilimi
Kordonboyu 7 0 4 45 1 57
Orhantepe 26 7 2 5 1 41
98
(MK gruplarindaki
. . etkilenen
Etkilenen Binalarin MK 33 7 6 50 2 bina sayisi
Gruplarina gére Dagilimi
100
(Toplam etkilenen
bina sayisi
Etkilenen birimler Mesken Okul Resmi | Ticari | Trafo
Kordonboyu 1.80 0.00 10.81 15.20 12.50
Orhantepe 1.37 35.00 7.69 7.04 833
ilce Toplami 0.12 3.18 2.17 3.05 1.08
3,0
2,5
2,0
X 15
1,0
0,5
0,0

Sosyal

idari

iktisadi

Sekil 7: Kartal iigesi Suyla Temas Eden Yapi Gruplari ve Etkilenme Yiizdeleri (PIN)
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4.2.Kartal ilcesi Deniz Alti Heyelani Kaynakli Tsunami Baskin Haritasi

Tsunami sayisal modeli NAMI DANCE GPU kullanilarak gerceklestirilen benzetimlerin
sonuclarina gore, Kartal ilgesi icin en kritik deniz alti heyelani kaynakl tsunami senaryosunun
Yenikapi Deniz Alti Heyelani (LSY) oldugu tespit edilmistir. Yukarida belirtildigi sekilde tsunami
kaynagdi olarak LSY kullanilarak yapilan 7 m ¢6zinurlikli benzetimlerin sonucunda elde edilen
tsunami su basma dagilimi Sekil 8'de gosterilmistir. LSY kaynakli tsunami benzetim sonuglarina
gore, Kartal ilgesinde, karadaki maksimum su basma derinliginin noktasal olarak 7.59 metreye
ulastigi hesaplanmistir. Yatayda ise su basma mesafesi yaklasik 570 metreye ulagmaktadir.
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Sekil 8: LSY Kaynakli Tsunami Benzetimleri Sonucu Olusan Tsunami Su Basmasi Dagilimi Haritasi

Benzetim sonuglarina gore, LSY kaynakli olasi bir tsunamide, Kartal ilgesinin %4.27'sini kapsayan
1.65 km2'lik bir alanda ve 2 mahallede tsunami su baskini 5ngorilmektedir. Tsunami su baskini
alaninin Kartal ilgesi mahallelerine gore dagihmi ve ilgelere gore su basmasi yizde degerleri
Tablo 4 ve Sekil 9'da gosterilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore alansal olarak en yuksek
su basma alaninin gorildigl mahalle %55.68 ile Kordonboyu Mahallesi'dir. Bu degeri %20.94
ile Orhantepe Mahallesi takip etmektedir. LSY kaynakl tsunami benzetim sonuglarina gore,
Kartal ilce genelinde su basma derinliginin en yiksek oldugu mahalle ise noktasal olarak 7.59
m ile Orhantepe Mahallesi'dir.
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Tablo 4: Kartal iicesi Mahalle Bazli Su Basma Analizi Sonuglari (LSY)

. Ortalama Su Toplam
Maksimum
Su basma Mah. Su basma
Mahalle Su basma
derinlici basma alani Alani alan1 %
9 derinligi  (m2) (km2)
KORDONBOYU 6.25 0.94 1.038.775 1.866 55.68
ORHANTEPE 7.59 2.76 606.650 2.897 20.94
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20
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Sekil 9: Kartal iigesi Mahalle Bazli Su Basma Alani Grafigi (LSY)

LSY kaynakli olasi bir tsunamide Kartal ilcesi icinde bulunan 31.647 yapidan 561'inin suyla
temasi oldugu tespit edilmistir. Bunlardan 553U Metropoliten Kullanim (MK) degerlendirmeleri
kapsaminda sosyal, idari ve iktisadi gruplari altinda degerlendirmeye alinmistir. ilce genelinde
ve mahalle bazinda su basma alaninda yukarida belirtilen gruplar icinde bulunan yapi tirlerinin
sayilari ve etkilenen birimlerin yizdeleri Tablo 5'de verilmistir.

Analizlerden elde edilen sonuglara gore LSY kaynaklh olasi bir tsunamide Kordonboyu
Mabhallesi'nde Sosyal yapi grubu icinde bulunan mesken binalarinin %48.59'unun, idari yapi
grubu icinde bulunan Resmi binalarin %40.54'tnin, iktisadi yapi grubunda bulunan ticari
binalarin ise %45.27'sinin suyla temasi oldugu tespit edilmistir. Orhantepe Mahallesi'nde ise
idari yapi grubu icinde bulunan okul binalarinin %45'inin suyla temasi bulunmaktadir.

ilce genelinde bulunan mevcut yapi gruplarinin etkilenme yiizdesi Sekil 10'da sunulmustur.
Kartal ilcesi genelinde LSY kaynakli olasi bir tsunami olayinda Sosyal grubundaki yapilarin
%1.30'u, idari yapilarin %6.85'i ve iktisadi yapilarin ise %5.70'i su basmasindan etkilenmektedir.
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Tablo 5: Kartal iicesi Suyla Temas Eden Yapilarin Mahalle Bazli Analiz Sonuglari (LSY)

Sosyal idari iktisadi
ilce Genel Mesken Okul | Resmi | Fabrika | Ticari | Trafo Mahalle. Geneli Toplam
Bina Sayisi
Kordonboyu 389 4 37 10 296 8 787
Orhantepe 1.892 20 26 112 71 12 2.197
llge Geneli MK 27076 | 220 | 276 1103 | 1.642 | 185 | 31647
Gruplarindaki Bina Sayisi (ilce geneli toplam bina sayisi)
MK Gruplarindaki
Etkilenen Birimler Mesken Okul Resmi Fabrika | Ticari | Trafo Etkilenen Binalarin
Mahallelere gére Dagilimi
Kordonboyu 189 0 15 3 134 3 344
Orhantepe 163 9 10 4 20 3 209
553
(MK gruplarindaki
etkilenen
H H bina sayisi)
Etkilenen B|_|.1alar|n'MK 352 9 25 7 154 6
Gruplarina gore Dagilimi
561
(Toplam etkilenen|
bina sayis)
Etkilenen Birimler Mesken Okul Resmi Fabrika Ticari | Trafo
Kordonboyu 48.59 0.00 40.54 30.00 4527 37.50
Orhantepe 8.62 45.00 38.46 3.57 28.17 | 25.00
ilce Toplami 1.30 4.09 9.06 0.63 9.38 3.24
8,0
7,0
6,0
5,0
X 4,0
3,0
2,0

1IO -
0,0

Sosyal

idari

iktisadi

Sekil 10: Kartal ilgesi Suyla Temas Eden Yapi Gruplari ve Etkilenme Yuzdeleri (LSY)
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5. KARTAL iLCESi METHUVA HASAR GOREBILIRLIK
ANALIZLERI

Istanbul ilinin Anadolu yakasinda Marmara kiyisinda 40,87-4,95 K ve 29,14-29,25 D
koordinatlari arasinda yer alan Kartal ilcesi 38,53 km? yiiz 6lclimiine sahiptir. Kartal ilcesi
uygulama alani icin MeTHuUVA y6ntemi adimlari, takip eden basliklarda verilmistir.

5.1.Mekansal Hasar Gorebilirlik
5.1.1.Jeoloji

Kartal ilcesi uygulama alani sinirlari icerinde 9 ana birim bulunmaktadir. Bu birimler: Guncel
Birikintiler- Qg (Aluvyon-Qal, Plaj birikintisi-Qp, Kusdili formasyonu-Qks, Alivyon ve Kusdili
formasyonu-Qal+Qks, Yama¢ molozu-Qy) Trakya Formasyonu-Ct, Pendik Formasyonu-Dp
(Kartal Uyesi- Dpk, Kozyatagi uyesi-Dpkz), Denizli Koyl Formasyonu-DCd (Baltalimani Uyesi-
DCdb, Ayineburnu Uyesi- DCda, Yorukali Gyesi-DCdy Tuzla kiregtasi Gyesi-DCdt), Sultanbeyli
Formasyonu-Ts (Altintepe Uyesi-Tsa), dayk-dyk, Aydos Formasyonu-Osa, Yayalar Formasyonu-
Osy (Gozdag Uyesi-Osyg, Seyhli Uyesi-Osys), Kurtkdy Formasyonu- Opk (Slreyyapasa Uyesi-
Opks), yapay ve kaya dolgudur. ilce uygulama alani icinde bulunan bu birimler, MeTHuVA Hasar
Gorebilirlik Analizleri kapsaminda yukarida anlatildigi tzere, jeoteknik ve jeolojik 6zellikleri
bakimindan degerlendirilmis ve siralama degerleri Tablo 6'da verilmistir. Bu siralama degerleri
ile olusturulan Kartal ilgesi jeoloji katmani haritasi Sekil 11'de gosterilmistir.
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Sekil 11: Jeoloji Katmaninin Siniflandiriimis Haritasi
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Tablo 6: Kartal Uygulama Alani icerisinde Bulunan Jeolojik Birimler ve Siralama Degerleri

Standardize

Yas Jeolojik Birim Siralama Degerleri
Yd Yapay Dolgu 1
Antropojenik Dolgu
Kd Kaya Dolgu 0,1
Qal Allvyon 1
Kuvaterner Qal+Qks Altvyon + Kusdil 1
formasyonu
Qg (Guncel
Birikintiler) Qp Plaj Birikintisi 1
Qks Kusdili formasyonu 1
Qy Yamag molozu 1
. Ts (Sultanbeyli L
Ge¢ Miyosen Formasyonu) Tsa Altintepe Uyesi 04
Geg Kratese — Erken . .
Tersiyer dyk-KTy Yakacik Magmatik kompleksi 02
Erken Karbonifer Ct (Trakya Ctc CebeC|lioy k.|re(;ta§| 04
Formasyonu) dyesi
Erken Karbonifer DCdb Baltalimani Gyesi 0,2
Geg Devoniyen — . I
Erken Karbonifer DCd (Denizli Koyt bcda Ayineburnu dyesi 02
Formasyonu)

Orta — Geg Devoniyen DCdy Yorikali Gyesi 03
Orta Devoniyen DCdt Tuzla kirectas Uyesi 03
Erken Devoniyen Dp (Pendik Dpk Kartal Gyesi 03

Formasyonu)
Geg Ordovisyen — Osy (Yayalar Osys seyhli dyesi 0.1
Erken SilGri F
rken SilUriyen ormasyonu) O%g Gozdag Uyes 03
Geg Ordovisiyen — OSa (Aydos OSaa Ayazma Uyesi 0.1
Erken Siliriyen Formasyonu) 0sab BasiblyUk dyesi o1
Erken Ordovisiyen Ok (Kurtkoy Opks Sureyyapasa Uyesi 03

Formasyonu




5.1.2.Heyelan Tac Yogunlugu

Kartal ilcesi uygulama alani heyelan ta¢ yogunlugu parametre ve siniflandiriimis haritasi
yukarida verilen esaslara gore hazirlanmis ve Sekil 12'de sunulmustur. Kartal ilgesinin uygulama
alani icinde heyelan taci bulunmamaktadir. Bu nedenle siniflandirilmis haritadaki uygulama
alanina 0,1 siralama degeri verilmistir.
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Sekil 12: a) Heyelan Tag¢ Yogunlugu Katmaninin Parametre Haritasi. b) Heyelan Tag Yogunlugu Katmaninin
Siniflandirilmis Haritasi
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5.1.3.Kydan Uzaklik

Kartal ilgesi uygulama alani kiyidan uzaklik parametre ve siniflandiriimis haritasi yukarida

verilen esaslara gore hazirlanmis ve Sekil 13'te sunulmustur.
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Sekil 13: a) Kiyidan Uzaklik Katmaninin Parametre Haritasi. b) Kiyidan Uzaklik Katmaninin Siniflandiriimis

Haritasi
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5.1.4.Yiikseklik

Kartal ilcesi uygulama alani ylkseklik parametre ve siniflandirilmis haritasi yukarida verilen
esaslara gore hazirlanmig ve Sekil 14'de sunulmustur.
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Sekil 14: a) Yikseklik Katmaninin Parametre Haritasi. b) Yikseklik Katmaninin Siniflandiriimis Haritasi
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5.2.Tahliye Esnekligi
5.2.1.Binaya Uzaklik

Kartal ilgesi uygulama alani binaya uzaklik parametre ve siniflandirilmis haritasi yukarida
verilen esaslara gore hazirlanmis ve Sekil 15'te sunulmustur.
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Sekil 15: a) Binalara Uzaklik Katmaninin Parametre Haritasi b) Binalara Uzaklik Katmaninin Siniflandiriimis
Haritasi
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5.2.2.Yol Agina Uzaklik

Kartal ilgesi uygulama alani yol agina uzaklik parametre ve siniflandirilmis haritasi yukarida

verilen esaslara gore hazirlanmis ve Sekil 16'da sunulmustur.
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Sekil 16: a) Yol Agina Uzaklhk Katmaninin Parametre Haritasi b) Yol Agina Uzaklik Katmaninin Siniflandiriimig

Haritasi
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5.2.3.Denize Dik Yollarin Yogunlugu

Kartal ilgesi uygulama alani denize dik yollarin yogunlugu parametre ve siniflandiriimis
haritasi yukarida verilen esaslara gore hazirlanmis ve Sekil 17'de sunulmustur.
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Sekil 17: a) Denize Dik Yollarin Yogunlugu Katmaninin Parametre Haritasi b) Denize Dik Yollarin Yodunlugu

Katmaninin Siniflandirilmis Haritasi
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5.2.4.E§im

Kartal

ilcesi uygulama alani egim parametre ve siniflandiriimis haritasi yukarida verilen

esaslara gore hazirlanmig ve Sekil 18'de sunulmustur.
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5.3.Kartal ilcesi MeTHuVa Hasar Gorebilirlik Sonug Haritalan

Kartal ilcesi icin Uretilen Mekansal Hasar Gorebilirlik ve Tahliye Esnekligi siniflandiriimis alt
parametre haritalari ve yukarida anlatilan ve uygulanan ikili karsilastirmalara gore belirlenen
agirlik degerleri kullanilarak Kartal ilgesi icin Mekansal Hasar Gorebilirlik ve Tahliye Esnekligi
haritalari Gretilmistir (Sekil 19).
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Sekil 19: Kartal Uygulama Alaninin MeTHuVA Metodu lle Hazirlanmis a) Mekansal Hasar Gérebilirlik Haritasi b)
Tahliye Esnekligi Haritasi

26



6. KARTAL IiLCESIi METHUVA RiSK ANALIZLERI

Yukarida ayrintilari verilen MeTHuUVA tsunami risk denklemine gore, Kartal ilcesi uygulama alani
icin biri sismik kaynakli, digeri deniz alti hey elani kaynakli olmak tzere iki MeTHuUVA risk haritasi
olusturulmustur. Risk haritalarinda hesaplanan degerler, uygulanan denklem dolayisiyla
yalnizca su basmasinin oldugu yerlerde sifirdan farkli deger vermektedir. Kartal ilgesi uygulama
alani icin sismik ve deniz alti heyelani kaynakli MeTHuUVA risk analiz degerlendirmeleri asagida
iki alt baslk altinda verilmistir.

6.1.Kartal ilgesi Sismik Kaynakli Risk Haritasi

Kartal ilcesi uygulama alani igin sismik kaynakli MeTHuUVA risk haritasi Sekil 20°de verilmistir. Bu
harita Uretilirken yukarida agiklandigi sekilde Kartal ilgesi icin en kritik sismik tsunami kaynagi
olarak PIN tsunami kaynagi kullaniimstir.

Kartal ilcesi uygulama alani icin sismik kaynakli MeTHuUVA risk haritasina gore en riskli
bdlgelerin Orhantepe Mahallesi’'nin orta kiyisi ile Kordonboyu Mahallesi'nin orta ile orta-gliney
kiyisi oldugu o©ngorulmektedir. Bu bdlgeleri Orhantepe Mahallesi'nin  kuzey kiyisi ile
Kordonboyu Mahallesi'nin en kuzey ve en gliney kiyisi takip etmektedir.
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Sekil 20: PIN Kaynakli MeTHuUVA Risk Haritasi
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6.2.Kartal ilcesi Deniz Alti Heyelani Kaynakl Risk Haritasi

Kartal ilcesi uygulama alani igin Yenikapi Deniz Alti Heyelani (LSY) kaynakli MeTHuUVA risk

haritasi olusturulmus ve Sekil 21°de verilmistir. Bu harita tretilirken, yukarida agiklandigi sekilde

Kartal ilcesi icin en kritik deniz alti heyelani tsunami kaynagi olarak LSY kullaniimistir. Kartal

ilcesi uygulama alani igin LSY kaynakhh MeTHuVA risk haritasina gore en riskli bdlgenin

Orhantepe Mahallesi’'nin kuzey ve orta kiyisi oldugu 6ngorilmektedir. Bu bélgeyi Kordonboyu

Mahallesi'nin orta ve gtiney kiyilar takip etmektedir.
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7. KARTAL iLCESI TSUNAMI EYLEM PLANI

Olasi Marmara depreminde olusabilecek tsunami(ler) nedeniyle istanbul kiyilarinda meydana
gelebilecek kayip ve hasarlarin 6nceden kestirilmesi, tsunami hasar gorebilirlik ve risk
analizlerinin yapilmasi amaci ile 2018 yilinda tamamlanan istanbul ili Marmara Kiyilari Tsunami
Modelleme, Hasar Gorebilirlik ve Tehlike Analizi Projesi (ODTU, 2018) ciktilarina dayanilarak
tsunami olayinin yaratacagi kayiplarin en aza indirilmesi igin gerekli hazirliklarin tanimlanmasi
ve detaylandirilmasi amaciyla istanbul ili Tsunami Eylem Plani Hazirlanmasi Projesi, Ortadogu
Teknik Universitesi, Mihendislik Fakdltesi, insaat Miihendisligi ve Jeoloji Miihendisligi
Boliimleri ve istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin inceleme Mudiirliigi tarafindan
yapilmistir. istanbul ili kiyilarinda tsunami kaynakli riskin azaltimasi temel amaciyla
gerceklestirilen projede dinyada uygulanan farkli yontem ve calismalardan yararlanilarak
istanbul ili kiyilarina uygulanabilecek énlem &nerileri gelistirilmis ve bunlarla ilgili uygulama
yaklagimlari sunulmustur. istanbul ili Marmara Kiyilari Tsunami Modelleme, Hasar Gérebilirlik
ve Tehlike Analizi Projesi (ODTU, 2018) kapsaminda cikarilan baskin ve risk haritalari ile kiyilarin
ve kiyilardaki yapilarin mevcut durumlari degerlendirilerek yapisal ve yapisal olmayan énlemler
onerilmistir. Tsunami tehlikesinin azaltilmasi ve riskin yonetilebilir dlizeye getirilmesi 6ncelikli
amactir. Bu proje ¢iktilarina gore Kartal ilcesi icin dnerilen adimlar alt basliklarda sunulmustur.

Kartal ilcesi kiyi seridinin tamami kesintisiz bir sekilde, ytrlyus-bisiklet yollari ve kiylya paralel
bicimde Pendik ilce sinirina kadar uzanan sahil yolundan olusmaktadir. Sahil seridi 6zellikle yaz
aylarinda spor, balikcilik, piknik, gezi faaliyetleri nedeniyle giiniin her saati yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Marmara Denizinde olusabilecek sismik aktiviteye bagl bir tsunaminin ilce
kiyilarindaki etkisinin gunlik yasamda yogun bicimde kullanilan Kartal Carsi, bircok restoran,
banka, ticari isletmelerin bulundugu Cecenistan parki ve cevresi, Atalar mevkii ile Kumcular
limani bolgesinde yer alan belirli sayidaki ticari isletmenin, tsunami dalgalarindan etkilenecegi
hesaplanmistir (Sekil 14). Sismik nedene bagl tsunami olayinda olusabilecek risk, tahliye rotalari
ve yonlendirici isaretlemeler ile blyik oranda azaltilabilecektir. Diger yandan ilcenin diger sahil
bandinda heyelan senaryosuna bagl olarak ilge kiyilarinin tamaminda ozellikle Dragos
mevkiinde dalga yuksekliginin ¢ok fazla yukseldigi ayrica Orhantepe-Atalar Kordonboyu
kisimlarinda dusik egimli topografyaya bagli olarak tsunami dalgalarinin sahil yolu bandini da
asarak yaklasik 550 m iceri kisimlara etki edecegi dngorilmektedir (Sekil 17). Bu kisimlarda
morfolojiye ve dalga ylksekligine bagl olarak tahliye islemlerinin zor olacagdi anlasiimaktadir.
Ayrica sismik kaynakli tsunami senaryosunda ilgenin kiyi seridinin geri kalan kismi igin tahliyenin
daha kolay olacagi dustinilmektedir. Bu cercevede, ilcedeki olasi baskin alanlarinda tsunami
riskinin azaltilmasi ile ilgili alinmasi gerekli dnlem ve 6neriler asagida anlatilmaktadir.
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7.1.Dragos Mevkiinde Alinmasi Gereken Onlemler

llcenin batisinda yer alan Dragos mevkiinin olusabilecek tsunamiden en cok etkilenecek yer
olacagi gorilmektedir. Bu kisimda sahil yolu kuzeyinde dik yamaclar bulunmaktadir. Bu
yamaglar ozellikle deniz alti heyelanina bagh tsunami dalgalarini 6nlese de piknik-spor gibi
aktivitelerle yogunlasan nifusu ve sahil yolu trafigini ciddi bir sekilde etkilenmesine neden
olacaktir. Bu kisimlarda dik yamaglar ve bdlgede yamac tzerinde yogunlasan 6zel mdlkler su
baskinina maruz kalacak alanlarin tahliye edilmesini zorlastirmaktadir (Sekil 22).

Sekil 22: Kartal iigesi Dragos Mevkii Morfolojik Durum

Dragos mevkiinin yukarida anlatilan morfolojik 6zelliklerinden dolayr bu kisimda sahil
bandindaki dik yamactan yukari tahliye imkani bulunmamaktadir. Ancak bélgeye cok yakin i.B.B
ve D.S.I gibi kamu kurumlarina ait tesisler, istanbul Sehir Universitesin yerleskesi ve restoran
olarak faaliyet gosteren bir adet isletme bulunmaktadir (Sekil 23). Bu alanlarda tahliye icin
elverisli kacis merdivenleri yapilmasi ve dikey tahliyeye elverisli binalarin kullaniimasi olasi bir
afet durumunda uygulanabilir se¢enek olarak gérilmektedir. Bununla beraber sahil seridinde
en yakin tahliye noktasini gosteren tsunami afet kagis yollari gibi uyarici harita panolari
hazirlanmali, ikaz isaretleri ve yonlendirme tabelalar hazirlanarak bir farkindahk
olusturulmalidir.
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i.B.B. Engelliler Merkezi istanbul Sehir Universitesi

Sekil 23: Kartal llgesi Dragos Mevkii Tahliye imkani Bulunan Alanlar

Dragos sosyal tesisleri dnlinde yer alan balik¢l barinadi (Sekil 24) de olasi heyelan kaynakli
tsunami dalgalarindan énemli 6lctide etkilenecektir. Bu barinak icin tsunami etkilerini azaltmak
amaciyla liman koruma yapisinin kret kotunun ytiikseltiimesi gerekli incelemeler (ilge belediyesi
katihmi ile imar planlari ve arka alan kullanicilari ile paydaslarin gorusleri dikkate alinarak,
yuksek ¢oziinurlikle yapiya yonelik 6zel modelleme) yapilarak énerilmektedir.
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Sekil 24: I.B.B Dragos Sosyal Tesisleri Oniindeki Balikgi Barinagi

7.2. Orhantepe-Atalar Hatti Boyunca Alinmasi Gereken Onlemler

Orhantepe Atalar hatti, Rahmanlar mevkiinden baslayip Atalar Kogtas'a kadar devam
etmektedir. Bélgede tsunami dalgalarini engelleyici yukseltiler bulunmamaktadir. Bununla
beraber disuk bir egime sahip olan bu genis alanda (Sekil 25) tsunami dalgalari bazi yerlerde
yaklasik 550 metre kadar i¢ kisimlara ulasabilecek olup, yayalarin givenli alanlara tahliye
edilebilmesi icin yeterli zaman olmadigi gortulmektedir. S6z konusu alanda Tirk Hava
Kuvvetlerine bagli bir de sosyal tesis bulunmaktadir. Bu tesisin de tsunami dalgalarindan
etkilenecegi 6ngorilmektedir. Bu 6zel alan icin ilgili makamlarla koordinasyon saglanmali ve
olasi bir tsunami durumunda neler yapilmasi gerektigi konusunda bilgilendirme yapilmalidir.
Orhantepe-Atalar Hatti'nda kagis imkanlar igin yeterli sire olmayacagi goéz oninde
bulundurularak dikey tahliye igin, bélgenin sosyal-kdilttrel gereksinimlerini de karsilayabilecek,
kiyi siluetini bozmayacak goriinimde amfi tiyatrolar ya da benzeri yapilar ilce belediyesi ve ilgili
paydaslarin da gorusleri dikkate alinarak planlanabilir. Ayrica mevcut durumda park alani olarak
kullanilan ve sahil yolunun kuzeyinde bulunan bos alanlara (Sekil 25) tsunami dalga etkisini
azaltici agaclandirma yapilmasi da tahliye i¢in zaman kazandiran 6nlem olacaktir.
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Sekil 25: Orhantepe-Atalar Hatti Rahmanlar Mevkii

7.3.Koctas-Kumcular Hatti

Nufusun yogunlastigi Kartal merkezini de icine alan bu bolgede sahil ile glvenli alanlara erisim
mesafesi 150 m civarinda goziikmektedir. Yukarida anlatilan diger bélgelerle karsilastirildiginda
yayalarin guvenli bolgelere erisimi daha hizli olabilecektir. Bu kisimlarda yayalarin givenli
bolgelere gecisini zorlastiracak ¢it duvar vs. gibi yapilar az sayidadir. Ancak 6zellikle Kartal carsi
icinde nufus yogunlugundan kaynakli olarak tahliye zorlugu yasanabilecektir. Hizl tahliye igin
tahliye yollar belirlenmeli, uyari ve yonlendirme amaci ile tabelalar yerlestirilmelidir.

Bu hat boyunca Kartal iskelesi (Sekil 26a) ve kum nakliyesinin yapildigi liman (Sekil 26b)
bulunmaktadir. Bu yapilar heyelan kaynakli bir tsunamide su altinda kalacagindan uygun
dalgakiranlar insa edilerek koruma altina alinmaldir. Diger kisimlarda oldugu gibi burada da
sahil yolu ciddi anlamda tehlike altinda olacagindan sahil yoluna gerekli sayisal uyari panolari
yerlestirilmeli tasit trafiginin glvenli bolgelere yonlendirilmesi saglanmalidir.
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Sekil 26: a) Kartal Iskelesi, b) Kartal Kum Nakliyesi Limani
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7.4.Kartal ilcesi Tsunami Bilgi Haritasi

Bu calisma kapsaminda Uretilen bilgiler ve elde edilen bulgular dogrultusunda, Kartal ilgesinde
olasi tsunami kayiplarinin azaltilmasina yonelik onerilerin yer aldigi Kartal ilcesine 6zel AO
boyutunda 6rnek bir haritada hazirlanmistir (Ek-1). Bu haritada sismik aktiviteye bagli ve deniz
alti heyelani sebebi ile olusabilecek tsunami baskin alanlari ile olasi bir tsunamiye hazirlk olarak
yapilmasi gerekenler vurgulanmaktadir. Ayrica tahliye rotalari, bilgi ve yénlendirme pano yerleri
ile diger kritik onlemler ve dneriler posterde yer almaktadir. Bu bilgiler hazirlik calismalarina
yon gosterici Ozellikte olup, ilerleyen doénemde alinan dnlemlerin ve gergeklestirilen
uygulamalarin sonuglari dogrultusunda bu haritanin revize edilmesi gerekmektedir.
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8. SONUC VE ONERILER

Kartal ilcesi kiyi seridinin tamami kesintisiz bir sekilde, ytriyls-bisiklet yollari ve kiyiya paralel
bicimde Pendik ilge sinirina kadar uzanan sahil yolundan olusmaktadir. Sahil seridi 6zellikle yaz
aylarinda spor, balikcilik, piknik, gezi faaliyetleri nedeniyle giiniin her saati yogun bir sekilde
kullaniimaktadir. Marmara Denizi'nde olusabilecek sismik aktiviteye bagli bir tsunaminin ilce
kiyilarindaki etkisinin ginlik yasamda yogun bicimde kullanilan Kartal Carsi, bir¢ok restoran,
banka, ticari isletmelerin bulundugu Cecenistan parki ve cevresi, Atalar mevkii ile Kumcular
limani bolgesinde yer alan belirli sayidaki ticari isletmenin, tsunami dalgalarindan etkilenecegi
hesaplanmistir (Sekil 14). Sismik nedene bagl tsunami olayinda olusabilecek risk, tahliye rotalari
ve yonlendirici isaretlemeler ile bliylk oranda azaltilabilecektir. Diger yandan ilcenin diger sahil
bandinda heyelan senaryosuna bagl olarak ilge kiyillarinin tamaminda 6zellikle Dragos
mevkiinde dalga yuksekliginin ¢ok fazla yukseldigi ayrica Orhantepe-Atalar Kordonboyu
kisimlarinda distik egimli topografyaya bagli olarak tsunami dalgalarinin sahil yolu bandini da
asarak yaklasik 550 m iceri kisimlara etki edecegi 6ngoérilmektedir.

llcenin batisinda yer alan Dragos mevkiinin olusabilecek tsunamiden en cok etkilenecek yer
olacagi gorilmektedir. Bu kisimda sahil yolu kuzeyinde dik yamaglar bulunmaktadir. Dragos
mevkiinin yukarida anlatilan morfolojik 6zelliklerinden dolayr bu kisimda sahil bandindaki dik
yamagctan yukari tahliye imkani bulunmamaktadir. Bu alanlarda tahliye icin elverisli kagis
merdivenleri yapilmasi ve dikey tahliyeye elverisli binalarin kullaniimasi olasi bir afet
durumunda uygulanabilir secenek olarak gorilmektedir. Bununla beraber sahil seridinde en
yakin tahliye noktasini gosteren tsunami afet kacis yollari gibi uyarici harita panolar
hazirlanmali, ikaz isaretleri ve yonlendirme tabelalart hazirlanarak bir farkindalik
olusturulmalidir.

Orhantepe Atalar hatti, Rahmanlar mevkiinden baslayip Atalar Kogtas'a kadar devam
etmektedir. Bolgede tsunami dalgalarini engelleyici yukseltiler bulunmamaktadir. Orhantepe-
Atalar Hatti'nda kacis imkanlari icin yeterli siire olmayacagdi géz 6niinde bulundurularak dikey
tahliye icin, bdlgenin sosyal-kultirel gereksinimlerini de karsilayabilecek, kiyr siluetini
bozmayacak goérinimde amfi tiyatrolar ya da benzeri yapilar ilce belediyesi ve ilgili paydaslarin
da gorusleri dikkate alinarak planlanabilir.

Nufusun yogunlastigi Kartal merkezini de icine alan bu bolgede sahil ile glvenli alanlara erisim
mesafesi 150 m civarinda goziikmektedir. Yukarida anlatilan diger bolgelerle karsilastirildiginda
yayalarin givenli bolgelere erisimi daha hizli olabilecektir. Bu kisimlarda yayalarin guivenli
bolgelere gecisini zorlastiracak ¢it duvar vs. gibi yapilar az sayidadir. Ancak 6zellikle Kartal carsi
icinde nifus yogunlugundan kaynakli olarak tahliye zorlugu yasanabilecektir. Hizl tahliye icin
tahliye yollan belirlenmeli, uyar ve yonlendirme amaci ile tabelalar yerlestirilmelidir.

Sonug itibariyle bu raporda yer alan dnlemler degerlendirilirken dikkate alinmasi gereken temel
yaklagim tsunami tahliye kapasitesini artirmak olmalidir. Bu kapsamdaki ¢alismalarda ana hedef,
sahil seridindeki insanlarin tsunami baskininin etkin olmadigi i¢ boélgelere ulasiminin saglanmasi
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olmalidir. Kartal ilgesinin bir kisminda buna yonelik basit uygulamalar ile etkin sonuglarin
alinabilecegi degerlendirilmekle birlikte, ilcenin bati kismindaki yamaclarin yogun oldugu
alanda daha spesifik ¢cozlimlemelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, sahil boyunca yapilacak kiyi
seridi dizenlemeleri, agaclandirma, yonlendirici tabelalarin eklenmesi gibi uygulamalarin
yaninda; toplumun da etkin katiiminin saglandigr bilinclendirme ve farkindalik faaliyetlerinin
hayata gecirilmesi blylk 6nem tasimaktadir. Buna ek olarak sahil boyunca yer alan sosyal tesis,
liman ve iskele gibi yapilarin da sahibi bulunan kurum ve kuruluslar ile esgidim icinde ele
alinarak daha detayli degerlendirmeler yapilmasi gerekmektedir.

Tim bu calismalarda risk azaltmaya ydnelik eylemlerin basta istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve
ilce belediyesi olmak uzere ilgili tim paydas kurum ve kuruluslarin katilimi ve bir seferberlik
bilinciyle sorumluluk yuklenmesi; gerek alinan 6nlemlerin etkinligi, gerekse bu &nlemlerin
surdurulebilirligi agisindan buyik énem tagsimaktadir.
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