\ 14 (

iSTANBUL

BUYUKSEHIR

BELEDIYESI

KUCUKCEKMECE

- ————

—______—= .’———”@' - £ —— - R -
Haziran 2020 iISTANBUL PMW







fA'L““prMm y
ISTANBUL
SENIN







4

ISTANBUL

BUYUKSEHIR

BELEDIYESI

O

ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI

KUCUKCEKMECE ILCESI
TSUNAMI RISK ANALIZI VE
EYLEM PLANI RAPORU

BU RAPOR,;

ISTANBUL iLi MARMARA KIYILARI TSUNAMi MODELLEME, HASAR GOREBILIRLIK VE TEHLIKE
ANALIZi GUNCELLEME PROJESI (2018) VE ISTANBUL ICIN TSUNAMI EYLEM PLANI HAZIRLANMASI
iSi (2019) SONUC RAPORLARINDAN YARARLANILARAK,

ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI,

DEPREM RiSK YONETIMI VE iYILESTIRME DAIRE BASKANLIGI,

DEPREM VE ZEMiN iINCELEME MUDURLUGU
TARAFINDAN URETILMISTIR.

06/2020






& Q) oo

BUYUKSEHIR

BELEDIYESI

PROJE BILGILERI
“Istanbul ili Kiiciikcekmece ilcesi Tsunami Risk Analizi ve Eylem Plani Raporu”,
istanbul ili Marmara Kiyilari Tsunami Modelleme, Hasar Gérebilirlik ve Tehlike Analizi
Giincelleme Projesi (2018) ve istanbul icin Tsunami Eylem Plani Hazirlanmas: isi (2019)

sonug raporlarindan yararlanilarak, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Deprem Risk Yénetimi
ve lyilestirme Daire Bagkanhgi Deprem ve Zemin inceleme Miidiirligii tarafindan Gretilmistir.

Qrtadog“u Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,

Insaat Mihendisligi ve Jeoloji Miihendisligi Bélimleri:

Prof. Dr. Ahmet Cevdet Yalginer, Proje YUrutlcusu, yalciner@metu.edu.tr
Prof. Dr. Mehmet LUtfi Szen, Proje YirGtlcisi, suzen@metu.edu.tr
Aras. Gor. Duygu Tufekgi Enginar, Bilimsel Proje Uzmani, dtufekci@metu.edu.tr
Gdzde Giney Dogan, Bilimsel Proje Uzmani, gguneydogan@gmail.com
Istanbul Bliyiiksehir Belediyesi _

Deprem Risk Yéne?‘imi ve Kentsel lyilestirme Daire Baskanligi

Deprem ve Zemin Inceleme Mddlirliigi:

Jeoloji Miih. Sema KARA

Jeofizik YUk. Muh. Yasin Yasar YILDIRIM (Dai. Bsk. Danismant)

Jeoloji Muh. Evrens Riza YAPAR

Jeofizik Miith. Ozge UZUNKOL

Jeoloji Miih. Ahmet TARIH

Dr. Emin Yahya MENTESE (Md. Yrd.)

Jeofizik & Geoteknik YUk. Mih. Kemal DURAN (Mudir)

Dr. Tayfun KAHRAMAN (Daire Bagkani)

Haziran 2020, ISTANBUL






ﬁnwh

H‘ MV' JH Il
‘”ﬂ ;Iﬂlf”',{; W " u ‘l‘ l:“ﬂl't NNw{lvh Wlh
Zh ,T‘E) ul

| EE—

iSTA
DEPREM C.ALISTAYI

oy

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 kalacagi 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 blytk bir depremin
yonetilemez boyutlarda hasar meydana getirecegi 6ngorilmektedir. 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 lcte biri Marmara Denizinde yer almistir.

Bu cercevede, kiyi sehirlerinin ve 6zellikle mega kentlerin tsunami olaylarina karsi hazirlikli
olmasi icin basta Japonya ve ABD’de olmak Uzere diinyanin cesitli Glkelerinde 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 dizeylerinin hesaplanmasi
amaclamaktadir. Bu nedenle bu tiur calismalar hem riski saptama hem de risk azaltma igin
yontem gelistirme yolunda, karar vericiler ve sehir yoneticileri icin cok faydal araclardir. Bu tur
projelerin sonuglarinin basarili olarak uygulanabilmesi icin kullanilan verilerin kaliteli, gtivenilir
ve yuksek ¢ozunurlikli olmasi, kullanilan hesaplama araclari, sayisal modeller ve yontemlerin
glincel, dogrulugu ve gecerliligi kanitlanmis ve yiksek performansli model ve yéntemlerle
olmalari gereklidir.

Bu dogrultuda, istanbul genelinde yapilmis ilk calisma 2007 yilinda istanbul Buyuksehir
Belediyesi, Deprem ve Zemin inceleme Midiirliigi (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 kullaniimis, bircok altyapi ve Ustyapi yatirminda da yon gdsterici olmustur. Bu ilk
calismadan sonraki dénemde, deniz igi, kiyi ve karasal alandaki yapisal unsurlarda degisiklikler,
sayisal modelleme araclarinda hem yazilim hem de donanim teknolojilerinde dnemli gelismeler
olmus, bunlarin yaninda veri toplama ve isleme yontemlerinde de ¢ok etkin 6lgim ve isleme
araglan kullanilmaya baslanmistir. Bu gelismelere ek olarak 6zellikle 2011 Tohoku Depremi
(Japonya), tsunami karsisinda alinmasi gereken onlemlerin énemini de bir kez daha gozler
onune sermistir. Gerek lkemizde gerekse dinyadaki tim bu bilimsel ve teknolojik gelismeler
dogrultusunda IBB-DEZIM tarafindan istanbul'u etkilemesi olasi tsunami karsisinda kentsel
dayanikhiligi artirmak amaciyla “Tsunami Dayanikh istanbul” yaklasimi gelistirilmis ve (c
asamall bir stre¢ tanimlanmistir. Buna gore oncelikli olarak tsunami kaynakli risk ve risk
bilesenlerinin tekrar analiz edilmesi ve degerlendirilmesi kararlastirimis, béylelikle “istanbul
Marmara Kiyilari Tsunami Modelleme, Hasar Gorebilirlik ve Tehlike Analizi Giincelleme
Projesi” (ODTU, 2018) gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda kullanilan c¢éziinirlik seviyesi,
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diinyada mega kentler icin 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 ¢ikan sonuglara gére Marmara Denizi‘'ne dogrudan kiyisi
olan butin ilgelerde degisken ama 6nemli boyutlarda tsunami etkisi olacagr gorilmektedir.

Istanbul Marmara Kiyillari Tsunami Modelleme, Hasar Gorebilirlik ve Tehlike Analizi
Giincelleme Projesi'nin (ODTU, 2018) ardindan, bu proje ¢iktilarina bagl olarak istanbul
genelinde etkili olabilecek olasi bir tsunami olayinin yaratacagi kayiplari minimuma indirmek,
Marmara kiyilarinda yer alan 6nemli kritik yapilarin tsunamiden etkilenmemesi ya da en az
etkilenmesi icin alinmasi gereken Onlemleri saptayarak gerekli asamalari tanimlamak ve
detaylandirmak ve ayni zamanda afete hazirlk konusunda ilgili kurum ve kuruluslarin
bilgilendirilmesi amaciyla tasarlanan “istanbul ili Tsunami Eylem Plam” (ODTU, 2019)
calismasi da “Tsunami Dayanikli istanbul” yaklasiminin ikinci asamasi olarak tamamlanmistir.

Bu iki calismanin ardindan, Uglincl asama olarak, 6ngdrilen riskin azaltiimasina yonelik
eylemlerin ve stratejilerin uygulanmasi hedeflenmektedir. ilk iki asamaya gére daha uzun
soluklu ve kapsaml bir planlama gerektiren bu asamanin hedeflenen amaclara ulasabilmesi,
konunun en 6nemli paydaglarindan olan ilce belediyeleri, kaymakamliklar, ilgili diger kurum-
kuruluslar, STK'lar ve yerel halk tarafindan geregince sahiplenilmesine baghdir. Bu kapsamda
gerek analizlerle ortaya ¢ikarilan tehlike ve risklerin dogru anlasilabilmesi, gerekse risklerin
azaltilmasina yonelik calismalarin 6neminin kavranarak tiim 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 o©nlemlere daha kolay odaklanmasi ve konuma 6zgin
¢o6zumlemeler gelistirmesinin dndnin 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 carpmalari sonucu olusabilir. Bu olaylardan herhangi biri ya da birkacinin birden
olusmasi sirasinda potansiyel enerji kinetik enerjiye donuserek deniz ortamina kisa sirede
enerji aktarilmasi gerceklesir. Denize gecen enerji, su kutlesi icinde akintilar ve su dizeyi
degisimine neden olarak tsunami dalgasi olusturur. Tsunamiler sadece kendi olusturduklar
bolgelerde degil, deniz ve okyanus alanlarinda ¢ok uzak mesafelerde de zararlara yol
acmaktadir. Tsunami dalgalari, derin deniz bdlgesinde pek yuksek degilken, sig sularda siddetli
akintilar ve suyun yukselmesi biciminde degisim gostererek, kiyilarda azalan derinligin etkisi ile
dalga boyu kisalmasi, su duzeyi (genlik) artmasi, suyun cekilmesi, tirmanma ve su basmasi
biciminde etkili olurlar. Tsunamilerin olusum, ayrilma, yayilma ve yikselme 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, c) Yayilma ve Yiikselme ile d) Karada ilerlemesi Asamalarinin Sematik

Gosterimi

Tsunami
Tirmanma

Yiiksekligi

Tsunami
Yiiksekligi
..................... Referans Su Diizeyi g S U S

Derinligi

Baskin Mesafesi

Sekil 2: Tsunami Parametrelerini Anlatan Temsili Cizim (Kaynak: UNESCO-1OC, 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:

Veri Tabaninin Olusturulmasi: Marmara kiyilarindaki her ilge 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 alanlari igin 42 m duzeyinde olusturulmus batimetri
verileri ile birlestirilerek tsunami sayisal modellemesi icin ylksek ¢oziinurlukte ve kapsamli bir
veri tabani hazirlanmistir.

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

uzanan ve ikiye ayrilan kollari tGzerinde tarihteki depremler de dikkate alinarak olasi deprem
yaratacak bolgeler secilmistir. Bu bolgelerin her biri farkli bir tsunami kaynagi olarak
distnulerek her birine farkli isimler verilmistir (OYO, 2007; MARSITE, 2016; MARDIM-SATREPS,
2018). Her bir tsunami kaynag farkli 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
kullanilmistir. Boylece Marmara Denizi'nde sismik etkilerle olusabilecek toplam 11 farkl
tsunami senaryosu belirlenmistir. Marmara'da yapilan bilimsel arastirmalarin  sonuclan
gostermektedir ki; Marmara Denizi'nde bazi bdlgelerde gec¢miste deniz alti heyelanlari da
olmustur. Deniz alti heyelani ile olusan tsunamiler sismik kaynakli tsunamilere gore daha yuksek
ve dik dalga 6zelliginde olup, en yakin kiyiya ¢ok daha siddetli etki edebilmektedir. Bu nedenle
3 ayr deniz alti heyelani da tsunami kaynadi veri tabanina dahil edilmis ve benzetimler
yapimistir.

Tablo 1 'de verilen toplam 14 senaryonun her biri ayri ayri olarak benzetimlerde kullanilmistir.
Deniz alti heyelanlarinin olusma sebeplerinin basinda sismik sarsintilar yer alir. Bundan baska
dip akintilar, i¢sel dalgalar (internal waves), ani su dizeyi degisimleri de deniz alti heyelanlarinin
olusmasinda diger sebepler arasinda yer almaktadir. Deniz alti heyelani ile olusan tsunami
dalgalari, Marmara Denizi'ndeki sismik kaynakl tsunami senaryolari ile olusabilecek
dalgalardan ¢ok daha yuksek ve diktir. Bu dalgalar deniz alti heyelan boélgesinde ortaya cikar
ve en yakin kiyida ¢ok 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 ¢alismalarinda Tsunami Sayisal Modeli
NAMI DANCE kullaniimistir. NAMI DANCE girdi olarak ya tanimlanmis bir faydan, 6énceden
belirlenmis bir dalga formundan ya da grid sinirindaki su yizeyi dalgalanmalarinin zaman

serisinden elde edilen tsunami kaynagini kullanir ve dalga hareketini, ilerlemesini, kiyilara
gelene kadarki degisimleri, kiyidaki yikselmeleri ve karadaki baskin alanlarini ve baska bir¢ok



tsunami parametresini hesaplar. Bu asamada her ilce ve senaryo icin tsunami baskin
analizlerinde su basma alani iginde 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 istanbul kiyilari icin
uygulanmasi ile ilgili olarak istanbul Marmara Kiyilari Tsunami Modelleme, Hasar Gorebilirlik ve
Tehlike Analizi Giincelleme Projesi” (ODTU, 2018) raporunda detayli bilgiler yer almaktadir.

Tablo 1: Marmara Denizi icin Secilen Tsunami Senaryolari

No Tsunami Senaryosu Aciklama

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

2 PIN Prens Adalari Fayr (Normal)

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

4 Pl+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

1 SN29-30 Marsite Projesi Ciktisi Tsunami Kaynagi

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

Hasar Gorebilirlik Analizleri (MeTHuUVA): Metropoliten alanlarda tsunami afeti sirasinda
bireylerin hasar gorebilirlik durumlarinin tespit edilmesi blyiik 6nem arz etmektedir. Ozellikle

insanlar icin bu afet tirtinln tehlikesi, afet aninda bulunduklari konumdan kaynaklanmaktadir.
MeTHuUVA 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 amaclarini ve afet aninda bu alanlardaki insan
yogunlugunu g6z oninde 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 icin bu konumun
tsunami afetinden etkilenmesine bazi fiziksel ©zelliklerinden kaynaklanan tsunami hasar
gorebilirlik degerini, Tahliye Esnekligi ise bir bireyin bulundugu alanda tsunami tehlikesi aninda
guvenli bir yere ulasabilmesi icin konumundan kaynaklanan tahliye esnekligini temsil
etmektedir. Bu iki ana parametrenin birbirlerine karsi herhangi bir Ustinltkleri yoktur. Bu iki
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ana parametre, Mekansal Hasar Gorebilirlik igin, kiyidan uzaklik, yikseklik, 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¢cin AHP
uygulamalarinda hiyerarsinin Gglincl ve en alt basamaklarini olusturmaktadir

Son parametre ise bolge halkinin hazirlikli olma ve farkindalik seviyesini belirten parametredir.
Hazirlikli olma ve farkindalik seviyeleri toplumun olasi bir afeti nasil karsilayacagini direkt olarak
etkilediginden bu parametre MeTHuUVA 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 dismektedir. MeTHUVA ¢alisma prensipleri ve istanbul kiyilari igin uygulanmasi ile ilgili

olarak istanbul Marmara Kiyilari Tsunami Modelleme, Hasar Gorebilirlik ve Tehlike Analizi
Gilincelleme Projesi” (ODTU, 2018) raporunda detayl bilgiler yer aimaktadir.

MeTHuVA

J— -
£ MeTHUVA Risk Analizleri ]
1+ \.

3 f T i
V4 p— 4 A MeTHuUVA Hasar 4 N
- Gorebilirlik Analizleri
(<]
x
B Tsunami Farkindalik
Q Baskin 5 ve Hazirhk
e Analizleri M:kansal Tahliye
asar “aas
] Grebilirlik Esnekligi
— N/ N/
Sekil 3: METHUVA Analizi Akis Diyagrami
MeTHuVa
Hasar Gorebilirlik Analizi
Mekansal Hasar Gorebilirlik Tahliye Esnekligi
st | tortentes | onten N vacon || Bnmn | YoiAwe | Mol | eom
‘ogunlugu

Sekil 4: METHUVA Analizi Bilesenleri
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Risk Analizleri (MeTHuUVA): MeTHuUVA 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 6ninde 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 arttinlmasi ve ilgili birimlerce alinacak &nlemler n
parametresinin degerinde artis saglayarak riskin azalmasina sebep olacaktir.

2004 Hint Okyanusu ve 2011 Tohoku felaketlerinin ardindan tiim diinyada tsunami olayina karsi
artan farkindalik ve 1999 izmit depreminden sonra Marmara Denizi icin gerceklestirilen ulusal

ve uluslararasi projeler goézetilerek bu projede istanbul ilceleri icin uygun gériilen “n
parametresi degeri 3 olarak kabul edilmistir.

12



4. KUCUKCEKMECE iLCESI TSUNAMIi BASKIN ANALIZLERI

4.1. Kigiikcekmece ilgesi Sismik Kaynakl Tsunami Baskin Haritasi

Tsunami sayisal modeli NAMI DANCE GPU kullanilarak gerceklestirilen benzetimlerin
sonuclarina gore, Kuiciikcekmece ilgesi igin en kritik sismik tsunami kaynaginin Marmara Denizi
icinde bulunan Orta Marmara Fayi (Central Marmara Fault-CMN) oldugu tespit edilmistir.
Yukarida belirtildigi sekilde tsunami kaynagi olarak CMN kullanilarak yapilan 5 m ¢oéztnarltkli
benzetimlerin sonucunda elde edilen tsunami su basma dagilimi Sekil 5'te gosterilmistir. CMN
kaynakli tsunami benzetim sonuclarina gore, Kicukcekmece ilgesinde karadaki maksimum su
basma derinliginin noktasal olarak 5.38 metreye ulastigi hesaplanmistir. Yatayda ise su basma
mesafesi yaklasik 1.230 metreye ulasmaktadir.
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Sekil 5: CMN Kaynakl Tsunami Benzetimleri Sonucu Olusan Tsunami Su Basmasi Dagilimi Haritasi
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Benzetim sonuglarina goére, CMN kaynakli olasi bir tsunamide, Kiigiikgekmece ilgesinin %2.21'ini
kapsayan 0,83 km2'lik bir alanda ve 4 mahallede tsunami su baskini 6ngoérilmektedir. Tsunami
su baskini alaninin Kuiglikcekmece ilgesi mahallelerine gore dagilimi ve ilgelere gore su basmasi
yuzde degerleri Tablo 2 ve Sekil 6'da gosterilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore Fatih
Mahallesi %55.23'lik su basma alani ve 5.38 m maksimum su basma derinligi Kiicik¢ekmece
mahalleleri arasinda en ¢ok etkilenen mahalledir.

Tablo 2: Kiiciikcekmece ilcesi Mahalle Bazli Su Basma Analizi Sonuclari (CMN)

Maksimum Ortalama bassl:na T:np;:m Su
Mabhalle Su basma Su basma : basma
derinligi  derinligi 2™ Alant i %
9 9 (m2) (km2) °
FATIH 5.38 1.91 829.050 1.501 55.23
CENNET 0.23 0.19 300 0.865 0.03
YARIMBURGAZ 0.19 0.13 600 5.236 0.01
KANARYA 0.27 0.17 150 1.415 0.01
60
50
40
30
20
10
0,01 0,01 0,03
0
YARIMBURGAZ FATIH KANARYA CENNET

Sekil 6: Kiiclikcekmece ilcesi Mahalle Bazli Su Basma Alani Grafigi (CMN)

CMN kaynakli olasi bir tsunamide Kiiclikgekmece ilgesi icinde bulunan 41.590 yapidan 280’inin
suyla temasi oldugu tespit edilmistir. Bu yapilar Metropoliten Kullanim (MK) degerlendirmeleri
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kapsaminda sosyal, idari ve iktisadi gruplari altinda degerlendirmeye alinmistir. ilce genelinde
ve mahalle bazinda su basma alaninda yukarida belirtilen gruplar i¢cinde bulunan yapi turlerinin
sayilar ve etkilenen birimlerin ytizdeleri Tablo 3'de verilmistir.

Analizlerden elde edilen sonuglara gére CMN kaynakli olasi bir tsunamide Fatih Mahallesi'nde
Sosyal yapi grubu icinde bulunan mesken binalarinin %34.99'u ve Resmi binalarin %61.11'Gndn
suyla temasi oldugu tespit edilmistir. iktisadi yapi grubunda bulunan tiim yapi tiplerinin ise
%45'ten daha fazlasinin suyla temasi oldugu tespit edilmistir.

llce genelinde bulunan mevcut yapi gruplarinin etkilenme yizdesi Sekil 7'da sunulmustur.
Kugukcekmece ilcesi genelinde CMN kaynakli olasi bir tsunami olayinda Sosyal grubundaki
yapilarin %0.5', idari grubundaki yapilarin %2.06'si ve iktisadi yapilarin ise %3.88'i su
basmasindan etkilenmektedir.

Tablo 3: Kiiclikcekmece ilcesi Suyla Temas Eden Yapilarin Mahalle Bazli Analiz Sonuglari (CMN)

Sosyal idari iktisadi
ilce Genel Mesken | Okul | Resmi | Fabrika | imalat | Ticari | Trafo Mahalle. Geneli Toplam
Bina Sayisi
Fatih 543 7 18 13 12 84 11 707
ilce Geneli MK 41.721
Gruplarindaki Bina Sayisi 38.354 | 222 =el >80 >7 L 69 (ilge geneli toplam bina sayisi)
MK Gruplarindaki
Etkilenen birimler Mesken | Okul | Resmi | Fabrika | imalat | Ticari | Trafo Etkilenen Binalarin
Mahallelere gore Dagilimi
Fatih 190 1 11 11 8 54 5 280
280
(MK gruplarindaki
. . etkilenen
Etkilenen Bl'r.lalarlnvMK 190 1 11 1 8 54 g |pinasays)
Gruplarina gore Dagilimi
280

(Toplam etkilenen

bina sayisi)
Etkilenen birimler % Mesken | Okul | Resmi | Fabrika | imalat | Ticari | Trafo
Fatih 3499 [ 1429 61.11 84.62 66.67 | 64.29 | 4545
ilce Toplami 0.50 0.45 3.05 1.90 14.04 | 4.14 7.25
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Sekil 7: Kiiclikcekmece ilcesi Suyla Temas Eden Yapi Gruplari ve Etkilenme Yiizdeleri (CMN)

4.2. Kiiciikcekmece ilcesi Deniz Alti Heyelami Kaynakh Tsunami Baskin
Haritalar

Tsunami sayisal modeli NAMI DANCE GPU kullanilarak gerceklestirilen benzetimlerin
sonuglarina goére, Kuglkcekmece ilgesi icin kritik deniz alti heyelani kaynakh tsunami
senaryolarindan birinin Blyukcekmece Deniz Alti Heyelani (LSBC) oldugu tespit edilmistir.
Yukarida belirtildigi sekilde tsunami kaynagi olarak LSBC kullanilarak yapilan 5 m ¢oézinarltkl
benzetimlerin sonucunda elde edilen tsunami su basma dagilimi Sekil 8'de gosterilmistir. LSBC
kaynakli tsunami benzetim sonuglarina gore, Kiciikgekmece ilcesinde karadaki maksimum su
basma derinliginin noktasal olarak 12.60 metreye ulastigi hesaplanmistir. Bazi bélgelerde deniz
kiyisina uzakhigr 970 metreye ulasan yatay su basma mesafeleri de godzlenmistir. Ayrica,
Kuglikcekmece Golu'ne giren dalga gol cevresinde tasmalara sebep olmus, bu bolgelerdeki
yatay su basma mesafesinin gol kiyisina uzakhgi 700 metreyi bulmustur.
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Sekil 8: LSBC Kaynakli Tsunami Benzetimleri Sonucu Olusan Tsunami Su Basmasi Dagilimi Haritasi

Benzetim sonuclarina gore, LSBC kaynakli olasi bir tsunamide, Kuigikcekmece ilgesinin %4.99'ini
kapsayan 1.87 km?lik bir alanda ve 5 mahallede tsunami su baskini éngériilmektedir. Tsunami
su baskini alaninin Kiiglikgekmece ilcesi mahallelerine gore dagilimi ve ilcelere gore su basmasi
ylzde degerleri Tablo 4 ve Sekil 9'da gosterilmistir. Dederlendirme sonuglarina gore Fatih
Mabhallesi icin %83.76'lik su basma alani ve noktasal olarak 12.60 m maksimum su basma
derinligi hesaplanmistir.

Tablo 4: Kiiciikcekmece ilcesi Mahalle Bazli Su Basma Analizi Sonuglari (LSBC)

Maksimum Ortalama Su basma alan Toplam Su
Mahalle Su basma Su basma (m2) Mah. Alani basma
derinligi derinligi (km?2) alan1 %
FATIH 12.60 5.93 1.257.325 1.501 83.76
YARIMBURGAZ 3.46 1.37 405.900 5.236 7.75
KANARYA 3.43 0.99 109.475 1.415 7.74
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ISTASYON 333 0.48 90.850 3.074 2.96
CENNET 6.84 1.12 8375 0.865 0.97
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YARIMBURGAZ FATIH KANARYA iSTASYON CENNET

Sekil 9: Kiiclikcekmece ilcesi Mahalle Bazli Su Basma Alani Grafigi (LSBC)

LSBC kaynakli olasi bir tsunamide Kicukcekmece ilgesi icinde bulunan 41.721 yapidan 605'inin
suyla temasi oldugu tespit edilmistir. Bunlardan 586'si 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 ylzdeleri Tablo 5'de verilmistir.

Analizlerden elde edilen sonuglara gére LSBC kaynakli olasi bir tsunamide Fatih Mahallesi'nde
diger mahallelere nazaran ¢ok daha fazla yapinin suyla temasi oldugu tespit edilmistir. Fatih
Mahallesi'nde Sosyal yapi grubu icinde bulunan mesken binalarinin %72.56'sinin ve Resmi
binalarin %94.44'iiniin suyla temasi oldugu tespit edilmistir. iktisadi yapi grubunda bulunan
tim yapi tiplerinin ise %90'dan daha fazlasinin suyla temasi oldugu tespit edilmistir. Diger
mabhallelerde ise tiim yapi tiplerinin %45'den daha azinin suyla temasi vardir. ilce genelinde
bulunan mevcut yapi gruplarinin etkilenme yuzdesi Sekil 10'da sunulmustur. Kiacukcekmece
ilcesi genelinde LSBC kaynakli olasi bir tsunami olayinda Sosyal grubundaki yapilarin %1.08'i,
idari yapilarin % 5.66'si ve iktisadi yapilarin ise %6.81'i su basmasindan etkilenmektedir.
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Tablo 5: Kiiclikcekmece ilcesi Suyla Temas Eden Yapilarin Mahalle Bazli Analiz Sonuclari (LSBC)

Sosyal idari iktisadi
ilce Genel Mesken | Okul Resmi | Fabrika | Imalat | Ticari Trafo MahaI;rie;\:)I,iI;oplam
istasyon 2.163 10 46 65 4 2.338
Cennet 1.271 6 24 2 17 10 1.343
Fatih 543 7 18 13 12 84 11 707
Kanarya 3.512 11 12 7 4 3.595
Yarimburgaz 1.242 3 67 4 1 33 4 1.399
Grupl:f‘lenzi::ie:inMaKSayISI 38.354 222 361 >80 >7 1.305 69 (ilge genelilt‘c:;;Li;l bina sayisi)
MK Gruplarindaki
Etkilenen birimler Mesken | Okul Resmi | Fabrika | Imalat | Ticari Trafo Etkilenen Binalarin
Mahallelere gére Dagilimi
istasyon 2 0 3 0 0 15 0 20
Cennet 9 0 0 0 0 0 0 9
Fatih 394 6 17 13 12 84 10 536
Kanarya 7 4 3 0 0 2 0 16
Yarimburgaz 4 0 0 0 0 1 0 5
586
MK gruplarindaki
St e e m e e | e
(Toplam etkilenen
bina sayisi)
Etkilenen birimler % Mesken | Okul Resmi | Fabrika | Imalat | Ticari Trafo
istasyon 0.09 0.00 6.52 - = 23.08 0.00
Cennet 0.71 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00
Fatih 72.56 85.71 94.44 100.00 | 100.00 | 100.00 | 90.91
Kanarya 0.20 36.36 25.00 - - 28.57 0.00
Yarimburgaz 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 3.03 0.00
ilce Toplami 1.08 4.50 6.37 2.24 21.05 7.82 14.49
8,0
7,0
6,0
5,0
X 4,0
3,0
2,0
1,0
L v
Sosyal Idari Iktisadi

Sekil 10: Kiiclikcekmece ilcesi Suyla Temas Eden Yapi Gruplari ve Etkilenme Yiizdeleri (LSBC)
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Tsunami sayisal modeli NAMI DANCE GPU kullanilarak gerceklestirilen benzetimlerin
sonuglarina goére, Kuglkcekmece ilgesi icin kritik deniz alti heyelani kaynakli tsunami
senaryolarindan bir digerinin Yenikapi Deniz Alti Heyelani (LSY) oldugu tespit edilmistir.
Yukarida belirtildigi sekilde tsunami kaynagi olarak LSY kullanilarak yapilan 5 m ¢6zunurltkla
benzetimlerin sonucunda elde edilen tsunami su basma dagilimi Sekil 11'de gosterilmistir. LSY
kaynakli tsunami benzetim sonuglarina gore, Kiiclikgekmece ilcesinde karadaki maksimum su
basma derinliginin noktasal olarak 8.94 metreye ulastigi hesaplanmistir. Yatayda ise su basma
mesafesi yaklasik 970 metreye ulasmaktadir.
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Sekil 11: LSY Kaynakli Tsunami Benzetimleri Sonucu Olusan Tsunami Su Basmasi Dagilimi Haritasi
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Benzetim sonuclarina gore, LSY kaynakl olasi bir tsunamide, Kiiglikgekmece ilgesinin %2.41'ini
kapsayan 0.91 km*lik bir alanda ve 5 mahallede tsunami su baskini éngériilmektedir. Tsunami
su baskini alaninin Kuglikcekmece ilgesi mahallelerine gére dagilimi ve ilgelere gére su basmasi
yuzde degerleri Tablo 6 ve Sekil 12'de gdsterilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore Fatih
Mahallesi %58.98'lik su basma alani ve 5.38m maksimum su basma derinligi Ki¢lk¢ekmece
mahalleleri arasinda en ¢ok etkilenen mahalledir.

Tablo 6: Kiiclikcekmece ilcesi Mahalle Bazli Su Basma Analizi Sonuclari (LSY)

Maksimum Ortalama basslr‘na T:np;;m Su
Mahalle Su basma Su basma : basma
derinligi  derinligi 2™ Alam o %
9 9 (m2) (km2) °
FATIH 8.94 3.10 885.325 1.501 58.98
YARIMBURGAZ 0.57 0.20 18.100 5.236 0.35
KANARYA 1.07 0.45 1.375 1415 0.10
iSTASYON 0.69 0.24 1.800 3.074 0.06
CENNET 1.28 1.22 325 0.865 0.04
70
60
50
40
30
20
10
0,35 0,10 0,06 0,04
O S
YARIMBURGAZ FATIH KANARYA iSTASYON CENNET

Sekil 12: Kiiclikcekmece ilcesi Mahalle Bazli Su Basma Alani Grafigi (LSY)

LSY kaynakli olasi bir tsunamide Kiictikcekmece ilcesi icinde bulunan 41.590 yapidan 292'sinin
suyla temasi oldugu tespit edilmistir. Bu yapilar 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 turlerinin
sayilari ve etkilenen birimlerin yizdeleri Tablo 7'de verilmistir.

Analizlerden elde edilen sonuglara gore LSY kaynakli olasi bir tsunamide Fatih Mahallesi'nde
Sosyal yapi grubu icinde bulunan mesken binalarinin %35.54't ve Resmi binalarin %61.11'Gnln
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suyla temasi oldugu tespit edilmistir. iktisadi yapi grubunda bulunan tiim yapi tiplerinin ise

%45'ten daha fazlasinin suyla temasi oldugu tespit edilmistir.

llce genelinde bulunan mevcut yapi gruplarinin etkilenme yiizdesi Sekil 13'de sunulmustur.

Kugukcekmece ilcesi genelinde LSY kaynakl olasi bir tsunami olayinda Sosyal grubundaki

yapilarin %0.5'i, idari yapilarin % 2.06'si ve iktisadi yapilarin ise %4.33'0 su basmasindan

etkilenmektedir.

Tablo 7: Kiiclikcekmece ilcesi Suyla Temas Eden Yapilarin Mahalle Bazli Analiz Sonuclari (LSY)

Sosyal idari iktisadi
ilce Genel Mesken | Okul | Resmi | Fabrika | imalat | Ticari | Trafo Mahalle. Geneli Toplam
Bina Sayisi
Fatih 543 7 18 13 12 84 11 707
ilce Geneli MK 41.721
Gruplarindaki Bina Sayisi 38.354 222 361 >80 57 =02 69 (ilge geneli toplam bina sayisi)
MK Gruplarindaki
Etkilenen birimler Mesken Okul Resmi Fabrika | imalat | Ticari | Trafo Etkilenen Bmalf rn
Mabhallelere gore
Dagilimi
Fatih 193 1 11 11 11 60 5 292
292
(MK gruplarindaki
. . etkilenen
Etkilenen Bl‘r'IaIarlnvMK 193 1 1 1 1 60 5 pinasays)
Gruplarina gére Dagihmi 292
(Toplam etkilenen
bina sayis),
Etkilenen birimler % Mesken Okul Resmi Fabrika imalat | Ticari | Trafo
Fatih 35.54 14.29 61.11 84.62 91.67 7143 | 4545
ilce Toplami 0.50 0.45 3.05 1.90 19.30 4.60 7.25
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
X 2,5
2,0
1,5
1,0
0,0

Sosyal

idari

iktisadi

Sekil 13: Kiiclikcekmece Ilcesi Suyla Temas Eden Yapi Gruplari ve Etkilenme Yiizdeleri (LSY)
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5. KUCUKCEKMECE iLCESIi MeTHuVA HASAR GOREBILIRLIK
ANALIZLERI

Istanbul Avrupa yakasinda Marmara kiyisinda 40,97- 41,06 K ve 28,74-28,81 D koordinatlari
arasinda yer alan Kicukcekmece ilgesi 37,52 km2 ylz 6lgimine sahiptir. Kliglikgekmece ilgesi
uygulama alani icin MeTHuUVA y6ntemi adimlari, takip eden basliklarda verilmistir.

5.1. Mekansal Hasar Gorebilirlik
5.1.1. Jeoloji

Kicikcekmece uygulama alani sinirlarinda 5 ana jeolojik birim vardir. Bu birimler: Guncel
Birikintiler-Qg (Plaj birikintisi-Qp), Cekmece Formasyonu-T¢ (Bakirkdy uUyesi-T¢b, Glngéren
Uyesi-T¢g), Danismen Formasyonu-Td (Gurpinar Uyesi- Tdg), Ceylan Formasyonu-Tc, yapay
dolgu ve kaya dolgudur. ilce uygulama alani icinde bulunan bu birimler, MeTHUVA Hasar
Gorebilirlik Analizleri kapsaminda yukarida anlatildigi tzere, jeoteknik ve jeolojik &zellikleri
bakimindan degerlendirilmis ve siralama degerleri Tablo 8'de verilmistir. Bu siralama degerleri
ile olusturulan Kicikcekmece ilcesi jeoloji katmani haritasi Sekil 14'te gosterilmistir.

Tablo 8: Kiiclikcekmece 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
Kuvaterner
Qal AllGvyon 1
Qg (Guncel Birikintiler)

Qp Plaj Birikintisi 1
Tcb Bakirkdy uyesi 0,5
Geg Oligosen — Erken Miyosen T¢ (Cekmece Formasyonu) Tcg Glingdren uyesi 0,6
T¢e Cukurcesme Uyesi 0.8
Geg Oligosen — Erken Miyosen Td (Danismen Formasyonu) Tdg Gurpinar Uyesi 0,7
Geg Eosen — Erken Oligosen Tc (Ceylan Formasyonu) 04
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Sekil 14: Jeoloji Katmaninin Siniflandirilmis Haritasi
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5.1.2. .Heyelan Ta¢ Yogunlugu

Kucukcekmece ilcesi uygulama alani heyelan ta¢ yogunlugu parametre ve siniflandiriimis

haritasi yukarida verilen esaslara gore hazirlanmis ve Sekil 15'de sunulmustur.
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Sekil 15: a) Heyelan Ta¢ Yogunlugu Katmaninin Parametre Haritasi. b) Heyelan Ta¢ Yogunlugu Katmaninin

Siniflandiriimis Haritasi

25



5.1.3. Kwudan Uzaklik

Kicukcekmece ilcesi uygulama alani kiyidan uzaklik parametre ve siniflandirilmis haritasi

yukarida verilen esaslara gore hazirlanmis ve Sekil 16'da sunulmustur.
(a) (b)
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Sekil 16: a) Kiyidan Uzaklik Katmaninin Parametre Haritasi. b) Kiyidan Uzaklik Katmaninin Siniflandiriimis Haritasi
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5.1.4. Yikseklik

Kuglkcekmece ilcesi uygulama alani ylkseklik parametre ve siniflandiriimis haritasi yukarida
verilen esaslara gore hazirlanmis ve Sekil 17°de sunulmustur.

(a) (b)
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Sekil 17: a) Yukseklik Katmaninin Parametre Haritasi. b) Yikseklik Katmaninin Siniflandirilmis Haritasi
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5.2. Tahliye Esnekligi
5.2.1. Binaya Uzaklik

Kiclkgekmece ilgesi uygulama alani binaya uzaklik parametre ve siniflandiriimis haritasi
yukarida verilen esaslara gore hazirlanmis ve Sekil 18'de sunulmustur.
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Sekil 18: a) Binalara Uzaklik Katmaninin Parametre Haritasl. b) Binalara Uzaklik Katmaninin Siniflandiriimis Haritasi
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5.2.2. Yol Agina Uzaklik

Kucukgekmece ilcesi uygulama alani yol agina uzaklik parametre ve siniflandirilmis haritasi

yukarida verilen esaslara gore hazirlanmis ve Sekil 19'da sunulmustur.
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Sekil 19: a) Yol Agina Uzaklik Katmaninin Parametre Haritasi. b) Yol Agina Uzaklik Katmaninin Siniflandiriimig

Haritasi
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5.2.3. Denize Dik Yollarin Yogunlugu

Kucukgekmece ilgesi uygulama alani denize dik yollarin yogunlugu parametre ve siniflandiriimis

haritasi yukarida verilen esaslara gore hazirlanmis ve Sekil 20'de sunulmustur.
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Sekil 20: a) Denize Dik Yollarin Yogunlugu Katmaninin Parametre Haritasi b) Denize Dik Yollarin Yogunlugu
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524. Egim

Kuglkcekmece ilgesi uygulama alani egim parametre ve siniflandiriimis haritasi yukarida verilen
esaslara gore hazirlanmig ve Sekil 21'de sunulmustur.

(a) (b)
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Sekil 21: a) E§im Katmaninin Parametre Haritasi b) Egim Katmaninin Siniflandirilmis Haritasi
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5.3. Kiiciikgekmece ilcesi Methuva Hasar Gorebilirlik Sonug Haritalari

Kugukcekmece ilgesi icin Uretilen Mekansal Hasar Gorebilirlik ve Tahliye Esnekligi
siniflandiriimis alt parametre haritalari ve yukarida anlatilan ve uygulanan ikili karsilastirmalara
gore belirlenen agirlik degerleri kullanilarak Kuicukcekmece ilcesi icin Mekansal Hasar
Gorebilirlik ve Tahliye Esnekligi haritalari Gretilmistir (Sekil 22).
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Sekil 22: Kiiclikcekmece Uygulama Alaninin MeTHUVA Metodu ile Hazirlanmis a) Mekansal Hasar Gorebilirlik
Haritasi, b) Tahliye Esnekligi Haritasi
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6. KUOCUKCEKMECE iLCESi MeTHuVA RiSK ANALIZLERi

Yukarida ayrintilari verilen MeTHUVA tsunami risk denklemine gore, Kicukcekmece ilcesi
uygulama alani icin biri sismik kaynakli, ikisi deniz alti heyelani kaynakh olmak Uzere (g
MeTHuUVA risk haritasi olusturulmustur. Risk haritalarinda hesaplanan degerler, uygulanan
denklem dolayisiyla yalnizca su basmasinin oldugu yerlerde sifirdan farkli deger vermektedir.
Kiclkcekmece ilgesi uygulama alani icin sismik ve deniz alti heyelani kaynakli MeTHUVA risk
analiz degerlendirmeleri asagida iki alt bashk altinda verilmistir.

6.1. Kiiciikcekmece ilcesi Sismik Kaynakl Risk Haritasi

Kacukcekmece ilgesi uygulama alani icin sismik kaynakli MeTHuUVA risk haritasi Sekil 23'de
verilmistir. Bu harita Uretilirken, yukarida aciklandigr sekilde Kiglikgekmece ilgesi icin en kritik
sismik tsunami kaynagi olarak CMN tsunami kaynagi kullaniimistir.

Kacukcekmece ilgesi uygulama alani igin sismik kaynakl MeTHuUVA risk haritasina gore en riskli
bdlgenin Fatih Mahallesi'nin bati kiyisi oldugu 6ngorilmektedir. Kiiglikgekmece ilcesinde Fatih
Mabhallesi disindaki mahallelerde sismik kaynakli MeTHuUVA riski beklenmemektedir.
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Sekil 23: CMN Kaynakli MeTHuUVA Risk Haritasi
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6.2. Kiiciikcekmece ilcesi Deniz Alti Heyelani Kaynaklh Risk Haritalari

Kicukcekmece ilgesi uygulama alani igin, Buylik¢ekmece Deniz Alti Heyelani (LSBC) kaynakli ve
Yenikapi Deniz Alti Heyelani (LSY) kaynakli iki ayri MeTHUVA risk haritasi olusturulmustur. Bu
haritalar Uretilirken, yukarida aciklandigi sekilde Kicukcekmece ilgesi igin kritik tsunami
kaynaklari olarak LSBC ve LSY kullaniimistir.

Kicukcekmece ilcesi uygulama alani igin, LSBC kaynakli MeTHuUVA risk haritasi Sekil 24'de
verilmistir. Bu risk haritasina gore en riskli bélgenin Fatih Mahallesinin Marmara Denizi kiyisinin
orta-bati bolimu oldugu 6ngorilmektedir. Bu bolgeyi Fatih Mahallesinin Marmara Denizi
kiyisinin orta-dogu bolimu takip etmektedir.
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Sekil 24: LSBC Kaynakli MeTHuUVA Risk Haritasi
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Kiclkgekmece ilcesi uygulama alani igin LSY kaynakli MeTHuUVA risk haritasi olusturulmus ve
Sekil 25'te verilmistir. Bu risk haritasina gore de en riskli bélgenin Fatih Mahallesi'nin Marmara
Denizi kiyisinin orta-bati bolimd oldugu 6ngérilmektedir. Bu bdlgeyi Fatih Mahallesinin
Marmara Denizi kiyisinin orta-dogu bolimu takip etmektedir.
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Sekil 25: LSY Kaynakli MeTHuUVA Risk Haritasi
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7. KUQUKCEKMECE iLCESi TSUNAMI EYLEM PLANI

Olasi Marmara depreminde olusabilecek tsunami(ler) nedeniyle istanbul kiyillarinda 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 icin gerekli hazirhklarin tanimlanmasi
ve detaylandirlmasi amaciyla istanbul ili Tsunami Eylem Plani Hazirlanmasi Projesi, Ortadogu
Teknik Universitesi, Mihendislik Fakdltesi, insaat Mihendisligi ve Jeoloji Miihendisligi
Bolimleri ve istanbul Bliylksehir Belediyesi Deprem ve Zemin inceleme Mudiirliigi tarafindan
yapiimistir. istanbul ili kiyilarinda tsunami kaynakli riskin azaltimasi temel amaciyla
gerceklestirilen projede diinyada uygulanan farkli yontem ve calismalardan yararlanilarak
istanbul ili kiyilarina uygulanabilecek énlem &nerileri gelistiriimis 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 6nlemler
onerilmistir. Tsunami tehlikesinin azaltilmasi ve riskin yonetilebilir diizeye getirilmesi dncelikli
amactir. Bu proje ¢iktilarina gore Kigikcekmece ilgesi igin 6nerilen adimlar alt baslklarda
sunulmustur.

Kiciikcekmece ilcesi'nin Marmara Denizi ile komsulugu bulunan tek yerlesim birimi Fatih
Mahallesi’dir. Mahallenin bir bolimu Kigukcekmece Laguini kiyr kordonunun (i¢-dis kumsalin)
dogu kisminda kurulu iken bir bolimi de gol kiyisina dogru uzanmistir. Bu konumu itibari ile
Marmara Denizi'nde olusabilecekolasi bir tsunamidenilcede en cok etkilenen mahalle
durumundadir. Sismik kaynakli bir tsunami olusumunda Fatih Mahallesi'nin sadece i¢-dis
kumsalda bulunan kesimi etkilenirken, deniz alti heyelani kaynakl bir tsunami olusumunda gol
icerisine kadar ulasan dalgalarin ilerlemesi ile mahallenin neredeyse tamami sudan
etkilenmektedir. Dalgalarin goélde ilerlemesi ile olusan etki sadece Fatih Mahallesi ile sinirli
kalmayip tim Kigukcekmece Gol kiyisindaki mahalleleri de degisen oranlarda etkilemektedir.
Bu 6zellik nedeni ile ilcede tsunamiye karsi alinmasi gerekli dnlemler “Fatih Mahallesi” ve “Diger
Mahalleler” olarak iki baslik altinda aktariimaya cahlsilmistir.

7.1. Fatih Mahallesi’'nde Alinmasi Gerekli Onlemler

Fatih Mahallesi'nin neredeyse tamami deniz ve gol seviyesine yakin kiyi duzliklerinde yer
almaktadir. Bu nedenle kaynagi ne olursa olsun (sismik-deniz alti heyelan)) Marmara'da
meydana gelecek olasi bir tsunamiden en ¢ok Fatih Mahallesi'nin etkilenmesi beklenmektedir.
Ancak mahalledeki olasi riskleri sinirlayan bir takim avantajlar da bulunmaktadir. Bunlardan en
onemlisi karadaki akim derinliginin yiksek olacagi hesaplanan Marmara Denizi kiyilari ve i¢-dis
kumsal bdlgesinin blytk kisminin yesil alan, park alani, plaj, sera ve fidanhk, glintbirlik tesis
alanlar, depolama alanlar, otoparklar ve bos alanlardan olusuyor olmasidir (Sekil 26). Bu
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nedenle bu bélgedeki tsunami kaynakli riskler, alanlarin kullanim zamani ve yogunlugu ile sinirli
olup basarili bir tahliye ile bu riskleri bliylk oranda azaltmak mimkiin olabilecektir.

Sekil 26: Sahil ve Gerisinde Yer Alan Plaj, Park ve Bos Alanlar

Olasi bir tsunami tehlikesi dncesinde kiyi seridinin hizlica insandan tahliyesi icin bdlge halkinin
ve sahili kullanan ziyaretcilerin farkindalik duzeylerini arttirici bilgilendirmelerin yapilmasi,
sonrasinda ise belirli araliklar ile bolgede tatbikatlarin diizenlenmesi gerekecektir. Farkindalik
dlzeyinin arttirilmasi icin en etkili yontemlerden birisi uyarici, yonlendirici ve bilgilendirici
amaclar ile hazirlanmis tabelalarin boélgeye yerlestirilmesidir. Plaj alanlarinda, sahil yolu
uzerinde ve park alanlarinda uygun bolgelere uygun araliklar ile bu tabela ve isaretciler
konulmalidir. Bilgilendirici tabelalarda, olasi tsunami riski hakkinda bilgiler verilirken hangi
durumlarda harekete gecilecegi ve bdlgenin hangi yollar kullanilarak hizlica terk edilmesi
gerektigi aktarilmalidir. Tsunami kaynakli su baskinina karsi uygun tahliye yéntemlerinden biri
risk bolgesinden yaya olarak gerceklestirilen yatay veya dikey uzaklasma ydntemidir. Bu
nedenle yatay tahliye yollarinin dnceden belirlenmesi gereklidir. Ancak sahil parklarinin ve plaj
alanlarinin guvenli bodlgelere olan uzakhgi ve olasi tahliye yollarini kesen su kanallari ve
otoyollarin varligi distinuldiginde yatay tahliye konusunda bazi yetersizlikler yasanabilecektir
(Sekil 27). Bu yetersizlikleri ¢dzimleyebilmek icin ise dikey tahliyenin devreye alinmasi gerekir.
Dis kumsal bolgesi ve orta adada yer alan yapilarin biylk cogunlugu 3 ve daha fazla katli
yapilardan olusmaktadir (Sekil 28). Bu yapilarin Ust katlari gerek bu yapilarda ikamet edenler
gerekse bolgede bulunanlar icin dikey tahliye alani olarak kullanilabilecektir. Ozellikle yaz
aylarinda insanlarin yogun olarak bulundugu sahil seridi boyunca faaliyet gdsteren ve
konumlari itibariyla en fazla dalga etkisine maruz kalacak ginubirlik isletmeler (restoran,
kafeterya, otel vb.) ile su basma mesafesi icerisinde ikamet eden konut sahipleri konunun en
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onemli paydaslari olarak strece dahil edilmeli ve tahliye planlamasi birlikte yapilmalidir. Yatay
tahliyenin yetersiz gorilecegi bolgeler icin bu yiksek kath yapilarin dikey tahliyeye elverecek
sekilde diizenlenmesi bu sekilde saglanabilecektir. Bu yapilarda tesis edilecek afet gonillileri
tehlike aninda dikey tahliyeyi kolaylastiracak sekilde yonlendirmeler yapmalidir. Bu yapilarin ig
merdivenleri ile Ust kata erisilebilecegi gibi dis cephelerine tesis edilecek yangin merdivenine
benzer, ancak daha genis ve yatay su yuklerine karsi dayanimli olacak sekilde tasarlanmis
tirmanma yapilari ile yapilarin Ust katlarina erisim saglanabilecektir. Yatay tahliyeyi engelleyen
otoyol Uzerine gerekli yerlere uygun genislik ve ytkseklikte Ust gecitler tasarlanabilir. Bu st
gecitler ayni zamanda dikey tahliye alanlari da olacaktir. Bélgede yer alan su kanallar tzerinde
yer yer kdpriler bulunmasina ragmen yeterli tahliyenin saglanamadigi noktalarda yeni kopri
gecislerinin yapimi planlanmalidir. Tim c¢abalara ragmen bdlgenin en ¢ok kullanildig
doénemdeki yogunlugunu tahliye edebilecek planlama yapilamadigi ya da yetersizligin devam
ettiginin gorilmesi durumunda park ve kumsal alanlarinda dikey tahliye icin tsunami kulelerinin
yapimi da gerekli incelemeler (ilge belediyesi katilimi ile imar planlari ve arka alan kullanicilari
ile paydaslarin gorugleri dikkate alinarak, yiksek ¢oziinurlikle yapiya yonelik 6zel modelleme)
yapilarak dastnulmelidir.

Sekil 28: ic-Dis Kumsal Alaninda Bulunan ve Dikey Tahliye icin Kullanilabilecek Yiiksek Katli Yapilar
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Tdm tahliye planlari hazirlandiktan sonra, tehlike durumlarinda olusabilecek panik ortami
distnulerek konuma bagh en yakin tahliye koridoruna dogru yénlendirici tabelalar bolgeye
yerlestiriimeli, tahliye koridorlari Uzerine glvenli bdlgeye erisildigini gosteren isaretler
konulmalidir. Uygun yerlerde kaldirm ve asfalt kaplamalari renklendirilerek yonlendirmeye
yardimci isaretgiler ile donatilabilir. Blgede yerlestirilecek bilgilendirici ve yonlendirici tabela,
isaretci ve panolarin istenen amaca ulasabilmesi icin yapimindan itibaren surekli bakim ve
onarim islemlerinin yapilmasi gereklidir.

Halkin bilinglendirilmesi ve tahliye rotalarinin olusturulmasi calismalarina ek olarak dalga akinti
hizini ve tasidigi birikinti (enkaz, moloz vb.) etkisini azaltarak olasi yapisal riskleri azaltabilmek
ve baskin mesafesini distrebilmek adina bdlgedeki bos alanlarda yesil kusak bariyer olusturma
islemi de uygulanabilir. Hali hazirda bu alanlarda seyrek de olsa peyzaj amagli agaclandirma
calismalan yapilmis bolimler bulunmaktadir. Ancak mevcut agacglar gerek sikliklari gerekse
dayanimlari itibariyla amaca uygun olmadigindan bu alanlarda tsunami etkisine karsi
durabilecek yapiya sahip 6zellikteki bitkilerle siklastirma veya yeniden diizenleme calismasi
uygulanabilir.

Fatih Mahallesinin i¢c-dis kumsal alani icerisinde istanbul Biyiiksehir Belediyesi ve
Kiclkgekmece Belediyesi hizmet birimleri ve santiyeleri yer almaktadir. Bu santiyelerde birgok
ara¢ ve malzeme depolanmaktadir. Bu bolgede yer alan su kanallarinin igerisinde ve kanal
etrafinda yogun sekilde deniz araclari bulunmaktadir (Sekil 29). Bu malzemeler olasi bir
tsunamide ciddi hasarlar gorebilecegi gibi suriklenerek c¢evrede farkli hasarlara da yol
acabilirler. Kamusal kullanima ait olan alanlarin ve bu alanlardaki ara¢ ve malzemelerin daha
glvenli alanlara tasinmasi planlanmalidir. Su kanallarinda park halinde bulunan deniz araclari
icin ise deniz igerisinde dalga etkisine karsi korunakli insa edilmis bir liman tesis edilmesi uygun
olacaktir. Bu tarz bir barinak yapimi planlanmasi durumunda olusturulacak dalga kiranlarin kiyi
alaninin dalga etkisine karsi guvenligini saglayacak sekilde tasarlanmasi uygun olacaktir.
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Sekil 29: ic-Dis Kumsal Alaninda Bulunan Kamuya Ait Malzeme ve Arac Park Alani ile Kanal ve Karadaki Tekneler

Deniz alti heyelanina bagh tsunami olusumunda Fatih Mahallesi'nin Kigikcekmece Goli
kiyilarinin da sudan onemli derecede etkilenecegi hesaplanmistir. Marmara Kiyi seridinde
yuksek degerlere ulasan dalga yukseklikleri, dalganin i¢-dis kumsalda ilerlemesi esnasinda
etkisini azaltmakta veE-5 otoyolundan itibaren diserek Mimar Sinan Koprisi ve kuzeyine
erismektedir. GOl ile denizi birlestiren su kanallarini da kullanarak ilerleyen dalgalar Prof. Dr.
Aziz Sancar ve istanbul Caddelerini asarak topografyanin yiikselmeye basladigi Hatboyu
Caddesi Gzerinden Cennet Mahallesi sinirina kadar ulasmaktadir. Gol ¢evresinde dalgalardan
en cok etkilenecek alan da bu bélgedir. Daha kuzeyde Prof. Dr. Aziz Sancar Caddesi ile birlesen
Meltem Sokak sonundan itibaren etkisini kaybetmeye baslamakta ve Kanarya Mahallesi
Koyu'na donen burundan sonra dalga etkisi oldukca azalmaktadir. Haritadan da anlasilacagi
Uzere Klgukgekmece GOl kiyilari boyunca topografik ylkseltinin baslamasiyla dalga etkisinin
azaldigi, bu nedenle de Hatboyu Caddesi yatay tahliye icin glivenli bélge sinirn olarak kabul
edilebilir.

Mimar Sinan Kdprusu ile Fatih Mahallesi Burnunda bulunan Meltem Sokak sonuna kadarki gol
kiyi seridi yUksek katli yapilardan olusmaktadir (Sekil 30). Bu yapilar arasinda kalan tim sokaklar
kiytya dik olarak erisim imkani saglamaktadir. Dolayisi ile bu yollarin tamami yatay tahliye icin
kullanilabilecegi gibi yapilarin da hemen hemen tamami dikey tahliye icin uygun niteliktedir.
Bu alanda olusacak tsunami etkisinin azaltilmasina yonelik olarak gol kiyisi gezi yolu boyunca
uygun yuksekliklerde kiyi duvari uygulamasi yapilabilir ya da mevcuttaki kaya dolgu yapisinin
kotu yukseltilebilir. Ancak bu uygulamalar ile ilgili olarak gerekli incelemeler (ilge belediyesi
katimi ile imar planlari ve arka alan kullanicilari ile paydaslarin gorusleri dikkate alinarak,
yuksek ¢ozunirlikle yapiya yonelik 6zel modelleme) yapilarak karar verilmelidir. Burundan
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sonra Kanarya Mahallesi'ne kadarki sahil seridi ise parklar, ylriyUs yollari ve spor sahalarindan
olusmakta olup bu bolgede gunubirlik birka¢ tesis disinda herhangi bir yapilasma
bulunmamaktadir (Sekil 31). Analizlere gore park alaninin tamaminin sudan etkilenmesi
beklenmektedir. Ancak baskin mesafesinin sinirli olmasi nedeniyle bu alanlarin tahliyesi icin
uygun rotalar olusturularak ve duyurularak halkin bilinclendirilmesi riskin azaltmasi igin yeterli
olacaktir. Bu asamada tren yolu duvarlar ve raylar givenli bélge olan Hatboyu Caddesi'ne
erisimi engelleyeceginden tren yolunun Ust gecitle asilmasi saglanmalidir. Halihazirda bolgede
bu gecisi saglayan 1 adet Ust gecit bulunmaktadir. Ancak bu gecidin bdlgede bulunacak en
ylksek insan yogunlugunu tahliye etmek icin yeterli olamayacaginin belirlenmesi durumunda
ilave gecitler yapiimalidir. Bu durumda yeni yapilacak Ust gegitler ayni zamanda dikey tahliye
alani da olarak kullanilabilecek sekilde planlanmalidir.

Sekil 30: Fatih Mahallesi Gol Kiyr Seridi a) Fatih Burnundan Gineye Bakis b) Mimar Sinan Képrisu Kuzey Kiyilari c)
Mimar Sinan K&prisu Glney Kiyilari
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Sekil 31: Fatih Mahallesi Burnundan itibaren Kanarya Mahallesi'ne Kadarki Alanda Yer Alan Sahil Parki

7.2. Gol Kiyisi Boyunca Alinmasi Gereken Onlemler

Kiciikcekmece ilcesi'nde deniz alti heyelani etkisi ile olusabilecek bir tsunamiden etkilenmesi
beklenen diger mahalleler ise Kanarya, istasyon ve Yarimburgaz mahalleleridir. Kanarya
Mahallesi sahili blylk oranda spor alanlar, parklar, yesil alanlar ve sahil yirtyus yollarindan
olugmaktadir (Sekil 32). Sayisi az da olsa bu alanda kamu ve 6zel mulkiyete ait yapilar da yer
almaktadir.

Sekil 32: Kanarya Mahallesi Sahilini Ornekleyen Gérintiler

Modelleme sonuclarina gore bu alanda dalgalarin Hatboyu Caddesi’'ne kadar ulasacagi ve bu
yapilani etkileyecegi 6ngorulmustir. Bu alanda Kicukcekmece Belediyesi Ulagim Hizmetleri
Mudurligi'ne ait arag parki, Kanarya ilkokulu ve Galatasaray Spor Kuliibii Kiirek Subesi Tesisleri
bulunmaktadir. Ulasim Hizmetleri Mudurligu'ne ait arag parki gol kiyisinda yer almakta olup
cok sayida hizmet araci bu alanda park halinde bulunmaktadir. Parkin etrafi yaklasik 1 m
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yuksekliginde duvar ile gevrilidir, dolayisiyla s6z konusu duvar yuksekliginin Tm dulzeyinde

arttinlmasi park alanindaki araglarin sudan etkilenmesini engelleyebilecektir. (Sekil 33).

Sekil 33: Kicikcekmece Belediyesi Ulagsim Hizmetleri Mudurlugi Hizmet Arag Park Alani

Ayni sekilde Kanarya ilkokulu'nun bahce duvarlarinin ilgili paydaslarin da gérisleri dikkate
alinarak yukseltilmesi sularin okul bahcesine girmesini 6nemli oranda azaltacaktir. Okulda
ogrenim gdren ogrenciler, egitmenler ve tim calisanlar igin tahliye plani olusturularak zaman
zaman tatbikatlar yapilmali ve biling dizeyi arttirlmalidir. Yapinin 2. ve 3. katlar dikey tahliye
alani olarak kullanilabilecegi gibi Hatboyu Caddesi'ne dogru yatay tahliye plani da
uygulanabilir. Galatasaray Spor Kullibi Kirek Subesi calisanlari igin de bu alan yatay tahliye igin
kullanilabilecektir (Sekil 34).

Sekil 34: Kanarya ilkokulu (bos alanin sonundaki mavi renkli yapi) ve Galatasaray Spor kuliibii Kiirek Subesi Yatay
Tahliyesine Uygun Hatboyu Caddesi
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Kanarya sahil seridi boyunca tsunami etkisini azaltmaya yonelik yesil kusak bariyer calismasi da
yapilabilir. Ayrica gerekli incelemeler (ilce belediyesi katilimi ile imar planlar ve arka alan
kullanicilari ile paydaslarin gortsleri dikkate alinarak, ylksek ¢ozinurlikle yapiya yonelik 6zel
modelleme) yapilarak kiyi boyunca duisunilebilecek dizenleme ile kiyi koruma yapilari

yukseltilebilir veya kiyi duvarlari insa edilebilir (Sekil 35).

Sekil 35: Kanarya Sahilindeki Kiyi Koruma Yapilari ve Yesil Kusak Olusturmaya Uygun Alanlar

Istasyon Mahallesi'nde ise Halkali Tren istasyonu terminal binasi, gél tarafindaki lojistik destek
alanlari ve tir parki ile Gimrik ve Ticaret Bakanhgi'na ait Halkali Gimrik MudirlGga Binasi'nin
sudan etkilenecegi hesaplanmistir. GOl kiyisinda gerekli incelemeler (ilce belediyesi katilmi ile
imar planlari ve arka alan kullanicilar ile paydaslarin gorisleri dikkate alinarak, ytksek
¢ozunurlikle yapiya yonelik 6zel modelleme) dogrultusunda yapilacak diizenlemeler bu etkinin
azaltilmasi i¢in uygulanabilecek yontemler olacaktir. Kugikcekmece Belediyesi Ulasim
Hizmetleri Midurlugi'ne ait ara¢ parki alaninin guvenligi igin Onerilen duvar ylkseltme
calismasinin, bu bolgede etkilenecek tim sahanin planlanmasi ile gerceklestirilmesi daha
uygun olacaktir. Bu onlemler alinincaya kadar bu alanlar kullanan tim kisilerin biling
dizeylerinin arttirilmasi ve tehlike aninda tahliye islemlerine katiimalarina yonelik bilgilendirici
tabela ve isaretgilerin uygulanmasi gereklidir.

Yarimburgaz Mahallesi'nde ise sudan etkilenecegdi hesaplanan sinirli sayida yapi bulunmaktadir.
Kuglkcekmece Goli'niin en kuzeyinde gol taskin alani kenarinda kurulu fabrika yapisinin bir
kismi su baskinina maruz kalabilecektir (Sekil 36). Bu bdlge taskin alan sinirlari icerisinde
kaldigindan tamamen kullanim disidir. Bu nedenle s6z konusu fabrika, ¢evre duvarlarinin
yukseltilerek tedbir alinabilecegi konusunda bilgilendirilmelidir. Ayrica yine gol kiyisi boyunca
bazi sera alanlarinin da sudan etkilenmesi s6z konusudur. Bu bélgeyi kullanan kisilerin de
tehlike durumunda tahliyeye katilmalari igin gerekli bilinglendirme faaliyetleri yarittlmelidir.
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Sekil 36: Yarimburgaz Mahallesi Kuzeyinde Tsunami Su Baskinina Maruz Kalacagi Hesaplanan Alanlar

7.3. Kiiciikcekmece ilcesi Tsunami Hazirlik Rehberi

Bu calisma kapsaminda Uretilen bilgiler ve elde edilen bulgular dogrultusunda, Kiicliikgekmece
ilcesinde olasi tsunami kayiplarinin azaltilmasina yonelik 6nerilerin yer aldigr Kigtikcekmece
ilcesine 6zel AO boyutunda 6rnek bir haritada hazirlanmistir (Ek-1). Bu haritada sismik aktiviteye
bagl ve deniz alti heyelani sebebi ile olusabilecek tsunami baskin alanlari ile olasi bir tsunamiye
hazirlik olarak yapilmasi gerekenler vurgulanmaktadir. Ayrica tahliye rotalan, bilgi ve
yonlendirme pano yerleri ile diger kritik nlemler ve 6neriler posterde yer almaktadir. Bu bilgiler
hazirlik calismalarina yon gosterici 6zellikte olup, ilerleyen donemde alinan dnlemlerin ve
gerceklestirilen uygulamalarin  sonuglari dogrultusunda bu haritanin revize edilmesi
gerekmektedir.
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8. SONUC VE ONERILER

Kiciikcekmece ilcesi'nin Marmara Denizi ile komsulugu bulunan tek yerlesim birimi Fatih
Mahallesi’dir. Mahallenin bir bolimu Kigukcekmece Laguini kiyr kordonunun (i¢-dis kumsalin)
dogu kisminda kurulu iken bir bolimi de gol kiyisina dogru uzanmistir. Bu konumu itibari ile
Marmara Denizi'nde olusabilecekolasi bir tsunamiden ilcede en cok etkilenen mahalle
durumundadir. Sismik kaynakli bir tsunami olusumunda Fatih Mahallesi'nin sadece i¢-dis
kumsalda bulunan kesimi etkilenirken, deniz alti heyelani kaynakl bir tsunami olusumunda gél
icerisine kadar ulasan dalgalarin ilerlemesi ile mahallenin neredeyse tamami tsunami
baskinindan etkilenmektedir. Dalgalarin golde ilerlemesi ile olusan etki sadece Fatih Mahallesi
ile sinirl kalmayip tim Kuigukcekmece Gol kiyisindaki mahalleleri de degisen oranlarda
etkilemektedir.

Fatih mahallesi tsunami baskinindan yogun bir sekilde etkilenmesine ragmen akim derinliginin
yuksek olacagi hesaplanan Marmara Denizi kiyilari ve i¢-dis kumsal bdlgesinin biyik kisminin
yesil alan, park alan, plaj, sera ve fidanlk, glintbirlik tesis alanlari, depolama alanlari, otoparklar
ve bos alanlardan olusuyor olmasi; etkin bir tsunami tahliye stratejesi ile olasi riskin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynayabilir. Tsunami kaynakli su baskinina karsi uygun tahliye
yontemlerinden biri risk bélgesinden yaya olarak gerceklestirilen yatay veya dikey uzaklasma
yontemidir. Bu nedenle yatay tahliye yollarinin dnceden belirlenmesi gereklidir. Ancak sahil
parklarinin ve plaj alanlarinin giivenli bolgelere olan uzakligi ve olasi tahliye yollarini kesen su
kanallari ve otoyollarin varhigi disunudldiginde yatay tahliye konusunda bazi yetersizlikler
yasanabilecektir. Bunu asmak icin yatay tahliyeyi engelleyen otoyol Uzerine gerekli yerlere
uygun genislik ve yukseklikte UGst gegitler tasarlanabilir. Bu Ust gecitler ayni zamanda dikey
tahliye alanlari da olacaktir. Bélgede yer alan su kanallari Gzerinde yer yer kdpriler bulunmasina
ragmen yeterli tahliyenin saglanamadigi noktalarda yeni kdpri gecislerinin  yapimi
planlanmalidir. Yatay tahliye ¢cozimlerine ek olarak, dikey tahliye dnlemlerinin de gelistirilmesi
tahliye esnekligini gelistirecektir. Bunun icin park ve kumsal alanlarinda dikey tahliye icin
tsunami kulelerinin yapimi da gerekli incelemeler (ilge belediyesi katilimi ile imar planlari ve
arka alan kullanicilari ile paydaslarin goérusleri dikkate alinarak, ylksek ¢ozlndrlikte yapiya
yonelik 6zel modelleme) yapilarak distndlmelidir.

Kiciikcekmece ilcesi'nde deniz alti heyelani etkisi ile olusabilecek bir tsunamiden etkilenmesi
beklenen diger mahalleler ise Kanarya, istasyon ve Yarimburgaz mabhalleleridir. Kanarya
Mahallesi sahili blylik oranda spor alanlar, parklar, yesil alanlar ve sahil yirtyus yollarindan
olusmaktadir (Sekil 32). Sayisi az da olsa bu alanda kamu ve 6zel milkiyete ait yapilar da yer
almaktadir. Bu bolgede bulunan okul, spor tesisi ve lojistik tesislerin korunmasina yonelik, tesis
sahibi kurum ve kuruluslar ile isbirligi icinde, basta koruma amach duvar yikseltmesi olmak
Uzere detayh ¢ozimler Uretilmesi 6nem tasimaktadir. Ayrica bélgedeki sahil boyunca tsunami
etkisini azaltmaya yonelik yesil kusak bariyer calismasi da yapilabilir ve gerekli incelemeler (ilce
belediyesi katilimi ile imar planlan ve arka alan kullanicilar ile paydaslarin gorusleri dikkate
alinarak, yuksek c¢ozlndrlikle yapiya yonelik 6zel modelleme) yapilarak kiyr boyunca
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dusinulebilecek dizenleme ile kiyr koruma yapilari yukseltilebilir veya kiyr duvarlari insa
edilebilir. istasyon Mahallesi'nde ise Halkali Tren istasyonu terminal binasi, gél tarafindaki
lojistik destek alanlar ve tir parki ile GUumrik ve Ticaret Bakanhgi'na ait Halkali GUmrik
Mudirlagu Binasi'nin sudan etkilenecedi hesaplanmistir. Bu tesislerin korunmasina yonelik
olarak da yine duvar ylkseltme/insa etme uygulamalari dikkate alinmahdir.

Tum bu onlemlerin yaninda, tahliye kapasitesinin artirilmasi igin ihtiya¢c duyulan yapisal
onlemlere ek olarak; bdlge halkinin ve sahili kullanan ziyaretcilerin farkindalk dizeylerini
arttiric bilgilendirmelerin yapilmasi, sonrasinda ise belirli araliklar ile bolgede tatbikatlarin
dizenlenmesi gelmektedir. Farkindalik diizeyinin arttirilmasi igin en etkili yontemlerden birisi
uyaric, yonlendirici ve bilgilendirici amaglar ile hazirlanmis tabelalarin  bdlgeye
yerlestirilmesidir. Tabelalarda, olasi tsunami riski hakkinda bilgiler verilirken hangi durumlarda
harekete gegilecegi ve bolgenin hangi yollar kullanilarak hizlica terk edilmesi gerektigi
aktarilmalidir. Bu kapsamdaki calismalarda ana hedef, sahil seridindeki insanlarin tsunami
baskin alani disinda kalan glvenli bdlgelere ulagiminin saglanmasi olmahdir. Ayrica, sahil
boyunca yapilacak kiyi seridi diizenlemeleri, ajaglandirma, yonlendirici tabelalarin eklenmesi
gibi uygulamalarin yaninda, toplumun da etkin katiliminin saglandigi bilinclendirme ve
farkindalik faaliyetlerinin hayata gegirilmesi blytk 6nem tasimaktadir. Tim bu ¢alismalarda risk
azaltmaya yonelik eylemlerin basta istanbul Blyiksehir Belediyesi ve ilce belediyesi olmak
uzere ilgili tim paydas kurum ve kuruluslarin katihmi ve bir seferberlik bilinciyle sorumluluk
yiklenmesi gerek alinan énlemlerin etkinligi gerekse bu énlemlerin strdirulebilirligi agisindan
buyuk 6nem tagimaktadir.
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ISTANBUL iLi TSUNAMi EYLEM PLANI HAZIRLANMASI PROJESI [\
Orta Dogu Teknik Universitesi KUGUKGEKMECE iLGESi EYLEM PLANI ORNEGI istanbul Bilyiiksehir Belediyesi

Ingaat Miihendisligi Bolimii ve Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Daire Bagkanhg:

Deprem ve Zemin inceleme Miidiirligii

AGIKLA

H  Onerilen Tsunami Bilgilendirme Tabelas: L

& Tahliye Rotasi Belirlenmesi igin
ileri Caligma Gerektiren Alanlar

Onerilen Tahliye Rotalari

— Kullanilabilir Olmasi igin
Dizenleme Gerektiren Tahliye Rotalan

Guvenli Bsige

B Tsunami Tahiive Boigesi
$iddetii Tsunami Durumunda Tahliye Bélgesi

Bu Poster Marmara Denizi'nde i gi baskin izl bir

Deprem ya da bagka bir nedenle Marmara Denizi'nde tsunami olugabilir. Kiyilara yakin iseniz deprem hazirliklarina ek
olarak tsunami igin de hazirlikh olmak igin bu haritay dikkatie inceleyiniz.

yeye y olacak yollan ve ysel olarak gerekli ana hatlan ile belirtmek {izere hazirlannigtir.

Tsunami Uyansi: Tsunami sebebiyle yikicr dalgalar kiyi seridinde su baskini yaratabilie. Kirmizi

1) Haritatar tsunami dalgalannin ulagabilecedi baskin (tahliye) ir. Haritadan veri a{antanv digina 'ahl.ye olun ) _’K‘
dikkate alarak tsunami tahliye alani icerisinde olup olmadiginizs tespit ediniz. Eger eviniz, caligtiginiz igyeri veya sikiikia Siddetli Tsunami Uyanisi: Beklenmedik siddetli bir tsunami sebebiyle calgalar onemlii digude r l
1SO tarafy tsunami

ziyaret ettiginiz yerler haritada tahliye alan igerisinde ise en hizh ve glvenli tahliye rotalannizi simdiden belirleyin. Kanscds Rerigy e, karmizi Vs sart alaniann digina tahiiye olir:
2) Tsunami olaylannin genel olarak ilk belirtisi depremdir. Deniz kiyisina yakin iseniz. deprem hissettiginizde ya da deniz

genel dmekler
su izde tsunami uyansini beklemeden baskin alani digina Guvenli Bolge Bu alana tahliye olun (soldan saga: tsunami tehiikesi, yanal tahliye, dikey tahliye)
dogru, kiyilardan uzak ve deniz seviyesinden ylksek alanlara kogarak (arag kullanmadan) momkin oldudu kadar gabuk /
tahliye clun. T
N FAYDAL! KAYNAKLAR
3) Deprem sonrast hasar is durumda olan yapilann g ve yukan katlan tsunami tahliyesi igin guvenli SnIMURGa D alarann digins iy sHn §iddetll Tsunami Uyarist Bogarii Onivertest Kandif Rasathanes: Degeem Araghma Ensliisd, 8digasel Deprem. |
yerlerdir.

4) Dere ve kanallardan uzak durun. Tsunami, denize bagl dere ve kanallar boyunca kilometrelerce ilerleyebilir. mﬁt.m‘* el L ‘
5) Tekne ve gemi kaptanlar deniz aragtanni derin sulara dogru gétirmelidir.

6) Tsunami tek bir dalga degildir. ikinci ve Ggincl dalgalar birinciden daha bayik ve zarar verici olabilir.

7) Afet bilgi iletigim sistemi, TV ya da radyo gibi halka agik sistemlerden tsunami hakkindaki bilgileri kontrol edin. Tsunami
uyansi iptal edilinceye kadar bulundugunuz guvenli alanlan terk etmeyin ve riskli alanlardan uzak durun.
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IIIIIIII

EEEEEEEEEE

() ootid






