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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 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.GiRIiS

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 biyuk bir depremin
yonetilemez boyutlarda hasar meydana getirecegi 6ngorilmektedir. Bununla birlikte, gegmiste
istanbul'u afet boyutunda etkilemis olan depremler incelendiginde, tiim kiyi seridini tehdit
ederek bu hat boyunca hasara yol acan tsunami olaylar ayrica goéze 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, kiyr sehirlerinin ve 6zellikle megakentlerin tsunami olaylarina karsi hazirlikli
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 tiir
projelerin sonuglarinin basaril olarak uygulanabilmesi icin kullanilan verilerin kaliteli, gtvenilir
ve yuksek ¢ozunurlikli olmasi, kullanilan hesaplama araclari, sayisal modeller ve yontemlerin
glincel, dogrulugu ve gecerliligi kanitlanmis ve yiksek performansh model ve yontemlerle
olmalar gereklidir.

Bu dogrultuda, istanbul genelinde yapilmis ilk calisma 2007 yilinda istanbul Biyiksehir
Belediyesi, Deprem ve Zemin inceleme Midurligu (IBB-DEZIM) tarafindan gerceklestirilen;
“Istanbul Kiyilarini Etkileyebilecek Tsunami Dalgalari icin Benzetim ve Hasar Gorebilirlik Analizi
Projesi” dir (iBB, OYO, 2007). Bu proje sonuclari, gelistirilen yerlesime uygunluk haritalarinda
altlik olarak kullanilmis, bircok altyapi ve Ustyapi yatinminda da yén gosterici olmustur. Bu ilk
calismadan sonraki dénemde, deniz igi, kiyr ve karasal alandaki yapisal unsurlarda degisiklikler,
sayisal modelleme araclarinda hem yazilim hem de donanim teknolojilerinde 6nemli gelismeler
olmus, bunlarin yaninda veri toplama ve isleme yontemlerinde de cok etkin 6lcim ve isleme
araglan kullaniimaya 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
dayanikliig arttirmak amaciyla “Tsunami Dayanikh istanbul” yaklasimi gelistiriimis ve (¢
asamal bir sure¢ tanimlanmistir. Buna goére oncelikli olarak tsunami kaynakl risk ve risk
bilesenlerinin tekrar analiz edilmesi ve degerlendirilmesi kararlastiriimis, béylelikle “istanbul
Marmara Kiyilann Tsunami Modelleme, Hasar Gorebilirlik ve Tehlike Analizi Giincelleme
Projesi” (ODTU, 2018) gerceklestiriimistir. Proje kapsaminda kullanilan ¢éziiniirliik seviyesi,
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diinyada megakentler 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 olacagi goriilmektedir.

Istanbul Marmara Kiyillari Tsunami Modelleme, Hasar Gorebilirlik ve Tehlike Analizi
Giincelleme Projesi'nin (ODTU, 2018) ardindan, bu proje ciktilarina 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 i¢in alinmasi gereken onlemleri saptayarak gerekli asamalar tanimlamak ve
detaylandirmak ve ayni zamanda afete hazirhk konusunda ilgili kurum ve kuruluslarin
bilgilendirilmesi amaciyla tasarlanan “istanbul ili Tsunami Eylem Plant” (ODTU, 2019)
calismasi da “Tsunami Dayanikli istanbul” yaklasiminin ikinci asamasi olarak tamamlanmistir.

Bu iki calismanin ardindan, Gglnclu 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 amaclara 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 cikarilan 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 6nlemlere daha kolay odaklanmasi ve konuma 6zgin
¢dzlimlemeler gelistiriimesinin 6nlintin 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 gegen 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 yutksek degilken, sig sularda
siddetli akintilar ve suyun ylkselmesi bigiminde degisim gdstererek, kiyillarda 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

A Yiiksekligi

Yiiksekligi
..................... Referans Su Diizeyi P i, SR

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 yukseklik modeli (DEM) ve deniz alanlar i¢in 42 m duzeyinde olusturulmus batimetri
verileri ile birlestirilerek tsunami sayisal modellemesi igin yiksek ¢oztnurlikte ve kapsamli bir
veri tabani hazirlanmistir.

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

uzanan ve ikiye ayrilan kollar Gzerinde tarihteki depremler de dikkate alinarak olasi deprem
yaratacak bolgeler secilmistir. Bu bdlgelerin her biri farkli bir tsunami kaynagi olarak
dusunulerek her birine farkl 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  sonuclar
gostermektedir ki; Marmara Denizi'nde bazi bdlgelerde gecmiste deniz alti heyelanlari da
olmustur. Deniz alti heyelani ile olusan tsunamiler sismik kaynakli tsunamilere gére daha ylksek
ve dik dalga 6zelliginde olup, en yakin kiyiya ¢ok daha siddetli etki edebilmektedir. Bu nedenle
3 ayn deniz alti heyelani da tsunami kaynadi veri tabanina dahil edilmis ve benzetimler
yapilmistir.

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 bagska
dip akintilar, 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 kaynakh tsunami senaryolar ile olusabilecek
dalgalardan ¢ok daha yulksek ve diktir. Bu dalgalar deniz alti heyelan bdlgesinde ortaya cikar
ve en yakin kiyida ¢ok daha fazla baskin alani yaratir. Bu nedenle sismik kaynakl 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 ylkselmeleri ve karadaki baskin alanlarini ve baska



bircok tsunami parametresini hesaplar. Bu asamada her ilce ve senaryo igin tsunami baskin
analizlerinde su basma alani igcinde bulunan yapilar, metropoliten kullanim amaclarina gore
'sosyal’, ‘idari’ ve ‘iktisadi’ olmak Uizere 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 bélimlerde
sunulmustur. NAMI DANCE sayisal modeli, calisma prensipleri ve istanbul kiyilar icin
uygulanmasi ile ilgili olarak istanbul Marmara Kiyilari Tsunami Modelleme, Hasar Gérebilirlik ve
Tehlike Analizi Giincelleme Projesi” (ODTU, 2018) raporunda detayli 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 Fayi (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 Kaynag (Buylkcekmece Aciklari)
14 LST Deniz Alti Heyelanina Bagli Olasi Tsunami Kaynagi (Tuzla Aciklari)

Hasar Gorebilirlik Analizleri (MeTHuUVA): Metropoliten alanlarda tsunami afeti sirasinda
bireylerin hasar gorebilirlik durumlarinin tespit edilmesi biyik 6nem arz etmektedir. Ozellikle
insanlar i¢in bu afet tirtnln tehlikesi, afet aninda bulunduklari konumdan kaynaklanmaktadir.
MeTHUVA yoéntemi 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 kaynakli hasar
gorebilirligini degil, bu yapilarin kullanim amaglarini ve afet aninda bu alanlardaki insan
yogunlugunu g6z 6nlinde bulundurarak analiz etmekte ve bu degiskenlere gore siniflandirma
ve degerlendirme islemlerini uygulamaktadir. Analizlerde iki ana etken uzerinden yola
ctkilmaktadir. 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 Ozelliklerinden 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 Gsttnlukleri 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
olusmaktadir. Bu alt parametreler ise MeTHuUVA hasar gorebilirlik analizi i¢in AHP
uygulamalarinda hiyerarsinin Ggtincl 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 MeTHuUVA Risk Analizi'ne, sonucu buylk 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
Glincelleme Projesi” (ODTU, 2018) raporunda detayl bilgiler yer almaktadir.

-
MeTHuUVA
N
f N e
£ MeTHuVA Risk Analizleri 1
& L
= i i i
4 _( ) [ MeTHuVA Hasar ] 4 )
8 Gorebilirlik Analizleri
E Tsunami U H
o Bask Farkindalik
8— as. AL . Mekansal ve Hazirhk
o Analizleri i Tahliye
) B Esnekligi
Q Gorebilirlik
\ 2 J . 7 . J
Sekil 3: METHUVA Analizi Akis Diyagrami
MeTHuVa
Hasar Goérebilirlik Analizi
Mekansal Hasar Gorebilirlik Tahliye Esnekligi
Jeoloji || Heelan Tag Kiyidan s Binaya | Yol Agna | Denize Dik .
eoloji Yogunlugu Uzaklik Wiiknaklik Uzakiik Uzakitk Y;’gﬂ:{:&u Egim

Sekil 4: METHUVA Analizi Bilesenleri
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Risk Analizleri (MeTHuUVA): MeTHUVA kapsaminda her bir ilgenin tsunami risk hesaplamasi

asagida verilen MeTHuVA risk denklemi ile yapilmistir.
MHG
n * TE)
Bu denklemde, TB, tsunami benzetimleri sonucu elde edilen Tsunami Baskini'ni; MHG, Mekansal

Risk = (TB) = (

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, en
hazirliksiz oldugu durum ise 1 ile temsil edilmektedir.

MeTHuUVA risk denkleminin elemanlar géz 6ninde bulunduruldugunda, tsunami baskin
parametresi doga tarafindan kontrol edilen ve gicl dusurilemeyecek 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 dizeyini temsil
eden n parametresi, risk denklemi icinde zaman icinde degistirilebilecek en etkin parametredir.

Toplumun tsunami ile ilgili bilgisinin arttirlmasi ve ilgili birimlerce alinacak dnlemler 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 gozetilerek bu projede istanbul ilceleri icin uygun gériilen n parametresi
degeri 3 olarak kabul edilmistir.
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4. SiLiVRI ILCESi TSUNAMIi BASKIN ANALIZLERI

4.1.Silivri ilgesi Sismik Kaynakh Tsunami Baskin Analizi

Tsunami sayisal modeli NAMI DANCE GPU kullanilarak gercgeklestirilen benzetimlerin
sonugclarina gore, Silivri ilgesi icin en kritik sismik tsunami kaynaginin Marmara Denizi icinde
bulunan Orta Marmara Fayi (Central Marmara Fault-CMN) oldugu tespit edilmistir. Tsunami
kaynagi olarak CMN kullanilarak yapilan 10 m ¢ozinarltkli benzetimlerin sonucunda elde
edilen tsunami su basma dagilimi Sekil 5'te gosterilmistir.

CMN kaynakl benzetim sonuglarina gore, Silivri ilcesinde karadaki maksimum su basma
derinliginin noktasal olarak 7.89 metreye ulastigi hesaplanmistir. Yatayda ise su basma mesafesi
yaklasik 2.000 metreye ulasmaktadir.
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Sekil 5: CMN Kaynakli Tsunami Benzetimleri Sonucu Olusan Tsunami Su Basmasi Dagilimi Haritasi

Yatayda su ilerlemesinin oldukga ylksek olmasinin ana sebebi Silivri uygulama alani iginde
bulunan dere yataklaridir. Ozellikle Fener ve Kayali (Bogluca) dere yataklarinda su ilerlemesi ve
bunlardan kaynaklanan tasma gorilmustir. Dere yataklarinin tasmasindan kaynakli su
basmalarinin yani sira, bazi bdlgelerde 750 metreye ulasan yatay su basma mesafeleri de
gozlenmistir.

Benzetim sonuglarina gore, CMN kaynakl olasi bir tsunamide, Silivri ilgesinin %0.46'sini
kapsayan 4.009 km2'lik bir alanda ve 11 mahallede tsunami su baskini 6ngorilmektedir.
Tsunami su baskini alaninin Silivri ilcesi mahallelerine gore dagilimi ve ilcelere gére su basmasi
yuzde degerleri Tablo 2 ve Sekil 6'da gosterilmistir. Degerlendirme sonuclarina gore kicuk bir
yuz 6lcimu olan Piri Mehmet Pasa Mahallesi %45.12 ile en blyuk su basma alani ytzdesine
sahiptir. Bunu %10.92 oraniyla Mimar Sinan Mabhallesi takip etmektedir. Su basma derinliginin
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en yuksek hesaplandigi Selim Pasa Mahallesi'nde ise su basma alani ylizdesi 2.9 olarak tespit
edilmistir. CMN kaynakli tsunami benzetim sonuclarina gore, su basma derinliginin noktasal
olarak en ylksek oldugu t¢ mahalle sirasi ile Selim Pasa (7.89 m), Semizkumlar (7.74 m) ve
GUmdusyaka (7.51 m) mahalleleridir.

Tablo 2: Silivri iigesi Mahalle Bazli Su Basma Analizi Sonuglari (CMN)

Ortalama

Maksimum Su Su basma Toplam Su
Mahalle Su basma Mabh. Alani basma
. basma alani (m2)
derinligi e reas (km2) alan1 %
derinligi
PiRi MEHMET
PASA 6.19 2.64 243.775 0.540 45.12
MiMAR SiNAN 6.54 143 928.975 8.504 10.92
SEMiZKUMLAR 774 2.49 556.975 13.724 4.06
FATIH 485 232 17.675 0.456 3.87
SANCAKTEPE 6.26 1.67 459.275 12.519 3.67
CUMHURIYET 6.04 2.32 120.225 3.629 3.31
SELIM PASA 7.89 1.99 524.900 18.126 2.90
BALABAN 5.83 1.79 635.600 39.922 1.59
GUMUSYAKA 7.51 2.24 325.375 29.979 1.09
YENiIMAHALLE 3.80 0.74 153.150 23.997 0.64
ALIPASA 2.51 0.22 43.875 34.401 0.13
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Sekil 6: Silivri ligesi Mahalle Bazli Su Basma Alani Grafigi (CMN)
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CMN kaynakli olasi bir tsunamide Silivri ilcesi i¢cinde bulunan 50.572 yapidan 3.545'inin suyla
temasi oldugu tespit edilmistir. Bunlardan 3.499'u  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 ylzdeleri Tablo 3'te verilmistir.

Analizlerden elde edilen sonuglara gére CMN kaynakli olasi bir tsunamide Piri Mehmet Pasa
Mahallesi'nde bulunan mesken yapilarinin %31.67'si su basmasindan etkilenirken, Balaban
Mahallesi'ndeki mesken yapilarinin %28.65'inin suyla temasi oldugu tespit edilmistir. Bunu
%27.32 ile Sancaktepe Mahallesi takip etmektedir. idari grubundaki yapilarda ise Mimar Sinan
Mahallesi icindeki okullarin ve Piri Mehmet Pasa Mahallesi'ndeki resmi binalarin %81.82’sinin
suyla temasi 6ngérilmustir. iktisadi grubunda ise yine Piri Mehmet Pasa Mahallesi'ndeki ticari
binalar ve trafo binalarindaki sirasiyla %70 ve %100'lik su temasi dikkat ¢cekmektedir.

ilce genelinde bulunan mevcut yapi gruplarinin etkilenme yiizdesi Sekil 7'de sunulmustur. Silivri
ilcesi genelinde CMN kaynakli olasi bir tsunami olayinda Sosyal grubundaki yapilarin %7.35'i,
idari yapilarin % 6.84'l ve iktisadi yapilarin ise % 3.43'l su basmasindan etkilenmektedir.

%
N W R U N ®

o

Sosyal idari iktisadi

Sekil 7: Silivri iigesi Suyla Temas Eden Yapi Gruplari ve Etkilenme Yiizdeleri (CMN)
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Tablo 3: Silivri llgesi Suyla Temas Eden Yapilarin Mahalle Bazli Analiz Sonuglari (CMN)

Sosyal idari iktisadi
ilce Genel Mesken | Okul | Resmi |Fabrika| imalat | Ticari |Trafo|Manalle Ge;\ae;:l;l;oplam Bina
Balaban 2.656 2 10 8 8 30 2 2.891
Cumbhuriyet 2479 3 13 10 - 41 14 2.625
Gumusyaka 4.412 5 5 8 2 48 29 4.630
Mimar Sinan 2.942 11 9 57 47 80 13 3.220
Piri Mehmet Pasa 720 - 22 13 - 10 1 780
Sancaktepe 1.867 2 3 79 7 39 B 2.180
Selim Pasa 4.646 15 43 60 9 125 12 5.011
Semizkumlar 5.166 2 118 61 1 36 4 5.456
Yenimahalle 1.506 21 28 38 7 119 14 1.777
Grupgﬁfﬂg::ie:;ira'(s”ls' 45938 | 116 | 381 | 951 270 | 1222 |26, foop':: bina sayis)
i MK Gruplarindaki Etkilenen
Etkilenen Birimler Mesken | Okul | Resmi | Fabrika | Imalat | Ticari | Trafo| Binalarin Mahallelere gére
Dagilimi
Balaban 761 0 0 0 0 0 0 761
Cumbhuriyet 93 0 0 0 0 1 0 94
Gumisyaka 357 0 0 0 0 6 2 365
Mimar Sinan 415 9 1 11 11 12 1 460
Piri Mehmet Pasa 228 0 18 0 0 7 1 254
Sancaktepe 510 0 0 0 0 2 0 512
Selim Pasa 561 0 4 0 0 12 3 580
Semizkumlar 388 0 0 0 0 8 0 396
Yenimahalle 64 2 0 3 1 5 2 77
3.499
(MK gruplarindaki
Etkilenen Binalarin MK 2 gtkilenen
Gruplarina gére Dagilimi 3.3717 n 14 12 53 9 [bina sayis)
3.545
(Toplam etkilenen
bina sayisi)
Etkilenen Birimler % Mesken | Okul | Resmi | Fabrika | imalat | Ticari |Trafo
Balaban 28.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Cumbhuriyet 3.75 0.00 0.00 0.00 - 244 | 0.00
Gumusyaka 8.09 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50 | 6.90
Mimar Sinan 14.11 81.82 | 11.11 | 19.30 23.40 15.00 | 7.69
Piri Mehmet Pasa 31.67 - 81.82 | 0.00 - 70.00 |100.00
Sancaktepe 27.32 0.00 0.00 0.00 0.00 5.13 | 0.00
Selim Pasa 12.07 0.00 9.30 0.00 0.00 9.60 |25.00
Semizkumlar 7.51 0.00 0.00 0.00 0.00 22.22 | 0.00
Yenimahalle 4.25 9.52 0.00 7.89 14.29 420 |14.29
ilge Toplami 735 9.48 6.04 1.47 4.44 434 | 7.14
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4.2. Silivri ilcesi Deniz Alti Heyelani Kaynakli Tsunami Baskin Analizi
Tsunami sayisal modeli NAMI DANCE GPU kullanilarak gerceklestirilen benzetimlerin
sonuclarina gore, Silivri ilcesi icin en kritik deniz alti heyelani kaynakli tsunami senaryosunun
Buyukgekmece Deniz Alti Heyelani (LSBC) oldugu tespit edilmistir. Tsunami kaynagi olarak LSBC
kullanilarak yapilan 10 m ¢6zintrlikli benzetimlerin sonucunda elde edilen tsunami su basma
dagihmi Sekil 8'de gosterilmistir. LSBC kaynakh tsunami benzetim sonuclarina gore, Silivri
ilcesinde karadaki maksimum su basma derinliginin noktasal olarak 17.45 metreye ulastigi
hesaplanmistir. Yatayda ise su basma mesafesi Ozellikle dere yataklarinda yaklasik 3.000
metreye ulasmaktadir.
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Sekil 8: LSBC Kaynakli Tsunami Benzetimleri Sonucu Olusan Tsunami Su Basmasi Dagilimi Haritasi

Yatayda su ilerlemesinin oldukga yiiksek olmasinin ana sebebi Silivri uygulama alani iginde
bulunan dere yataklandir. Ozellikle Kula, Fener ve Kayal (Bogluca) dere yataklarinda diisey su
ilerlemesi ve bunlardan kaynaklanan tasmalar gorilmustir. Dere yataklarinin tasmasindan
kaynakli su basmalarinin yani sira, bazi bolgelerde 1.200 metreye ulasan yatay su basma
mesafeleri gozlenmistir.

Benzetim sonuglarina goére, LSBC kaynakli olasi bir tsunamide, Silivri ilgesinin %0.98'sini
kapsayan 8.519 km?lik bir alanda ve 13 mahallede tsunami su baskini éngériilmektedir.
Tsunami su baskini alaninin Silivri ilgesi mahallelerine gére dagilimi ve ilgelere gére su basmasi
ylzde degerleri Tablo 4 ve Sekil 19'da gosterilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore kiicuk bir
ylz 6lgimu olan Piri Mehmet Pasa Mahallesi %56.86 ile en blylk su basma alani ylizdesine
sahiptir ve su basma derinliginin en yuksek oldugu (9.81 m) mahalleler arasindadir.
Bunu %18.03 oraniyla Mimar Sinan Mahallesi takip etmektedir. Su basma derinliginin en yuksek
hesaplandigi (17.45 m) Selim Pasa Mahallesi'nde ise su basma alani ytzdesi 10.5 olarak tespit
edilmistir.
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Tablo 4: Silivri ligesi Mahalle Bazli Su Basma Analizi Sonuglari (LSBC)

Maksimum  Ortalama

Mahalle SuBasma  Su basma Su basma alani Toplam Mah. Su basma
e reu. e rewe (m2) Alani (km2) alam %
Derinligi derinligi
PiRi MEHMET
PASA 9.81 4.75 307.225 0.540 56.86
MiMAR SiNAN 15.05 3.58 1.533.350 8.504 18.03
SELIM PASA 17.45 3.55 1.903.850 18.126 10.50
CUMHURIYET 14.38 474 262.350 3.629 7.23
SEMiZKUMLAR 14.86 4.50 991.050 13.724 7.22
SANCAKTEPE 11.99 3.73 750.900 12.519 6.00
FATIH 9.00 5.04 21975 0.456 4.82
BALABAN 10.91 3.55 1.285.000 39.922 3.22
GUMUSYAKA 10.85 2.91 704.025 29.979 2.35
ALIPASA 4.56 1.19 444.425 34.401 1.29
YENIMAHALLE 4.66 1.45 304.200 23.997 127
ALIBEY 0.88 0.46 1.300 0.641 0.20
GELTIK 3.81 1.16 9.175 33.268 0.03
60
50
40
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20
) l
1,27 0,20 - . 2,35 0,03 1,29
& s < S v A A < v - S NS e
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X\ < R O © N\
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Sekil 9: Silivri ligesi Mahalle Bazli Su Basma Alani Grafigi (LSBC)

LSBC kaynakl olasi bir tsunamide Silivri ilgesi icinde bulunan 50.572 yapidan 6.551'inin suyla
temasi oldugu tespit edilmistir. Bunlardan 6.459'u  Metropoliten Kullanim (MK)
degerlendirmeleri kapsaminda sosyal, idari ve iktisadi gruplari altinda degerlendirmeye
alinmistir. iice 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 goére LSBC kaynakl olasi bir tsunamide Piri Mehmet Pasa
Mahallesi'nde bulunan mesken yapilarinin %64.58'i su basmasindan etkilenirken, Balaban
Mahallesi'ndeki mesken yapilarinin %37.53'Gnln suyla temasi oldugu tespit edilmistir. Bunu
%32.20 ve 1.496 yapi ile Selim Pasa Mahallesi takip etmektedir. idari grubundaki yapilarda ise
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Mimar Sinan Mabhallesi icindeki okullarin ve Piri Mehmet Pasa Mahallesi'ndeki resmi binalarin
%90.9'unun suyla temasi éngérilmistir. iktisadi grubunda ise yine Piri Mehmet Pasa
Mahallesi'ndeki ticari binalar ve trafo binalarindaki sirasiyla %90 ve %100’k su temasi dikkat
¢ekmektedir.

ilce genelinde bulunan mevcut yapi gruplarinin etkilenme yiizdesi Sekil 10'da sunulmustur.
Silivri ilgesi genelinde LSBC kaynakli olasi bir tsunami olayinda Sosyal grubundaki yapilarin
%13.62'si, Idari yapilarin % 10.5'i ve Iktisadi yapilarin ise % 5.91'i su basmasindan
etkilenmektedir.

16
14
12
10

%

o N B~ O

Sosyal idari iktisadi

Sekil 10: Silivri iigesi Suyla Temas Eden Yapi Gruplari ve Etkilenme Yiizdeleri (LSBC)
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Tablo 5: Silivri ligesi Suyla Temas Eden Yapilarin Mahalle Bazli Analiz Sonuglari (LSBC)

Sosyal idari iktisadi
ilce Genel Mesken Okul | Resmi | Fabrika | imalat Ticari | Trafo Mahal:;::;::;::o'ﬂam
Balaban 2.656 2 10 8 8 30 2 2.891
Cumbhuriyet 2479 3 13 10 - Py 14 2.625
Gumusyaka 4412 5 5 8 2 48 29 4.630
Mimar Sinan 2.942 11 9 57 47 80 13 3.220
Piri Mehmet Pasa 720 - 22 13 - 10 1 780
Sancaktepe 1.867 2 3 79 7 39 3 2.180
Selim Pasa 4.646 15 43 60 9 125 12 5.011
Semizkumlar 5.166 2 118 61 1 36 4 5.456
Yenimahalle 1.506 21 28 38 7 119 14 1.787
llge Geneli MK Gruplanindaki| ;. g30 | 176 | 381 | 51 270 1222 | 126 | (i S?f 72| bi
Bina Sayisi . b (llge gen:ygg am bina
) MK Gruplarindaki
Etkilenen Birimler Mesken Okul Resmi | Fabrika Imalat Ticari | Trafo Etkilenen Binalarin
Mabhallelere gére Dagilimi
Balaban 997 0 2 0 0 2 0 1.001
Cumhuriyet 330 0 0 0 0 2 2 334
Gumusyaka 869 0 0 0 0 8 2 879
Mimar Sinan 567 10 2 25 11 14 3 632
Piri Mehmet Pasa 465 0 20 1 0 9 1 496
Sancaktepe 596 0 0 0 0 2 0 598
Selim Pasa 1.496 0 10 0 0 24 6 1.536
Semizkumlar 831 0 0 0 0 15 0 846
Yenimahalle 104 4 4 3 6 14 2 137
6.459
(MK gruplarindaki
Etkilenen Binalarin MK gtkilenen
Gruplarina gore Dagilhimi 6.255 14 38 29 17 90 16 bina saysi)
6.551
(Toplam etkilenen
bina sayisi)
Etkilenen Birimler % Mesken Okul Resmi | Fabrika imalat Ticari | Trafo
Balaban 37.54 0.00 20.00 0.00 0.00 6.67 0.00
Cumbhuriyet 13.31 0.00 0.00 0.00 - 4.88 14.29
Gumusyaka 19.70 0.00 0.00 0.00 0.00 16.67 6.90
Mimar Sinan 19.27 90.90 22.22 43.86 23.40 17.50 | 23.08
Piri Mehmet Pasa 64.58 - 90.91 7.70 - 90.00 |100.00
Sancaktepe 31.92 0.00 0.00 0.00 0.00 5.13 0.00
Selim Pasa 32.20 0.00 23.26 0.00 0.00 19.20 | 50.00
Semizkumlar 16.09 0.00 0.00 0.00 0.00 41.67 0.00
Yenimahalle 6.91 19.00 14.29 7.89 85.71 11.76 | 14.29
ilce Toplami 13.62 12.10 9.97 3.05 6.30 737 12.70
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5. SILIVRIi ILCESiI MeTHuVA HASAR GOREBILIRLIK
ANALIZLERI

istanbul ilinin Marmara kiyisinda, en batida, 41,03-41,36 K ve 28,00-28,39 D koordinatlari
arasinda yer alan Silivri ilcesi 868,53 km2 yuzol¢imune sahiptir. Silivri ilgesi uygulama alani icin
MeTHuVA yontemi adimlari, takip eden basliklarda verilmistir.

5.1. Mekansal Hasar Gorebilirlik

5.1.1. Jeoloji

Silivri uygulama alani 4 ayri jeolojik formasyon ve bunlarin igerdigi Uyelerden olusmaktadir. Bu
birimler; Giincel Birikintiler-Qg (Alivyon-Qal, Plaj birikintisi-Qp, Seki birikintisi-Qs), Danismen
Formasyonu-Td (Cantakdy tuf tGyesi-Tdcg, Glrpinar tyesi-Tdg, Sinekli Gyesi-Tdsi, Silivri kumtasi
Uyesi-Tdsl), istanbul Formasyonu-Ti (Kira¢ lyesi-Tik), yapay ve kaya dolgudur. ilce uygulama
alani iginde bulunan bu birimler, MeTHUVA Hasar Gorebilirlik Analizleri kapsaminda anlatildigi
Uzere, jeoteknik ve jeolojik 6zellikleri bakimindan degerlendirilmis ve siralama degerleri Tablo
6'da verilmistir. Bu siralama dederleri ile olusturulan Silivri ilgesi jeoloji katmani haritasi Sekil
11'de gosterilmistir.

Tablo 6: Silivri Uygulama Alani Iginde Bulunan Jeolojik Birimler ve Siralama Degerleri

Silivri
b Standardize
Yas Jeolojik Birim Siralama Degerleri
Antropojenik Dolgu Yd Yapay Dolgu !
Kd Kaya Dolgu 0,1
Kuvaterner Qal Allivyon 1
Qg (Glincel Birikintiler) Qs Seki Birikintisi 1
Qp Plaj Birikintisi 1
Gec Oligosen - Ti (istanbul Formasyonu) Tik Kirag Gyesi 0,8
Orta Miyosen
Tdsi Sinekli Gyesi 04
Geg Oligosen — Td (Danismen Tdg Cantakoy tuff Uyesi 0,4
Erken Miyosen Formasyonu) Tdg Glrpinar Uyesi 0,7
Tdsl Silivri Kumtasgi Uyesi 0,5
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Sekil 11: Jeoloji Katmaninin Siniflandiriimis Haritasi

5.1.2. Heyelan Tag¢ Yogunlugu
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Silivri ilgesi uygulama alani heyelan ta¢ yogunlugu parametre ve siniflandiriimis haritasi

yukarida verilen esaslara gore hazirlanmis ve Sekil 12'de sunulmustur.
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Sekil 12: a) Heyelan Ta¢ Yogunlugu Katmaninin Parametre Haritasi b) Heyelan Ta¢ Yogunlugu Katmaninin

Siniflandirilmis Haritasi

5.1.3. Kyrdan Uzaklik
Silivri ilcesi uygulama alani kiyidan uzaklik parametre ve siniflandiriimis haritasi yukarida
verilen esaslara gore hazirlanmis ve Sekil 13'de sunulmustur.
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Sekil 13: a) Kiyidan Uzaklik Katmaninin Parametre Haritasi b) Kiyidan Uzaklik Katmaninin Siniflandiriimis

5.1.3. Yiikseklik

Haritasi

Silivri ilgesi uygulama alani yikseklik parametre ve siniflandiriimis haritasi yukarida verilen

esaslara gore hazirlanmig ve Sekil 14'te sunulmustur.
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Sekil 14: a) Yukseklik Katmaninin Parametre Haritasi b) Yikseklik Katmaninin Siniflandirilmis Haritasi
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5.2. Tahliye Esnekligi

5.2.1. Binaya Uzaklik
Silivri ilcesi uygulama alani binaya uzaklik parametre ve siniflandiriimis 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

Silivri ilgesi uygulama alani yol agina uzaklik parametre ve siniflandiriimis haritasi yukarida

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

Siniflandirilmis Haritasi
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5.2.3. Denize Dik Yollarin Yogunlugu

Silivri ilgesi uygulama alani denize dik yollarin yogunlugu parametre ve siniflandiriimig 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 Yogunlugu
Katmaninin Siniflandiriimis Haritasi
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524. Egim

Silivri ilgesi uygulama alani egim parametre ve siniflandiriimis haritasi yukarida verilen esaslara
gore hazirlanmis ve Sekil 18'de sunulmustur.
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Sekil 18: a) Egim Katmaninin Parametre Haritasi b) Egim Katmaninin Siniflandiriimis Haritasi
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5.3. Silivri ilcesi MeTHuVA Hasar Gorebilirlik Sonug Haritalar

Silivri ilgesi icin Uretilen Mekansal Hasar Gorebilirlik ve Tahliye Esnekligi siniflandinimis alt
parametre haritalari ve ikili karsilastirmalara gore belirlenen agirlik degerleri kullanilarak Silivri
ilcesi icin Mekansal Hasar Gorebilirlik ve Tahliye Esnekligi haritalar Gretilmistir (Sekil 19).

8
8
8
8

586000 588000 590000 592000 594000 596000 598000 600000 602000 604000 606000 608000 610000 612000 614000 616000 618000

SiLiVRI

MARMARA DENiZi ‘
Mekansal Hasar Gérebilirlik |

L | ‘ N [
i . 0,91
Y
0 2500 5000
) Vet T

584000 586000 588000 590000 592000 594000 596000 598000 600000 602000 604000 606000 608000 610000 612000 614000 616000 6180

4542000 4544000 4546000 4548000 4550000 4552000 4554000 4556000 4558000

0000 4542000 4544000 4545000 4548000 4550000 4552000 4554000 4556000 4558000

S454

()

@
2
S
S
=3

586000 588000 590000 592000 594000 596000 598000 600000 602000 604000 606000 608000 610000 612000 614000 616000 618000
=)

SILIVRI

MARMARA DENiZi
Tahliye Esnekligi

I1

4542000 4544000 4546000 4548000 4550000 4552000 4554000 4556000 4558000

40000 4542000 4544000 4546000 4548000 4550000 4552000 4554000 4556000 455800

0 2500 5000
I Metre‘ 01
3
584000 586000 588000 590000 592000 594000 596000 598000 600000 602000 604000 606000 608000 610000 612000 614000 616000 618000

(b)

Sekil 19: Silivri Uygulama Alaninin MeTHUVA Metodu ile Hazirlanmis a) Mekansal Hasar Gérebilirlik Haritasi
b) Tahliye Esnekligi Haritasi
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6. SILIVRI ILCESi METHUVA RiSK ANALIZLERI

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

6.1. Silivri ilgesi Sismik Kaynakli Risk Haritasi

Silivri ilgesi uygulama alani icin sismik kaynakli MeTHuUVA risk haritasi Sekil 20'de verilmistir. Bu
harita Uretilirken Silivri ilgesi igin en kritik sismik tsunami kaynagi olarak CMN tsunami kaynagi
kullanilmistir.

Silivri ilgesi uygulama alanti icin sismik kaynakli MeTHuUVA risk haritasina gore en riskli bélgelerin
Mimar Sinan Mahallesi’'nin dogu kiyisi, Semizkumlar Mahallesi'nin 6zellikle bati ve orta kiyisi ile
Cumhuriyet Mahallesi'nin orta kiyisi oldugu ©6ngorilmektedir. Bu bdlgeleri Selimpasa
Mahallesi'nin dogu ve orta kiyisi, Balaban Mahallesi'nin dogu kiyisi, Sancaktepe Mahallesi’'nin
bati ve dogu kiyisi, Piri Mehmet Pasa Mahallesi kiyisi, Gimusyaka Mahallesi orta kiyisi ile Mimar
Sinan Mahallesi bati kiyisi takip etmektedir.
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Sekil 20: CMN Kaynakli MeTHuVA Risk Haritasi
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6.2.

Silivri ilgesi Deniz Alt1 Heyelan1 Kaynakl Risk Haritasi

Silivri ilgesi uygulama alani icin Blyukgekmece Deniz Alti Heyelani (LSBC) kaynakhh MeTHUVA

risk haritasi olusturulmus ve Sekil 21°de verilmistir. Bu harita Uretilirken, Silivri ilgesi icin en kritik

deniz alti heyelani tsunami kaynagi olarak LSBC kullanilmistir.

Silivri ilgesi uygulama alani icin LSBC kaynakli MeTHuUVA risk haritasina gére en riskli bélgelerin

Mimar Sinan Mahallesi kiyisi, Semizkumlar Mahallesi'nin bati ve orta kiyisi,

Cumbhuriyet

Mahallesi'nin orta kiyisi ve Selimpasa Mahallesi'nin orta kiyisi oldugu 6ngoérilmektedir. Bu

bolgeleri Selimpasa Mahallesi'nin dogu kiyisi, Balaban Mahallesi'nin dogu kiyisi ile Sancaktepe

Mahallesi’'nin bati ve dogu kiyisi takip etmektedir.
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7. SILIVRI 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 Mudiirliigii 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
yaklasimlar sunulmustur. istanbul ili Marmara Kiyilari Tsunami Modelleme, Hasar Gérebilirlik
ve Tehlike Analizi Projesi (ODTU, 2018) kapsaminda ¢ikarilan baskin ve risk haritalari ile kiyilarin
ve kiyilardaki yapilarin mevcut durumlari degerlendirilerek yapisal ve yapisal olmayan énlemler
onerilmistir. Tsunami tehlikesinin azaltilmasi ve riskin yonetilebilir dizeye getirilmesi dncelikli
amactir. Bu proje giktilarina gore Silivri ilcesi icin dnerilen adimlar alt basliklarda sunulmustur.

Silivri ilcesinde, tsunami tehlikesine bagli riskleri denetleyen iki dGnemli unsur bulunmaktadir.
Bunlardan ilki kiyr yapisinin morfolojisidir. Tim ilce kiyisi boyunca art arda tekrarlayan kayalik
kiyilar (falezler) ve duzlikler riskin ciddi oranda farklilastigi iki ayri morfolojik yapiyr meydana
getirmektedir (Sekil 22). Tsunami dalga yukseklikleri kiyi boyunca farkliliklar gostermesine
ragmen en kritik deniz alti heyelani tsunami senaryosunda 10 m dizeyine erisebilmektedir.
Buna ragmen, kiyi ¢izgisine paralel sekilde uzanmig ve kumsal bitimi ile baslayarak 5 ila 40 m
arasinda degisen yukseltilere ulasan, dik ve dike yakin egimli falezlerin varligi tsunami
dalgalarinin bu yamacglar asarak yamag tsttine ulagmasini ve karada ilerlemesini dnlemektedir.
Dolayisi ile bu bolgelerdeki dalga etkisi, falezler ile kiyi kenar gizgisi arasinda kalan plaj (kumsal)
alanlari ile sinirl kalmaktadir. Oysaki bolgedeki diger bir morfolojik unsur olarak gézlenen; dere
yataklarinin yer aldigi deniz seviyesine yakin yukseklik degerleri iceren allvyon dizlikleri ile
yine dusuk kotlu asinim dizliklerinde, su basma mesafeleri metrelerce hatta kilometre
diizeyinde hesaplanmistir.

llcede tsunami riskini denetleyen ikinci ana unsur ise arazi kullanim sekilleridir. Tsunami etkisi
altinda kalacagi dusinilen Silivri sahillerinin blytk bolumi yazlik siteler, tatil koyleri ve
otellerden olugmakta olup bu yapilar ve sahil sadece yaz aylarinda (Haziran-Eylil) yogun olarak
kullaniimaktadir. Yaz aylari disinda bu alanlar adeta terk edilmis kent gériinimiindedir. Bolge,
yazin ikamet eden nifus disinda yine ayni dénem icerisinde gunibirlik olarak ziyarete gelen
cogunlukla yerli, az sayida yabanci turist tarafindan da kullanilmaktadir. Tsunami riski icerip de
daimi olarak yasamin devam ettigi, insan ve yapi yogunlugunun bulundugu alanlar ise Silivri
ilce merkez mahalleleri ve Selimpasa Mahallesi ile sinirlidir. Tsunami baskin mesafesinin artmasi,
riskleri de beraberinde arttirmaktadir. Bu nedenle falez bélgelerindeki risk sadece plajlar ve bu
plajlarin kullanim zamanlarindaki insan yogunlugu ile sinirli iken diger bolgelerdeki risk ¢cok
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daha fazladir. Dolayisi ile alinacak 6nlemlerin boyutlar da farklilik arz etmektedir. Bu farkliliklar
gozetilerek baskin alanlarinda tsunami risklerinin azaltilmasi ile ilgili alinmasi gerekli dnlem ve
tavsiyeler alt baslklarda anlatiimistir.

Sekil 22: Silivri ligesinde Tsunami Riskini Kontrol Eden Morfolojik Degisim (Falez ve Diizliikler)

7.1. Silivri ilcesi'nde Falez Bolgelerinde Alinabilecek Onlemler

Falez 6nu bdlgelerinde riskin azaltilmasi icin yapisal onlemlerden ¢ok yapisal olmayan
onlemlere agirlik verilmesi uygun olacaktir. Bu alanlar igin, olasi bir tehlike dncesinde kiyi
seridinin hizlica tahliyesi en uygun yontem olarak belirtilebilir. Bunun icin 6ncelikle bolgeyi
kullanan kisilerin (strekli veya gunubirlik) farkindalik dizeylerini arttirici bilgilendirmelerin
yapilmasi sonrasinda ise belirli araliklar ile bélgede tatbikatlarin diizenlenmesi gerekmektedir.
Farkindalik dizeyinin arttinlmasi igin en etkili yontemlerden birisi uyarici, yonlendirici ve
bilgilendirici amaclar ile hazirlanmis tabelalarin bolgeye yerlestirilmesidir. Sahil, falez Usti
bolgeler ve falezlerden sahile ulasan yollara uygun araliklar ile bu tabela ve isaretgiler
yerlestirilmelidir. Bilgilendirici tabelalarda, olasi tsunami riski hakkinda bilgiler verilirken hangi
durumlarda harekete gecilecegi ve bdlgenin hangi yollar kullanilarak hizlica terk edilmesi
gerektigi aktarilmalidir. Olusabilecek panik ortami dustnilerek en yakin tahliye koridoruna
yonlendirici tabelalar yerlestirilmeli, tahliye koridorlar Uzerine guvenli bdlge sinirlarini
isaretleyen isaretler yerlestiriimelidir. Bu tabela ve panolarin istenen amaca ulasabilmesi igin
yapimindan itibaren surekli bakim ve onarim islemlerinin yapilmasi gereklidir.

Bu alanlar icin uygulanmasi gereken diger bir islem ise belirlenen ve duyurulan tahliye
rotalarinin surekli agik ve isler durumda tutulmasidir. Bélgenin tamaminda kiyiya erisim igin
olusturulmus patika yollar ile merdiven yapilari bulunmaktadir. Ancak bunlarin neredeyse
tamami duizensiz ve bakimsizdir. Cogunlugu oldukga dar, ¢op, toprak, moloz ve otlarla kapl
iken bircok merdiven yapisi bozulmus ve sahille baglantisi kesilmistir (Sekil 23). Boélgenin
jeolojik ve morfolojik yapisi geregi normal sartlarda dahi patika yollarin kullanimi tehlike arz
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etmektedir. Bu alanlarin maksimum yogunluk degerlerine ve bir kisinin ortalama tahliye
stresine bagh olarak yapilacak tasarimlar ile tim tahliye hatlar yenilenmeli veya onarilmalidir.

$ekil 23: Falez Bolgelerindeki Sahile Erisim Yollari; a) Patika Yol b) Merdivenlerdeki Heyelana Bagli
Deformasyonlar c) Merdivenlerin Dalgaya Bagli Asinmasi ve Islevini Yitirmesi d) Duzensiz Patika Yol e)
Merdivenlerdeki Yuzeysel Drenaj Asindirmasi f) Merdivenlerin Kullanimini Kisitlayan Engeller

Patika seklindeki yollar ve halihazirda merdivenli inis alanlari yapilacak planlamalar neticesinde
uygun genislik ve riht yikseklikleri ile yeniden insa edilmeli, tahliyeyi saglayacak ve olasi can
kayiplarini en aza indirecek bu alanlar sirekli bakiml tutularak surekli isler halde olmalari
saglanmalidir. Bolgedeki merdiven yapilarinin bozulmasinda U¢ unsur gbze carpmaktadir.
Bunlar yamag akmalari-heyelanlar, deniz-kiy1 asindirmasi ve yiizeysel drenaj sorunlardir (Sekil
24). Yuksek yamag egimli ve yamacta asili duran gevsek malzemeler Uzerine insa edilmis
merdivenlerin zamanla gelisen heyelan veya akma yapilari neticesinde deformasyona
ugradiklari ve bircogunun artik kullanilamaz hale geldigi gozlenmistir. Tahliye rotalarinda
yapilacak yenileme veya onarim calismalar 6ncesinde duraylilik sorunu goézlenen (Sekil 25)
sahalarin ve potansiyel duraylilik sorunlu tim alanlarin i1slah calismalari yapilmalidir. Ayrica
dalga asindirmasina bagli deformasyonlarin énlenmesi icin gerekli yapisal tedbirler alinmali,
merdiven kenarlarinda olusan yiuizeysel su akisinin olusturacagr asinmaya bagli deformasyonlari
engelleyici 6nlemler gelistirilmelidir.
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Sekil 24: Merdivenlerdeki Cevre Kaynakl Deformasyon Ornekleri; a) Dalga Deformasyonu b) Deniz-Kiyi
Deformasyonu c) Heyelan Deformasyonu

Yamaclarin tabaninin dalga asindirmasina bagh olarak bozulmasini 6nlemek icin ise sev
topuklarina uygun buyuklikte ve deniz etkisi ile asindirmaya dayanikli kaya bloklar
yerlestiriimesi dusinilebilir. Ozellikle sev Ustlerinde yapilarin bulundugu alanlarda bu ve
benzeri 6nlemler alinmalidir. Clinki tsunami dalgalarinin bu tir hassas alanlarda topuk
asindirmasi ile duraylilik sorunlarini tetikledigi bilinmektedir.

Sekil 25: Sahil Boyunca Gozlenen Duraylilik Sorunu Olan Alanlar

7.2. Silivri ilcesi'nde Kiy1 Diizliiklerinde Alinabilecek Onlemler

Falezler haricinde, kiyi duzliklerinin gozlendigi cogunlukla derelerin denetimindeki ve deniz
seviyesine yakin kot degeri gosteren allivyoner dizlik alanlarda tsunamiye bagli su baskin
mesafelerinin kilometre diizeyinde kiyidan iceriye ulasabilecegi hesaplanmistir (Sekil 22).

Bu nedenle bu kiyilarda alinabilecek dnlemler daha karmasik olup konuma ve arazi kullanim
ozelligine gore degisiklik gostermektedir. Bir genelleme ve siniflandirma yapilacak olursa,
bolgede 10-15 metreden daha az genislige sahip kumsallarin bulundugu alanlar ile 15
metreden daha genis kumsala sahip alanlarda alinabilecek dnlemler farkli olmakla birlikte, arazi
kullanimlari ve yapi tiplerindeki farkliliklara gére de dnlemler degisebilmektedir. Bu ve benzer
ozelliklerin degisimine bagh olarak uygulanabilecek dnlemler su sekilde siralanabilir;
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7.2.1. Dar Kumsalt Olan Alanlar

Silivri ilcesinin tsunami tehlikesi altindaki kiyi alanlarn ¢ok biyik oranda yazlik kullanimi olan
sayfiye bolgelerinden olusmaktadir. Kis aylarinda bu bdlgeler terk edilmis sehirleri andirsa da
yaz aylarinda nifus ciddi sekilde artmaktadir. Bu nedenle olasi Marmara depremi ve buna bagl
tsunaminin yaz aylarinda meydana gelmesi durumunda buylik can ve mal kayiplarina yol
acabilecektir.

Tsunami dalgasinin kiyida ilerlemeye basladigi bolgeler olan kumsallarin genislikleri ve kullanim
sekilleri, alinmasi gereken 6nlemler agisindan belirleyici bir etkendir. Arazi incelemeleri
esnasinda, kumsali 10-15 metreden dar olan bolgelerde insa edilmis yapilarin temel seviyeleri
ve yap! yuksekliklerinin, genis kumsali olan bolgelerden farklilik arz ettigi gézlenmistir. Dar
kumsali olan alanlarda insa edilmis yapilar kumsal bitimi ile baslayan 1 — 4 metrelik duvarlarin
gerisindeki ylkseltilmis bahcelerin icerisinde yer almakta olup genellikle 2 ve daha fazla kath
site tipi yapilardir (Sekil 26). Bu iki unsur planli bir yonetim anlayisi ile avantaj olarak
kullanilabilir.

Sekil 26: Kumsali Dar Bélgelerde Yiiksek Duvar Gerisinde Insa Edilmis Yapilar

Yapilarin bahgesi ile kumsali ayiran bu duvarlarin bircogu ileri derecede bozulmus hatta bazilari
yikilmis durumdadir. Mevcut halleriyle bile bu duvarlar tsunami dalgasinin etkisini azaltici, bazi
bolgelerde ise kiyida ilerlemesini engelleyici 6zellik tasimaktadir. Bu nedenle bu alanlardaki kiyi
duvarlari, tsunami dalgasi ile duvar ylzeyine gelecek yatay yukler de hesaba katilarak bolgesel
bir planlama ile onarilmali ya da yenilenmelidir. Bu esnada yukseklikleri de dalga ylksekligine
bagl olarak uygun sekilde arttirilmalidir. Bu ylkseltme calismasi en kritik senaryo olan deniz
alti heyelanina bagli dalgalar icin kesin ¢6zim olmasa da sismik aktiviteye bagli olusabilecek
dalgalarin engellenmesi agisindan son derece etkili olacaktir. Sahilin dar olusu bu bdlgenin
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kullanim yogunlugunu sinirlayan dogal bir etkendir. Buna karsin tehlike aninda bdlgenin uygun
sekilde ve hizlica tahliye edilmesi de gerekecektir. Tahliyenin basarili olmasi icin halkin
bilin¢lendirilmesi ve tahliye yollarinin uygun hale getirilmesi gereklidir. Bazi bolgelerde mevcut
duvarlar nedeni ile sahilin tahliyesi icin kullanilabilecek yollar sinirli olmasina ragmen duvar
gerisinde yer alan site ici ve disi tim yollar sahile dik uzanmakta ve kuzey yoniinde hizlica
tahliyeyi saglar niteliktedir. Siteler blyuk oranda bahce duvarlar veya demir parmaklik tiri
yapilar ile sinirlandirildigindan acil tahliye durumlarinda site ici yollar herkesge aktif olarak
kullanilamayacak, sadece site sakinlerinin kullaniminda kalacaktir (Sekil 27) Bu nedenle olasi
tehlike durumlarinda yollarin kullanimini sinirlayan ve tahliyeyi zorlastiran bu kapilarin agik
tutulmasi gerekecektir. Alinacak bu ve benzeri kiiglk tedbirler ile bu alanlarin basarh sekilde
tahliyesi gerceklestirilebilir ve olasi can kayiplarina engel olunabilir. Tahliye igin kullanilacak
merdiven ve diger sahil ¢ikis yollarinin bélgede olusan yogunlugu dakikalar icerisinde tahliye
edebilecek seviyede iyilestiriimesi ve her daim bakimlar yapilarak islev gorir tutulmalari
gereklidir. Tum bu islemler ve halkin bilinglendirilmesi icin ise bodlgede site ve
kooperatiflesmenin yaygin olmasi bir avantaj olarak kullanilmalidir. Site y&netimleri
koordinasyonunda dizenlenecek toplantilarla boélge halkinin  egitimi  basari ile
gerceklestirilebilir. Bu toplantilarda bdlgenin olasi riskleri ve buna karsi yapilmasi gerekenler
yazili, gorsel ve sozlu olarak aktariimalidir. Cocuklar ve yetiskinler icin ayri hazirlanmis ilgi ve
bilgi dlzeyini arttirici video gosterimleri yapilmali, yerli ve yabanci uyruklu kisiler icin el
brosurleri hazirlanmalidir. Glnubirlik veya kisa sureli bélgeyi kullanacak kisiler icin sahildeki
duvarlar Gzerine bilgilendirici panolar olusturulmali ve acil durumlarda yapilmasi gerekenler,
tahliye rotalari, guvenli bolge sinirlari gibi konular bu panolar ile halka aktariimalidir. Belirli
araliklar ile tahliye yollarini gosterir isaretler ve givenli alan sinirlari yollar Gzerine
isaretlenmelidir. Ayrica sahil duvari gerisinde yer alan 3 ve daha fazla kath yapilar dikey tahliye
alanlari olarak kullanilabilir. Yine apartman veya site yonetimleri ile koordineli olarak dikey
tahliye yontemleri hakkinda bilgilendirme calismalari yapilmalidir.

Sekil 27: Tahliyeye Engel Olabilecek Nitelikte Sahil Duvarlari ve Site Giris Kapilari

38



7.2.2. Genis Kumsalt Olan Alanlar

Balaban, Sancaktepe, Semizkumlar, Mimarsinan ve Selimpasa mahallelerinde ortalama 30 m
genislikte kumsallar bulunmakta olup, bu kumsallarin yer yer 60 metreye kadar genislige
ulastigi gozlenmektedir. Bu bdlgelerdeki binalarin temelleri dar kumsaldakilerin tersine
dogrudan plaj kumulu tzerine oturtulmus ve genellikle 1 ve 2 kath mustakil yapilar seklinde
olusturulmustur. Ancak 3 ve daha fazla katli yapilardan olusan siteler de bulunmaktadir (Sekil
28).

Sekil 28: a) Genis Kumsali Olan Yerlerde Yapilan Yapilar b) Kiy1 Agaglandirmalari
c) Kiyiya Agilan Genis ve Dar Tahliye Yollari

Sahilin genis olmasi nedeni ile bu alanlari kullanan kisi sayisi da oldukga fazla olacaktir. Plaj
gerisinde tahliye icin kullanilabilecek umuma agik yollar yeterince genistir. Ancak villa tipi
mustakil yapilarin yogun oldugu kesimlerde plaja agilan oldukga dar sokaklar da bulunmaktadir
(Sekil 28c). Bu bodlgede de site ve miustakil yapilarin bahge duvarlan veya cit yapilan ile
korumaya alinmasi site ici yollara genel erisimi sinirlamaktadir. Dolayisi ile insanlarin daha
yogun olarak bulunacagi bu tir genis kumsallarin tahliyesinde 6ngériilmeyen pek ¢cok sorunun
yasanmasi (6rnegin yollara yapilacak yogun ara¢ parki) géz oniinde bulundurularak dikey
tahliye amacli tsunami kuleleri insasi distintlmelidir.

7.3. Silivri ilcesi'nde Bazi Ozel Alanlarda Alinabilecek Onlemler
Silivri ilgesinde konumu, kullanimi ve yetki durumuna gore degerlendirildiginde farkhhk arz
eden, bununla birlikte 6nlem alinmasi gerekli olan 6zellikli alanlar bulunmaktadir.

Bu alanlardan birisi Semizkum Mahallesi'ndeki kamp alani olup alanda bazi 6zel 6nlemler
alinmasi gerekecektir. S6z konusu kamp alaninda bulunan konteyner, baraka, cadir ve ahsap
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kuliibe tipinde yapilmis mustemilatlar tsunami 6ncesinde olusacak depremde en az hasar
alacak yapi tipleri olsa da olasi bir tsunamide en cok hasar goérecek hatta tamamen hasar
gorecek tlrde yapilardir. Hafif ve temelsiz olmalari nedeni ile suyun etkisiyle bulunduklari
yerden sokulip 6nce kiyida ve sonra da deniz istikametine slrtklenerek hasar goérmeleri
kacinilmazdir. Oncelikle kamp alaninin kuzeydeki Terakki Caddesi'ne yakin ve su baskini alani
icinde olmayan bolgeye dogru tasinmasi dusintlmelidir. Kampin tasinmasi miimkin degil ise
bu bdlgede ikamet eden kisilere bolge riskleri hakkinda bilgi verilmeli ve acil durumlar igin
tahliye planlar aktarilarak tatbikatlar ile biling dizeyi arttinimalidir. Kampin kuzey kesimi tarla
olarak kullanildigindan gerek zemin yapisi gerekse ekin agisindan tahliyeye engel durumlar
olusabilecektir. Bu nedenle kampa erisimi saglayan ve basaril tahliye icin en énemli glizergah

haline gelecek Zahit Sokakta genisletme ve zemin iyilestirme ¢alismalari yapilarak bu yol sirekli
acik tutulmalidir (Sekil 29).

Sekil 29: Semizkum Mahallesi’'ndeki Kamp Alani

Diger bir 6zel alan ise tarihi kimligi ile Selimpasa Sahili'nde yer alan hoyik ve diger tarihi
yapilardir. Bu tarihi yapilarin korunmasi ile ilgili calismalar yetkili kurumlarin katilimi ve gozetimi
ile belirlenmeli ve yurattlmelidir (Sekil 30)

Sekil 30: Selimpasa Mahallesi’'ndeki Hoylk Alani

Bir diger alan ise yine Selimpasa Mahallesi sahilinde yer alan Kadir Has Universitesi Kampiisii
ve Ahmet Ziylan Ortaokulu alanidir. S6z konusu boélgede olusacak tsunami su baskininin ¢cok
buyuk bélima bu iki egitim kurumunu etkileyecektir. Gerek ortaokul gerekse kampus alaninin
cevresi duvarlar ile cevrilidir. Buna ragmen duvar tipi ve yuksekliklerinin tasarimlarinin uygun
olmamasi, bununla birlikte Hekimdere ve Selimpasa derelerinin varligi su baskini etkisini
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arttirmaktadir. Bu egitim kurumlarinin bahge duvarlarinin uygun tasarim ve yukseklikte
yenilenmesi su baskini etkisini buylk o6lgide azaltacaktir (Sekil 31). Ayrica bu okullarda
ogrencileri bilgilendirici ve egitici calismalar yapilmali, okul binalar Gst katlarinin dikey tahliye
icin kullanilabilecegi bilinci verilmelidir. Bununla birlikte 1000, 1003 ve 1004. Sokak 6niinde
yapimi devam eden sahil dolgusu ve kiyi duvari insaatlarinin da bu kisimdaki dalga etkisini
azaltacak sekilde devam ettirilmesi uygun olacaktir (Sekil 32).

Sekil 32: 1003 ve 1004. Sokak Oniinde Yapimi Devam Eden Sahil Dolgusu ve Kiyi Duvari

7.4. Silivri ilcesi'nde D110 Karayolu ve Alinabilecek Onlemler

Bolge ulasimini 6nemli 6lglide saglayan ana arterlerden birisi olan D110 karayolu Silivri
kiyilarina paralel sekilde uzanmakta olup olasi bir tsunami baskinindan 6nemli sekilde
etkilenecegi gorilmektedir. Karayolunun 06zellikle kiylya yaklastigi bolgelerde gec¢mis
donemlerde yapilan yol ylkseltme calismalari tsunami su basma mesafelerini kismen de olsa
kisitlar nitelikte olumlu rol oynarken, tahliye koridorlarini kesen yapisi ile de olumsuzluk
yaratmaktadir. Afetler esnasinda lojistik agidan 6nemli arterlerden birisi olmasi nedeni ile gerek
islevselligini korumasi gerekse ortaya cikardigi olumsuzluklarin dnlenmesi adina &nlemler
alinmasi gerekecektir. Karayolunun kiyiya en yakin oldugu Gimusyaka ve Balaban Mahalle
sinirlarinda yapilan ortalama 2 m duzeyindeki yol yikseltme c¢alismas, bu boélgede
gerceklesmesi beklenen tsunami su basma alaninin dogu ve bati kenarlarinda baskinin kuzeye
ilerlemesini 6nemli 6lclide engellese de baskin alani aksinda bu etkiyi gosterememektedir (Sekil
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33). Yolun islevselligini korumak acisindan sudan etkilenmeyecek kota kadar yeniden
yuUkseltilmesi Onerilebilir. Ya da hem tsunami etkisini azaltmak hem de ses bariyeri olusturmak
amaci ile yol kenari duvarlari insa edilebilir.

Sekil 33: Yol Yiikseltme Isleminin Tsunami Baskinina Etkisi

Ancak mevcut haliyle bile yol sevi duvarlar sahil kismindaki insan tahliyesini énemli dlctide
etkilemektedir. Asilmasi mimkin olmayan yikseklikteki yol sevi duvarinin sahil tahliyesine
engel olmamasi igin ise bolgede bulunacak en ylksek insan yogunlugunu karsilayacak sekilde
Ust gecitlerin yapilmasi gerekecektir. Ust gecitler dikey tahliye imkani saglayacagi gibi bélgesel
tahliye planlamasina da onemli katki saglayacaktir. Halihazirda bulunan bir adet st gegit bu
bolgenin tahliyesi icin yeterli olmayacadi gibi mevcut hali ile oldukca yipranmis ve sinirh
kapasitelidir. Benzer durum Silivri merkezi ve Selimpasa Mahallesi’'ndeki baskin alanlari igin de
gecerlidir (Sekil 34). Bu alanlarda da dalga yulksekligi ve tahliye edilmesi gerekecek insan
yogunluguna bagl olarak uygun konumlarda (stgecitler planlanarak insa edilmeli, ayni
zamanda yolun trafik giivenligini saglayacak sekilde 6nlemler alinmalidir.
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Sekil 34: D110 Karayolu Gegisinde Yatay ve Dikey Tahliyeyi Saglayacak Ust Gegitlerin Durumu (Birgok iistgegit
olasi bir depremde ayakta kalamayacak derecede yipranmis durumdadir.)

7.5. Silivri ilcesi’'nde Silivri ilge Merkezi icin Alinabilecek Onlemler

Silivri ilce merkezinde tsunamiden etkilenecedi hesaplanan bes mahalleden sadece Mimar
Sinan Mabhallesi'nin bati kesimi kismen yazlik kullanimda olup diger alanlar aktif yasamin devam
ettigi yerlerdir. Bolge, bu kullanimi ile ilgenin diger yerlesimlerinden farkli olarak zaman
bagimsiz strekli risk altindadir. Ayni zamanda Kayali (Bogluca) ve Fener Deresi'nin bu noktada
bulusmasi nedeni ile su basma mesafelerinin kiyidan yaklasik 3 km kadar iceride olacagi
hesaplanmistir. Ancak su ile baskinina ugrayacak alanlarin dnemli bir kisminin halihazirda, park
ve eglenme/dinlenme alanlar, gunibirlik tesis alanlari, yesil alanlar, mera ve agaglandirilacak
alanlar olarak planlanmis olmasi, 6zellikle Kayal ve Fener derelerinin baskin sinirlarinin “Taskina
Maruz Alan ve Yapi Yasagi Uygulanacak Alan” olarak planlanmis olmasi afet odakli planlama ile
risklerin azaltilmasi agisindan alinmis son derece 6nemli kararlardir. Bu kararlarin ivedilikle
hayata gecirilmesi bélgede alinmasi gereken onlemleri de ciddi oranda azaltacaktir (Sekil 35).

Sekil 35: Sillivri iigesi 1/5000 imar Plani (cbs.ibb.gov.tr adresinden alinmistir). Planda; Kayali (Bogluca) ve Fener
Deresi ve Tagkin Alanlari “Koruma Alani” Fonksiyonunda Kalmakta Olup Alt Fonksiyon Olarak “Yapi Yasagi ya da
Sinirlamasi Getirilen Alan” Fonksiyonundadir.

43



Piri Mehmet Pasa Mahallesi'nin D110 karayolu glineyinde, Kayali ve Fener dereleri arasinda
kalan kesimi ile liman kuzeyinde kalan alanlar en ¢ok etki altinda kalacak bolgeler olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu bdlgenin tsunami etkisinden korunmasi amaci ile mevcut limanin
genisletilerek kotlarinin arttirlmasi dnerilebilir. Bunun disinda yapilacak en uygun dnlem yatay
ve dikey tahliye yontemlerinin uygulanmasi olacaktir. S6z konusu alanlarda yer alan yapilar
buyik oranda 4 — 6 kat olarak insa edilmistir. Bu yapilar dikey tahliye alanlarn olarak
kullanilabilecektir. Ayrica bu bdlgedeki yollara en uygun tahliye glizergahlarini gosteren
yonlendirici tabelalar eklenmelidir. Tahliyenin D110 istikametine yapilmasinin zorunlu oldugu
konumlarda mevcut Ust gecitler dnemli kagis rotalarindan olacaktir. Ancak mevcut Ust gecitler
oldukca yipranmis durumda olup en yiksek yogunlugu karsilamaktan uzak géziikmektedir. Bu
alanlardaki gegitlerin amaca uygun sekilde yenilenmesi, yapilacak analizlere gore yer degisikligi
gerekmesi durumunda yerlerinin uygun konumlara kaydirilmasi gerekecektir.

Uygulanmasi gereken bir diger ydntem ise liman calisanlarinin ve gemi adamlarinin egitilmesi
olacaktir. Olasi bir tsunamide deniz araglar icin en givenli yerler agik denizlerdir. Liman
icerisinde yer alan gemilerin dalgalarin etkisi ile kiyiya sirtklendikleri ve ciddi hasarlara
ugradiklari bilinmektedir. Bu nedenle yapilacak egitimler ile mimkin oldugunca limandaki
gemilerin acil durumlarda liman disinda emniyetli derinlige alinmasi saglanmalidir. Liman iginin
korunmasi amaciyla mendireklerin kret kotlarinin yukseltilmesi gereklidir.

7.6. Mekansal Planlama Calismalari

Tehlike altindaki alanlar icin hazirlanacak Nazim ve Uygulama imar Planlarinda mimkin
oldugunca yapi yogunluklarini azaltict 6nlemler alinmali, yeni yapilasma alanlar tehlike
bdlgesinin disina tasinmaya calisiimalidir. Bu planlarda mevcut riskleri en aza indirecek tiirde
su basman seviyeleri belirlenerek ve tsunami su baskini ile olusacak yanal yiklere dayanabilecek
nitelikte yapilarin yapilmasini saglayacak plan notlari eklenmelidir. Halihazirda bos olan
alanlarin planlamalar yapilirken sahil kesimleri eglenme/dinlenme/rekreasyon alanlar olarak
planlanmali ve tsunami tahliyesini kolaylastiracak yaklasim basta olta olmak tzere bu raporda
ele alinan tim 6neriler goz éniinde bulundurulmalhdir.

7.7. Silivri ilgesi Tsunami Hazirlik Rehberi

Bu calisma kapsaminda uretilen bilgiler ve elde edilen bulgular dogrultusunda, Silivri ilcesinde
olasi tsunami kayiplarinin azaltilmasina yonelik 6nerilerin yer aldigi Silivri ilgesine 6zel AO
boyutunda ornek bir haritada hazirlanmistir (Ek-1). Bu haritada sismik aktiviteye bagli ve deniz
alti heyelani sebebi ile olusabilecek tsunami baskin alanlari ile olasi bir tsunamiye hazirlik olarak
yapilmasi gerekenler vurgulanmaktadir. Ayrica tahliye rotalar, bilgi ve yonlendirme pano yerleri
ile diger kritik dnlemler ve 6neriler posterde yer almaktadir. Bu bilgiler hazirhk calismalarina
yon gosterici Ozellikte olup, ilerleyen ddénemde alinan o6nlemlerin ve gerceklestirilen
uygulamalarin sonugclari dogrultusunda bu haritanin revize edilmesi gerekmektedir.
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8. SONUC VE ONERILER

Istanbul’'un en uzun kiyi seridine sahip olmasi itibariyla en fazla tsunami su basin alanina sahip
olan Silivri ilcesi genis kumsallari, yazlik siteleri, tatil koyleri ve otelleri sayesinde yogun sekilde
tercih edilmekte olup oOzellikle yaz aylarinda tsunami tehlikesi agisindan artan riske sahiptir.
Dolayisiyla ilcesinin genelinde tsunami risklerinin azaltilmasina yonelik 6nlemlerin hayata
gecirilmesi buyuk bir nem tagimaktadir.

ilcede riskin azaltiimasi icin uygulanabilecek en temel ©nlemin tsunami su baskin alani
icerisinde kalan bolgelerin tahliye esnekliginin artirnlmasi oldugu degerlendirilmistir. Tsunami
dalgalarinin 6zellikle dere yataklari boyunca kiyidan iceriye dogru metrelerce etki edebildigi
dikkate alindiginda, basarli bir tahliye icin denize dik yollarin varhig énem kazanmaktadir.
Ancak boélgede kiyi seridine ¢ok yakin bir mesafeden gecen D-100 karayolunun varhigi, 6zellikle
kritik tahliye alanlan tzerine denk gelen bazi bolgelerindeki yol yikseltme calismalari nedeni
ile hem tahliye esnekligi azalmakta hem de yol sevleri dalgalarin 6ninde duvar etkisi
olusturarak akim derinliginin artmasina neden olmaktadir. Ge¢mis dénemlerde yapilan bu yol
ylUkseltme calismalari tsunami su basma mesafelerini kismen de olsa kisitlar nitelikte olumlu rol
oynarken, tahliye koridorlarini kesen yapisi ile de olumsuzluk yaratmaktadir. Afetler esnasinda
lojistik agidan onemli arterlerden birisi olmasi nedeni ile gerek islevselligini korumasi gerekse
ortaya cikardigi olumsuzluklarin dnlenmesi adina yatay ve dikey tahliyeye de olanak saglayacak
sekilde otoyol glizergahinda (Ust gecit vb.) birtakim dnlemlerin alinmasi gerekecektir.

Tsunami olaylarinin  Ozellikle dere/nehir gibi yapilarda ilerleyebildigi g&z o6nlinde
bulundurulursa Silivri ilce merkezinin yerlesim dokusunu domine eden Kayali ve Fener dereleri
boyunca imar planlarinda tanimlanmig olan koruma bandi uygulamalarinin hayata gegirilerek
etki alaninin yapilardan arindinlmasi en blyltk katma deger saglayacak onlem olarak
degerlendirilmektedir.

Sonucg itibariyle bu raporda yer alan dnlemler degerlendirilirken dikkate alinmasi gereken temel
yaklasim tsunami tahliye kapasitesini artirmak olmalidir. Bu kapsamdaki calismalarda ana hedef,
sahil seridindeki insanlarin tsunami baskininin etkin olmadigi guvenli bélgelere ulasiminin
saglanmasi olmalidir. Ayrica, sahil boyunca yapilacak kiyi seridi dizenlemeleri, agaclandirma,
yonlendirici tabelalarin eklenmesi gibi uygulamalarin yaninda, toplumun da etkin katiliminin
saglandigi bilinclendirme ve farkindalik faaliyetlerinin hayata gegirilmesi blyik 6nem
tagimaktadir. Tim bu calismalarda risk azaltmaya yonelik eylemlerin basta istanbul Biy(ksehir
Belediyesi ve ilce belediyesi olmak Uzere ilgili tim paydas kurum ve kuruluslarin katilimi ve bir
seferberlik bilinciyle sorumluluk yiklenmesi, gerek alinan dnlemlerin etkinligi, gerekse bu
onlemlerin sirdurdlebilirligi agisindan buyik dnem tasimaktadir.
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