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OZET
Tiirkiye bulundugu konum itibariyle arazilerinin % 42’si birinci dereceden, % 24’u ikinci
dereceden ve % 18'i ise Ugiincii dereceden deprem bdlgesi icinde yer almaktadir. Bu
konumunun bir sonucu olarak iilkemizde meydana gelen depremlerde biiyiik mal ve can
kayiplari meydana gelmektedir. Zeytinburnu ilgesi de deprem agisindan birinci dereceden
risk tasiyan bir alanda yer almaktadir. Ozellikle sahanin higbir planlama calismasi
yapilmadan yerlesmeye agilmis olmasi olasi bir depremde hasar riskinin biiyiikliigiinii
arttirmaktadir. Bu ¢alismada Zeytinburnu ilgesinin jeolojik yapisi, topografik o6zellikleri,
fay hatlarina uzaklik ve yikselti degerleri ile ilgili analizler ArcGIS 9.3 ortaminda yapilarak,
bu degiskenlerin Zeytinburnu’nda meydana gelebilecek depremde yapacaklari etkiler goz
Gelis/Received : 21.12.2009 oniinde tutulmustur. Sonugta ilgenin deprem hasar riski haritasi olusturulmus ve
Kabul/Accepted: 29.04.2011 yerlesmeye uygun alanlar ile uygun olmayan alanlar arastirilarak depreme Kkarsi
alinabilecek 6nlemler irdelenmistir.
Anahtar kelimeler: Yerlesme, deprem, hasar risk analizi, Zeytinburnu, CBS.
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Fen-Edebiyat Fakultesi ABSTRACT

Cografya BoIUma, In respect of its location Turkey has a wide range of earthquake rates namely having 42%

:«elrl;wlﬁwsonmez@kilis.e du.tr) of first-degree seismic zone, 24% second-degree seismic zone and the 18% of third- degree
seismic zone. As a result of these earthquakes, there can be much casuality. Also
Zeytinburnu district is located in one of those areas. Especially the wrong settlement
which does not include any planning study increases the risk higher. In this study, the
analysis of the geological structure and lithology of that area, topographical features,
distance to fault lines, the degree of subsurface ground water were made in the
environment of ArcGIS 9.3. Hence, the effects of these variables in any earthquake
example in Zeytinburnu were taken into consideration. In conclusion, the earthquake risk
map was made and the precautions against any possible earthquake were examined by
comparing the areas appropriate to settlement or not.
Key words: Settlement, earthquake, damage risk analysis, Zeytinburnu, GIS.

GIRIS

ve 13 mahalleden olusmaktadir (Sekil 1). ilce, alan olarak
kiicik olmasina karsilhk, yogun nifusa sahiptir (25.811
kisi/km?).

inceleme sahasi olan Zeytinburnu, istanbul iline bagh bir
ilce olup, gcatalca yarimadasinin Marmara Denizi’'ne bakan
yamaclarinda tarihi yarimadadan surlarla ayrilmis kesimin-
de yer almaktadir. Yuzélgiimii 11,16 km?lik yer kaplamakta
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Sekil 1. Zeytinburnu ilgesinin lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of Zeytinburnu district.

ilcenin tarihine iliskin yeterli bilgi bulunmamakla berber
Bizans doneminde vyapilan Balikli Ayazma sayesinde V.
yuzyilda Cirpici Cayiri dnemli bir mesire alani haline gelmis-
tir. Fatih Sultan Mehmet’in (Il. Mehmed) istanbul’u fethe-
dip Yedikule Hisari’'ni insa ettirdikten sonra Kazlicesme’'de
tabakhaneler kurdurmasiyla, Zeytinburnu istanbul’'un deri-
cilik merkezi haline gelmistir. Bu dénemde yapilan Kazli-
¢esme Camii’'nin gevresinde kiguk bir yerlesmenin gelistigi
tahmin edilmektedir. Cumhuriyet dénemi baslarinda ilge
alaninda kiy1 kesimindeki tabakhaneler ve Kazligesme’den
baska dnemli bir yerlesim alani yoktur. ilcenin kaderi, is-
tanbul Belediyesi imar Midiirligii'niin 1947’de yayimladig
“Istanbul Sanayi Bolgeleri'ne Ait Talimatname’yle” degis-
mistir. Bu talimatnameyle Kazlicesme yaninda Zeytinburnu
da istanbul’da sanayi bdlgesi olarak ayrilan alana dahil
edilmistir. 1950’lerde Zeytinburnu’na sanayi tesislerinin
kurulmasi, Balkanlar'dan gelen gé¢gmenlerin buraya yerles-
tirilmesi, Istanbul’a ydnelen gé¢ ve Aksaray cevresinde
evleri istimlak edilen vatandaslara burada yer verilmesi ile
ilcede kentlesme hizli bir sekilde gecekondulasma seklinde
gelismistir (AKSEL, 1994: 557-558). 1957 yilinda ilge olan
Zeytinburnu’nda ilk nifus sayiminda (1960) 88.341 Kkisi
yasiyordu. Zaman iginde niifus hizla artmis, 1980°de 125
bine yaklasmis, 2000 yilinda 247.669 kisi olmustur. Adrese
dayali nifus kayit sistemine gore 2010 yilinda nifusu
292.430 kisi olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Zeytinburnu ilgesinde yikselti degerleri glineyde Marma-
ra Denizi kiyisindan kuzeye dogru artarak Maltepe mahal-
lesinin kuzey kesimlerinde 90 m’nin (zerine ¢ikmaktadir.
ilcenin en algak kesimini olusturan ve Kazlicesme mahalle-
sinin sinirlari icinde kalan sahil kesiminin bliyik bir kismi
yapay dolgu alani iken, Kazligesme ile tarihi surlar arasinda
kalan diger buytk bir kismi da eski su depolarinin bulundu-

gu bataklk alanlardan meydana gelmistir. ilcede yiiksek
kesimler Maltepe, Seyitnizam, Merkezefendi, Telsiz ve
Bestelsiz mahallelerinin bulundugu eski asinim yiizeylerine
denk gelirken, alcak kesimleri olusturan Cirpici, Veliefendi,
Sumer ve Kazlicesme mahalleleri terkedilmis akarsu yatagi
ile altivyal ve yapay dolgu alanlarina denk gelmektedir
(Sekil 2).

Tablo 1. Zeytinburnu ilgesinde Niifus Gelisimi (1960-2008).
Table 1. The population growth of Zeytinburnu district (1960-
2008).

Yillar Nufus

1960 88.341
1965 102.874
1970 117.905
1975 123.548
1980 124.543
1985 147.849
1990 165.679
2000 247.669
2010 292.430

Calismaya konu olan Zeytinburnu ve yakin gevresi, 1500
km uzunluga sahip Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun bati yari-
sinda yer almaktadir. S6z konusu fayin tek fay diizleminden
meydana gelmemesi fayin bir zon olusturmasina neden
olmustur (KETIN, 1977: 384, 473). Fay istanbul’un icinden
gecmez ama hemen giineyinde yer alir ve 6zellikle yerles-
menin Marmara’ya olan kiyl kesiminde I. derece deprem
kusaginda yer almasina neden olur (Sekil 1-2). Marmara
denizinde bir¢cok disey ve yanal atimh fay bulunmakla
beraber Zeytinburnu ilgesine en yakin olani Dogu Marma-
ra’da yer almaktadir. Yaltirak ve dig. (2003)’tin Adalar Fayi
diye nitelendirdigi bu fay, Zeytinburnu ilgesinin yaklasik 20
km gilineyinde yer almaktadir. 50 km uzunlugundaki Adalar
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Fayr ve devaminda batiya Gazikdy’e kadar uzanan 110
km’lik diger parga, kirilma kinetigi agisindan Uzerinde bi-
yik deprem olacagl tahmin edilen faylardir (YALTIRAK,
ERTURAG, TUYSUZ ve SAKI-YALTIRAK, 2003: 175). Nitekim
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Sekil 2. Zeytinburnu ilcesinin Topografya Haritasi.
Figure 2. Topographic map of Zeytinburnu district.

Kuzey Anadolu fay hatti izerinde yer alan ve Zeytinburnu
ilcesinin de icinde bulundugu istanbul’da bircok defa yikic
depremler meydana gelmistir (Sekil 3 ve Tablo 1). Bu dep-
remler arasinda yer alan 1894 istanbul depreminde, 474
kisi 6Imis 482 kisi yaralanmis 1773 ev, dikkan ve dayanikli
yap! (cami, mescit, kilise, okul vb.) orta ve agir derecede
hasar gérmistir (HOSGOREN, 2000: 10). XIX. yizyilin so-
nunda meydana gelen bu depremde hasarin ve can kaybi-
nin fazla olmamasi, Istanbul’'un giinimiizden ¢ok daha
kiiclik bir alana yerlesmis olmasi ve nifusun azhgi ile ilgili-

dir. Bu nedenle giiniimiizde istanbul’da meydana gelecek
boyle bir depremde can ve mal kaybinin ¢ok daha fazla
olacagi kuskusuzdur. Bunun yaninda son ylizyilda bu fayin
cok aktif oldugunu ve yikici etkisini gosteren cesitli dep-
remler de meydana gelmistir. 1967 Adapazari, 1999 Dizce
depremleri ve 1999 izmit depremi bu depremlerden bazila-
ridir. Sadece 1999 izmit Golciik depreminde Zeytinbur-
nu’nun da icinde bulundugu sahada 17435 kisi hayatini
kaybetmis ve 100378 bina yikilmis-agir hasara ugramistir
(HOSGOREN, 2000: 12-15).
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Sekil 3. istanbul ve yakin gevresinin diri fay haritasi (Saroglu v.d. 1992; MTA, 2009).
Figure 3. The active fault map of istanbul and surroundings (Saroglu v.d. 1992; MTA, 20009).

Bu depremlerin magnitiid degeri genelde 6’dan kiguktar.
SEZER (2003)’Un yaptigi calismaya gore, inceleme alninin
da icinde bulundugu Marmara bélgesindeki depremlerin %
85’inin magnitid degerlerinin 6’dan kig¢lik olmasi bélgede
hareket eden veya olusan faylarin 50 km’den daha kisa
olmasiyla ilgilidir. istanbul’u etkileyecek olasi bir depremin
Marmara Denizi'nde meydana gelmesi beklenmektedir.
Dogu-bati dogrultusunda yaklasik 340 km uzunlugunda
olan Marmara Denizi’'nde tek bir fayin oldugu kabul edilir-
se, Marmara Denizi kaynakli bir depremin en ¢ok 7,6 bi-
ylkluginde olabilecegi hesaplanmistir (SEZER, 2003: 32).

Ayrica uzunlugu 100-150 km civarinda ve buyuk bir kismi
disey atimli olan ¢ok sayida fayin varhg bilinen Marmara
Denizi'nde 17 Agustos 1999 Kocaeli-Golclik depremi (7,4
Mw: Moment magnittidi) buyikliginde yeni bir depremin
olamayacag ifade edilmektedir. Buna karsilik kisa faylarin
harekete ge¢cmesi veya olusmasi ve birbirini tetiklemesi
sonucu en ¢ok 6,5-7,0 M arasinda 1-2 deprem ya da dep-
rem dalgalarinin uzun sireye yayildigl orta siddette bir
depremin olusabilecegi belirtilebilir (SEZER, 2003: 31-32).
Nitekim 17 Agustos 1999 Golcik depreminde iki farkh
merkezdeki faylarin hareket etmesi depremin siresini
uzatmistir. Merkezi Golciik olan ve 15 sn siiren ilk sokun
ardindan 5 sn sonra Sapanca Goli-Akyazi arasinda 30 sani-
yelik ikinci sok meydana gelmis ve deprem, toplam 45 sn
sireyle cevrede siddetli sarsintilara neden olmustur (EFE
ve DEMIRCI, 2001: 9). Bu durum sarsinti siiresini ve sidde-

tini belirleyen dalga boylari ve hizlariyla da yakindan iliski-
lidir". Sarsinti stiresinin artisina bagh olarak Golcik ve cev-
resinde hasarin miktari artmistir.

Yapilan galismaya gore bu yiizyll icinde gerceklesmesi
muhtemel maksimum magnitid Marmara Bolgesi'nde 7,9
M, istanbul sismotektonik yéresinde 7,5 M dir. 7,4 M bii-
yukligindeki bir depremin 2000-2025 vyillari arasinda ger-
ceklesme ihtimali ise Marmara Bélgesi'nde % 42, istanbul
sismotektonik yoresinde ise % 25’tir (SEZER, 2003: 33). Bu
degerler dikkate alindiginda Marmara denizinde meydana
gelebilecek bir depremden etkilenebilecek alanlar arasinda
Zeytinburnu da yer almaktadir. Kaldi ki ilgenin planlamadan
yoksun olusu hasarin miktarini da arttiracaktir.

! Cisim dalgalari diye bilinen P (primer dalgalar) ile S (seconder dalgalar)
dalgalari yer kabugunun daha derin kesimlerinde hareket eden
dalgalardir. Bunlardan P dalgalari 6-13 km/sn hizla yayilmaktadir. Yayilma
dogrultusunda hareket eden bu dalgalar hem kati hem de sivi ortamlarda
yayilabilirler. S dalgalari ise P dalgalarina gore daha yavastir ve 3,5-7,5
km/sn hizla hem enine hem yatay yayilabilirler. Kayit istasyonuna P
dalgalarindan sonra ulasan S dalgalari, sivi ortamlarda yayilamazlar fakat
sekilsel degisiklige neden olarak buyilik hasarlara neden olurlar. Cisim
dalgalarindan daha yavas ve yer yizeyinin sig alanlarinda hareket eden
Rayleigh ve Love dalgalar yiizey dalgalar olarak tanimlanmaktadir. Love
dalgalarinda dalga hareketleri S dalgalarinda oldugu gibi yatay ve
eninedir. Rayleigh dalgalarinda ise taneler dalga yayilma yoniinde olan
disey duzlemde eliptik olarak hareket ederler. Yiizey dalgalari ylizeye
yakin hareket ettikleri igin 6zellikle buylk yikimlara neden olurlar. Bu
dalgalarin birbirini takip etmesi ve tetiklemesi sarsinti stiresini arttirmistir
(YEATS, SIEH ve ALLEN, 2006: 62; CAYLAK ve SARI, 2008: 66).
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Tablo 2. istanbul ve yakin ¢evresinde cesitli tarihlerde meydana gelmis en az VIl siddetinde olan bazi depremler (Hosgdren, 2000’den
alinarak diizenlenmistir).
Table 2. Certain earthquake examples (magnitude at Vi, at least) occurred in different dates in Istanbul and round (from Hosgéren,

2000).
Tarih Enlem Boylam Yer Siddet |Tarih Enlem  Boylam Yer Siddet
(K (D) | (K (D) |

24-01-000 40.50  28.90 Iznik,|lzmit X 02.09.968 41.000  29.00 Istanbul Vil

33 4040 29.70 iznik Kocaeli Bursa Vil 23.09.985 4040 28.00 iznik,Bandirma, Erdek Vil
120 4040 29.70 iznik izmit Vil 26.10.986 41.00 29.00 Istanbul ve Yéresi, Trakya IX

129 4040 2940 iznik Zeytinbag Vil 1010, 41000  29.00 istanbul ve Yoresi Vil

155 40.30 28.00 Bandirma ve Yoresi VIl 13.08.1032 4100 29.00 istanbul Vil

170 40.10  28.00 Bandirma,Erdek Gemlik cukuru IX 20.12.1037 41.00 29.00 istanbul ve Yéresi Vil

170 40.80 29.90 izmit ve Yéresi Vil 10.06.1041 41.00 29.00 istanbul ve Yéresi Vil
268 40.80 29.90 izmit ve Yéresi Vil 23.09.1064 4040 28.90 iznik,Bandirma, Mirefte istanbul IX

350 40.80  30.00 izmit,iznik VIl 06.12.1082 41.00  29.00 istanbul ve Yoresi Vil

358 40.75  29.90 Kocaeli,iznik istanbul X 01.06.1296 4100 29.00 istanbul Vil

359 4075 29.60 Izmit Vil 1323 41000  29.00 istanbul Vil
362 40.75  29.60 iznik,Izmit istanbul Vil 23091344 41.00  29.00 istanbul IX

363 41.00  29.00 istanbul VIl 1443 4100 29.00 istanbul Vil
368 4040 29.70 iznik Vil 1462 41.00  29.00 istanbul IX

376 41.00  29.00 istanbul Vil 06.01.1489 4100 29.00 istanbul Vil

382 41.00  29.00 istanbul ve Yoresi Vil 1505 41.04 2898 istanbul Vil

394 41.00  29.00 istanbul VIl 1507, 41.04 2898 istanbul Vil
396 41.00 29.00 istanbul Vil 14.09.1509 4075 29.00 istanbul Edime X

402 41.00 29.00 istanbul Vil 16.11.1510 41.70 26.60 Edime ve genig yéresi istanbul Vil

427 41.00 29.00 istanbul yoresi X 10.05.1556 4100 29.00 istanbul Vil

430 41.00 29.00 istanbul yoresi VIl 30.04.1557 4100 29.00 istanbul Vil

434 41.00  29.00 istanbul ydresi Vil 19.08.1642 4100 29.00 istanbul Vil

438 41.00 28.90 istanbul ve Yéresi [ 28.06.1648  41.00  29.00 istanbul Vil
08.12.447 | 40.80 29.60 izmit Kérfeziistanbul izmit X 06.02.1659  41.00  29.00 istanbul ve yéresi IX

26.01.450 | 41.00 29.00 istanbul ve Yéresi VIl 05.05.1718 4100 29.00 istanbul Vil
25.09.478 | 40.80 29.00 Istanbul ve geni yéresi IX 25.05.1719 40.70 29.50 Istanbul izmit,Karamiirsel IX

488/ 40.80  29.60 izmit Karamirsel Vil 1737, 41000  29.00 istanbul Vil

500 40.80 29.90 izmit VIl 18.07.1752 40.80 26.50 Kegan ve Yoresi Vil
06.09.543 | 40.39 27.80 Erdek Kapidag X 29.07.1752 41700 26.50 Edime Havsa IX
15.08.563 | 40.75 29.30 istanbul Kocaeli X 02.09.1754 4080  29.40 Izmit Korfezi Istanbul izmit IX

15/16.08.555 41.04 28.98 istanbul civan X 03.09.1763 4100 29.00 istanbul Vil
02.04.557 | 41.00  29.00 istanbul Vil 22.05.1766 41.00  29.00 istanbul X

16.10.557 | 41.00 29.00 istanbul Vil 05.08.1766 4150  26.30 Edime,istanbul Vil

1412557 | 41.00 29.00 istanbul Vil 13.10.1877 40.60 27.60 Marmara adalar,Marmara Denizi Vil

715 4040  29.70 iznik,Istanbul IX 19.04.1878 40700 29.40 izmit,istanbul Bursa,Sapanca Vil

732 41.00  29.00 istanbul ve Yéresi Vil 24.07.1893 4140 26.40 Dimetoka,Edime Vil
26.10.740 | 40.80  29.00 Istanbul izmit,iznik Vil 10.07.1884 40.60 28.70 Istanbul Prens Adalan Karamiirsel Adapazan X
08.02.789 | 41.00 29.00 istanbul Vil 09.08.1912 40.65  27.20 Murefte, Sarkoy X
04.05.796 | 41.00 29.00 istanbul Vil 04.01.1935 40.50 27.50 Marmara Adalari,Erdek IX

16.05.865 | 41.00 29.00 istanbul X 18.09.1963 4034 29.00 Yalova,Cinarcik Vil
09.01.867 | 41.00 29.00 istanbul VIl 17.08.1999 4076 29.97 izmit-Géleik X
10.01.870 | 41.00 29.00 istanbul Vil 12.11.1999 40.74  31.21 Diizce-Bolu X

Gegmisten glinimiize devam eden siireg icerisinde mey-
dana gelen depremlerde can ve mal kaybinin gittikce arttig
ve bunun temel nedeninin de niifus yogunlugu ve plansizhk
sonucu ortaya ¢ikan yapilasmadan kaynaklandigi bilinmek-
tedir (HACISALIHOGLU, 2001: 55). Bu nedenle yogun niifus-
lu olan bu bolgede saglam olmayan yapilarin yeniden goz-
den gecirilerek gii¢clendirilmesi ve yerlesmeye agiimamis
alanlarda ise ciddi bir planlama yapilarak yerlesmeye acil-
mas! zorunludur. Planlama faaliyetleri, mekanin amaca en
uygun sekilde kullanimina veya uygunluk siniflarinin belir-
lenmesine yénelik yapilabilmektedir (ERING, 1959: 36;
EKINCI ve SONMEZ, 2007: 148). Bu calismada, mekani
meydana getiren cografi faktorlerin etki ve karsi etkilerini
gbdz oninde bulundurularak, inceleme sahasinda depreme
karsi yerlesmeye elverisli alanlarin tespiti ve hasar riski
yiiksek sahalarin belirlenmesi icin cografi bilgi sistemi prog-
ramlari kullanilmistir.

Deprem ile ilgili yapilacak olan bu hasar tespit ve yerles-
meye uygunluk analizi bir bakima gevresel duyarlilik analizi

olarak da ifade edilebilir. Farkh dis etkenlerdeki degisime
cevrenin verdigi tepki olarak tanimlanan gevresel duyarlilk
Gzerindeki neden ve sonug iligskisi genellikle son derece
karmasik olup gevreyi olusturan her bir unsurun duyarlilig
farkhlik gdstermektedir (ERINC, 1980: 279; OLGEN, 2003:
28). Bu karmasik yapida amaca uygun analizlerin yapilmasi
CBS uygulamalariyla hem daha kolay hem de daha glivenilir
olmaktadir (EKINCi ve SONMEZ, 2007: 148).

DEPREM HASARINI VE YERLESMEYE UYGUNLUK ALAN-
LARININ BELIRLEMEDE ETKILi OLAN FAKTORLER

Ulkemizde meydana gelen depremlerin biiyiik hasar ve
can kayiplari yaratmasinda jeolojik faktorlerin yeterince
degerlendirilmemesi ile kalitesiz ve plansiz yapilasma etkili
olmaktadir. Hatali yer segimi ve yapi insasi, deprem aninda
can buyik can kayiplarina ve bina hasarlarina yol agmakta-
dir. Deprem dayanikhhgi ile ilgili deneyler daha ¢ok baraj,
kopri, tinel, yiksek binalar vb. icin uygulanmis, kentlesme
slirecinde onemli Olglide ihmal edilerek normal yapilara
uygulanmamistir. ATABEY tarafindan yapilan bir arastirma-
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kosullariyla karsilasmasi durumunda bu payin %10’a kadar

da gelismis Ulkelerde, projenin boyutlarina bagl olarak, bu
cikabildigi tespit edilmistir (ATABEY, 2000: 43-44).

etitler icin yapi maliyetlerinin % 0,5’i ile % 5’ine kadar bir
blitcenin ayrildigl, ancak beklenmeyen olumsuz zemin
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Sekil 4. istanbul ili sismik tehlike haritasi (MTA 2009).
Figure 4. Seismic hazard map of Istanbul (MTA 2009).

Sekil 5. Calisma alani ve yakin gevresinde 1900-2010 yillari arasinda meydana gelen depremler (www.sayisalgrafik.com.tr, 2010’dan

alinmistir).
Figure 5. The Earthquakes in study area and its surroundings between 1900-2010 (were taken from www.sayisalgrafik.com.tr, 2010).
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Sekil 6. Cumhuriyet Doneminde Kuzey Anadolu Fayi Gizerinde meydana gelmis 6nemli depremler (MTA).
Figure 6. Important earthquakes occurred in North Anatolia Fault Line in the period of Republic (MTA).

Yapilagma sirecinde, 6zellikle depreme karsi hassas bol-
gelerde; aktif(diri) faylarin konumlari basta olmak (zere,
jeolojik faktorlerin yani sira, zeminin sivilasma durumu,
yeralti suyu seviyesi ve binalarin dayanikhlik durumlarinin
(ATABEY, 2000: 44-47; TUROGLU, 2004: 64) dikkate alin-
masi gerekmektedir.

Bu c¢alismada Zeytinburnu ilgesinin deprem hasar riskini
ortaya koymak icin depremin yarattigi hasarin biyukluga-
ni belirleyen jeolojik yapi, yer alti suyu seviyesi, egim ve
fay hatlarina uzaklik gibi faktérlerin CBS ortaminda analiz-
leri yapilmis ve analizlerin depremdeki etki degerlerine
gore agirhk degerleri alinarak Zeytinburnu’nun deprem
hasar risk haritasi olusturulmustur.

Hasar Riski ve Fay Hatt iliskisi

Diger kosullar esit kabul edildiginde herhangi bir dep-
remde meydana gelen hasarin buyukligl, depremin odak
noktasindan cevreye dogru yayilarak azalir. Dolayisiyla
herhangi bir alanin olasi bir depremden etkilenme (hasar)
riski 6ncelikle fay hatlarina yakinhgiyla iliskilidir. Zeytinbur-

nu Kuzey Anadolu Fay Zonu’'nun Marmara Denizi iginde
kalan kisminin yaklasik olarak 20-25 km kuzeyinde yer
almaktadir. ilgenin en giineyinde yer alan Zeytinburnu tren
istasyonu ile en kuzeyindeki Maltepe mahallesinin en ku-
zeyi arasindaki kus ucusu uzaklik 6 km civarindadir. Dolayi-
siyla Marmara Denizinde meydana gelebilecek bir dep-
remde Zeytinburnu ilgesinin tamami ciddi anlamda etkile-
necektir. inceleme sahasinda fay hatlarina en uzak nokta
ile en yakin nokta arasindaki uzaklik 6 km civarindadir. 6
km’lik mesafe fazla olmamakla beraber fay hattina en yakin
kesim ile en uzak kesimin meydana gelecek depremden
etkilenme derecelerinin farkli olacagi malumdur. Bu ne-
denle fay hatlar ile hasar iliskisi kurulurken, Zeytinburnu
ilcesi kuzey-gliney yoniinde 2’'ser kilometrelik tg¢ farkh
bolgeye ayrilarak incelenmistir (Sekil 8). Fay hatlarina yakin
alanlarda deprem dalgalarinin yayacagi enerjinin yiksekligi
hasarin miktarini arttiracaktir. Dolayisiyla ilgenin hasar risk
haritasi olusturulurken fay hatlarina yakinlik faktorii saha-
nin litolojik 6zelliklerinden sonra en 6nemli faktor olarak
kullanilmis ve CBS agirlik degeri 8 olarak atanmistir.

Deprem Olusum Mekanizmasi

Sismik Dalgalar
Episantr

Yer Kabugu

Sekil 7. Zeytinburnu ilgesinin Kuzey Anadolu Fayi’na olan konumu (Kaynak: www.renkhaber.com, Atabey, 2000’den dedistirilerek).
Figure 7. The location of Zeytinburnu district to North Anatolian Fault Line (from www.renkhaber.com and Changed Atabey 2000).
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Calismada fay hatlarina en yakin olan giliney bélgesi diger
ozellikler ayni kalmak kosuluyla meydana gelecek hasar
bakimindan cok riskli, en uzak olan kuzey bolgesi az riskli
ve ortada kalan bolge orta derecede riskli olarak kabul
edilmistir. Buna gore Nuripasa, Simer, Yenidogan, Gokalp
ve Yesiltepe mahallelerinin tamami ve Kazligesme, Velie-
fendi, Bestelsiz, Cirpici ve Telsiz mahallelerinin ise biylk
bir kismi fay hattina en yakin dolayisiyla en fazla hasar
gorebilecek zonda yer alirken, Seyitnizam mahallesinin
tamami ile Cirpici, Merkezefendi, Telsiz ve Bestelsiz mahal-
lelerinin ise biylik bir kismi orta derecede hasar gorebile-
cek zonda yer almaktadir. En uzak ve dolayisiyla en az ha-
sar riski taslyan zonda ise Maltepe mahallesinin tamami ile
Merkezefendi mahallesinin kuzey kesimi yer almaktadir.

I:I Mahalle sinirlari

Risk zonlan

B Cox riskii

Orta riskli
Az riskli

Sekil 8. Zeytinburnu ilgesinin Kuzey Anadolu Fay’'na gore
konumu.

Figure 8. The location of Zeytinburnu district from North
Anatolian Fault Line

Hasar Riski ve Jeoloji iligkisi

Ozellikle 1999 Gélciik depreminde depremin odak nokta-
sindan yaklasik olarak 110 km uzakta kalan Avcilar'da (is-
tanbul) hasarin bliyik olmasi zeminde meydana gelen
sivilasmadan kaynaklanmistir. Bu nedenle inceleme saha-
sinda da gerek taban suyu seviyesinin yiiksek olusu ve
gerek sivilasma icin gerekli olan litolojinin genis alanlara
yayllmasi deprem hasar riskinin belirlenmesi agisindan
onem tasimaktadir.

Sivilagma suya doymus kum, kil, silt boyutundaki gevsek
yapidaki sedimentlerin gegici olarak gllerini kaybetmeleri
ve bir sivi gibi hareket etmeleriyle olusan fiziki bir stirectir
(TUROGLU, 2004: 64-65). Gozenek bosluklarindaki cékme-

lere bagh olarak su basinci artisi ile topragin direnci dis-
mekte ve toprak sanki bir siviymis gibi akisa gecmektedir.
Sivilagma genel olarak yeralti su seviyesinin yuzeye yakin
oldugu alanlarda ve kumlu zeminlerde meydana gelir. Bu
nedenle, sivilasmaya karsi en dayaniksiz zeminleri dolgu
sahalari, akarsu ve gol kiyilari ile eski akarsu ve gol depolari
olusturmaktadir (ATABEY, 2000: 38, TUROGLU, 2004: 65).

inceleme alaninin litoloji haritasi incelendiginde, ilgenin
yaklasik %50’lik kisminin sivilagma igin uygun olan kil, gakil
ve kum gibi gevsek unsurlardan olustugu gorilmektedir.
Ozellikle Cirpici deresinin eski yataginda kuruldugu sayisal
yukselti modeli haritasinda da belli olan, Cirpici, Veliefendi,
Simer ve Kazligesme mahallelerinin hemen hemen tamami
ve Maltepe mahallesinin kuzey bati kesimleri sivilasma igin
uygun sartlar saglayan kil, kum ve ¢akil boyutundaki kayag-
lardan meydana gelmektedir. Bu alanlarda sivilasma riski
fazladir. Buna karsihk Yenidogan, Gokalp, Nuripasa, Se-
yitnizam, Merkezefendi, Telsiz, Bestelsiz mahallerinin he-
men hemen tamami ile Maltepe mahallesinin giiney kesim-
leri kirectasi-marn ve kil ardalanmasindan meydana gelmis
olup, diger c¢ok riskli alanlara gore sivilasmaya karsi nispe-
ten daha dayanikli bir zemin olusturmaktadir (Sekil 9).
Zemin sivilasmasinin deprem hasarini arttiran en 6nemli
unsurlardan biri olmasi sivilasmada en énemli faktér olan
litolojinin 6nemini arttirmaktadir. Bu nedenle bu galismada
deprem hasar risk haritasi olusturulurken litolojinin CBS
agirhk degeri en yiksek olan 10 sayisi ile degerlendirilmis-
tir.
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Sekil 9. Zeytinburnu ilgesinin litoloji haritasi
Figure 9. Lithology map of Zeytinburnu district.
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Hasar Riski ve Yeralti Suyu lligkisi

Depremlerin yarattigi etkiyle meydana gelen zemin sivi-
lagsmasi ve heyelan olaylarinin olugmasini kolaylastiran en
onemli faktorlerden biri de yer alti suyunun derinligi ve
miktaridir. Zeytinburnu’nun yeralti su seviyesini gosteren
harita incelendiginde yikseltiye ve akarsu yataklarinin
dagilisina bagh olarak yer alti suyunun derinliginin de de-
gistigi gdzlenmektedir. Calisma sahasinda Cirpici deresinin
eski yatagi ile Kazligesme’deki su kanallarinin bulundugu
alanlarda yer alti suyunun yiizeye ¢ok yakin oldugu (0-5 m
derinlikte) gozlenmektedir. Buna karsilik yikselti degerleri-
nin arttig1 alanlarda ise yer alti suyunun derinligi artmakta
ve 25 m’nin altina inmektedir. incelme sahasinda 6zellikle
Cirpici, Simer, Veliefendi, Kazlicesme gibi mahallelerde yer
alti suyu seviyesi ylizeye yakin iken ilge merkezinde bulu-
nan ve yukarida adi gecen mahallelere gére nispeten daha
yliksekte yer alan Merkezefendi, Seyitnizam, Gokalp, Yeni-
dogan gibi mahallelerde ise yer alti suyu daha derinlerde
yer almaktadir (Sekil 10).

05 1km

Yeralt1 su derinligi (m)

[Jo,0-5,0
[5.0-10
I 10,0- 15,0
E150-20,0
IN20,0-250
MN250-300

Elalavyon Sinin

—Egyukselti Egrisi: 10 m

Sekil 10. Zeytinburnu ilgesinde taban suyu seviyesi derinliginin
degisimi (www.ibb.gov.tr).

Figure 10. The dept of underground water level of Zeytinburnu
district (www.ibb.gov.tr).

Depremlerde yer alti suyunun yizeye yakinligi oraninda
sivilasma ve heyelan riski artmakta ve meydana gelen ha-
sar buytumektedir. Nitekim Turoglu (2004) yapilarin suya
doygun aliivyal zeminler Uzerinde yer alip almamalarinin
hasar riski tizerinde belirleyici oldugunu vurgulamaktadir
(Turoglu, 2004: 72). Calisma sahasinda suya doygun aliivyal
zeminin genis alan kaplamasi taban suyu seviyesinin 6ne-
mini arttirmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada sahanin ta-
ban suyu yiksekliginin CBS agirlh degeri 6nemli derecede
etkili olan 7 sayisi ile degerlendirilmistir.

Hasar Riski ve Egim lligkisi

Zeytinburnu ilgesinin ylkselti degerleri glineyde deniz
seviyesinden baslar ve Maltepe mahallesinin kuzeyinde 90
m nin Ustiine gikar. ilcede algak kesimler eski vadi tabanlari
ile yapay dolgu alanlarindan meydan gelirken yiksek ke-
simler eski asinim yiizeyine denk gelmektedir. Bu nedenle
ilce genelinde egim degerleri oldukga dustktlr. Nitekim
inceleme sahasinin yaklasik % 75’i 0-3 derece, yaklasik %
20’si 3—15 derece arahigindaki egim degerine sahip ve an-
cak % 5’e yakin bir alanda 15 dereceden daha yiiksek egim
degerleri bulunmaktadir (Sekil 11).

Egimden dolayi olasi bir depremde ozellikle killi araziler-
de toprak kaymalarina bagh olarak cesitli derecede hasar-
lar meydana gelmektedir. inceleme sahasinda egim deger-
lerinin dislik olmasi nedeniyle meydana gelebilecek olasi
bir depremde egim degerlerinin hasar riski Gizerindeki etkisi
yok denecek kadar azdir. Bu nedenle galismamizda deprem
hasar riski analizi yapilirken egim faktoriiniin CBS agirlik
degeri cok az etkili faktor olan 2 ile degerlendirilmistir.
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Sekil 11. Zeytinburnu ilgesinin egim haritasi.
Figure 11. The slope map of Zeytinburnu district.

SONUGC VE TARTISMA

Bu asamada elde edilen verilerin birlikte degerlendirilme-
leriyle Zeytinburnu’nun olasi bir depremdeki hasar risk
analizi yapilmistir. Calismada kullanilan etkili faktorlerin
derecelendirilmesinde sahanin depreme karsi duyarliliklar
g6z oninde bulundurularak, nesnel 6zellikler tagimalarina
dikkat edilmistir. Litolojik birimlerin siniflandirilmasi ve yer
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alti suyu seviyesi, fay hatlarina uzaklik ve egim icin kullani-
lan degerlerler tamamiyla nesnel olarak ele alinmistir.

CBS degerlerinin atamalari iki asamada yapilmistir. Birin-
cisi etkili faktorler kendi iginde siniflandiriimis ve degerleri
atanmistir. ikinci asamada ise tiim etkili faktérler birbirine
gore degerlendirilmis ve derecelendirilmistir. Dolayisiyla,
belirtilen bu etkili faktorlerin mekandaki dagilisi haritalar
lizerinde ortaya konmus ve bitin etkili faktorler etitte
birer birer ele alinarak karsilikli iligkileri bakimindan analiz-
leri yapilmistir. Daha 6nceki bélimde 6zellikleri ve yayilis-
lari belirtilen faktorlerin analizdeki derecelendirme ve
siniflandirma o6zellikleri Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Etkili Faktorlerin siniflari ve CBS degerleri.
Table 3. Classification of the Effective Factors and CBS levels.
Etkili Faktér Adi

Faktor Siniflan CBS Sinif Degeri| CBS Agirhk Degeri
Gevsgek Cakil-Kum-Kil 5
Kum Mercekli Gri Killer

Litoloji 10

Kirectagi-Marn-Kil Ardigimi
20-22
Fay Hatlarina Uzaklik (km) 22-24
24-26
0-5
5-10
Taban Suyu Derinligi (m) 10-15
15-20
20-25
0-3
3-14
14-38
>38

Egim

Ulwnfe (o fw s o] w|o = |w

istanbul’da trafik ve konut yetersizligi, sehirlesme agisin-
dan onde gelen sorunlar arasindadir. Zeytinburnu ilgesi
bulundugu konum nedeniyle en azindan ulasim agisindan
daha sansh kabul edilebilir. ilce énemli karayolu ulasim
akslari Gzerinde yer aldigi gibi, sehirlerarasi ve uluslararasi
tasimaciligin da yapildigi Sirkeci-Halkah banliyé tren hatti
ilcenin glineyinden gegmektedir ve ulagimda Zeytinburnu
ve Kazligesme tren istasyonlari kullaniimaktadir. Ayrica
“Zeyport Zeytinburnu Liman isletmeleri Sanayi ve Ticaret
A.S.” tarafindan isletilen liman, uluslararasi deniz ticaretine
hizmet etmektedir.

Bu uygun sartlar ilgenin yerlesme agisindan énemini tar-
tismasiz artirmaktadir. Fakat Zeytinburnu’nun aktif fay
hattina ¢ok yakin olmasi ve depremin bolgede her zaman
biyuk tehdit olusturmasi nedeniyle gerekli zemin etitleri
vapilmadan ve planlamadan yoksun sekilde yerlesmeye
acllmasi blyik bir sorundur. Asagida Zeytinburnu ilgesinin
CBS tabanli hasar risk analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina
baktigimizda, Zeytinburnu ilgesinin sinirlari icinde ¢ok fazla
riskli, fazla riskli ve orta derece riskli alanlarin, eski Cirpici
deresinin terkedilmis batakhk alanina kurulmus olan; Cirpi-
c1, Veli Efendi, SUmer mahallelerinin hemen hemen tamami
ile blylk bir kismi eski su depolarinin bataklk alaninda
kalan ve bir kismi yapay dolgu sahasi olan Kazlicesme ma-
halleleri oldugu goriilmektedir. Bu mahalleler, litoloji ve
taban suyu seviyesinin sivilasmaya uygun sartlar saglama-
sindan dolay! hasar bakimindan en riskli alanlari olustur-
maktadir (Sekil 12). Bu ¢ok riskli sahalardaki yapilarin he-
men tamami 1990 yilindan once yapilmis olup, toplam
yapilarin yaklasik % 30’unu olusturmaktadir. En fazla risk
tastyan bu alanlarda DiE’nin 2008 yili niifus verilerine gore

yaklasik 90000 insan yasamaktadir. Ayrica bu mahallelerde
depremde hasar gorebilecek bina sayisi ise yaklasik
4800’dir.  Ozellikle 1999 depreminden 6nceki dénemde
yapilan yapilarin higbir planlamaya tabi tutulmadan sadece
kat sinirlamasina gore planlandigi bilinmektedir. Bu neden-
le buralarin yerlesmeye uygun olmadigi kesindir. Bu ¢ok
riskli sahalar, tarim alanlari, park-bahge gibi yesil alanlar
veya agik hava spor tesisleri icin kullanima uygundur. Ya da
bagka bir alternatif olarak, belli bir plan gergevesinde, en
fazla iki kath ve temelde bodrum kati saglam yapilacak
sekilde yerlesmeye agcilabilir.
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Sekil 12. Zeytinburnu ilgesinin deprem hasar riski haritasi.
Figure 12. Earthquake damage risk map of Zeytinburnu district.

Nuripasa ve Telsiz mahallelerinin gliney kesimleri ile Kaz-
licesme mahallesinin kuzeydogu kesimleri yiksek riskli
alanlar olarak karsimiza cikarken, Bestelsiz, Gokalp, Yeni-
dogan mahallelerinin tamami Yesiltepe mahallesinin orta
kesimi hari¢c tamami, Nuripasa mahallesinin orta ve kuzey
kesimleri ve Seyitnizam mahallesinin dogu kesimleri ile
Maltepe mahallesinin bati ve orta kesimleri Zeytinburnu
ilcesi icinde orta dercede riskli alanlari olusturmaktadir.
Hasar riski bakimindan orta derecede risk tasiyan bu saha-
larda ise 9000 binada yaklasik 150000 insan yasamaktadir.
Bu kesimlerde zemin etitleri iyi yapilir; bodrum katlar
derin inilirse, binalarin yapiminda kaliteli malzeme kullani-
lirsa ve disik kat sinirlamasi uygulanirsa yerlesme elverisli
hale getirilebilir. Aksi takdirde yerlesmeye kesinlikle elve-
risli degildir.
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Zeytinburnu ilgesinde yerlesmeye en uygun alanlar ise en
az riskli alanlar olarak karsimiza ¢ikan, Seyitnizam mahalle-
sinin orta kesimleri, Merkezefendi mahallesinin tamamina
yakini ile Maltepe mahallesinin gliney, dogu ve kuzeydogu
kesimleridir. Bu bolgeler eski aginim ylizeyi Gzerinde bulu-
nan, zemini kiregtagi-marn ardalanmali olan ve nispeten
zemin sivilagsmasina karsi daha dayanikh olan alanlardir. Bu
alanlarda binalarin yapiminda planlama kurallarina uyulur-
sa Zeytinburnu ilgesi sinirlari icinde en uygun yerlesme
alanlaridir. Bu en az riskli alanlarda 1500 bina bulunmakta
ve yaklasik 50.000 insan yasamaktadir.

Yapilan analize gore ilge genelinde magnitid degeri bu-
yuk olasi bir depremden ciddi olarak etkilenecek kisi sayisi
230000’i, bina sayisi ise 12500'U gegecektir. Halbuki yuka-
rida da deginildigi gibi 1894 istanbul depreminde toplam
etkilenen niifus ve kisi sayisi cok azdir. istanbul’da o d&-
nemde yasayan nifusun ve yerlesmelerin az olusu bu ra-
kamlarin disiik olmasinda etkili olmustur. Memalik-i Os-
maniye’nin icinde yer alan rakamlara gore 1914 yilinda
istanbul’'un toplam niifusu 909978 kisi, yerlesmeler ise
tarihi yarimada ile yakin gevresi ve adalarla sinirlidir (BE-
HAR, 1996: 71). Buglin sadece Zeytinburnu ilgesi 280 binin
{izerinde bir niifusa sahiptir (TUIK, 2008). Ayrica istanbul’a
ait hava fotograflari dikkatlice incelendiginde hem yerles-
me sinirinin hem de kiyilarda yapay dolgu alanlarinin genis-
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