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ONSOZ

2006 yilinda baslayan doktora siirecim derslerin tamamlanmasindan
sonra hayat sartlarinin siirtiklemesi sonrasinda gectigim 6zel sektor ile ol-
dukc¢a uzun bir ara verme donemine girmisti. Bu siiregte Tiirkiye’ nin iki
biiyiik bankasinda tasinmaz degerlemesi iizerine devam eden kariyerim
2015’in ikinci yar1 y1l itibariyle Tiirkiye’de kurulan ilk 6zel gayrimenkul
degerleme sirketine gegmemle devam ederken bu gecis ayn1 zamanda bas-
lamis olan doktora ¢caligmamin da bahar donemi olacakti. Toplam sekiz tez
konusu degistirdikten sonra tez danigmanim Prof. Dr. Siileyman Dalgi¢’in
telkinleri ile yeniden baslama karar1 almam ve II.Danismanim Prof. Dr.
Ali Hepsen’in tez konusunda aklima ektigi bir tohumun yesermeye basla-
masiyla girdigim bu bahar dénemi nihayetine ermek iizere son halini aldi.

Bu siire zarfinda ¢aligmamda en basindan beri destegini her zaman his-
settiren REIDIN Tiirkiye sirketinin kurucusu Ahmet Kayhan’a bana sene-
lerdir verdigi destekten, eski CEO Kerim Allain Bertrant’a verilere ulas-
mamdaki yardimlarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Yer bilimleri ve konut degeri iizerine yapilan bir ¢alismada veri elbette
ki en degerli hazine ve bu verilerin derlenmesi, analiz edilerek veriden
veri tiretilmesi hem bir gereklilik hem de bir adim 6ne ¢ikmak adina 6nem
arz etmektedir. Bu konuda GABORAS Gayrimenkul Kiymetler Borsasi
A.S. ve TUVIUS Tiirkiye Veri Isleme Merkezi’nin destekleri ¢calismami
tamamlamam asamasinda ¢ok 6nemli bir yol olmustur. Genel Miidiir Yar-
dimcis1 Omer Tiirkoglu’na bu verilerin kapilarini bana ardina kadar agtig1,
yonlendirmeleri ve destegi icin; Aylin Gergin’e mesai saatleri sirasinda
caligmalar stirekli sekteye ugratmama ragmen veri konusundaki destegi
ve sabri i¢in tesekkiir ederim.



Degerli olan veri oldugunda beklenmedik bir anda ENDEKSA’nin veri
kapilarini agan sirketin CEO ve kurucu ortagi olan Gérkem Ogiit’e veriler-
den ¢ok daha degerli olan destegi i¢in tesekkiir ederim.

Konunun bir kismi ekonomi oldugu anda her zaman her kosulda so-
rularima yanit veren destegini her zaman hissettiren sevgili dostum, JCR
Avrasya Derecelendirme A.S. Bas Analisti Orkun Inan’a tesekkiir ederim.

Bu caligmanin yazilmasi agamasinda benden higbir suretle esirgeme-
digi destegi ve fikirleriyle TSKB Ekonomik Arastirmalar Boliim Miidiiri
Burcu Uniivar’a ve Feridun Tur’a tesekkiir ederim.

Teze baslamada en biiyiik motivasyonu bana veren Dr. Berna Keskin’e
ve bana ilham olan o harika calismay1 yapan ve destegini esirgemeyen
Prof. Dr. Nejat Anbarci’ya tesekkiir ederim.

Bu ¢alismanin meydana gelmesinde géziimiin 6niindeki degerleme sek-
torii ile yer bilimlerini bir araya getirmemdeki inovatif fikri, ¢calismamin
buraya gelmesindeki destegi ve inanci nedeniyle Prof. Dr. Ali Hepsen’e
tesekkiir ederim.

Tez danismanim Prof. Dr. Siileyman Dalgi¢’a ¢aligmami birlikte yap-
mis oldugum ve kendisiyle birlikte pek ¢cok ¢alismada yer almami sagladi-
g1 i¢in tesekkiirii bir borg bilirim.

Sevgili esime ve canim ogluma gosterdikleri sabir ve 6zverilerinden
dolay1 ise slikranlarimi sunarim.

Son tesekkiiriim 22 Temmuz 2007’de ¢ocuklarindan, dostlarindan ve
elbette ki benden koparilan sevgili hocam I. Halil Zarif ve sevgili esi Se-
vim Zarif i¢in olacaktir. Kendisine bir s6z vermis ve o soz lizerinden 14
sene gecmis de olsa yerine getirmis olmanin huzuru ve hi¢ bitmeyen hiiznii
ile tesekkiir ederim. Mekanlar1 cennet olsun.

Kasim 2020
Cagdas COSKUN

vi



ICINDEKILER

TEZ JURISI......cooiiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e iii
ONSOZ ... v
ICINDEKILER............cc.ooimiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e, vii
SEKIL LISTESI.......c.ooooiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Xi
TABLO LISTESI .......coooiviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e xvii
SIMGE VE KISALTMA LISTESI.......cocoiiioeeeeeeeeeeeeeeen. Xix
OZET ... e e e s xx1
SUMMARY ...ttt aaaaataessaaaasassaassssseseseneenes XXV
Lo GIRIS ... 1
1.1. INCELEME ALANININ TANITIML.......cocovieveieieeeeeennn 4
1.2. ONCEKI CALISMALAR.........cooiviiiieeeeeeeeeeeeeeeseeeaen 6

2. GENEL KISIMLAR..........ccoooiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 15
2.1. DEPREMSELLIK ......c.oootiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeevee e 17
2.2. HEYELANLAR........coiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee s 18
2.3. SUBASKINLARL. ..ot 19

3. MALZEME VE YONTEM..........cocoooviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee. 21
3.1. BOLGESEL JEOLOJI.....cocooviiieiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 21

3.1.1. ANADOLU YAKASI PALEOZOYIK

LITOSTRATIGRAFI BIRIMLERI.........cccoceveeeennn... 24

3.1.1.1. Kurtkéy Formasyonu (Ok).............cccocueveuueanne.. 24

3.1.1.2. Aydos Formasyonu (0Oq)..............cc.cceeeuvevenn.. 26

3.1.1.3. Gozdag Formasyonu (Og)..........cceecuevvenuennen. 28

3.1.1.4. Dolayoba Formasyonu (SDd)..................c........ 30



viii

3.1.1.5. Kartal Formasyonu (Dk)..............ccccccevcuveuenne. 31

3.1.1.6. Tuzla Formasyonu (DE)............cccceeevueeeceeencunann. 33
3.1.1.7. Trakya Formasyonu (Ct)...........cccoeevvuveenveenne. 34
. ANADOLU YAKASI MESOZOYIK
LITOSTRATIGRAFI BIRIMLERI.........c.ccc0evvverrnnnen. 36
3.1.2.1. Kapakli Formasyonu (Trak).................ccco......... 36
3.1.2.2. Tepecik Formasyonu (Triit)............cccueeeveeenne... 37
3.1.2.3. Sariyer Formasyonu (Ks)........cccceevvevcueencnnnnn. 38
3.1.2.4. Akveren Formasyonu (KPa)............................. 39
3.1.2.5. Saryyer Formasyonu (Ks)..........cccoceeevveeeunennne. 40
3.1.2.6. Akveren Formasyonu (KPa)..................c......... 41
. ANADOLU YAKASI SENOZOYIK
LITOSTRATIGRAFI BIRIMLERI...........cccoeviirrrnnnn. 43
3.1.3.1. Sile Formasyonu (P§)........ccccoueveeeeveeeeceeennnann. 43
3.1.3.2. Yunuslubayir Formasyonu (Py).........ccccc........ 43
3.1.3.3. Omerli Formasyonit (PO)...........ccccccocveeevevvnnens, 44
. AVRUPA YAKASI ISTRANCA MASIFI
LITOSTRATIGRAFI BIRIMLERI........c.ccc0evvrerenne. 45
3.1.4.1. Istranca MaSifi.............cccooueeeeeeeeceeeecieeeceeennnnn 46
. AVRUPA YAKASI SENOZOYIK
LITOSTRATIGRAFI BIRIMLERI...........ccceeevrerrnnnnn. 47
3.1.5.1. SogucakFormasyonu (PS).........cccceevveevenucnne. 47
3.1.5.2. Ceylan Formasyonu (1C).........ccceeevuveecvvencrenan. 49
3.1.5.3. Giirpinar Formasyonu (Tg).........ccocueeeveevcuennn. 50
3.1.5.4. Cukurcesme Formasyonu (T¢)..........ccccccueuunn.... 51
3.1.5.5. Giingoren Formasyonu (TQii).........c.cccoveeeuunnn. 53
3.1.5.6. Bakirkoy Formasyonu (Th)...........cccceeeeuveeeunnnn. 54
3.1.5.7. Kusdili Formasyonu (Qk)..........ccceevevvenunennnnn. 56
3.1.5.8. Aliivyon (Qal).........cccooveeevieeiiiiiiiiiiieieen. 56
3.1.5.9. Yapay Dolgu (Qyd)........cceevveeeecieeeieaeeeaannnnn 56



3.2. YAPISAL JEOLOJT ..o 57

3.2.1. DEPREMSELLIK ....oovooeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e 59
3.3. JEOTEKNIK VERILER........ooteieeoeeeeeeeeeeee oo 70
3.3.1. ZEMIN ORTAMLARININ FiZiKSEL VE
MEKANIK OZELLIKLERT......oooovieeeeeeeeeee e 71
3.3.2. KAYA ORTAMLARIN FiZIKSEL VE
MEKANIK OZELLIKLERT.....c.oovoeoeeeeeeeeeeeeeeeeee 77
3.3.3. YEREL ZEMIN KOSULLARL......cocoeeveveeeeeeeene. 79
A, BULGULAR. ...t es e e ees s 87
4.1. FORMASYON OZELLIKLERE GORE
KONUT FIYATI DEGISIMI......cooviioiiiiieeeeeeeeeeeeeean 87
4.2. FORMASYON, KiSIBASI GELIR VE
HANE HALKI GELIR TLISKISI. ..o, 95

4.3. ZEMIN/KAYA ORTAMLAR ILE KONUT SATIS
DEGERLERI, SATIS ADETLERI, YAPI STOKU

ARASINDAKI TLISKI. ..o 103
4.4. DEPREMSELLIK VE KONUT SATIS FIYAT ILISKIiSI........ 108
4.5. HEYELAN ALANLARI VE KONUT SATIS ILISKIiSI......... 124
4.6. SIVILASMA VE TASIMA GUCU YETERSIZ
ALANLARDA KONUT SATIS ILISKIST.......ccovoiieiii 136
4.7. TASKIN ALANLARI VE KONUT SATIS ILISKISI.............. 140
4.38. Vs39.D‘EG‘ERLERINE GORE KONUT DEGERININ
DEGISIMI. ..o, 145
5. TARTISMA VE SONUC.........cocoiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 149
KAYNAKLAR..........cooooviiiiieeeeeeeeeeeeeee e 157
EKLER........cooiiiioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 179
OZGECMIS ..o, 191
MAKALE VE BILDIRILER............cccooovoiiiiieeeieeeeeeeeeeeen. 192

X






Sekil 1.1:
Sekil 3.1:
Sekil 3.2:

Sekil 3.3:

Sekil 3.4:

Sekil 3.5:

Sekil 3.6:

Sekil 3.7:

Sekil 3.8:

Sekil 3.9:

Sekil 3.10:

Sekil 3.11:

Sekil 3.12:

Sekil 3.13:

SEKIL LISTESI

Inceleme alaninin genel gorinimii..............cocoevevevvernnnnne
Istanbul jeoloji haritas1 (IBB, 2011°den uyarlanmustir).....

Istanbul il geneli igin genellestirilmis kronostratigrafik
birimlerin deGiSImMi........cccveervieeriieeriie e

Kurtkdy formasyonu ve il genelindeki dagilimi
(OZgUL, 2005).....vveieerieerereieieieeiei e

Aydos formasyonu ve il genelindeki dagilimi
(Ozglil, 2005).....vieieerieereieieieeeeieieie e

Gozdag formasyonu ve il genelindeki dagilimi
(OZgHl, 2005).......eoeeieeeieeeeeeieiee e,

Dolayoba formasyonu ve il genelindeki dagilimi
(OZGHL, 2005)......eceiveeeeeeeeeeeeeeee e,

Kartal formasyonu ve il genelindeki dagilim1
(OzZGHL, 2005).....ceoeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

Tuzla formasyonu ve il genelindeki dagilim1
(OZGHL, 2005).....ceoeeveeeeeeeeeeeeeeeee e,

Trakya formasyonu ve il genelindeki dagilimi
(OZGHL, 2005).....cecveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e,

Tepecik ve Kapakli formasyonlarinin genel dagilimi
(OZGHL, 2005).....cueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

Sariyer formasyonunun il genelindeki dagilimi
(OZGHL, 2005)......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

Akveren, Sile ve Yunuslubayir formasyonlarinin genel
dagilimi (Ozgiil, 2005).........oovioiieeeeeeeeeeeeeeeese s

Omerli formasyonunun il genelindeki dagilimi
(OZgHl, 2005)........oeeveeeieeeeeeieieeee e,

X1



Sekil 3.14:

Sekil 3.15:

Sekil 3.16:

Sekil 3.17:

Sekil 3.18:

Sekil 3.19:

Sekil 3.20:

Sekil 3.21:

Sekil 3.22:

Sekil 3.23:
Sekil 3.24:
Sekil 3.25:

Sekil 3.26:

Sekil 3.27:

Sekil 3.28:

Sekil 3.29:

Xil

Istranca masifinin il genelindeki dagilimi
(OZGHL, 2005).....cecveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereee e,

Ceylan ve Sogucak formasyonlarinin genel dagilimi
(OZgHL, 2005).....ceceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

Giirpinar formasyonunun il genelindeki dagilimi
(OZGHL, 2005).....ceeveveeeeeeeeeeee e,

Cukurgesme, Giingoren ve Bakirkdy formasyonlarimin
genel dagilimi (Arig, 1955; Yalginlar, 1976; Oktay ve
Eren, 1999; Dalgic,2004).......cc.ceevvieecieeeieeeie e

Anadolu ve ¢evresinin levha tektonigi modeli
(Erdik ve dig., 2014)..c..ccoviiiiniicireneieeeeeeeeeeee,

Marmara bolgesi i¢in 1 Ocak 1900-31 Aralik 2006
tarihlerinde M 4.0 ile fay segmentasyon modeli ve
sismik aktivite (Murru ve dig., 2016)........ccccceevverieennnnnne

KAFZ fay bolgesi yas1 (Bohnhoff ve dig., 2016)...............

KAFZ boyunca biiyiikliik dagilimi
(Bohnhoff ve dig, 2016’dan derlenmigtir).............ccceenneeen.

1912-2019 yillar1 arasinda ve biiyiikliikleri 6 ve
iizerinde olan depremler (USGS, 2020)......ccccceevvveerreenee.

Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Emre ve dig. 2013)..................
Tirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD, 2018)...............

Relatif biiylitme faktorlerinin karsilastirilmast
(Techincal Commitee for Earthquake
Engineering, 1993).....ccccooiiviiiiniiniieceeeeeeee e

Istanbul il alaninda Zemin ve Kaya ortamlarin dagilim
haritas1 (Ozgiil, 2011).....c.ooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

Formasyonlarin yapilan sondajlardan elde edilen
SPT-N degerlerin degisimi (JICA, 2002;
OYO International Corporation, 2007, 2009)....................

Istanbul ilinin ortalama AVs30genel dagilim haritasi
(BU-KRDM, 2000)......c.coomeeerrreeereeerereeeeeeeeeenesseesennees

Olasiliksal deprem tehlikesi analizine dayali zemin
bagimli en biiyiik yer ivmesi (PGA) dagilimi
(72 y11) (BU-KRDM, 2019).......coovemmerererereeeeereeeeenieneen.



Sekil 3.30:

Sekil 4.1:

Sekil 4.2:

Sekil 4.3:

Sekil 4.4:

Sekil 4.5:

Sekil 4.6:

Sekil 4.7:

Sekil 4.8:

Sekil 4.9:

Sekil 4.10:
Sekil 4.11:
Sekil 4.12:

Sekil 4.13:

Sekil 4.14:

Sekil 4.15:

Formasyonlarin litoloji, kayma dalgasi hizlarinin

en diisiik, en yliksek ve ortalama olarak degerlerin

degisimi (JICA, 2002; OYO International

Corporation, 2007,2009)........ccccerriieiienieeieeieeieerie e 84
Formasyon tiirlerine gore konut satis sayilarin

2010 ile 2018 yillarina gore degisimleri...........cccccveeeneee.. 88
2018 yilindaki bagimsiz boliim satigsayilarinin

2010 yilina ve Formasyonlara gore degisimleri................. 89
2018 yilinin ilk yarina gére mahalle bazindaki

rayic¢ degerlerin dagilimi.........c.ccoeevveeviiieeniieiniie e, 93
2019 yilin ilk yarma gdre mahalle bazindaki

rayi¢ degerlerin dagilimi..........ccooeveveviieniienieniieiieieee, 94
2018 yilinin ilk yarma (2018.1Y) gore rayic¢ degerlerin

en yliksek oldugu on mahalle............ccoeveviiviiiiniiiees 94
2019 yilinin ilk yarisina (2019.1Y) gore rayi¢ degerlerin

en yiiksek oldugu yedi mahalle............ccccoeeviiinieniienenne 94
Kisibas1 geliri (2018) 10.000 TLve tizerinde oturanlarin
ilgeler ve mahallelerdeki dagilim.............ccccveveevvennnnenneen. 95
Kisibasi gelir/hane geliri (2018) en yiiksek ilgeler ve
mahallelerdeki dagilim.............cccoooviiiiiiniiiieee 97
Kaya, Zemin ve Kaya-Zemin ortamlarda konut satis

fiyat endeksine gore dagilim...........ccceeeevieeciieniieenieeeee, 104
Kaya Ortam’da konut satis fiyat endeksine gore dagilim.... 105
Zemin Ortam’da konut satis fiyat endeksine gore dagilim... 106
Kaya-Zemin Ortam’da konut satis fiyat endeksine

€Ore dagilime.....coooviiiiiiiiec e 107
En ¢ok konut satis1 olan bes ilgedeki konut satis fiyat
endeksine gore dagilim..........ccceeevviiiiiieniieeeie e 108
1988 ile 2019 yillar1 arasinda konutlardaki reel deger

degisim eFTileri......ccevvieiiiiiiieiieeie e 115
1999 Golciik depremiyle Avcilar’da olusan agir ve

iizeri bina hasar oranlar1 (JICA, 2002)........cccccevevveeeennenns 117

xiii



Sekil 4.16:

Sekil 4.17:

Sekil 4.18:

Sekil 4.19:

Sekil 4.20:

Sekil 4.21:

Sekil 4.22:

Sekil 4.23:

Sekil 4.24:

Sekil 4.25:

Sekil 4.26:

Sekil 4.27:

Sekil 4.28:

X1V

Kuzey Anadolu Fay1 Avcilar segmentinin konumu
(Emre ve dig, 2011).c..cooiiiiiiiiiniieiecieeeeeeeee e

NEHRP (1997) siniflamasina gore zeminler ve
mahallelerin faya olan uzakligi: 9,9-23 km........................

NEHRP (1997) siniflamasina gore zeminler ve
mabhallelerin faya olan uzakligi: 23-33 km........ccceveennnnee.

NEHRP (1997) siniflamasina gore zeminler,
mahallelerin faya olan uzakligi: 33-45,7 km.....................

NEHRP (1997) siniflamasina gore zeminler,
mabhallelerin faya olan uzakligi: 45,7-62 km......................

NEHRP (1997) siniflamasina gore zeminler ve
mabhallelerin faya olan uzakligi: 62-89 km.......................

Istanbul il genelinde tespit edilmis olan heyelan alanlar
(Gedik ve dig, 2005°den uyarlanmistir)........c.ccoveevrennenee.

Heyelan yogunluk haritas1 (Duman ve dig.,
2004 ve Dalgig ve dig. 2016’dan alinmustir)..........cc..c.......

Istanbul ilinde en yogun heyelan hareketinin
meydana geldigi Giirpinar bolgesi heyelan haritasi
(TUBITAK MAM YDBE, 2016).......ccccccoevevrrerierrerreennn.

2010 yilia gore Heyelan alanlarinda meydana
gelen satiglara gore dagilim (Mavi).......ccooeeeveiiiiieniiienens

2018 yilina gore Heyelan alanlarinda meydana
gelen satislara gore dagilim (Fusya)......cccceeeeveeecieennnnns

2010 yilinda heyelanl alanda kalan konut satis
sayilarinin mahallede satilan toplam konut sayisina
oranlar1 ve bu oranlara gore en yiiksek bes mahalle
(Yesil kisimlar heyelan alanlarini, Sar1 kisimlar

2010 yilinda en yiiksek konut satiginin oldugu ilk bes
mabhalleyi gostermektedir)..........oceveeniiiinieninienieneens

2018 yilinda heyelanli alanda kalan konut satis
sayilarinin mahallede satilan toplam konut sayisina
oranlar1 ve bu oranlara gore en yliksek bes mahalle

(Yesil kisimlar heyelan alanlarini, Sar1 kisimlar

2018 yilinda en ytiksek konut satisinin oldugu ilk bes
mahalleyi gostermektedir).........ccoveeevieeerieeiiiieeiee e



Sekil 4.29:

Sekil 4.30:

Sekil 4.31:

Sekil 4.32:

Sekil 4.33:

Sekil 4.34:

Sekil 4.35:

Sekil 4.36:

Sekil 4.37:

Sekil 4.38:

EK-1:
EK-2:
EK-3:

EK-4.1:

EK-4.2:

2010 ve 2018 yil1 niifusun ve D sinifi zeminin
(NEHRP, 1997) dagilimi..........ccceevereiieniieiieiieieeeeeen

2010 ve 2018 y1l1 niifusun ve Csinifi zeminin
(NEHRP, 1997) dagilimi.........ccceevvieeiiieeiieeiieeeeeeeieens

2010 ve 2018 yil1 niifusun ve B ve C sinifi zeminlerin
(NEHRP, 1997) dagilimi..........ccceevireiieniiiiiiieeieeeeen

2010 ve 2018 yil1 niifusun ve diger zemin siniflarinin
(NEHRP, 1997) dagilimi.........coceevieiiiiniiniiiniceiceiee,

Istanbul potansiyel sivilasma alanlarmin il genelindeki
dagilimi (JICA, 2002).....cccceerieiiiiiieiieeieee e

Istanbul derelerinde taskin riski tastyan dereler
(IBB, 2008; Ding, 2015)......cvveeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeeeeennens

Bina temelinin sel dolayisiyla bosalmasiyla meydana
gelen yikilma (Dalgi¢ ve dig., 2015).....ccceecvviecieieieeneen.

Taskin riski olan alanlarin tagkin tiirline gore sehir
genelindeki dagilimi.........ccoeveeiiieiiieiiinieciceeee e,

Akarsu cevresindeki tagkin riskli alanlarin 2018 y1li

il yaris1 konut rayi¢ degerlerinin degisimi

(Analiz GABORAS Gayrimenkul Borsas1 A.S.
tarafindan yapilmistir)........cccocveeeiieeeiieecieeee e
Akarsu ¢evresindeki tagkin riskli alanlarin 2019 yili

il yaris1 konut rayi¢ degerlerinin degisimi

(Analiz GABORAS Gayrimenkul Borsas1 A.S.
tarafindan yapilmistir)..........ccoeoveeiienieniienieeeeeeee e
Istanbul 11 Jeoloji Haritas1 ve Kesitleri.............c.cccooevnn....
Istanbul i1 Geneli Vs, Dagilimi.......cccooeeiiiiiii

Olasiliksal Deprem Tehlikesi Analizine Dayali Zemin
Bagimli En Biiyiik Yer Ivmesi (Pga) Dagilimi (72 Yil).....

Tuzla formasyonundaki rayi¢ deger degisimleri,
formasyonun dagilimi..........ccccoooiiiiiiiiiniin

Kartal formasyonundaki rayi¢ deger degisimleri,
formasyonun dagilimi..........ccccoeeveeiiiniiienienieeeee

XV



EK-4.3:

EK-4.4:

EK-4.5:

EK-4.6:

EK-4.7:

EK-4.8:

EK-4.9:

EK-4.10:

EK-4.11:

EK-4.12:

EK-4.13:

EK-4.14:

EK-4.15:

EK-4.16:

EK-4.17:

XVi

Dolayoba formasyonundaki rayi¢ deger degisimleri,
formasyonun dagilimi..........cccccooeveeiiiiiiiiniinieeeee 182
Gozdag formasyonundaki rayi¢ deger degisimleri,
formasyonun dagilimi.........cccecevvieviieeiiieeiie e, 182
Altintepe formasyonundaki rayi¢ deger degisimleri,
formasyonun dagilimi...........ccoecvveriiieniieeniieeieeeeeen 183
Aydos formasyonundaki rayi¢ deger degisimleri,
formasyonun dagilimi..........ccccoevveiiiiiiiieniinieeee e 183
Kurtkdy formasyonundaki rayi¢ deger degisimleri,
formasyonun dagilimi..........cccccooveiiiiiiiiiiin 184
Omerli formasyonundaki rayi¢ deger degisimleri,
formasyonun dagilimi..........ccceeevveeriieeniieeniieeiee e 184
Sancaktepe Graniti’ndeki rayi¢ deger degisimleri,

birimin dagilimi.........cccoeeeiieiiieiiiiieeiee e 185
Bakirkdy, Giingoren ve Cukur¢cesme formasyonlarindaki
rayi¢ deger degisimleri,formasyonlarin genel dagilimai..... 185
Ceylan formasyonundaki rayi¢ deger degisimleri,
formasyonun dagilimi.........cccceevvveriieeniieeriieeee e, 186
Sogucak formasyonundaki rayi¢ deger degisimleri,
formasyonun dagilimi..........cccceeeveeiiiniiienienieeece e 186
Giirpinar formasyonundaki rayi¢ deger degisimleri,
formasyonun dagilimi...........cccooeveeiiiiiiiniiniieeeee 187
Trakya formasyonundaki rayi¢ deger degisimleri,
formasyonun dagilimi.........cccccevveeviieeiiieeieeeee e 187
Yamac¢ moluzundaki rayi¢ deger degisimleri,

litolojinin dagilimi.........cceeveuveevciiieniieeeeeeee e, 188
Aliivyal zeminlerdeki rayi¢ deger degisimleri,

litolojinin dagilimi.........ccoeevieriieiiienieeiieeeeee e, 189
Dolgu zeminlerdeki rayi¢ deger degisimleri,

litolojinin dagilimi.......c.coeiuiiiiiiiiiiieeee, 190



Tablo 2.1:

Tablo 2.2:

Tablo 2.3:

Tablo 2.4:

Tablo 2.5:

Tablo 3.1:

Tablo 3.2:

Tablo 3.3:

Tablo 3.4:

Tablo 3.5:

Tablo 3.6:

Tablo 3.7:

Tablo 3.8:

TABLO LIiSTESI

Tirkiye smirlari igerisinde maddi zarara neden olan

felaketler (CRED, 2019)........coovviiiiiiiieieeeiee e 16
Tiirkiye’deki afetlerde 6liim ve yaralilarin sayisi

(1900 - 2018) (TABB, 2018)....ccouieieieeieieieeieeeeeeen 17
Tiirkiye sinirlar1 i¢erisinde maddi zarara neden olan
depremler (CRED, 2019)......ccooiiiiiiiiiieiiieieeieeeeeee 18
1900-2018 yillar1 arasindaki heyelan, toprak kaymasi

ve ¢1g felaketleri (CRED, 2019)......ccccovieiiniiieiieieene 19
Tiirkiye sinirlar1 igerisinde maddi zarara neden olan
meteorolojik felaketler (CRED, 2019)........ccccceevivennennen. 20
Enleme Gore Derinlik ve Biiyiikliikk Dagilimi

(AFAD, 2020).....ceiieeieeieeieeee et 66

Cesitli jeolojik birimlere gore Borcherdt & Gibbs
(1976), Shima (1978) ve Midorikawa (1987) tarafindan

verilen bagil biiylitme katsayilart...........ccccooceevenieneenenne 68
Formasyonlarda yapilan laboratuvar deneylerinin

siniflama tablolar1 (IBB, 2001; 2002)...........ccccevevevevnnnn... 74
Formasyonlarda yapilan laboratuvar deneylerinin

siniflama tablolar1-2 (iBB, 20015 2002)....cceeieeieeieeennenn 75
Formasyonlarda yapilan deneylere gore fiziksel indeks
degerleri (IBB, 2001; 2002).......c.coeuemereeeeeeereeeeeeeeeenns 77
Formasyonlarda yapilan basing ve ¢cekme deneylerinin

deger dagilimi (IBB, 2001; 2002).........ccccveverreeeerreerenne 78
NEHRP Zemin Siniflamasi

(BSSC, 1997°den uyarlanmiStir)..........cceeveeereeeieennennenns 83
Yerel Zemin Siniflamasi (TBDY, 2018).......ccccceveveeeennenne 83

Xvii



Tablo 3.9:

Tablo 4.1:

Tablo 4.2:
Tablo 4.3:

Tablo 4.4:

Tablo 4.5:

Tablo 4.6:

Tablo 4.7:

Tablo 4.8:

Tablo 4.9:

Tablo 4.10:

Tablo 4.11:

XViil

Formasyonlarin litoloji, kayma dalgasi hizlarinin
ozellikleri ve degerlerin degisimi (JICA, 2002;

OYO International Corporation, 2007,2009).................... 84
Bagimsiz Boliim Satis Sayilarindaki Degisim

(2010 yilina gore, Adet)......cceeeeeeeeeiieeiieeeiee e 90
Formasyonlar, rayi¢ degerler, satis adet degisimleri......... 91

Formasyonlarin rayi¢ degerlerinin yarimada bazinda
AEGISTMIL...eeeviiiiieeiiecie ettt e 93

Sivilagma potansiyeli en olan birimler arasinda
en ¢ok deger degisimi gosteren mahalleler....................... 123

2010 yilinda heyelanli alanda kalan konut satis
sayilarinin mahallede satilan toplam konut sayisina
oranlar1 ve bu oranlara gore en yiiksek bes mahalle......... 132

2018 yilinda heyelanli alanda kalan konut satig
sayilarinin mahallede satilan toplam konut sayisina
oranlar1 ve bu oranlara gore en yliksek bes mahalle......... 132

Cesitli zemin tiplerinin birim agirlik, ortalama
parcacik boyu ve incepartikiil igerigi yaklasik degerleri

(JICA, 2002)....ccuiiiieieiienieeieeieeieeie ettt 137
Sivilagsma potansiyeli en olan birimler arasinda

en ¢cok deger degisimi gosteren mahalleler....................... 139
Taskin riski olan alanlarda kalan konutlarin

satig sayilariin tagkin tiirline gore degigimi..................... 142
Vs, degerlerinden elde edilmis zemin siniflarina gore

2018 ve 2019 rayic degerleri.........ccovevvvenieeiieniieeieeienne, 146
Vs, degerlerinden elde edilmis zemin siniflarina

gore 2018 ve 2019 veri adetleri.......ccoeceevieeiienieiiieee, 147



SiIMGE VE KISALTMA LISTESI

Kisaltmalar Agiklama

AFAD
CRED

EM-DAT :

FEMA

iBB
JICA

KAF
KAFZ
MTA

TABB
TBDY
TUIK
USGS

km

: Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi

Afet Sonrasi Salginlar1 Arastirma Merkezi

Emergency Events Database / Acil Durumlar
Veri Tabani

: Federal Emergency Management Agency /

Federal Hasar YoOnetimi Ajansi

. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

: The Japan International Cooperation Agency /

Japonya Uluslararasi Isbirligi Ajansi

: Kuzey Anadolu Fay1

: Kuzey Anadolu Fay Zonu

: Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii
. Tiirkiye Afet Bilgi Bankasi

: Turkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

. Tiirkiye Istatistik Kurumu

: United States Geological Survey / ABD Jeolojik

Arastirmalar Kurumu

: Kilometre

: Metre

: Centre for Research on the Epidemiology of Disasters /

XiX






OZET

DOKTORA TEZi

JEOTEKNIK KOSULLARA GORE
KONUT DEGERININ DEGISiMi

Cagdas COSKUN
Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr.Siileyman DALGIC
II. Danisman: Prof. Dr.Ali HEPSEN

Saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasamak ve bu ¢evrenin getirdigi sart-
lar ile sehirlerin 6zelliklerine gore diizenlenen planlar gergevesinde sinirl
kalinmasi kosullariyla, bireylerin barinma haklar1 yasa koyucu tarafindan
acikca ifade edilmistir. Barinma, yasalarda belirtildigi {izere bir hak olma-
sindan ziyade insanoglunun ihtiyacidir.

17 Agustos 1999 tarihine kadar sadece barinma ihtiyaci tasiyan konut-
larin, aslinda barinmadan ¢ok daha 6nemli bazi konular1 “temelde” tagiya-
madig1 jeolojik bir gercekle hayatin dogal akisina dahil olmus; 12 Kasim
1999 tarihinde ise bir kez daha; ama farkli bir bolgede, tekrar yiizeye ¢1-
karak pek ¢ok insanin hayatin1 6nemli ve geri doniilmez bir sekilde degis-
tirmistir.
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Yerbilimcileri tarafindan gerek literatiir gerekse arastirma konusu olan
faylar ve depremler giindelik insan hayati i¢erisinde ise olumsuz bir izle-
nime sahiptir. Oysa bilimsel ve teknik olarak irdelendiginde siddetli dep-
remlerin etkisiyle yikilan binalarda kaybedilen hayatlarin yetersiz zemin
arastirmasi, hatali bilimsel hesaplamalar, kotii yapim tekniklerinin sebep
oldugu bilinmekle birlikte toplum ve otoritenin yerbilimlerine bakis1 agi-
sinda elle tutulur bir degisim gerceklesmemis; belirli kanun ve yonetme-
liklerde degisiklikler yapilarak ¢oziim iiretilmeye calisiimistir.

Degisen imar kanununun golgesinde yiikselen, yapisal olarak gegmise
gore daha giivenli olan binalar gerek gilivenli yasam alan1 gerekse barinma
ihtiyaci olarak insan hayatinin icinde 6nemli bir yer almakla birlikte gilinii-
miiz ekonomik kosullar1 da dikkate alindiginda bu 6zelliklerinden ¢ok, bir
yatirim araci olarak goriilmekte; alinip satilmaktadir. Bu yatirim araci i¢in
bankalar ve yonetmelik diizenleyici kurumlar Amerika’daki yapiy1 (Mort-
gage) rnek alarak iilkemize Ipotekli Konut Kredisi ad1 altinda uyarlamis;
bunun i¢in de kredi konusu konutun bagimsiz degerleme kuruluslarinca
incelenmesi ve kiymet takdirinin yapilmasini kanun ve yonetmeliklerle
sinirlandirmistir. Bu degerlemede genel olarak benzer yapilar karsilastir-
ma; projelendirme, en iyi kullanim (Best-Use) gibi farkli yontemler kul-
lanilmaktadir. Bu deger calismalarinda yapinin {izerinde ve ¢ogu zaman
icerisinde bulundugu yer kosullar1 dikkate alinmamakta; rapor igerisinde
ise sadece yapimin hangi deprem kusaginda oldugu, deprem hasar1 olup
olmadig: bilgileri genel geger olarak deginilmektedir.

Yakin bir zamanda yasanilmis olan iki biiyiik felaket (1999 yilinda
meydana gelen Golcilik ve Diizce depremleri) yer bilimlerinin aslinda ye-
rin Ustiindekiler kadar 6nemli oldugunu giin yiiziine ¢ikarmakla birlikte
yeterli ve bilingli bir diizeyde bu konunun hak ettigi 6nemi aldig1 diisiiniil-
memektedir. Bu ¢alismada giindelik yasamin siirdiigii konutlar ile konut-
lara temel olan zemin iligkisinin incelenmesi; deprem, heyelan ve taskin
alanlar1 gibi farkli jeolojik kosullar ile bu kosullar iizerinde/i¢cinde bulunan
konutlarin deger degisimlerinin incelenmesi; bunun sonucunda yerbilimi
ile gerek barinma gerekse bir yatirim araci olan konutlarin iliskisi farkli bir
bakis acisindan irdelenmesi ve analiz edilmesi amag¢lanmaktadir.
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Elde edilen sonuglar ve ge¢miste yapilan farkli amaglara yonelik ca-
ligmalar incelendiginde jeoteknik kosullarin konut degerinin degisimine
etkisinin oldugunun gozlendigi; meydana gelen bir felaket sonrasinda %1
ile 27 arasinda deger kayb1 yasandig; bu deger kayiplar1 sonrasi toparlan-
malarin, kaybin biiyiikliigiine gore alt1 ay ile dort yil arasinda bir siire aldi-
g1 goriilmektedir. Golciik depremi (1939 Erzurum depreminden sonraki en
biiyiik felaket olan) ve sonrasinda meydana gelen Diizce depremi (1999)
ile konutlarda yasanan deger kayb1 %22.,4 olurken toparlanarak eski dege-
rine gelebilmesi neredeyse alt1 sene sonra miimkiin olabilmistir. Deprem
disinda kalan kosullarda yeterli birim deger verisi olmadig1 i¢in toparlan-
ma siireci tespit edilememistir.

Eyliil 2020, ..... sayfa.

Anahtar kelimeler: jeoteknik kosullar, konut deger degisimi, konut
degerleme
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SUMMARY

Ph.D. THESIS

CHANGE HOUSE VALUE ACCORDING TO
GEOTECHNICAL CONDITIONS

Cagdas COSKUN
Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr.Siileyman DALGIC
Co-Supervisor: Prof. Dr.Ali HEPSEN

The individual’s right to housing is clearly stated by the legislator, if
they live in a healthy and balanced environment and are limited within the
framework of the conditions set by the environment and the characteristics
of the cities. Housing is the need of human beings rather than being a right
as stated in the law.

After the geological incident on August 17, 1999, it turned out that
houses only accommodated their housing needs could not actually carry
some problems “fundamentally”. On November 12, 1999, once again, it
surfaced again in a different region and changed the lives of many people
in an important and irreversible way.

Faults and earthquakes, which are the subject of literature and research
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by earth scientists, cause negative impressions in everyday human life.
However, when it is examined scientifically and technically, it is known that
the lives lost in the buildings destroyed by the effects of severe earthquakes
occur due to insufficient ground research, incorrect numerical calculations,
and poor construction techniques. Although these are known, there has
been no tangible change in the perspective of society and authority on
earth sciences. It has been tried to find solutions by making changes only
in certain laws and regulations.

Buildings rising in the shadow of the Changing Zoning Law and
structurally safer than the past, are an important part of human life both as
a safe living space and a need for accommodation. When today’s economic
conditions are taken into consideration, rather than these features, the
residences are considered as investment instruments, and are bought and
sold. With the acceptance of the dwelling as an investment instrument,
banks and regulatory authorities have adapted it to our country under
the name of Mortgage Housing Loan, by taking the structure known as
“Mortgage” in the USA. For this purpose, it has been determined by laws
and regulations that the house subject to credit is examined by independent
valuation institutions and the valuation is made. Housing evaluations
are generally made with different methods such as comparing similar
structures, projecting, or best use. In this value determination studies,
the conditions of the geological ground on/in the building are not taken
into consideration. In the report, only general current information such
as earthquake zone in which the building is located and whether there is
earthquake damage in the building are mentioned.

Two major disasters that have been experienced recently reveal that
earth sciences are as important as those above the ground (the buildings
that are being valued). However, earth sciences are not considered to
have the importance they deserve on a sufficient and conscious level.In
this study, it is aimed to investigate the relationship between the houses
where the daily life continues and the ground on which the houses are
based and to examine the value changes of the houses in these geological
conditions. It is planned to examine the relationship between residences
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and earth sciences, which are home and investment tools, from a different
perspective.

When the obtained results and studies for different purposes in the past
are examined, it is observed that geotechnical conditions influence the
change of the housing value. According to this result, after a disaster, there
is a loss between 1% to 27%. The recovery after these depreciations, on the
other hand, recover between six months and four years, depending on the
magnitude of the loss. However, what has occurred in the past few years;
and it should not be overlooked that there are disasters that still have not
recovered. The biggest disaster after the 1939 Erzurum earthquake, with
the Golciik earthquake and the Diizce earthquake that occurred afterwards,
the depreciation experienced in residences was 22.4%. It was possible
for the housing value to recover and return to its former value six years
later. Since there is not enough unit value data for the subjects other than
earthquake, the recovery process in values could not be determined.

September 2020,.......pages.

Keywords: Geotechnical conditions, housing value change, housing
valuation, appraisal
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1. GIRIS

Tiim medeniyetlerin kopriisii olan, neolitik donemden itibaren insanla-
rin yagadigi Tiirkiye bu 6zelligi ve diinyanin en eski barinma yapilara ev
sahipligi yapmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir. Yasadig1 dogal ¢evrenin
tehlikelerinden ve meteorolojik kosullarindan dolay1 barinma ihtiyacini
karsilayan insanoglunun bu konudaki en 6énemli tecriibesi ise bilmedigi
doga olaylartyla karsilagmas1 olmustur.

Medeniyetlerin besigi olan Tiirkiye sinirlari icerisinde bilinen ilk doga
olay1 Milat’tan Sonra 9 Nisan 37 tarihindeki deprem ve sonrasinda meyda-
na gelen heyelan (Ambraseys, 2009) olsa da ilk can kayipli olay 13 Aralik
115 yilinda Antakya (Hatay)’da meydana gelen M_7,5 olan deprem ve bu
deprem sonrasinda olusan tsunamidir (Alsinawi ve dig, 1985; Akyiiz ve
dig, 2006; Ambraseys, 2009). Karasu Vadisi’nde meydana gelen bu dep-
remde 260.000 kisinin hayatin1 kaybettigi (Alsinawi ve dig, 1985; Akyiiz
ve dig, 2006), deprem sonrasinda Antakya’nin neredeyse tamamen yikildi-
g1 belirtilirken, dénemin Roma Imparatoru Trajan’nin bu depremde enkaz
altindan ¢iktig1 ve hayatinin geri kalan1 beraberindekilerle birlikte agik hi-
podromda yasadigi ifade edilmistir (Bennet, 1997). Trajan tarafindan bas-
latilan Antakya’nin restorasyonu halefi Hadriyan tarafindan tamamlanmis-
tir (Boatwright, 2003).

Tarihi kayitlardan da goriildiigii iizere doga olaylar1 insanoglunun yer-
lesik diizene gectigi her durumda karsisina ¢ikmis, ¢ikmaya da devam
etmektedir. Tiirkiye Cumbhuriyeti tarihinde doga olaylar1 denildiginde de
cografi konumu nedeniyle en 6nemli doga olayr ge¢miste oldugu gibi
depremler olmustur. 1938 yilinda Akpinar (Kirsehir)’da meydana gelen
deprem (M 6,6), 1939 Erzincan Depremi (M 7,9) ve Tokat, Corum, Ba-
likesir illerinde meydana gelen depremler sonrasinda iilke genelinde dep-
rem tehlikesi ve riskinin belirlenmesi ve deprem zararlarinin azaltilmasi,
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merkezi ve yerel diizeylerin orgiitlenmesi, yerlesme ve yapilagmalarin de-
netlenmesi konularindaki ilk yasal diizenleme olan “Yersarsintilarindan
Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun™ 22 Temmuz 1944
tarihli Resmi Gazete’te yayimlanarak yiiriirlige girmistir (Resmi Gazete,
Say1:5763). 18.10.1982 tarihinde kabul edilen Tiirkiye Cumhuriyeti Ana-
yasas1’yla birlikte ise konut ihtiyaci bir hak olarak anayasadaki yerini al-
mistir (Resmi Gazete, Say1:17863-Miikerrer).

Insanoglunun anayasa ile korunan bu ihtiyacini saglamasim bekledigi
konutlarin sehirlesmenin etkisi ve yetersiz afet kanunlar1 ve bu kanunla-
rin golgesinde artan yapilasmanin aslinda ne kadar yetersiz bilgiyle insa
edildigi 17 Agustos 1999 gecesi Golciik’te meydana gelen M 7,6 (USGS
National Earthquake Information Center, 1999) deprem sonrasinda ortaya
ctkmaya baglamistir. Can ve mal kayiplar irdelendiginde sorunun teme-
linde yetersiz jeoteknik arastirmalar, fay ve deprem tehlike haritalarinin
etkin kullanilmamasi1 yada g6z ardi edilmesi, afet ve bina yonetmelikleri-
nin dikkate alinmamasi gosterilmis ve depremin hemen sonrasinda yonet-
melikler elden gegirilerek degistirilmistir. Degisen imar kanununun gol-
gesinde yiikselen, yapisal olarak ge¢mise gore daha giivenli olan binalar
gerek giivenli yasam alanlar1 gerekse konut ihtiyaci olarak insan hayatinin
icinde 6nemli bir yer edinmektedir. Bununla birlikte giiniimiiz ekonomik
kosullarinin etkisiyle bir yatirim araci olarak goriilen konutlarin alim-sa-
tim siire¢lerinde konutun bulundugu zeminin jeoteknik kosullarinin sorgu-
lanmadig1 gozlenmistir.

Bu nedenle giindelik yagamin siirdiigii konutlar ile konutlara temel olan
zeminin iligkisinin; farkli jeolojik kosullar ile bu kosullar {izerinde/i¢inde
bulunan konutlarin deger degisimlerinin; bunun sonucunda yerbilimleri ile
gerek barinma gerekse bir yatirim araci olan konutlarin iliskisinin farkli bir
bakis agisindan incelenmesi ve analiz edilmesi amaglanmistir. Bir konutun
pazar degeri ulasim ve sosyal donati olanaklari, biiyiikliigli, manzarasinin
olup olmadig gibi 6zellikler ile belirlense de bu ¢alisma igerisinde tiim bu
ozelliklerin digina ¢ikilarak binanin bulundugu zeminin dayanim kosullari
oldugu, aktif faylara ne kadar uzak oldugu, tagima giicii diisiik bir zeminde
oturup oturmadigl, tagskin veya heyelan alaninda kalip kalmadigi, hangi
litolojik formasyon igerisinde yer aldig1 sorularina yanitlar aranirken fs-
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tanbul ilindeki i¢i bos olan veya yasamin siirdiigli konutlarin istatistikleri,
sehirde yasayan insanlarin il, ilge ve mahalle bazindaki niifus dagilima,
kisisel gelirleri ve hane gelirleri ile konutlarin rayi¢ degerleri ve satis adet-
leri arasindaki iliski irdelenmeye caligilmistir. Bunun yapilmasindaki te-
mel amag ise konutun birim fiyati ile alim giicii arasindaki iligkinin sorgu-
lanmasi sirasinda bu iliskinin binalarin bulundugu zeminler ile muhtemel
jeoteknik sorunlara sebep olacak jeoteknik 6zelliklerin arasindadirekt bir
iliskisinin olup olmadiginin tespit edilmesi olmustur. Bunun tespit edilme-
si durumunda jeoteknik sorunlara neden olmasi muhtemel olan yerlerin
gelecekte meydana gelebilecek dogal afetler sonrasinda muhtemel can ve
mal kayiplariin olacag yerlerin felaket yagsanmadan once tespit edilebil-
mesi i¢in ¢aligma yapacak olan kamu otoritelerine yol gdstermesi ikincil
bir etki olarak amaglanmustir.

Jeoteknik olarak sorun yaratacagi ongoriilen zeminlerde yapilan ingaat-
larin yonetmelikler kapsaminda yapildig: diistliniilse de kamu otoritelerin
ozellikle bu tiir riskleri barindiran yerler i¢in gerekli arastirma ve denetim-
leri daha kat1 kurallar ¢ergevesinde uygulamasi; kaybedilen her hayatin o
yasa gelirken bir emek ve maliyet oldugu, kaybedilen her hayatin aslinda
caligma hayatina dahil olan bir bireyin ekonomiye direkt veya dolayli yol-
la yaptig1 katkinin da kaybedilmesi oldugu; kaybedilen her hayatin gele-
cek icin yapilan planlar1 yok ettigi diistiniildiigiinde jeoteknik kosullarin
insan hayat1 ve iilke ekonomisine olan etkisinin aslinda sanildigindan daha
onemli oldugu da gozler 6niinde serilmektedir.

Calismadaki analizler igin; Istanbul il sinirlari icerisinde bulunan ilge-
ler ile ilge sinirlarindaki mahallelere ait veriler arasinda TUIK (Tiirkiye
Istatistik Kurumu) tarafindan temin edilen mahalle bazinda konut sayilari,
hane halki sayilari, konut satis adetleri ile REIDIN (Real Estate Informati-
on &Analytics) Tiirkiye sirketi tarafindan saglanan “REIDIN Konut Satig
Fiyat Endeksi” ve “REIDIN Kisi Basi Gelir Degisimi” ENDEKSA sir-
ketinden mahalle bazinda giincel deger degisimleri, yillik ortalama birim
metrekare konut fiyatlari, geri doniis siireleri, oda sayilarina gore ortala-
ma briit alan, birim fiyatlar elde edilmistir. TUVIMER (Tiirkiye Veri Is-
leme Merkezi) ve GABORAS (Gayrimenkul Borsasi A.S.) sirketlerinden
ise mahalle bazinda litolojik birimlerin degisimi (Maden Tetkik Arama
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Enstitiisii (MTA) Tiirkiye Jeoloji Haritasi’na gore) ve formasyonlar gore
bagimsiz boliim satis sayilar1 ile MTA Tiirkiye Jeoloji Haritasi’n1 temel
alan heyelan alanlarina gore konut satis adetleri ve rayi¢ deger degisimleri
temin edilmis ve ilk olarak litolojik 6zelliklere gore konut degerinin degi-
simi, formasyonlara gore rayi¢ deger degisimi incelenmistir. Bu inceleme-
den ¢ikan sonuclarla konut satiglarini en ¢ok etkileyen kriter olan kisibasi
gelir ve hane halki geliri ile formasyonlar karsilastirilmistir. Sonrasinda
litoloji ile konutlarin birim degerleri, satis adetleri ile mahalle bazindaki
yapi stoklari, depremsellik, heyelan alanlari, sivilasma ve tagima giicii ye-
tersiz alanlar, tagkin alanlar1 ve zemin biiylitmesi potansiyeli olan alanlara
gore karsilastirilmig ve tiim bu sonuglar yorumlanmustir.

1.1. INCELEME ALANININ TANITIMI

Bu calisma, igerisinde yasayan insanlar ile diger canlilara yuva / ba-
riak olan yapilara ev sahipligi yapan “dncesiz” sehir Istanbul ve onun
siirlarint kapsamaktadir. Binlerce sene oncesinde agilan bogaz ve hali¢
ile iki kitaya yayilmis ve zaman igerisinde bu iki kitay ti¢ koprii ile birbi-
rine baglayarak diinyada ortasindan su yolu gecen ve iki kitaya yayilan ve
pek ¢ok medeniyete besik olan kent sehirlesmenin bir getirisi olarak hizli
bliylimiis olup hali hazirda biiylimeye ve genislemeye devam etmektedir.

Planh goriindiigii halde esasinda plansiz oldugu Bogazici siluetine ba-
kildiginda bile fark edilen, dikey olarak biliyiimesinin oniline gecilmeyen
bu sehirde zaman i¢inde meteorolojik kosullar gegmiste degismis ve halen
de degismeye devam etmektedir. Hava tahminlerinin saatler i¢inde dahi
degistigi, yapay zekaya sahip yazilimlarin bile ancak birkag¢ saat sonrasi
icin dogru tahmin yapabildigi bu sehir i¢in gecerliligini yitirmis yagis, si-
caklik gibi verilerin bu ¢alismada yazilmasi da uygun goriillmemistir.

iki kitada, Prens Adalarr’yla birlikte toplamda 5.343 km?’lik bir alan
{izerinde smirlanmis olan kentte 2019 yil sonu itibariyle TUIK Adrese Da-
yali Niifus Kayit Istatistikleri 'ne verilerine gore 14.921.827 kisi ikamet
etmektedir. BU-KRDM (2019) verilerine gére 2018 yil sonu itibariyle
1.166.330 yap1 icerisinde yasam siiriiliirken insaat grubu olarak en yogun
olant %82,6 ile betonarme binalar olup bu smiftaki bina sayis1 963.745
adettir. Bir diger agirlikli yap1 grubu ise 177.924 adetle yigma binalar olur-



ken (%15,3); 1980 ve oncesinde insa edilen yap1 sayis1 255.726, 1980-
2000 yillarin arasinda insa edilen yapi1 sayist 533.812 iken 2000 ve sonra-
sinda insa edilen yap1 sayisi ise 376.792 dir.

Endeksa (2019) verilerine gore ortalama hane halki sayisi1 3,55 iken
bu oran Adalar, Besiktas, Kadikdy, Catalca ve Sisli’de ii¢ kisinin altinda;
Arnavutkdy, Bagcilar, Esenler, Sultangazi ve Sultanbeyli’de dort kisi ve
iizerindedir. En ¢ok konutun bulundugu yer 425.476 adetle Esenyurt olur-
ken bu il¢eyi 300.000 sinirinda sirasiyla Kiigiikgekmece ve Pendik ilgeleri
takip ederken en az konutun bulundugu ilge ise 18.000 adetle Adalar ol-
mustur.

IBB verilerine gore kisi basina diisen yesil alan verileri incelendiginde
ise Sile, Beykoz ve Cekmekoy ilk siralarda yer alirken alan miktarlar sira-
styla 750, 740 ve 608 m? olarak dl¢iilmiistiir. Istanbul’un 39 ilgesi genelin-
de kisibagina diisen yesil alan ortalama 8,5 m? olurken Bagcilar 0,7 m? ile
yesil alan konusunda adeta fakir kalmis tek ilge olup, Esenler, Gilingéren
ve Zeytinburnu 1,0 m?/kisi ile yesil alana neredeyse hasret durumda kal-
mis ilgeler olarak vahim bir durum sergilemektedir.

Sekil 1.1: Inceleme alaninin genel goriiniimii.



1.2. ONCEKIi CALISMALAR

Brookshire ve dig. (1985) Kaliforniya’da bir risk tehlike haritasinin
yayimlanmasindan sonra miistakil aile konutlar1 iizerindeki etkilerini in-
celemistir. Calismada deprem tehlikesi indeksleri ilan edildikten sonra San
Francisco korfez bolgesi ve Los Angeles’ta evlerin satis fiyatlar1 tizerinde
sirastyla %3,3 ve %5,6 oraninda olumsuz bir etkisi oldugunutespit etmis-
lerdir.

Murdoch ve dig. (1993), Loma Prieta depreminin San Francisco Kor-
fezi bolgesindeki konut fiyatlarina etkisini incelemistir. Konuma 6zgi risk
ve deprem zamanlamasi gibi potansiyel karistirict degiskenleri kontrol
ederken bu iligki incelenmistir. Sonuglar Loma Prieta depreminin miilk
degerlerinde alan ¢apinda bir azalmaya neden oldugunu gdosterirken, bi-
reylerin konut satin ali+mlarinda diger deprem riski ol¢iitlerini géz oniin-
de bulundurarak olg¢iilebilir bir fiyat gradyanm: sagladiklar1 da ¢aligmada
gorilmiistiir.

Beron ve dig. (1997), San Francisco Korfez Bolgesi’ndeki 1989 Loma
Prieta depreminden once ve sonra ev fiyatlarini karsilagtirmis ve deprem
sonrast hedonik deprem riski fiyatinin diistiiglinii bulmuslardir. Karsilas-
tirma sonucu tehlike endekslerinin her iki donemde de konut fiyatlari tize-
rinde 6nemli derecede olumsuz bir etkisi oldugunu gostermektedir; ancak,
deprem Oncesi donemde etkisi daha biiyiiktiir, bu da Loma Prieta Depremi
meydana gelmeden once deprem riskinin fazla tahmin edildigini (overes-
timated risk) gostermektedir.

Onder ve dig. (2004), 1999 Marmara depreminin konut fiyatlar1 iize-
rinde bir etkisi olup olmadigin1 belirlemeye yonelik bir diger ¢alismada ise
deprem riski lizerindeki kamu algisinin fiyatlar etkiledigi tespit edilmistir.
1999 depreminden sonra deprem zemin tiirli ve fay hatlarina yakinlik ne-
deniyle deprem hasari riskinin yiiksek oldugu algisinin konut fiyatlari tize-
rindeki iliskisi incelenmis ve bu durumun 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Hallstrom ve Smith (2005), Amerikan konut piyasasi ve tiiketicilerinin
siddetli firtinalara verdigi yanitlar1 yansitip yansitmadigini test etmek i¢in
1992°de meydana gelen Andrew Kasirgast hakkindaki bilgileri kullanarak
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riskli yerlerde oldugu bilinen miilklerin fiyatlarinin bu firtina tarafindan
saglanan bilgilere gore ayarlanip ayarlanmadigini irdelemek i¢in Andrew
Kasirgasi’nin ugramadigi Lee County (Florida) lizerinde ¢alismistir. And-
rew’dan once, 20 y1l kasirga gérmeyen ve bu donemde 200 km yakininda
hicbir biiyiik kasirga gegmemis olan bu bolge Agustos 1992°de Andrew
Kasirgast dnce Dade County’yi (Atlantik kiyisinda) harap etmis ve ar-
dindan batiya Korfez Kiyisi’na dogru devam ederek karaya ¢ikmis; yani
incelenen bolgenin 120 km giineyine kadar gelebilmistir. Buna ragmen
Andrew Kasirgasi'nin (1992) Lee County (Florida) icin Ozel Sel Tehlikesi
Alanlari’nda (Special Flood Hazard Areas , SFHA) konut fiyatlarinda %19
diisiise yol actig1; ev alicilar1 ve saticilarinin s6z konusu firtina hakkinda
iletilen bilgileregére hareket ettikleri sonucu ortaya ¢ikmistir.

Hallstrom ve Smith (2005), Bin ve Landry (2013) ve Zhang (2016)
tarafindan yapilan calismalar, kasirga ve sellerden sonra konut fiyatla-
rina etkileri baglaminda bu bolgelerde yer alan evlerin fiyatlarinda gegici
bir diisiis oldugunu ve etkilerin iki veya ti¢ yil icinde hizla kayboldugunu
bildirmistir. Genel fikir birligi olarak bir taskin yatagi i¢indeki yer alan
konutlarin fiyatlar1 iizerinde olumsuz deger kaybinin %4 ile %12 arasinda
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degistigi yoniinde olmustur.

Bin ve Kruse (2006), Kuzey Karolina sahil ilgelerinde konutlarin bir
tagkin yatagi icinde bulunmasi durumunda ortalama 6zellik degerlerinin
%35-10 daha diistik oldugunu bulmuslardir.

Nakagawa ve dig. (2007), Tokyo Biiyiiksehir bolgesindeki deprem
riskinin konut kiralar1 lizerindeki etkilerini, 1981°de yiiriirliige giren yeni
Yap1 Standartlar1 Kanunu’na deginerek incelemistir. 82.000°den fazla bi-
nada ve bolgesel etkileri kontrol etmenin bir yolu olarak 23 ayr1 mahalle-
nin varhigint gosteren kukla degiskenlerin de oldugu calismada yapmus,
bu calismada yapr kalitesi degiskenlerinin 6nemi ve deprem riski yiiksek
bolgelerde konut kiralarinin 6nemli 6lgtide diisiik oldugu; riskli bolgelerde
1981°den 6nce insa edilen ev kiralarinin, 1981°den sonra insa edilen evler-
den daha fazla indirgendigini tespit etmislerdir.

Kunovac ve dig. (2008), Hedonik Regresyon i¢in konutun 6zelliklerini
dikkate alan, saf fiyat degisimlerinin ve kalite degisimlerinin de ayristiri-
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labilmesini saglayan ve bunlar1 dikkate alarak bir endeks olusturulmasini
saglayan tek yontem oldugu i¢in 6nem arz ettigini ifade etmistir.

Keskin (2008), istanbul konut fiyatlariin pazar analizi ¢alismasinda
elde edilen sonuglara gore yasam alani biiyiikliigii, alcak katli bina olusu,
giivenlikli bir sitede yer almas1 ve binanin yasinin pazardaki satis fiyatinda
etkili oldugu ortaya ¢cikmistir. Ayrica hane halkinin geliri, ¢evrenin dep-
rem riski ve komsuluk tatmin seviyelerinin de konut fiyatlarini etkiledigi
saptanmistir.

Nakagawa ve dig. (2009), Tokyo Biiyiiksehir Hiikiimeti tarafindan
derlenen deprem tehlikesi haritasindan alinan deprem riski endeksini kul-
lanarak deprem riskinin arazi fiyatlarina etkisini ampirik olarak arastirmis-
tir. Elde edilen sonuglar, daha yiiksek deprem riskinin her alandaki arsa/
arazi fiyatlarinin diisiikliigii ile acikea iligkili oldugunu gdstermektedir.

Atreya ve dig. (2013), zaman icinde sel riskindeki deger kaybini ana-
liz etmek igin 1985-2004 yillar1 arasinda Dougherty County (Georgia, AB-
D)’deki konut satig verilerini kullanmis ve 100 yillik taskin yatagi icinde yer
alan evlerin fiyatinin 1994’teki biiyiik selden sonra 6nemli 6l¢iide diistiiglini
ve etkinin selden dort ila dokuz yil sonra kayboldugunu gdstermistir.

Alkay (2014), TUIK 2012 verilerine gére 2001 yilindan sonra Istanbul
Metropoliten Alan genelinde insa edilen binalarin %17,9’unun, Cekme-
koy il¢esinde ise %62,9’unun 1999 Marmara Depremi sonrasinda insa
edildigi tespit etmis ve ilce genelinde bir 6rneklem g¢alismast yapilmastir.
Calismada erisilebilirlik, giivenlik, deprem, altyapi, sosyal-ekonomik ve
cevresel olarak genel degerlendirme ve memnuniyet sorulart sorulmus
olup ankete katilanlarin %68,1°1 gibi yiiksek bir cogunlugun ikamet et-
tigi konutu deprem bakiminda giivenli buldugu, %17,6’sinin bilgi sahibi
olmadig1 ve kalan %14,4’{inilin ise konutu depreme kars1 dayanikli bul-
madig1 sonucuna ulagilmistir. Burada ilging olan ise 1999 depremlerin-
den yedi yi1l sonra, 2007 yilinda, “Deprem Boélgelerinde Yapilacak Bina-
lar Hakkinda Yo6netmelik” yayinlanmis olmasi ve Cekmekoy ilgesindeki
yapilardan sadece %24,5’inin bu deprem yonetmeligine gore insa edildigi
tespit edilmistir.



Kocornik-Mina ve dig. (2015), diinyadaki biiyiik taskin olaylarinin
genis bir veri kiimesini uydu goriintiileri {izerinden ve tagkin yasanan yer-
lesim yerlerinde aksam oldugunda yanan sehir 1giklar1 iizerinden analiz
etmis ve hareketliligin tipik olarak bir y1l sonra sel dncesi seviyelere geri
dondiigilini tespit etmistir.

Ambrus ve dig. (2016), 19.yiizyilda Londra’da bir mahallede yasanan
kolera salgini {izerine parsel bazinda yaptiklar1 bir ¢alismada uzun bir siire
boyunca konut fiyatlar1 ile her bir evdeki 6liim sayis1 lizerinde yaptiklari
analiz sonucunda bolgede konut fiyatlarinda 6nemli 6lciide kalict bir dii-
siis oldugunu tespit etmislerdir. Kolera salginin dig gogii tetikledigini ve
bunun mahalledeki sosyo-ekonomik durumu ve konut degerlerini kalici
olarak diisiirdligii de ayrica ifade edilmistir.

Keskin ve dig. (2017), Istanbul genelinde 39 ilgede farkli senelere ait
konut verileri lizerinde yaptiklar1 incelemede konutun yasam alani, hane
halk geliri ve deprem riski gibi bircok degiskenin hem 2007 hem de 2012
donemlerinde fiyatlar {izerinde dnemli bir etkisinin oldugunu tespit etmis-
lerdir. Genis anlamda depremlerin etkisinden kaynaklanan konut fiyati de-
gisikliklerinin ev satin alma siirecine icsellestirildigi, bu nedenle deprem
etkilerinin hem sehir hem de mahalle diizeyinde gozlenebilecegini ileri
stiriiliirken semt diizeyindeki etkinin ise biiyiik 6l¢iide degistigi ve sehrin
bir depremin etkisini genel olarak hissetmesine karsin ev fiyatlari lizerinde
farkli mekansal etkiler oldugu gozlenmistir.

Dogal afetlerin gayrimenkul degerleri {izerindeki etkisini arastirmak
icin yapilan bu énemli ¢alismada hedonik fiyat modellerinin standart kul-
laniminin yeni bir uzantisin1 gelistirmek, yakin gegmiste meydana gelen
deprem faaliyetlerinin konut fiyatlar1 iizerindeki etkilerini ve Istanbul ko-
nut pazarindaki mekansal dagilimini, hedonik modellerin genisletilmesiy-
le ¢ok diizeyli bir yaklasim getirmeye yonelik arastirmay1 amaclamakta-
dir. Boyle bir yaklagim deprem riskinin etkilerinin izole edilmesine olanak
saglar ve farkli alt pazarlardaki farkli etkiyi arastirir, bu da ¢evresel olay-
larin mekansal etkilerinin ayrint1 diizeyinin standart yaklasimdan daha iyi
yakalanmasini saglar.



Kim ve dig. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada 2011°de Seul (Ko-
re)’de Woomyeon Doga Parki’nda meydana gelen ve iilkedeki ilk 6nem-
li doga olay1 olan heyelan felaketinin ¢evredeki evlerin degerlerine olan
bagslica etkisinin, parkin yakinindaki apartman komplekslerindeki heyelan
felaketinden sonra da insanlar tarafindan bu riskin varliginin algilanmaya
baslandig1 ve konut piyasasi primlerinin heyelan riski nedeniyle %11,3
oraninda diistiigli tespit edilmistir. Bu heyelan Seul’de yasanan ilk felaket
olup bdlgenin popiiler bir yer olmasi nedeniyle tiim iilkede biiylik yank1
uyandirmistir. Bunun etkisi uzun siire devam etmis, Seul’de 2014 senesin-
de yapilan bir ankete gore, katilimeilarin %28,2’si yangin, sel ve toprak
kaymasi gibi felaketlerin bir risk oldugunu belirtmistir. Seul vatandagla-
rinin bu afetlere iligkin bu risk algisina sahip olma oran1 2008 ve 2010
yillarinda yapilan arastirmaya gore sirasiyla %14,1 ve %20,4 olmustur. Bu
nedenle, Woomyeon Doga Parki’ndaki heyelan hasar1 onarildiktan sonra
da devam eden olumsuz tehlike etkisi, afet risklerinin farkinda olmasinin
bir sonucu olabilecegi de ifade edilmistir.

Timar, Grimes ve Fabling (2018) Darfield Depremi’ndeki etkinin bir
benzerini tagiyor olmasi potansiyeli nedeniyle Hutt sehri genelinde bir ca-
lisma yapmustir. Yeni Zelanda’da meydana gelen deprem (Darfield Dep-
remi) ve sonrasinda meydana gelen art¢1 sokta (Christchurch Depremi)
meydana gelen sivilasma nedeniyle 6000 kadar konut tamamen oturula-
maz hale gelmistir. 145.000 konutun bulundugu Christchurch sehrinde,
yaklasik 9100 adet konutun yasanamaz hale geldigi diistiniildiiglinde s1vi-
lagma kaynakl1 yikimin 6nemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Arastirma
sonucunda yiiksek sismisite nedeniyle sivilagma potansiyeli olan bolgeler-
de yer alan evler i¢in yaklasik %4 oraninda deger kayb1 dl¢iilmiistiir. Bu-
nunla birlikte, bu deger kaybinin ii¢ buguk yilda 6nemli dl¢iide diisecegi
ve bu siirenin sonunda sadece %1 kadar bir sivilasma kaynakli deger kayb1
kalacagi tahmin edilmistir.

Cheung, Wetherell ve Whitaker (2018) tarafindan, Oklahoma’da
2001-2016 yillar1 arasinda ¢ogunlugunun biiyiik bertaraf kuyularinda iire-
tilen suyun enjeksiyonu ile tetiklemesiyle meydana gelmis olan ve insan
eliyle indiiklendigi iddia edilen ve Oklahoma Jeolojik Aragtirmalar (OGS)
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tarafindan bu durumun kanitlandig1 depremlerin, mesken degerlerine olan
etkisinin incelendigi bir arastirmada 2001-2016 yillar1 arasinda meydana
gelen bu depremler ile toplamda yaklasik olarak 260.000 satis isleminin
tespit edildigi konutlar arasindaki korelasyon incelemistir. Burada, bir
konutun 4-5 biiytikliigiinde bir deprem yasadiktan sonra degerinde %3-4
oraninda azalma gozlendigini ve analiz sonucunda konut fiyatlarinin muh-
temel 6 biiylikliigii iizerinde bir depremden sonra %9 veya daha fazla dii-
sebilecegini tespit etmisglerdir.

Bernstein ve dig. (2018) iilke genelinde otorite kabul edilen bir veri
saglayicidan elde edilen veriler kullanarak deniz seviyesine maruz kalma-
nin ev fiyatlara etkilerini tahmin etmek icin yaptiklar1 aragtirmada sele
egilimli konutlarin kiyidan ayn1 mesafede bulunan ancak ¢ok daha diisiik
bir sel riski ile kars1 karsiya olan gozlemsel olarak esdeger miilklere gore
%7,5 daha diisiik degerlerde satis gordiigli sonucunu elde etmislerdir. Ya-
zarlar, ev fiyatlar lizerindeki bu etkinin, iklim degisikliginin sonuglar
hakkinda endiseli olan ve farkindaligi olan alicilar ve topluluklardan kay-
naklandigimi da iddia etmistir.

Ortega ve Taspmnar (2018) tarafindan 29 Ekim 2012°de New York’a
ulagan Sandy kasirgasindan sonra New York City genelinde yapilan bir
analiz ¢alismasinda kasirgadan etkilenen mahallelerde fiyatlarin 6nemli
ve kalic1 bir sekilde azalmasina neden olduguna dair saglam kanitlar bul-
mustur. 2003-2017 donemi i¢in New York City’deki tiim miilk satiglarini
inceleyen arastirmacilar bu satis verilerini Federal Hasar Yonetimi Ajansi
(Federal Emergency Management Agency, FEMA) ile yapisal olarak ha-
sar gormiis evlere ait verilerle iliskilendirdiklerinde kasirgada zarar goren
miilklerin degerinde %17-22 kadar ani diisiisler yasandig1 ve felaket 6nce-
sindeki degerlerinin yalnizca bir miktar geri kazanabildigi; buna karsilik,
sel bolgesinde zarar gérmeyen miilklerde felaketi izleyen 5 yillik siire bo-
yunca fiyatlarda kademeli bir diisiis yasandig1 gibi farkli bir izlenim elde
ederken; hasarin derecesine bakilmaksizin yaklasik degerlerde %9 oranin-
da bir diisiis oldugu da belirtilmistir. Bu durumun biiyiik sel olaylarindaki
risk algisinin da boyle bir felaketle yiiz ylize kalinmasi sonrasinda daha
yukar1 dogru tetiklendigini diislindiirmektedir.
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Fekrazad (2019) tarafindan Amerika’da kullanilan bir web emlak ya-
zilim1 olan Zillow’a ait 20 verilerin (Zillow Konut Degeri Endeksi (Zillow
Home Value Index, ZHVI) ve Zillow Medyan Liste Fiyati1 (Zillow Median
Listing Price, ZMLP)) ile USGS (United States of Geological Survey/Bir-
lesik Devletler Jeolojik Arastirmalar) tarafindan toplanan 20 y1l boyunca
diinyada meydana gelen tiim deprem kayitlarini karsilastirmasi sonucunda
Kaliforniya’daki konutlarin degerlerinin depremler ile etkiledigini tespit
edilmistir. Can kaybinin 1000 veya daha fazla sonug¢landigi bir depremden
sonra zemin titresim periyotlarina (PGA) gore yaptiklar: ¢aligmada Kali-
forniya’daki yiiksek riskli bolgelerin (PGA > 0,65) diisiik riskli bolgelere
gore (PGA <0,18) gore ZHVI degeri yaklasik olarak %6, ZMLP degerleri
ise %3 oraninda diistiigii tespit edilmistir. Ilging bir sekilde diinyanin her-
hangi bir yerinde, 6zellikle de Avrupa’da (italya, Yunanistan ve Tiirkiye
kastedilmektedir) meydana gelen 6liimciil depremlerden sonra Kaliforni-
ya’daki konutlarin degerlerinin gérece daha ¢ok etkilendigi gézlenmistir.

Singh (2019) tarafindan yapilan ¢alismada 1970’ten 2010’a kadar nii-
fus sayimi diizeyinde cografi olarak tutarli olan verileri kullanarak, fay
zonunun yayimlanmasindan sonra ortalama miilkiyet degerlerinde %6,6,
kiralarda ise %3,3 oraninda azaldig1, fay bolgesinden ortalama bir mil (1,6
km) uzakliktaki konutlarin fiyatlarinin %1,8 oraninda artt1g1 tespit edilmis-
tir. Kiralarda gozlenen %3,3 oranindaki azalmanin daha diisiik olmasinin
nedeni kiracilarin, mal sahiplerinin aksine, ev fiyatinin amortisman riskiy-
le kars1 karsiya kalmamalarindan kaynaklidir. Bu ¢alismanin en 6nemli
ozelligi ise depremsel riskin konut fiyatlarina etkisini analiz etmek i¢in
fay zonu haritalarindaki degisikliklerden ilk yararlanan ¢aligma olmasidir.
Ayrica bu ¢alismada bireylerin deprem riskleri hakkinda kamuoyuna agik
bilgilendirmelere karsilik verdigi: Fiyat indirimleri, bireylerin sismik ris-
kin farkinda olduklarini ve fay bdlgesinden uzakta ev satin alarak ihtiyatl
davrandiklarini; olas1 yapisal hasarla dogrudan iliskili olan potansiyel yer
sarsintis1 tahminlerini belirlemek i¢in Ulusal Sismik Tehlike Haritalar1 gibi
farkli bilgileri de kullandiklarin1 ve diisiik deprem sigortalari tercih etme-
lerinde bilgi eksikligi yerine muhtemelen daha fazla aragtirma gerektiren
diger konularda bilgi sahibi olmalarindan kaynaklandigina dair bulgular1
da ortaya koymaktadir.
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BU-KRDM (2019) tarafindan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Plan-
lama ve Imar Daire Baskanligi Zemin ve Deprem Inceleme Miidiirliigii
icin hazirlamis oldugu “Istanbul Ili Olasi Deprem Kayip Tahminlerinin
Giincellenmesi Projesi (2019)” ¢alismasi kapsaminda ilgelere 6zel olarak
analizler ve haritalamalar yapilmis, Istanbul’un 39 ilgesi igin “/lce Olasi
Deprem Kayip Tahmini Kitapg¢iklart” tiretilmis ve 39 ilgenin iist ve alt yap1
deprem risk analizlerini iiretmek amaci ile ilgelere 6zel analizler ve harita-
lamalar yapilmis ve halkin erisimine sunulmustur.

Doupe ve dig. (2019) yaptiklar1 calismada Temmuz 2008’de Brisbane
(Avustralya) Belediye Meclisi tasinmaz taskin risk raporlarini ¢evrimigi
yayinlamaya basladigive 2011 yilinda sehirde yasanan sel sonucunda risk
altindaki miilklerin fiyatlarinin, taskin riski bilgilerinin ¢evrimigi yayin-
lanmasindan sonra %?2,5 oraninda diistiigii; bununla birlikte sel olayindan
sonra, tagkina maruz kalmayan risk altindaki miilklerin degerinde herhan-
gi bir degisiklik olmadigi, ayrica sel olayinin tagkin riski bilgilerinin zaten
emlak fiyatlarina dahil edildigine dair kanitlar sundugu ifade edilmistir.

Pilla, Gharbia ve Lyons (2019), irlandaynin Dublin kentinde 2006-
2015 doneminde 650.000»>in iizerinde satis ve kiralama bilgilerinin yer al-
dig1 listede detayli veri setini kullanarak, sel riski ile hem satisa hem de
kiralamaya tabi konut maliyetleri arasindaki iligki arastirilmis olup, Hedo-
nik Regresyon teknikleri kullanilarak sunulan c¢alismada tagkin olaylari-
nin olumsuz bir etkisi oldugu, tagkindan etkilenen ve 200 metre mesafeye
kadar olan alanlarda, miilk degerlerini etkiledigini gosteren kanitlar tespit
edilmisgtir.

Beltran, Maddison ve Elliott (2019) tarafindan yapilan c¢alismada,
1995 ve 2014 yillar1 arasinda Ingiltere’de sel baskinlarindan etkilenen
ve en az iki defa satisa konu olmus olan 4,8 milyon adet konutun fiyat
degisimini analiz etmek i¢in yapilan, 2.654km?’lik bir alan1 kapsayan ve
Ingiltere’de kaydedilen tiim sel olaylarinin incelendigi ¢alismada bir sel
olayindan hemen sonra, i¢ su (nehir) baskinlarinin tamamen su altinda
kaldig1 yerlerdeki konut fiyatlarinin, tagkin olmayan miilklerden ortalama
olarak %24,9 daha diisiik oldugunu; buna karsin kiy1 sellerinin tamamen
su altinda kaldig: bir yerdeki konut fiyatinin %21,1 daha diisiik oldugunu
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gostermektedir. Bununla birlikte, deger kayiplarinin kisa 6miirlii oldugunu
ve kaybin 5 yil sonra i¢ su baskinlarindan etkilenen miilkler icin istatistik-
sel olarak anlami kalmadigi, kiy1 taskinlarindan etkilenen miilklerde ise
sadece 4 yila diistiigli gézlenmistir. Bununla birlikte, diisiik fiyatlh miilk-
lerde, sel sonrasi fiyatlardaki kayip miktar1 hem i¢ tagskinlarda hem de kiy1
tagkinlarinda 6-7 yila kadar gézlenebilmektedir. Etkinin biiyiikligi tasin-
mazlarin 6zelliklerine, tagkinlarin 6zelliklerine ve tagkin koruma yapilari-
nin varligina da baghdir.
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2. GENEL KISIMLAR

Diinya Ekonomik Formu, ortaya ¢ikmasi durumunda oniimiizdeki 10
yil i¢inde birkag iilke veya endiistri i¢in dnemli ve olumsuz etkiye neden
olabilecek belirsiz bir olay veya kosulu “kiiresel risk” olarak tanimlamistir
(World Economic Forum, 2018). Bu risklerden biri olan “Cevresel Kiire-
sel Risk” grubu ekstrem hava olaylar (sel, firtina vb.), iklim degisikligini
hafifletme veya kontrol etmeyi basaramama, biyo-cesitlilik kayb1 ve eko-
sistemin (karasal ve denizel) ¢okiisii, insan eliyle meydana gelen ¢evresel
hasar ve afetler (petrol dokiintiileri, radyoaktif kirlenme, vb.) ile deprem,
volkanik aktiviteler, heyelanlar, tsunamiler veya jeomanyetik firtinalar
gibi cografik afetlerden kaynaklanan 6nemli maddi hasar, altyap1 ve / veya
cevresel zararlar1 da kapsayan onemli dogal afetler s6z edilen alt gruba
dahil edilmistir (World Economic Forum, 2018). Diinyanin en biiyiik rea-
stirans girketlerinden biri olan Munich RE, 2019 yil1 raporunda felaketleri
cografik, meteorolojik, hidrolojik ve klimatolojik olaylar olarak dort sinifa
ayirmaktadir (Munich RE, 2019).

CRED (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters / Afet
Sonrasi Salginlart Arastirma Merkezi) taratindan 1988 yilinda kurulan
ve 1900 yilindan itibaren diinyadaki 22.000°den fazla kitle felaketinin
olusumu ve etkileri hakkinda temel verileri iceren EM-DAT (Emergen-
cy Events Database / Acil Durumlar Veri Tabant) kayitlarinda Tiirkiye
siirlarinda meydana gelmis olan felaketler incelendiginde iilkemizde
1903 ile 2018 yillar1 arasinda can kayb1, etkilenme ve maddi zarara se-
bep olan 78 deprem, 41 sel, 13 heyelan, 10 firtina, 7 yiiksek sicaklik,
5 yangin ve 1 kitle hareketi olmak {izere 155 olayin meydana geldigi
goriilmektedir. (CRED, 2019). Asagidaki tablolarda (Tablo 2.1, Tablo
2.2) medyana gelen can kayiplari, etkilenen kisi sayilar1 ve meydana ge-
len zararlar olay tiirlerine gore gosterilmektedir. Bu olaylardan 21 ade-
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di Istanbul iizerinde dogrudan veya dolayli olarak etkilemis; alt: adet
depremde cankayb1 22.681 kisi, olaylar nedeniye yaklasik 1,6 milyon
kisi etkilenmis, toplam zarar ise 21 milyon Amerikan dolar1 olara tespit
edilmistir (CRED, 2019).

Genel olarak bakildiginda meydana gelme olasilig1 en yiiksek olan ¢ev-
resel riskler olan felaketler 6nemli kitleleri dogrudan/dolayli veya maddi/
manevi olarak etkiledigi i¢in dikkate alinmas1 gereken; alinmadiginda ise
kendisini olasiliklar igerisinde tekrar ederek ge¢cmisten ders almayanlar
toplumlar ya da kisilerin hayatlarinda bir anda ana haber biiltenlerinde
manset olup kendini izlettirirken insanlara korku salmaya da bu sayede
yer bulmaktadir. Bu durumun ana sebebi yukarida da bahsedildigi iizere
felaketlerden ders almay1 basaramayan ya da hafizas1 olmayan toplumlar
olmaktadir.

Tablo 2.1: Tiirkiye siirlar1 i¢erisinde maddi zarara neden olan
felaketler (CRED, 2019)

Afet Tiiri Olay Can Etkilenen Toplam Zarar
Sayisi Kaybh Kisi (‘000 USD)
Deprem 78 89,236 6,924,689 24,685,400
Asiri Sicakhik 7 100 8,450 1,000
Sel 41 1,359 1,785,020 2,195,500
Heyelan 13 463 13,587 26,000
Kiitle Hareketi 1 261 1,069 -
(Kuru)
Firtina 10 98 13,909 602,200
Yangin 5 15 1,150 -
Genel Toplam 155 91,532 8,747,874 27,510,100
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Tablo 2.2: Tiirkiye’deki afetlerde 6liim ve yaralilarin sayisi
(1900 - 2018) (TABB, 2018)

Afet tiirleri Olay Sayisi Can Kayh Yarah

f % f % f %
Deprem 3368 7 95544 95,6 47411 77,2
Ekstrem kis kosullar: 845 2 143 0,1 944 1,5
Taskin 6069 12 232 0,2 116 0,2
Heyelan 16223 33 36 0,0 41 0,1
Cig 1892 4 128 0,1 80 0,1
Firtina 1816 4 264 0,3 326 0,5
Kontrol edilemeyen 2256 5 41 0,0 42 0,1
yanginlar
Patlama 601 1 256 0,3 1352 2,2
Kentici yanginlar 608 1 57 0,1 250 0,4
Teror 441 1 202 0,2 548 0,9
Trafik kazalari 1359 3 1128 1,1 7373 12,0
Diger 14097 28 1897 1,9 2941 4,8
TOPLAM 49575 100 99928 100 61424 100

2.1. DEPREMSELLIK

EM-DAT veritaban1 1900-2018 yillar1 arasim1 kapsayacak sekilde
incelendiginde Golciik (1999) depreminin 20 milyar dolar, Van (2011)
depreminin 1,5 milyar dolar, Diizce (1999) depreminin 1 milyar dolar,
Erzincan (1992) depreminin 750 milyon dolar ve Ceyhan (1998) dep-
reminin 550 milyon dolar ile iilke genelinde dogal afetlerden meydana
gelmis olan zararin %89,7’sini olusturdugu goriilmektedir (Tablo 2.3)
(CRED, 2019).
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Tablo 2.3: Tiirkiye sinirlar1 igerisinde maddi zarara neden olan depremler

(CRED, 2019)
SR . Magnitiid ... Etkilenen  Zarar
Etkiledigi Yerler Tarih (Richter) Olii Sayis1 Kisi Sayist (000 $)

Izmit, Kocaeli, Yalova,

Golcuk, Zonguldak,

Sakarya, Tekirdag, 17.08.1999 7.6 17127 1358953 20,000,000
Istanbul, Bursa,

Eskisehir, Bolu

Van, Bitlis, Hakkari 23.10.2011 7.1 604 32938 1,500,000
Duzce, Bolu, Kaynasli ~ 12.11.1999 7.2 845 224948 1,000,000
Erzincan 13.03.1992 6.8 653 348850 750,000
ﬁgf;a’ Ceyhan, 28.06.1998 6.3 145 1589600 550,000
Simav (Kutahya) 19.05.2011 5.8 3 10121 244,000
Dinar, Evciler 1.10.1995 6.1 94 160240 205,800
Bingol, Celtiksuyu,

Sancak, Gokdere, 1.05.2003 6.4 177 290520 135,000
Gozeler (Bingol)

Bolvadin (Afyon) 3.02.2002 6.5 42 252327 95,000
Gediz 28.03.1970 7.2 1086 83448 55,600
Corum-Amasya 14.08.1996 0 26006 30,000
Muradiye 24.11.1976 7.6 3840 216000 25,000
Horasan, Pasinler,

Narman (Erzurum), 30.10.1983 7.1 1346 834137 25,000
Kars

Erzincan 26.12.1939 8 32962 0 20,000
Varto 19.08.1966 6.9 2394 109500 20,000
Lice 6.09.1975 6.6 2385 53372 17,000
Bingol, Erzincan 22.05.1971 6.8 878 88665 5,000
Bursa &Balikesir (West) 6.10.1964 23 13100 5,000

(1) W.Turkey - (2)

E.Turkey - (3) W.Turkey 22.07.1967 183 326073 3,000

2.2. HEYELANLAR

EM-DAT (Emergency Events Database / Acil Durumlar Veri Tabani)
veri tabaninda Tiirkiye sinirlart igerisinde meydana gelen felaketler ince-
lendiginde 1900-2018 yillar1 arasindaki en fazla can kaybina sebep olan
heyelan, toprak kaymasi1 ve ¢1g felaketleri Tablo 2.4’de gosterilmistir
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(CRED, 2019). Tablo incelendiginde Senirkent (Isparta)’de 10.07.1995
tarithinde meydana gelen ¢camur akmasinda 74 kisi hayatin1 kaybederken,
Catak (Trabzon)’da 23.06.1988 tarihinde meydana gelen heyelanda 64 kisi
hayatin1 kaybetmistir.

Tablo 2.4: 1900-2018 yillar1 arasindaki heyelan, toprak kaymasi ve

c1g felaketleri (CRED, 2019)

Felal.('et"Alt Etkilenen Yer Tarih Olii Sayis1 Et lfilenen
Tiirii Kisi Sayisi
Heyelan Sarilar village (Tekirdag) 8.07.2018 24 100
Heyelan Sirnak 28.01.2013 7 0
Heyelan Gundogdu (Merkez, Rize) 27.08.2010 13 206
Trabzon (Merkez, Trabzon

Heyelan Gi?le)s;)n ((M:rk:z: Gi?:sﬁn))’ 21.11.2009 4 0
Heyelan Sugozu (Koyulhisar, Sivas) | 17.03.2005 15 9
Heyelan Scei“gil:gsm’ Cayeli, Arde- | 16 11 2001 9 600
Camur Akmas1 | Senirkent (Isparta) 10.07.1995 74 12°046
Heyelan Catak (Trabzon) 23.06.1988 64 620
Heyelan Ayvazhau village (Kayseri) |27.03.1980 40 0
Heyelan Ordu 12.09.1976 40 0

2.3. SU BASKINLARI

EM-DAT veritaban1 incelendiginde 1900-2018 yillar1 arasindaki su
baskinlart Tablo 2.5’de sunulmustur. Zonguldak, Karabiik, Bartin ve Sa-
karya illerinde 1998 yilinda etkili olan tagkinlarin toplam zararinin 1 mil-
yar dolar, 2017 yilinda Istanbul’da meydana gelen firtinanin 600 milyon
dolar, 2009 yilinda Istanbul ve Tekirdag illerini etkileyen taskinlarin 550
milyon dolar ile iilke genelinde dogal afetlerden meydana gelmis olan za-
rarin%g8’iniolusturdugu gorilmektedir (CRED, 2019).
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Tablo 2.5: Tiirkiye sinirlari igerisinde maddi zarara neden olan
meteorolojik felaketler (CRED, 2019)

. - Etkilenen Zarar -

Lokasyon Tarih Olii Sayist Kisi Sayist (000 $) Felaket Alt Tiirti
Zonguldak, Karabuk, 20.05.1998 10 1°240°047 1°000°000 Ani Su Baskini
Bartin, Sakarya
Istanbul 27.07.2017 0 270 600°000 Konvektif Firtina
Ikitelli, Halkali, Basaksehir
(K.cekmece), Kilyos Ani Su Baskini
(Sariyer) 7.09.2009 40 35’020 550’000 (Etkilenen Alan:
Silivri, Catalca (Istanbul) 3,167 km?)
Tekirdag, Saray (Tekirdag)
Antalya (Merkez, Antalya),
Mersin (Merkez, Icel),
Siverek, Ceylanpinar,
e Sy, B i S Bt

har (1 . > 27.10.2006 47 63’015 317°000 (Etkilenen Alan:
Silopi, Uludere (Sirnak), 122,300 km?)
Merkez, Hasankeyf ’ "
(Batman), Beykoz, Sariyer
(Istanbul), Yuksekova,
Semdinli (Hakkari)

. Nehir Tagmast
S;;;S;(l; Gumushane, 18.06.1990 51 4500  150°000 (Etkilenen Alan:

122,300 km?)

. s , Sel (Etkilenen
Izmir, Antalya, Isparta 4.11.1995 63 306°617 50°000 Alan: 14,860 knr’)
Carsamba, Salipazari Nehir Tagmast
(Samsun) ,Tok ; 27.05.2000 2 1’000 40°000  (Etkilenen Alan:

> 17,000 km?)
Diyarbakir, Malatya,
Adiyaman, Elazig, Bingol, 16.05.1991 42 500 25’000  Ani Su Baskint
Mus
Konak (Izmir), Erdemli, Nehir Tagmast
Merkez, Tarsus (Icel), 2.12.2001 5 570 25’000  (Etkilenen Alan:
Antalya, Adana 40,170 km?)
Nehir Tagmast
Bitlis (EasternTurkey) 2.05.1995 0 201 23’500  (Etkilenen Alan:
?2? km?)
. , , Sel (Etkilenen
Anatolia /03/1980 75 60’000 157000 Alan: 14,880 km?)
Southern 8.05.1964 0 12°000 2’200  Konvektif Firtina
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu béliimde, 6ncelikle Istanbul’un her iki yakasinda yer alan jeolojik
birimler yaygin kullanimlarina gdre ve jeokronolojik olarak siniflandiril-
mis, bu birimlere ait bolgesel jeoloji, yapisal jeoloji, jeoteknik veriler ayri
ayr1 yer verilmistir. Ilin genel jeolojisi ve yapisal jeolojisinden sonra kaya
ve zemin ortam bilgileri ve dagilimi, yerel zemin kosullar1 deprem yer
hareketinini degerlendirilmesi, heyelan alanlari, sivilasma ve tasima giicii
diisiik alanlardan sonra tagkin alanlarina deginilmistir.

3.1. BOLGESEL JEOLOJi

Istanbul Anadolu yakasinda kronolojik olarak en altta yer alan birim-
ler Paleozoik yashdir. Bu birimler Alt Ordovisyen’den Alt Karbonifer’e
kadar uyumlu bir istif olustururlar (Sekil 3.1). Genellikle kirintili ve kar-
bonat¢a zengin bu birimler, ugradiklar1 yogun tektonizma nedeniyle kari-
sik bir yap1 kazanmislardir. Inceleme alanindaki Paleozoik yasli birimler
Kurtkdy, Aydos, Gézdag, Dolayoba, Kartal, Tuzla, Baltaliman1 ve Trakya
formasyonlaridir.

Istanbul Zonu olarak da literatiire giren Paleozoyik yasl istifin en al-
tinda, yaygin olarak pembemsi-mor renkli arkozlardan meydana gelen Alt
Ordovisyen yagh Kurtkdy formasyonu yer alirken bu birim tizerine uyumlu
olarak gelen Orta-Ust Ordovisyen yash kuvarsarenitlerden olusan Aydos
formasyonu; onun iizerine ise kuvarsarenit mercekli laminali seyl birimle-
rinden olusan Ust Ordovisiyen-Siluriyen yaslh Gézdag formasyonu uyumlu
olarak gelmektedir. Bu birim iizerine ise Siliiryen yasli Dolayoba formas-
yonunun resifal kirectasi-kumtaslari; onun tizerine ise sirasiyla Devoniyen
yasli Kartal ve Tuzla formasyonlar1 gelmistir. Kartal formasyonu; kalsitiir-
bidit aratabakli seyllerden; Tuzla formasyonu ise yumrulu kiregtaslarinda
meydana gelmistir. Paleozoyik istifin en {izerine ise Istanbul’un her iki ya-
kasinda da goriilen kahve renkli kumtas1 (grovak, kirli vake), seyl ve ki-
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rectas1 merceklerinden olusan Trakya formasyonu gelmektedir (Sekil 3.2).

Istanbul Zonu olarak tanimlanan Paleozoyik birimlerin iizerine ise dis-
kordan olarak Kocaeli yarimadasinin dogu kesiminde karasal kirmtilardan
olusan Kapakli Formasyonu ve onun iizerine gelen yumrulu kiregtasi ve
dolomitik kiregtasindan olusan Tepecik Formasyonu olarak adlandirilan
Kocaeli Triyas1 gelmektedir. Trakya yarimadasinda ise kiregtast ve killi-ki-
regtagindan olusan Sogucak formasyonu, bu birimin iizerine ise gegisli ve
asmali1 olarak Marn ve kil ardisimindan olusan Ceylan formasyonu gelirken
bu karbonatli birimin iizerine Oligosen yasl birimler gelmektedir. Kocaeli
yarimadasinda Eosen istifi olarak Sile bolgesinde bol fosilli kumtasi ¢akilta-
s1 ve miltagindan olusan Yunuslubayir Formasyonu ile olistostrom ve moloz
akintisi ieren Sile formasyonu gelmektedir. Istanbul’un her iki yarimasinin
Karadeniz ve Bogazi¢i’ne bakan kesimlerinde ise Ust Kretase yash Sariyer
Formasyonu ile onu tizerleyen Akveren Formasyonu yer almaktadir.

I Kuvarermer
Eosen-Dligosen
B 1sisranca Hieligi
B Ost Krotase
(et Oligosen ¢ Miyozen / Pliyosen

Sekil 3.1: istanbul jeoloji haritas1 (IBB, 2011°den uyarlanmustir).

Trakya Yarimadasi’nda Biiyiik¢ekmece - Hadimkoy - Kiiglikgekmece
arasindaki alanda genellikle kil, volkanik malzeme, komiirlii ara seviye-
lerden olusan ve karasal ortamda ¢okelmis Glirpinar formasyonu; orgiilii
akarsu iirlinii olan ve gevsek tutturulmus, blok, cakil, kum ve siltten mey-
dana gelen Cukurgesme formasyonu gelirken Ust Miyosen doneminde ge-
lisen gegici gdllerde meydana gelen kil ¢okelimleri sonucunda yesil renkli,
ince laminali, plastik yapidaki Giingdren formasyonu gelirken bu birim
iizerine kirectasi-kil-marn ardalanmali Bakirkdy formasyonuna gelmek-
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tedir. Bu birimler {izerine ise Kuvaterner yasl ve kum-c¢akil mercekli kil
iceren Kusdili formasyonu ile genellikle vadiler i¢cinde sinirli kalinliklarda
olan aliivyonel alanlar ve yapay dolgu gelmektedir.

DEnem Sed / Devre Kisaltrna | Kahnlik (m) | Grap F ¥ Liganloji
= | Gyd 16 Yapay Dolgu sk, malon ve ol
E (Gncel) Oy Yamae Mol ozu
g Oal 10 Abinyon Gevyek calol-um-kil
; o kﬂblrlklntl:i
= [oLosed [ 75 Kugdili Formasyonu Ki mencekli
z Mb a0 Bakwichy F ¥ Maktra- kinegtagemarnekil
g [USTMIVOSEN - PLIVOSEN N 110 Giinghren Formasyonu | Kum mercekl] gr killer
= i &0 Gukurgegme Formasyanu | Gevgek blok-gaki-kum-kil
ST OUGOSEN - ALT?-(5T MIYOSEN P 75 Omerdi Formasyonu
Fiakordn
Gakdragekiregtag, marn,
DRTA OLIGOSEN = ALT MIYOSEN PR 00 Glrpmar Fosmasyamu  (lbm il vod f Tifit, kumtage
gakiltag, kil
&
8  |osreosen - aLToulcosen pe as Coylan Formasyony | @ arstabakal
2 [ﬂmumulmmg
CRTA EQSEM - (5T EQSEN Ps 0 Sofucsk Formasyony | 1ot ve resf-Gal
ORTA EOSEN 0 Yunushubmw Formaryonu
diskordan:
LI5T PALEQSEN - ALT EQSEM Py 150 Sille Formasyonu
5 ST KRETASE - ALT TERSIYER KPa a0 Alogeren Fodmasyanu
E Wik ifi
t-rdr-gamurtag-afie
UST KRETASE [ 300 Sarmpar Formagyonu |lﬂﬁl1“f-"“ﬁ=!|tl ;
|57 TRIYAS Triit 140 Haloish
|ALT TRITAS Trak 550 Kirmeaz karasal kentlilar
E "I
diskordans diskprdans
z
E PERSAIEN Pig
H
£
Tirbadit kumitay ve gakdtag
g ALT KARBONMIFER [=1 2000 Trakys Farmasyanu e gri seyller
=
|ORTA-UIST DEVONIVEN £} 175 Tuzla Formasyonu Yumruby kiregiag
&
§ ALT - ORTA DEVOMIYEN Dk 0 Kartal Farmadyonu Syl aduindirbidit aratabokali
Kinectag [ biyolitit,
- Dol F
ST SILORIVEN - ALT DEVONIYEN S0d 400 ayoba Formasyonu b t, )
=
[ Laminali gayl, kwvarsaranit
E o510 ven Og 00 Gézda§ Formasyonu P
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Sekil 3.2: istanbul il geneli igin genellestirilmis kronostratigrafik
birimlerin degisimi
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3.1.1. ANADOLU YAKASI PALEOZOYIiK LITOSTRATIGRAFi
BiRIMLERI

Istanbul zonu bir kusak halinde Istanbul Bogazi batisindaki Kemerbur-
gaz dolayindan doguya dogru devam eden ve gilineyden Kuzey Anado-
lu Fay zonu ile sinirlanmakta olup Istanbul’un Anadolu yakasii ve Bati
Karadeniz bolgesinin stratigrafik olarak dikkat c¢ekici ve ayiric1 6zelligi
Paleozoyik temelini meydana getirmektedir.

Istanbul Paleozoyik istifi olarak da adlandirilan bu yap: Istanbul’un ¢o-
gunlukla Anadolu yakasi ve ¢cevresi degisik yaslardaki litostratigrafi birim-
leriyle temsil edilmektedir. Alttan iiste dogru olusturan birimler asagida
siralanmig olup formasyon isimleri farkli arastirmacilar tarafindan farkl
adlanmalarda olmakla birlikte bu ¢aligmada genel anlamda en bilinen ad-
lamalara yer verilmistir:

En altta ve en yash olan Kurtkdy Formasyonu, Aydos Formasyonu,
Gozdag Formasyonu, Dolayoba Formasyonu, Kartal Formasyonu, Tuz-
la Formasyonu, Baltaliman1 Formasyonu ve istifin en {istlinde bulunan
en digerlerine gore en geng yasta olan Trakya Formasyonu ile istif son
bulmaktadir. Bunlardan Erken Ordovisyen yastaki Kurtkdy ve Aydos for-
masyonlarinin mostralarinin Bati Karadeniz’e kadar yayilim gosterirken;
Dolayoba, Kartal, Tuzla ve Trakya formasyonlari ise sadece Istanbul cev-
resine 0zgii yayilim sergilemektedirler.

3.1.1.1. Kurtkoy Formasyonu (Ok)

Istanbul Paleozoyik Istifi‘nin goriiniir tabani1 bu birimi 1938 yilinda
Paeckelmann tarafindan incelenen birim daha sonrasinda Arkoz, gre ve
konglomeralar1 (Abdiisselamoglu, 1963), Arkoz Formasyonu (Baykal ve
Kaya, 1965) olarak tanimlandiktan sonra Haas (1968) tarafindan “Kurt-
kéy Tabakalari” olarak adlanan birimi daha sonra Kaya (1978) Kurtkoy
Arkoz Birimi olarak adlandirmis ve son olarak Onalan (1981) birim i¢in
Kurtkdy Formasyonu adimi kullanmistir. Istanbul il genelinde baz1 ¢a-
lismalarda Kurtkdy Formasyonu’nun da altinda oldugundan séz edilen
Kocatongel Formasyonu’nun yer aldigi konusunda ¢alismalar yapilmistir.
Bu c¢alismada temel kayaci olarak Kocatongel olarak tanimlanan birim
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Kurtkdy Formasyonu altinda inceleme ve analiz ¢aligmalarinda yer al-
mistir.

Birimin tip yeri, Istanbul’un Anadolu yakasinda Pendik kuzeydogusun-
daki Kurtkdy ve dolayinda olmakla birlikte Ziimriitevler, Giilsuyu, Giilensu
ve Basibiiylik Mahalleleri civarinda, Aydos Dag1 Mevkii’nde, Biiyiikbak-
kalkdy ve Samandira civarinda, giineydogusunda ise Hiirriyet Mahallesi
civarinda da birgok mostra vermektedir (Sekil 3.3). Bu birim konglomera,
kumtasi ve seyl olarak {i¢ ana litolojiden olusmaktadir. Konglomeralar ge-
nellikle mor ve kirmizi-kirmizimsi bordo renklerde, alterasyon gegirmis
olan kisimlar1 ise gri-mor renklerde goriiliir. Tanelerin boylar1 ¢ogun 4 cm
ve genelde orta-iyi boylanma gosterir. Konglomeralar igerisinde 5 cm’ye
kadar ulasan baget bigimli mor renkli seyl parcalari bulunmaktadir. Ta-
neler, cogunlukla kuvars, daha az oranda metamorfik ve volkanik kaya
parcalarindan olugmaktadir. Kumtasi seviyeleri mor-gri arasinda, genelde
orta-kaba taneli, ok iyi boylanmis olup, taneler kdseli-yar1 koselidir. Ince
kesit iizerinde yapilan incelemelerde ise serisitlesmis kil matriks i¢inde
kuvars, feldspat, mika ve litik taneler gozlenmistir (Gutsuz, 2008). Seyl
seviyeleri ise mor ve mor-gri renkli, kalinliklar1 2-10 cm arasinda degisen
tabakalanmalidir. Seyl diizeyleri formasyon i¢inde 5 m’ye degisen kalin-
liklarda yer alir. Kurtkdy Formasyonu iiste dogru tane boyu incelen bir
istif olusturur.

Birimin Istanbul gevresindeki kalmligi 300 ile 700 metre arasinda de-
gisir (Gedik ve Onalan, 2001). Fosil igermeyen birimin yas1 Paeckelmann
(1938) ve Ketin (1959) tarafindan Ust Siliiryen, Ari¢ (1955) ve Abdiisse-
lamoglu (1963) tarafindan Ordovisyen, Yal¢inlar (1956) ise Ordovisyen
ortasindan daha yasli olarak ifade edilirken Onalan (1981) tarafindan bi-
rimin {lizerine gegisli olarak gelen ve yas1 Landoveriyen olarak belirlenen
Gozdag Formasyonu’ndan dolayi, Ordovisyen olarak degerlendirilmistir.
Istanbul gevresinde birimin yasu, stratigrafik konumuna gore en Erken Or-
dovisyen olarak belirtilmistir (Kaya, 1978).

Onalan (1981)’a gore, bu formasyonu olusturan kalin karasal ¢okeller,
sicak veya 1liman iklim kosullarinda yer yer volkanik damarlarla katedil-
mis granitik ve metamorfik bir kaynak araziden tiiretilmis olabilecegi; tek-
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rarlanan istiflerin olusmasinin ise kaynak alanin faylanma ile zaman zaman
hareketliligini ve benzer ¢okelme kosullarinin tekrarlandigini gosterdigini
belirtmistir. Formasyonun tekrarlanan istiflerden olusmasi, fosilsiz olusu
ve rengi, bu birimin karasal ortamda ¢okeldigini gostermektedir. Bu ka-
rasal ortamin ise akarsu ortami oldugu diistiniilmektedir (Gutsuz, 2008).
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Sekil 3.3: Kurtkdy formasyonu ve il genelindeki dagilimi (Ozgiil, 2005).
3.1.1.2. Aydos Formasyonu (Oa)

Ik kez 1938 yilinda Paeckelmann tarafindan incelenen birim daha son-
rasinda Baykal ve Kaya (1965) tarafindan Ortokuarsit formasyonu, Haas
(1968) tarafindan Ayazma Tabakalar1, Kaya (1978) tarafindan ise Aydos
Kuvarsarenit birimi olarak adlanan birim i¢in daha sonra Seymen (1995)
ve Onalan (1981) tarafindan Aydos Formasyonu ad1 verilmis ve bu isim
kabul gérmiistiir.

Birimin tip yeri Aydos dagindadir. Asinmaya karsi dayanimli olmasi ne-
deniyle bu birimi olusturan kuvarsarenitler Istanbul ¢evresindeki Camlica,
Kayisdagi, Aydos tepesi, Alemdag ve Goztepe gibi gorece yiiksek alanlarin
cogunlugunu olusturur. Ayrica birimin Kinaliada, Orhantepe, Biiyiikada,
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Yakacik Mahallesi, Ayazma Tepe, Dolayoba Mevkii'nde, Hiirriyet Mahal-
lesi’nde, Soganlik Yeni Mahalle civarinda tipik ylizeylenmeleri gozlenir
(Sekil 3.4).Birim altta Kurtkdy Formasyonu ile olan uyumlu sinir faylarla
kesilmig veya bindirme ile bu birimin lizerine gelmis; list sinirlarinda ise
Kartal ve Tuzla Formasyonlari ile tektonik dokanagi bulunmaktadir.

Cogunlukla pembemsi, boz renkli kuvars arenitlerden olusan birim
az oranda silttasi, seyi, sublitarenit, ¢ort ve konglomera ara seviyeleri
kapsar. Dalga izleri, kuruma catlaklari, degisik sekillerde ¢apraz tabaka-
lanmalar, mercekseltabakalanma, ondiileli ve paralel laminalar, derece-
lenmeler, birincil sedimanter yapilar olarak birimin degisik diizeylerinde

gozlenir.
~;
=
i TAEL e i
n i
§ ,‘._,.Jl'ﬁ _d‘
=) i kP - p
;“5 - { fr "_f .-
_;_'rl L _:. b L |
i ! - L - hia
'L B i J y
Frall - 3 -
> oo 3 bt
| " heor TEATRE PL%
'._-"
i
| S ) -l N,
T i
Ty s Culp
¢ . KOCAELI
AR - §
3t 1
N
N2 -
a T 000 4 000 21.000

— — — e— b

Sekil 3.4: Aydos formasyonu ve il genelindeki dagilimi (Ozgiil, 2005).

Icerdigi kuvars konglomerasinin tabaka kalinliklar1 20-40 cm arasinda,
kuvars arenitlerde ise 5-30 cm arasinda degismektedir. Kuvars konglome-
rasindan alian drneklerden elde edilen Ince kesitler iizerinde yapilan in-
celemelerde tanelerin kotii boylandigi; kum boyutlu malzemenin, kuvars
ve ¢Ortten, ¢ok az miktarda da muskovitlerden olustugu; kuvarsarenitlerde

27



ise tanelerin ¢ok iyi boylanmis, ana minerallerin ise kuvars, ¢ort ve ¢cok az
oranda (%1) muskovit oldugu gézlenmistir (Gutsuz, 2008).

Birimin tip yerinde kalmligi yaklasik 300 m’dir (Onalan, 1981).Fosil
icermeyen birimin hemen Ustline gecisli olarak gelen G6zdag Formasyo-
nu’nu Sayar (1969) ve Yalcinlar (1956) Ordovisiyen ortasi, Taugourdeau ve
Abdiisselamoglu (1962) Ordovisiyen sonu, Onalan (1981) ise GézdagFor-
masyonu’nun yasinin Landoveriyen olarak belirlenmesinden dolay1 Aydos
Formasyonu’nun yasii Orta-Ust Ordovisiyen olarak kabul etmistir. Aydos
Formasyonu ¢okellerinin Kurtkdy Formasyonu’nu olusturan karasal ¢okel-
lerin oldukca durayl1 bir bolgede bol enerjili s1g bir denizde veya sahilinde
yeniden islenmesiyle olustuklart yorumu yapilmistir (Onalan, 1981).

3.1.1.3. Gozdag Formasyonu (0g)

Istanbul Paleozoyik istifinin alttan iiste dogru ilk fosilli birimi ilk olarak
Paeckelmann (1938), “Halysites-GrauwackenHorizonu” olarak adlandir-
migstir. Ketin ve Abdiisselamoglu (1963), “Zeytini Kumlu Seyl ve Grovak”
olarak tanimlamistir. Kaya ve Baykal (1966) “Biiylikdere seyli” olarak
isimlendirmis, “Aydos Kuvarsit Birimi”nin “G6zdag1 Litarenit Birimi” ile
girift oldugunu belirtmistir. Haas (1968), birimi “KayalidereFolge” olarak
isimlendirerek Aydos Formasyonu‘nun kuvarsitleriyle yersel olarak mer-
ceklendigini belirmistir. Onalan (1982), kuvarsitler iizerine gegcisli olarak
gelen ve genel olarak seyl ve grovaklardan olusan Gozdag Formasyonu
olarak adlanmugtir.

Go6zdag Formasyonu’nun tip yeri Pendik ilgesi kuzeyindeki Gozdag te-
pedir. Ayrica, Istinye, Biiyiikdere ve Cengelkdy dolaylarida birim tipik
ylizeylemeler sunmaktadir (Sekil 3.5). Birim, altta Aydos Formasyonu ile
uyumlu ve tedrici, iistte ise Dolayoba Formasyonu ile yanal ve diisey yon-
de gecislidir.

Formasyon i¢indeki birimler yesilimsi acik kahve/gri renkli, kalinlig
degisken tabakali seyl ve grovaklar ile seyl, kumtasi, demirli arenit, kireg-
tas1 igerir.Formasyon i¢inde iiste dogru merceksel ve ince-orta tabakali fel-
dspatik kumtas ara tabakalar1 ve bu kesim tizerinde ise kuvars arenit-yar1
feldspatli-arenit mercekleri igeren seyller gozlenmektedir.
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Onalan (1982), birimin bol kuvars kirmntili seyl, feldispatlivake, demirli
arenit, oolitiksamosit, kire¢ vake taglar1 gibi yer, yer degisik fasiyeslerden
olustugunu belirtmis, formasyonun Gozdag ¢evresinde 700 metre kalin-
likta oldugu ifade edilmistir. Akyiiz (1987) ise Biiylikdere ¢evresinde alt
siir1 goriilmemesine karsin 720 metrelik stratigrafik kalinlikta oldugu be-
lirtilmistir.

Birimin alt seviyelerinde buldugu brakiyopodlar ile {ist seviyelerinde-
ki mercan faunasina dayanarak Ordovisyen-Siliiryen sinirini birimin alt
seviyelerinden gegirilebilecegi ifade edilmis olup (Sayar, 1979), Onalan
(1981) ve Haas (1968) ise fosil icerigine gore birimin yasinin Landoveri-
yen oldugunu belirtmistir.
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Sekil 3.5: Gozdag formasyonu ve il genelindeki dagilimi (Ozgiil, 2005).

Go6zdag1 Formasyonu koétii boylanmali bir litolojiye sahiptir ve nedenle
diisiik enerji kosullarinda ¢okelmistir. Ayrica birim igerisinde oolitiksamo-
sit ile hematitik kumtas1 gibi baz1 demirce zengin seviyeler bulunmasi, bu
birimin s1g sularda olusmus olacagini; igerisindeki fosil kapsami olmasi
nedeniyle ortamda fazla iliman bir iklimin hiikiim siirdiglinti diisiindiir-
mektedir. G6zdag1 Formasyonunun, plaj ¢okellerinden olusan Aydos For-
masyonu ve akarsu ¢okellerinden olugsan Kurtkdy Formasyonu ile uyumlu
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iligkisinin olmasi birimin lagiin ortaminda ¢okelmis oldugunu gdstermek-
tedir (Onalan, 1982).

3.1.1.4. Dolayoba Formasyonu (SDd)

Istanbul Paleozoyik istifinde alttan iiste dogru, tiimiiyle kiregtaslarindan
olusan ilk birim olan Dolayoba Formasyonu, ilk defa Penck (1919) tara-
findan “Kalkerli Pendik Fasiyesi” olarak adlandirilmistir. Baykal ve Kaya
(1963), birimi “Kalsit Damarli Mavi Kalker” olarak isimlendirmistir. Kaya
(1973) birimi Istinye kiregtasi olarak adlandirdiktan sonra 1978 de ayni bi-
rimi bu kez Dolayoba kirectas: ve Istinye formasyonu olarak adlandirmustir.
Onalan (1981) birim adin1 Dolayoba Formasyonu olarak kullanmustir.

Dolayoba Formasyonu, adlandig1 yer disinda, Soganlik Yeni Mahalle,
Soganlik Orta Mahalle, Cumhuriyet Mahallesi, Soganlik E-5 kenar1, Kar-
tal Tasocaklarinda Mollafenari Koyii ¢evresinde, Dolayoba (Pelitli) Koyt
dolayinda ve Tuzla’nin kuzeyinde genis mostralar vermektedir. Altta G6z-
dag Formasyonu, Kartal Formasyonu ile ge¢islidir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Dolayoba formasyonu ve il genelindeki dagilimi
(Ozgiil, 2005).
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Alterasyon olan yerleri sarims1 gri, agik gri renklerde, altere olmadi-
ginda ise grimsi mavi, mavimsi gri, koyu gri renklerde olup fosilli, yer yer
iri yamrulu ve kirintili kiregtaglarindan olusan birimde kiregtaglar1 yer yer
rekristalize ve dolomitlesmistir. Birimin en alt seviyelerinde oolitik demir
(samozit) olusumlar1 ve dolomitlesmis resital kiregtaslar1 goriilmektedir.
Gri, pembe, mavi renklerin agik tonlarinda, degisik oranda kuvars kirin-
tilar1 ve taginmus fosil pargalar1 kapsayan kiregtaslari yanal devamliliga
sahip degildir. Yumrulu ve bantli kirectaslarindan olusmaktadir (Onalan,
1981).

Bu birimi olusturan kiregtaslar1 oldukga kalin olup genis alanlarda yii-
zeylenmektedir. Birimin kalinhiginin yaklasik olarak 400 metre oldugu
distiniilmektedir. Paeckelman (1938), Baykal ve Kaya (1963) ve Kaya
(1973) birimin yasinin Jediniyen (Alt Devoniyen) oldugunu belirtmistir.
Onalan (1987) ise Dolayoba Formasyonu’nun yasini Alt Devoniyen (Jedi-
niyen-Sigeniyen) olarak vermistir. Akyiiz (1987), birim igerisinde bulunan
bazi fosilleri incelendiginde ise birimin yagin1 Geg Siliiryen-Erken Devo-
niyen olarak belirlenmistir.

Formasyonu olusturan kirectaslarinin dokusu, rengi, tabaka kalinliklar
ve fosil igerigi goz Oniine alindiginda, s1g denizel bir ortamda c¢okeldigi
anlasilmaktadir. Bu calismada ve 6nceki ¢alismalarda bulunan mercan fo-
silleri ortamin resifal karakterde oldugu tespit edilmistir (Gutsuz, 2008).
Onalan (1981), bu birimin, resif, resif aras1 ve resif 6nii ortamlarinda olus-
tugunu belirtmistir. Onalan (1982) tarafindan yapilan bir diger calismada
ise birimin kiyiya ¢ok uzak olmayan kiiciik yersel havzalarin orta kisimla-
rinda olustugunu ifade etmistir.

3.1.1.5. Kartal Formasyonu (Dk)

Birim ilk kez Haas (1968) tarafindan Kartal tabakalar1 olarak tanimlan-
migtir. Kartal Formasyonu ad1 ise ilk kez Kaya (1973) tarafindan Pendik
grubu i¢indeki ii¢ birimden (Kartal formasyonu, Kozyatagi formasyonu ve
Icerenkdy seyli) biri igin kullanilmistir. Ancak, Onalan (1987) Pendik gru-
buna ait formasyonlar1 Kartal Formasyonu ad1 altinda tek bir birim olarak
adlandirmistir.
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Kaya (1973) birimin tip kesitinin Kartal-Soganli yolu olarak belirtir-
ken; birim tip kesiti gosterdigi yer disinda Biiyiikbakkalkdy, Kartal Taso-
caklart Mevkii, Kurfali, Hiirriyet ve Cumhuriyet Mahalleleri civarinda da
mostra vermektedir (Sekil 3.7). Birim altta Dolayoba Formasyonu, iistte
Tuzla Formasyonu ile gegislidir.

Birim, genel olarak bol fosilli, sarims1 kahverengi seyllerden meydana
gelmektedir olup ayrisma rengi acik sari, acik kahve olup, taze yiizeyleri
ise gri-siyah renklerinde goriilmektedir. Genellikle laminal1 / ince tabakali
bir yapiya sahiptir. Seyller deformasyonlar ve alterasyon nedeniyle genel-
de gevrek/¢abuk dagilan bir goriiniim arzeder. Ancak karbonat ¢cimento ile
tutturulmus diizeyler daha dayanimlhidir. Kiregtasi tabakalari seyl tabakala-
rina gore daha kalin olup; genel olarak seyl tabakalar1 15-20 cm; kiregtasi
tabakalari ise yer yer 100-150 cm kalinliga ulagmaktadir (Sen, 2012).

. = >
: 5 @
fai & - Py {@;

- < -t

e ey RS 5N

&3 ) Zi*4 4
- .‘1|Q - 3 - = - a: - (J’ 0

L. A= i i '._.,-._.l._,h_-

] L e e T TR,

e i!:‘“-“. Ly / J

KOCAELN

o |
(L 0 @, 000 12,000 16,000
i m\? — e— 1

1 i L

Sekil 3.7: Kartal formasyonu ve il genelindeki dagilimi (Ozgiil, 2005).

Birimin ortalama kalinliginin 650-700 m arasinda olup; 1000 m’den
fazla kalinliga ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Paeckelmann (1938), birimin ya-
sin1 Ust Koblensiyen-Orta Devoniyen‘in alt kismi olarak kabul etmistir.
Haas (1968) buldugu fosil tiirlerine gore Ge¢ Emsiyen-Erken Eyfeliyen
yasini kullanmistir. Kaya (1973) birimin buldugu fosillere gére birimin alt
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kistmlarimi Jediniyen-Koblensiyen’e dahil etmistir. Onalan (1987)’a gore
birimin yasin1 i¢erdigi bazi fosil verilerine dayandirarak Siegeniyen-Emsi-
yen-Eifeliyen (Alt-Orta Devoniyen) olarak vermistir. Akyiiz (1987), birim
icinde buldugu ve tayin ettirdigi fosilleri ile birimi Erken-Orta Devoniyen
olarak yasini belirlemistir. Dolayoba Formasyonu ve Tuzla Formasyonu
ile stratigrafik iliski goz oniinde bulunduruldugunda Sigeniyen (Alt De-
voniyen) ‘de baslayan ¢okelmenin Emsiyen, Eifeliyen ve Jivesiyen (Orta
Devoniyen) sonlarina kadar devam ettigini ifade etmistir.

Onalan (1987) formasyonun litolojisi, i¢erdigi fosilleri ile tabaka yapi-
s1 goz Oniinde bulunduruldugunda dalga tabaninin altinda, diisiik enerjili,
acik denizel bir ortamda ¢okeldigini; formasyon icerisinde bulunan derin
sularda yasayan fosillerin varlig1 sebebiyle birimin derin ve sakin bir or-
tamda ¢okeldigini belirtmistir.

3.1.1.6. Tuzla Formasyonu (Dt)

Birim Haas (1968) tarafindan Denizli Tabakalari, Kaya (1971) tara-
findan Biiylikada formasyonu olarak kullanilmistir. Tuzla Formasyonu
Onalan (1987) tarafindan tanimlanmustir. Tuzla Formasyonu altta Kartal

Formasyonu, genel dizilimde {istte Baltaliman1 Formasyonu ile gecislidir.
Birimin kalinlig1 150-200 m arasinda degismektedir (Sekil 3.8).

Birim alt kesimlerinde koyu gri-siyah renkli, ¢ort yumrulu, ince-orta
tabakali, yer yer seyi ara katkili kirectaglari, orta kesimlerinde sar1, gri ve
pembe renklerde silisli seyi ve ¢ortardalanmasi, list kesimde ise koyu gri
renkli, ¢oOrtlii, ince yumrulu kiregtasi ile seyi ara seviyeleri bulunur (Kaya,
1973). Bu birimden alinan 6rneklerin kalsit ve demiroksit dolgulu yogun
catlakli ve yer yer az oranda terrijen kirintilar ve intraklastlar icerdigi; ince
kesitlerde ise serisitlesme, otujenik olarak biiyilimiis pirit kristalleri ve si-
lislesme gozlemlemistir (Akyiiz (1987).

Tuzla Formasyonu’'nda gozle goriilebilen makro ve mikrofosil bulun-
mamaktadir. Ancak onceki aragtiricilar tarafindan mikroskop altinda bazi
fosil tiirleri belirlenmistir (Abdiisselamoglu, 1963; Haas, 1968). Tuzla
Formasyonu’nun yast Penck (1919), Paeckelmann (1938), Okay (1947)
ve Ketin (1953) tarafindan Orta Devoniyen yasli olarak kabul etmisler-
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dir. Abdiisselamoglu (1963) buldugu baz1 fosillere gére Geg Frasniyen ile
Fameniyen yaslandirmasini yapmistir. Haas (1968), Kullmann (1973) ve
Gandl (1973) ise bulduklar fosillere dayanarak Eyfeliyen-Jivesiyen arali-
gin1 éne siirmiislerdir. Onalan (1982) ise bu birim i¢in Orta-Geg¢ Devoni-
yen yasini kabul etmistir.

Tuzla Formasyonu’nun ince tabakali olmasi, ince taneli dokusu ve fosil
icerigi agik denizel bir ortami yansitir. Onalan (1987), formasyonu fark-
I1 tiyeler altinda degerlendirerek bunlarin ramp ortaminda kita yamacina
yakin olan kisminda, ramp 6niindeki yamag ortaminda ve kita yamacinda
cokeldiklerini belirtmistir.
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Sekil 3.8: Tuzla formasyonu ve il genelindeki dagilimi (Ozgiil, 2005).
3.1.1.7. Trakya Formasyonu (Ct)

Yerbilimi tarithinde ilk defa Tchihatcheff (1864) tarafindan “Fosilsiz-
seyl ve kumtaglari, sonrasinda ise Penck (1919) tarafindan Trakya Serisi
olarak literatiire gegcirilen birim daha sonrasinda Baykal ve Kaya (1966),
Kaya (1971), Onalan (1982) ve Seymen (1995) tarafindan “Trakya For-
masyonu” olarak adlandirilmistir.
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Istanbul Paleozoyik istifinin en iizerinde bulunan Trakya Formasyo-
nu’nuOrdovisiyen yasli Aydos Formasyonu ve Geg Silliryen-Erken Devo-
niyen yasli Dolayoba Formasyonu ile tektonik dokanaklar1 bulunmaktadir.
Aydos Formasyonu, bu birimi bindirme ile iizerlemistir. Genel dizilimde
ise Trakya Formasyonu’nun altinda bulunan BaltalimaniFormasyonu’na
yer almaktadir.

Kaya (1971) Istinye-Ayazaga-Cebecikdy hattinda birimi temsil eden
bir bilesik kesit dnermistir. Birim, Trakya yarimadasinda Sariyer, Arna-
vutkdy, ikitelli, Edirnekap1, Yenikapi, Sirkeci, Ortakdy ve Ayazaga’da;
Kocaeli yarimadasinda ise Uskiidar, Kiigiikcamlica, Fenerbahge-Kadikdy
arasinda, Beykoz’un kuzeydogusunda, Icerenkdy, Kiigiikyali, Gebze’nin
kuzeyindeki Denizlikdy’de ve Omerli’nin kuzeydogusunda gozlenmekte-
dir (Sekil 3.9).

Tirbiditik kumtasi-seylardalanmasindan meydana gelen Trakya For-
masyonu’nun ayrisma rengi koyu sar1 ve kahverengi, taze rengi ise agik
kahverengi ve saridir. Seyl birimler genellikle koyu gri renkte, ayrismasi
durumunda sarimsi ve kirmizimsi renkte gézlenmektedir. Seyl i¢inde la-
minal1 silttaglarindan, iri taneli konglomeralara kadar degisen ve dereceli
tabakalanma ve laminalanma yapilar1 gosteren tiirbiditik kayaclar bulunur.
Istifin en alt1 seyl, kiltas1 ve daha az oranda da kirectasindan teskildir. For-
masyon’da en kalin olan ve istifin ortasinda kalan boliimde ise hakim lito-
loji sirasina gore seyl, konglomera, kiregtasi ve kumtasidir. Biiyiik kismi
seyllerden olusan iist boliimde ise kuvars kumtasi, kuvars konglomerasi ve
merceksel kiregtaglart bulunmaktadir.

Birimin kalinligr 2000 m’ye ulasmaktadir. Trakya Formasyonu, Tchi-
hatcheff (1864) tarafindan Devoniyen yasl olarak kabul edilmistir. Baykal
ve Kaya (1963) olusumdan derlenmis fosillere dayanarak birimin yagini
Vizeen olarak ileri stirmiistiir. Abdiisselamoglu (1963), kumtasi-seylar-
dalanmasindan meydana gelen Trakya Formasyonu’nun altinda bulunan
cortlerin yasini1 Erken Vizeen olarak belirlemis, buna gore de birimin yasi-
nin Alt Karbonifer oldugunu kabul etmistir. Birimin yas1 fosil kapsamina
gore Geg Turnesiyen-Geg Vizeen’dir (Kaya, 1971).
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Birim, litolojisinden dolayr derin denizel ortami temsil etmektedir.
Tirbiditik karisik kumtasi-seyl ¢okelimi, 6zgiin tabaka alt1 i¢i yapilar1 ve
kayma kivrimlarina sahip olmasi, kalinliginin 2000 m.ye ulagmasi, For-
masyonu’nun kita yamaci ve eteginde ¢okeldigini gosterirken, Ordovis-
yen-Erken Vizeen zaman aralifinda transgresif gelisen sedimantasyonun,
Alt Karbonifer’de Trakya Formasyonu ¢okelmesi siirecinde regresif ola-
rak sona erdigi belirtilmistir (Seymen, 1995).
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Sekil 3.9: Trakya formasyonu ve il genelindeki dagilimi (Ozgiil, 2005).

3.1.2. ANADOLU YAKASI MESOZOYIK LITOSTRATIGRAFI

BIRIMLERI

3.1.2.1. Triyas-Alt Kretase Litostratigrafi Birimleri

Istanbul’un temelini olusturan Paleozoyik yaslh birimlerin iizerinde Tri-
yas’tan itibaren yeni bir ¢okelme donemi baslamistir. Istanbul Zonu’nda
Triyas ile Geg Kretase arasinda ¢okelmis olan birimler farkli stratigrafik

dizilim sunarlar. Istanbul Kocaeli Yarimadasi’nda Paleozoyik istifi iizerin-
de Triyas, onun iizerinde de Ust Kretase yasl istifler bulunur. Bu bdlgenin
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Triyas sonundan Geg Kretase’ye kadar bir asinma alani oldugu goriisii ge-
nel olarak kabul gérmektedir.

Alt ve tist siirlar1 uyumsuzlukla sinirlandiran istif 6nceki arastiricilar
tarafindan degisik adlarla incelenmis olan ¢ok sayida kaya birimini kapsar.
Istif 6zelindeki ¢alismalar Toula (1896) ile baslar ve 1940 yillarda yapilan
calismalarda ise litostratigrafik ve kronostratigrafik ayirtlar tanimlanmaya
(Baykal, 1942, 1943; Okay, 1948; Erguvanli, 1947, 1949), 1970’1i yillara
dogru ise formasyon isimleri verilmeye baslamistir (Altinli, 1968; Altinlh
ve digerleri, 1970; Ozdemir, 1968, 1971 ve 1973; Assereto, 1972; Yurtse-
ver, 1982; Gedik, 1975; Abdiisselamoglu, 1977; Dager, 1978; Zaninetti ve
Dager, 1978).Bu istif Tiirkiye jeoloji literatiiriinde “Kocaeli Triyas1” adi
ile bilinmektedir.

Kocaeli Triyas: biiyiik dlciide Kocaeli yarimadasinda Gebze ile Izmit
arasinda mostra vermekte olup, istif Paleozoyik yasli temel {izerinde agisal
uyumsuzlukla gelen kaba kirintililarla baslar, iiste dogru ince kirmtililara,
sonrasinda ise karbonat ve dolomite gegis yapar. Altinli (1968) Kocaeli
Triyas istifini, altta yer alan ve kirmtili-volkanit ve kiregtaslarindan olusan
Kapakli Formasyonu ile iistte yer alan dolomit ve kirectaslarindan olusan
Hereke formasyonu olarak iki formasyona ayirmistir. Kocaeli Triyas istifi
Istanbul il sinirlar1 icerisinde ve Kocaeli yarim adasinda Kapakli ve Tepe-
cik formasyonlar1 gézlenebilmektedir.

3.1.2.2. Kapakl Formasyonu (Trak)

Ik olarak Altinl1 (1968) tarafindan adlandirilmistir. Birim altta Pale-
ozoyik temelin farkli birimleri lizerine acisal uyumsuzlukla gelmektedir
(Altinli, 1968). Uyumsuz olarak geldigi alttaki birimlerin biiylik ¢ogun-
lugu Trakya Formasyonu’nu olup diger birimler ise Sile glineyinde Kurt-
kdy Formasyonu’daki arkozlar ile Tuzla ve DolayobaFormasyonlar1’dir.
Kapakli Formasyonu batida Istanbul’dan doguda Izmit-Sakarya civarmna
kadar genis bir alanda yayilim gostermektedir. Ozellikle Hereke, Degir-
mendere, Tavsancil Kdyii yoresinde ve Istanbul-Kocaeli karayolu, otoyol
ve tren yolu boyunca belirgin yiizleklerine rastlanmaktadir (Sekil 3.10).

Genelde kizil-mor renkli konglomera ve kumtaglarindan olusur. For-
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masyon alt kisimlarda ii¢-dort metre kadar kalin, kotli boylanmali, koseli
cakill1 taban cakiltas ile baslar. Uste dogru kalin tabakali, kétii boylanmis
kirmizi gakiltasi ve kumtaslar ile devam eder. Cakillar yar1 yuvarlanmis/
yar1 koseli, yer yer derecelenmis orta-zayif boylanmali baslica kuvars, ku-
varsarenit, kirecgtasi, lidit, cakmaktasi, volkanit kokenlidir.

Birimin kalinlig1 taban topografyasi ve ortam kosullarina bagl olarak
sikca degismektedir. Degisik alanlarda 50 metreden 550 metreye kadar
farkli kalinliklar sunmaktadir (Altinli, 1968). Baykal (1943) 400 met-
re, Erguvanli (1949) 200 metre, Ozdemir (1973) 50-1000 metre, Gedik
(1975) ise 10-1200 metre kalinlik 6nermislerdir. Karasal kirintililaridan
olusan formasyonun, inceleme alani i¢inde ve yakin dolayindaki yiizeyle-
melerinde, yas belirleyecek bir fosil bulgusu yoktur. Baykal (1943), Okay
(1948), Erguvanli (1949), Altinli (1968), Ozdemir (1971 ve 1973), Gedik
(1975) ve Yurtsever (1982) ise stratigrafik pozisyonuna dayanarak birimin
Alt Triyas doneminde ¢okeldigini ifade etmislerdir.

3.1.2.3. Tepecik Formasyonu (Triit)

Tepecik Formasyonu adi Altinli ve digerleri (1970) tarafindan, istifin
temiz ylizeylemelerinden birinin yer aldigi Gebze ilgesine bagli Tepecik
koylinden alinmustir. Tiystiiz ve digerleri (2004) bolgedeki halkin Tepecik
kdyiiniin ad1 Tepekdy olarak benimsendigini gerekce gostererek Tepekdy
Formasyonu adin1 kullanmistir. Mostra verdigi en 6nemli yer Tepecik Ko-
yii'ndedir (Sekil 3.10). Buras1 disinda Kdseler Koyt kuzeyi ve Cerkesli
Koyt kesitleri referans kesitleri olarak verilmistir.

Altinli ve digerleri (1970)’ne gore Tepekdy Formasyonu Tepecik ve
Koseler koyleri kuzeyinde alttaki birimler iizerine uyumsuz olarak gel-
mektedir. Yurtsever (1982) Cerkesli yoresinde bu uyumsuzlugun agik ola-
rak gozlenemedigini ifade etmistir. Tepecik Formasyonu Geg Kretase yaslt
birimler tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Birim yumrulu kirectasi, seyl, killi kiregtasi, kirecli kiltas1 ardalanma-
sindan olusmaktadir. Genellikle tabaninda kirmizi renkli, demirli ¢imen-
tolu cakiltasi veya glokonili kirectaslar ile baglamakta, sarimsi gri, agik
gri, orta tabakali, yer yer killi, mikritik, bol Ammonitli yumrulu kiregtas-
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larina geger. Bu seviyenin iistiinde sarimsi gri renkli, ince tabakal1 ve yer
yer ¢apraz tabakali kumlu kirectasi ile seylardalanmasi goriiliir (Yurtse-
ver, 1982).

Istanbul ili i¢in bu kalmliginim 80-100 metre civarinda oldugunu ifade
edilmektedir (Ozgiil, 2005). Yurttag-Ozdemir (1971) ile Assereto (1972)
igerdigi fosil kapsamima gore birimin Orta-Ust Triyas araligim temsil et-
tigini belirtmistir. Gedik (1975) ise birimin Erken Anisiyen ile Erken-Geg
Anisiyen (Orta Triyas)’i kapsayan yas araliginda ¢okeldigini belirtmekte-
dir. Dager (1978) bentikforaminiferlere dayanarak Noriyen (Ust Triyas)
yasini vermistir. Zaninetti ve Dager (1978) ise foraminiferle birimin yasim
Geg Aniziyen (Orta Triyas) - Erken Karniyen (Ust Triyas) olarak belirle-

mislerdir.
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Sekil 3.10: Tepecik ve Kapakli formasyonlarinin genel dagilimi
(Ozgiil, 2005).

3.1.2.4. Ust Kretase-Eosen Litostratigrafi Birimleri

Bat1 Karadeniz bolgesinde Ust Kretase ve daha gen¢ (Senomaniyen
sonrasi) birimleri genis alanlar meydana getirmektedir. Genel olarak vol-
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kanik-volkanojenik kokenli olan ve dogrudan Triyas ve Paleozoyik yash
birimler lizerine uyumsuz olarak gelen Paleosen ve Eosen ¢okel birimleri
dogu-bat1 ydniinde nitelikleri fazlaca degismeden devam etmektedir. Or-
negin, Ust Kretase volkanik birimleri Karadeniz kiyisma paralel uzanir.
Tiirkiye smirlar1 icerisinde en batida Trakya Yarimadasi’nda Igneada’dan
itibaren takip edilebilen Ust Kretase birimleri Bat1 Karadeniz bdlgesinde
sirasiyla Kilyos, Sile, Agva ve sonrasinda Kefken hattinda yiizeylenmekte
ve doguya dogru ilerlerken Karadeniz sular1 altinda girerek kaybolmak-
tadir (Aiello ve digerleri, 1977; Boccaletti ve digerleri, 1978; Dabovski,
1980; Gortir, 1988). Bu volkanik-volkanojenik kokenli kesim Ust Kreta-
se (Turoniyen - Kampaniyen) arasindaki donemi icermektedir. Karadeniz
kiy1 bolgesinde volkanizma Kampaniyen (Ust Kretase) sonunda bittigin-
de, hemen ardindan Maastrihtiyen (Ust Kretase)’de ve Paleosen’de ve Eo-
sen’dede derin denizel ortamda ¢okelmis farkl: tiir tiirbiditler olup, genel-
de volkanitli istifin kesintisiz devami niteligindedir.

Istanbul Bogazi’nin batisinda, giineybat1 Karadeniz kiyilar1 boyunca ve
Sile ¢evresinde ise olistostromal birimler ile bunlar1 uyumsuz olarak 6rten
Ust Eosen ¢okelleri yer almaktadir. Istanbul’un Karadeniz kiyilar1 boyun-
ca Sile civarinda ii¢ farkli birim yer almaktadir. Bunlardan ilki Ust Kre-
tase ile Paleosen sinirini teskil eden killi kirectaslar ile karakteri edilen
AkverenFormasyonu, bir digeri ise icerisinde Ust Kretase karbonatlarinin
bloklarin1 barindiran kirintili bir istif olan Sile Formasyonu olurken en
iiste gelen son Eosen birimi ise Sile Formasyonu’nun {izerine diskordans
ile gelen ve kirintililardan olusan Yunuslubayir Formasyonudur (Baykal
ve Onalan, 1982).

3.1.2.5. Saryer Formasyonu (Ks)

Pehlivan (1990) tarafindan Sartyer Formasyonu olarak adlandirilan bi-
rim bir diger ¢alismada Istanbul VolkanitliFilisi ve Istanbul Volkaniti ola-
rak (Bayrak ve Murat, 1990), Sariyer Gurubu (Yurtsever, 1996), Kavaklar
Gurubu (Keskin ve dig., 2003) gibi degisik adlar altinda da incelenmistir.

Istanbul il sinirlart igerisinde Trakya ve Kocaeli yarimadalarinda, Ka-
raburun-Sile arasinda Karadeniz kiyis1 boyunca uzanan (Sekil 3.11 ), alt

40



kesimlerde kumtasi-seyl ardisigi, orta kesimlerde bazik volkanitler ve iist
kesimlerde ayrisma rengi bordo olanvolkanit kokenli kirintililar yer al-
maktadir (Keskin ve dig., 2003). Birimin kalinlig1 Sariyer civarinda 2000
m. lizerindeyken Sile-Gebze tarafinda 3000 m.ye kadar ¢ikarken birim gii-
neye dogru kalmhig: azaldigs Ozgiil (2005) tarafindan ifade edilen genel
olarak oldukga az fosil barindiran birim i¢in Baykal (1943) istifin alt dii-
zeyinin Geg¢ Santoniyen-Kampaniyen’i, valokanitlerin ise Maastrihtiyen’i
temsil ettigini bildirmistir.
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Sekil 3.11: Sariyer formasyonunun il genelindeki dagilimi1
(Ozgiil, 2005).

3.1.2.6. Akveren Formasyonu (KPa)

[k defa Bagdley (1959) tarafindan adlandirilmistir. En alt kesimde sar1
renkli kumtasi, cakiltasi, kirintili kiregtas: ve ¢apraz tabakali kumtagindan
iste dogru sari-kirmizi renkli kumtaglarina ve kumlu kiregtaglarina dere-
celi olarak gecis gosterir. Formasyonunun kalinligir Akyol ve dig. (1974)
tarafindan 390 metre, Akman (1992) tarafindan 590 metre olarak belirtil-
mistir. AkverenFormasyonu’nunda yapilan ayrintili biyostratigrafi ¢alig-

41



mas1 sonucunda birimin Alt Kampaniyen’den itibaren kesintisiz bir istif
olusturdugu tespit edilmistir (Kaya Ozer ve Toker, 2009).
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Sekil 3.12: Akveren, Sile ve Yunuslubayir formasyonlarinin
genel dagilimi (Ozgiil, 2005).

[zmit’in kuzeybatisinda (Sekil 3.12) Akveren Formasyonunu igeren
Kretase-Paleojen yasli birimlerde detayli olarak nannoplanktonbiyostra-
tigrafisi iizerine yapilan ¢aligmada Kretase-Tersiyer sinirini siirekli olarak
tanimlanmistir (Aydin, 2005). Kaya-Ozer (2009) tarafindan yapilan ay-
rintil1 planktonikforaminifer ve nannoplanktonbiyostratigrafisi ¢aligmasin
sonucunda formasyonunun yasinin tarafindan ile Kampaniyen (Ust Kreta-
se)-Selandiyen (Paleosen) olarak belirlenmistir. Giiray (2006) planktonik-
foraminiferleri tizerinde yaptig1 bir ¢alismada Kampaniyen-Maastrihtiyen
(Ust Kretase) sinirmi tamimlarken ayni zamanda Kretase-Tersiyer sinirimni
Ust Kretase fosillerinin yok olusuyla agiklamistir. Formasyonun litolojisi
genel olarak marn, kiltasi, killi kiregtagi ardalanmali olmasindan dolay1
derin deniz ortaminda ¢6keldigi diislintilmektedir.
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3.1.3. ANADOLU YAKASI SENOZOYIiK LITOSTRATIGRAFI
BiRIMLERI

3.1.3.1. Sile Formasyonu (Ps)

Sile bolgesinde gozlendigi icin Baykal ve Onalan (1979) tarafindan
Sile olistostromu olarak adlanmistir.Birim en iyi sekilde Sile ilgesinin
Kumbaba plajbolgesinde ve Esek Adasi’nda gozlenmektedir (Sekil 3.12).
Alt dokanag tespit edilemeyen birim {istte ise Yunuslubayir Formasyonu
tarafindan acisal uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Birim Maastrihtiyen (Ust Kretase) yash kiregtaslarmin oldukga dii-
zensiz sekillere sahip irili ufakli bloklarmin grimsi, yesilimsi renkli kil
cimentoyla tutturulmasiyla meydana gelmis olanmerceksi seviyeler sek-
linde bulunan bir olistostrom ile bu bloklu birimi ig¢erisinde bulunduran
ince-orta tabakali, yer yer derecelenme gosteren kiltasi, kumtasi ve marn
ardalanmasindan olugmaktadir.Alt birim dokanag1 goriilmediginden kesin
kalinlig1 bilinmemekle birlikte goriiliir kalinligi 150 metre civarindadir.
Sile Formasyonu, igerisindekiNummulites tiirlerine gore Liitesiyen (Orta
Eosen) yasindadir (Baykal ve Onalan, 1982).

3.1.3.2. Yunuslubayw Formasyonu (Py)

Sile Formasyonu gibi yine Baykal ve Onalan (1982) tarafindan ve Sile
yoresinde tanimlanmistir. Birim en 1yi1 sekilde Sile ilgesinin Kumbaba plaj
bolgesinde ve Esek Adasi’nda gozlenmektedir (Sekil 3.12). Formasyon
ayn1 zamanda Trakya Yarimadasi’nin Karadeniz sahillerinde ve Sile’den
daha doguya dogru da yaygin olarak yiizeylemektedir. Bu nedenle Sile ci-
varmda “Sar1 kalkerler ve marnlar” adiyla (Baykal, 1943), Zonguldak-iz-
mit civarinda Caycuma formasyonu (Tokay,1954/1955), Hereke civarinda
ise Korucu formasyonu (Altinli, 1968) ile denestirilmistir.

Orta kalinliktaki sarimst kirectas1 ve marnlardan olusmaktadir. igerisin-
de Nummulites fosillerinin bollugu ile karakterize olan Yunuslubayir For-
masyonu, Sile civarinda Sile formasyonunu uyumsuz olarak orterken iist
siirlar yer yer olasili Neojen yaglh karasal ¢okeller tarafindan diskordan
olarak ortiilmektedir.
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Birimin gozlenebilen kalinlig1 Istanbul’da ortalama 40-50 metre kadar
olup Istanbul sinirlar1 disinda 300 metre kalinliga kadar ¢ikmaktadir. Bay-
kal (1943), birimin Sile yoresindeki ylizleklerindenLiitesiyen (Orta Eosen)
yasini veren fosilleri (Nummulites tiirleri) derlemistir. Birimin ¢okelme
ortami derin denizden self ortamina kadar degismektedir.

3.1.3.3. Omerli Formasyonu (Pé)

Birim kil, kum, ¢akil birikintilerinden olusur. Tabanda iri ¢akil ve kaba
kum seviyeleri ile baslayan istif kil boyu ince kirintilara gectikten son-
ra en istte turuncu-sari, az ¢akilli, kum-kil boyu ince taneli litoloji ile
son bulur. Birim genel olarak Istanbul’un Anadolu yakasinda, Omerli ve
Omerli baraj1 gélet alaninin kuzeyi ile Cay Agz1 Deresi’nin her iki yaka-
sinda gozlenirken (Garipagaoglu ve dig., 2015) Cekmekdy giineyi ile ve
Samandira (Kartal) ve Maltepe il¢elerinde de gozlenmekte (Sekil 3.13)
olan istifin kalinliginmn ise 70-80 metre oldugunu ifade edilmistir (Ozgiil,
2005).

Eosen ve Oligosen ddénemleri arasinda Istanbul ve gevresinin etkisi
altinda birakan tektonik hareketler sonucunda bolgeyeniden yiikselmeye
baslamis ve giiniimiize kadar devam bu yiikselme hareketi sonucunda ka-
rasallasma siirecine girmis ve 6zellikle Ust Oligosen - Ust Miyosen done-
minde temsil ederken birim akarsu, lagiin ve gol ¢okeldigi diistintilmekte-
dir (Ozgiil, 2005).
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Sekil 3.13: Omerli formasyonunun il genelindeki dagilimi (Ozgiil, 2005).

3.1.4. AVRUPA YAKASI ISTRANCA MASIFi LITOSTRATIG-
RAFI BiRIMLERI

Avrupa yakasi esas olarak iki ana jeolojik yapidan olusmakta olup
bunlardan ilki kuzeydoguda Karadeniz’e paralel bir dag kusagi olusturan
Istranca Masifi’ne ait metamorfik kayalar ve masifin giineybatisindaki
Ergene diizlligiinii olusturan Trakya Senozoik havzasidir. Istranca masifi,
kismen mostra durumunun koétii olmasi nedeni ile tizerinde az sayida jeolo-
jik calismanin bulundugu metamorfik bir kiitledir. Istranca masifinin stra-
tigrafisi ile ilgili Tirkiye’deki calismalar 1947 senesinde Pamir ve Baykal
(1947) ile baglamis ve araliklarla giiniimiize kadar gelmistir (Aydin, 1974,
1982; Caglayan ve digerleri, 1988; Usiimezsoy, 1982; Caglayan ve Yurtse-
ver, 1998; Okay ve dig., 2001). Bu calismalar arasinda stratigrafik adlama
baglaminda en 6nemlisi tiim Istranca masifinin renkli bir jeoloji haritasinin
da hazirlanmis oldugu Caglayan ve Yurtsever (1998) tarafindan yapilan
caligmadir.
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3.1.4.1. Istranca Masifi

Trakya’nin Karadeniz kiy1 seridi boyunca uzanan Istranca daglarinda
mostra veren metamorfik kaya toplulugu Istranca masifi olarak bilinir. Ist-
ranca masifinin Triyas oncesi bir temel ve bu temeli uyumsuzlukla 6rten
Triyas-Jurametasedimenter kayalardan olusmaktadir (Aydin, 1974, Usii-
mezsoy, 1982; Aydin, 1988; Caglayan ve Yurtsever, 1998; Okay ve diger-
leri, 2001). Istranca masifinin metamorfik kayalar1 Istanbul yakinlarindaki
Catalca’dan Bulgaristan sinirina kadar yaklasik 25-30 km genislikte ve

200 km uzunlukta bir kusak olusturur (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14: Istranca masifinin il genelindeki dagilimi (Ozgiil, 2005).

Masifin Triyas oncesi temeli lizerine ¢okelen karasal ve s1g denizel ka-
rakterli Triyas ve Jura yasta sedimanter kayalar, Ge¢ Jura ve Erken Kre-
tase’deyesilsistfasiyesindemetamorfizma ve sikismali bir deformasyon
gecirmistir. Geg¢ Jura-Erken Kretase yastaki metamorfizma ve deformas-
yon dogal olarak Istrancamasifinin temelini de etkilemistir. Istranca masi-
finin metamorfik kayalar1 Senomaniyen ile baglayan volkano-sedimanter
bir istif ile uyumsuzlukla ortiiliir ve Geg Kretase yash intriizif kayalar ile
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kesilir. Intriizif kayalar iizerinde yapilan laboratuvar ¢aligmalarda birimin
Kampaniyen yasli oldugu tespit edilmistir (Moore ve digerleri, 1980). Ay-
din (1988) ise bu birimin yasinin Santoniyen-Kampaniyen (Ge¢ Kretase)
olarak ifade etmistir.

3.1.5. AVRUPA YAKASI SENOZOYIK LITOSTRATIGRAFi
BiRIMLERI

Istranca daglar giiney eteklerinden baslayarak mostra veren ve hemen
hemen Trakya’nin tamamini kapsayan Senozoik istifi 9000 metre kalinli-
ga erismektedir (Kopp ve digerleri, 1969; Turgut ve digerleri, 1983,1991;
Gortir ve Okay, 1996; Turgut ve Eseller, 2000). Eosen-Oligosen birim-
leri, Orta ve Kuzey Trakya’da Miyosen ve sonrasi birimlerle ortiiliidiir.
Ki1yikdy ve Karaburun’da goriilen Eosen kirectaslar1 ve klastikleri; Trakya
Senozoik havzasinin devaminin Istranca paleo-yiikseliminin kuzeyinde,
yani Karadeniz’de de oldugunun bir belirtecidir. Fasiyes degisiklikleri ol-
masina ragmen, Karadeniz’de agilan derin kuyularda da Senozoik yash
birimler kesilmektedir (MTA, 2006). Trakya Senozoik birimleri genellikle
klastiklerden olusmakta, self alanlarinda ise karbonatlar1 da icermektedir.
Orta Eosen-Alt Miyosen ¢okelleri Sogucak formasyonu olup, havzanin gi-
derek derinlesmesiyle Ceylan Formasyonu ¢okelmistir.

3.1.5.1. Sogucak Formasyonu (Ps)

ik defa Holmes (1961) tarafindan ve tip kesiti Sogucak Kdyii’nde tes-
pit edildigi igin yapilmistir. Unal (1967), birimi formasyon asamasina ¢1-
kartarak Sogucak Kalkeri olarak tanitmis; ¢esitli arastirmacilar ise Sogu-
cak Formasyonu adlamasini kullanmislardir (Kasar ve dig., 1983; Kasar,
1987; Stimengen ve dig., 1987). Catalca ilgesi ile glineyindeki Muratbey
koyu arasinda tas ocaklarinin bulundugu alanda Bahgesehir’in dogusunda
Karanlikdere vadisinde, Catalca masifinin dogu yamacinda ve Catalca’nin
dogusunda Altingehir-Kayabasi-Samlar arasinda dar kusaklar boyunca yer
yer temiz yiizeylemektedir (Sekil 3.15).

Formasyon ¢ogunlukla self ortaminda ¢okelmis karbonatlardan olusur.
Kirectaslari, beyaz, gri, sarimsi, orta-kalin tabakali veya masif, sert, or-
ta-iyi gozenekli, erime bosluklu, bol fosillidir. Yer yer goriilen yama resifi
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fasiyesleri, Pinarhisar civarinda daha fazladir. Tabaka aralarinda marn ve
kumtaslarina da rastlanir.

Birimin kalinlig1, Trakya havzasinda en fazla 400 metreye kadar ¢ikmak-
tadir (Siyako ve Kasar, 1985). Kirintili kiregtaginin sahada gozlenebilen ka-
linlig1 80 metre olup, Trakya formasyonunu iizerleyen kiregtagimin kalinlig
ise 62 metredir (IBB Zemin ve Deprem ArastirmaMiid., 2001). Istanbul’da
ortalama kalmlig1 yaklasik olarak 50 metre civarmdadir (Ozgiil, 2005).

Sogucak Formasyonu, ¢ok zengin mikro ve makrofosil toplulugunu
kapsar. Formasyonun, Trakya Senozoik havzasinin degisik kesimlerindeki
mostralarinda ve petrol sondajlarindan edinilen verilerle Orta Eosen-Erken
Oligosen doneminde ¢okeldigi ifade edilmektedir (Siyako ve Kasar, 1985;
Bati ve dig., 1993, 2002).S1g ve dalgali denizel ortamda, sicak bir iklimde
olugmus olan Sogucak formasyonu, kendi i¢inde resif arkasi (biyomikrit),
resif ve resif onii (kirintili kiregtasi) olmak iizere {i¢ farkli fasiyes 6zelligi
gostermektedir (IBB Zemin ve Deprem Arastirma Miid., 2001).
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Sekil 3.15: Ceylan ve Sogucak formasyonlariin genel dagilim
(Ozgiil, 2005).
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3.1.5.2. Ceylan Formasyonu (Tc)

Litolojisi ilk olarak 1957 yilinda kuzey Trakya selfinde agilan Ceylan-1
Kuyusu’nda gozlenmis; ilk defa Unal (1967) tarafindan “Ceylan Seyli”
olarak adlandirilmis; formasyon olarak ise ilk defa Keskin (1974) tarafin-
dan literatlire kazandirilmis olup, Trakya havzasinda daha sonra yapilan
arastirmalarda, Karacaoglan, Hamitabat, Umurca, Kaynarca, Corlu gibi
sahalarda ac¢ilan kuyularda daha tipik kesitlerine rastlanilmis olan birim
pelajikseyl, marn, killi kiregtasi, tiirbiditik kumtasi-seylardalanmasinidan
olusmaktadir.

Formasyonun egemen litolojisini meydana getiren kiltas1 taze iken
mavimsi-gri, ayrismis birimler sarims1 boz-kremrengidir. Birim Istanbul
il sinirlarinda Terkoz, Bliyiikcekmece ve Kiiclikgekmece golleri arasinda
gbzlendigi gibi kuzey Catalca ile Sazlidere civarinda marn-kiltast agirlikl
bir litoloji sergilemektedir (Ozgiil, 2005).

Formasyonun kalinlig1 taban topografyas: ile biitlinliik arz eden So-
gucak Formasyonu’nun gelisimine bagh olarak, 40-50 metre ile 150-200
metre arasinda degismektedir. Sogucak Formasyonu’da gézlenen karstlag-
ma ve erime birimin i¢erdigi yliksek oranli kil nedeniyle gelismemis olup,
yer alt1 suyu agisindan gecirimsiz/yari-geg¢irimsiz kaya niteligi tasirken yer
alt1 kosullarindan etkilenmedigi durumlarda sert ve dayanimli olan litoloji
hava ile temas ettiginde killi yapisi nedeniyle kolay nemlenerek yumusak
kaya 6zelligi kazanmaktadir.

Kismen derin self ortaminda ¢okeldigi diisiiniilen birimin yas1 Saking
(1994) tarafindan Karaburun (bolgesinde tespit ettigi foraminiferler ile
Erken Oligosen olarak belirlenmistir. Caglayan ve Yurtsever (1998) ise
birimin yasinin dogu Trakya’da bulduklar1 foraminiferlerden dolay1 Geg
Eosen, ostrakodlardan dolayi ise Ge¢ Eosen-Erken Oligosen olarak belir-
lemiglerdir. Ceylan Formasyonunda fosiller {izerinden yapilan yas tayin-
lerine gore Ge¢ Eosen-Erken Oligosen yaslar1 verilmistir (Alisan, 1985;
Gerhard ve Alisan, 1987; Alisan ve Gerhard, 1987; Bat1 ve digerleri, 1993,
2002).

49



3.1.5.3. Giirpinar Formasyonu (Tg)

Giirpinar formasyonu Sonmez (Gokgen) (1964), Sayar (1977), ile Tez-
can ve dig. (1977) nin hazirladig1 “Yeni Iskan Yéreleri Geoteknik ve Siste-
mi Etiidii” isimli ¢alismalarin da incelenmistir. Formasyon Biiylikgekme-
ce, Kiiclikcekmece, Karaaga¢ Koyii arasinda yayilim gostermekle birlikte
Istanbul yarimadasinda Biiyiikgekmece Golii'niin giineybatisinda Mimar-
sinan-Giizelce-Tiirkoba Koyleri arasinda genis diizliikler verirken Trak-
ya havzasinda genis alanlar kaplamaktadir (Sekil 3.16). Birim Trakya’da
ayirtlanmisDanisment formasyonu ile (Duman ve dig., 2004), kuzeyde ise
Karaburun formasyonu (Oktay ve dig., 1992) ile esdeger tutulmaktadir.
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Sekil 3.16: Glirpinar formasyonunun il genelindeki dagilimi
(Ozgiil, 2005).

Giirpinar formasyonunda hakim litoloji ince kum-mil ara katkil1 kil-kil-
tagi/silttasidir.Silttagi-kiltas igerisinde merceksel gri, agik kahverengi, sa-
rimsi, az tutturulmus ¢akiltaglari ile gri, agik kahve renkli sarimsi, az tut-
turulmus kumtaglar1 kamalanmaktadir. Kumtaglari; orta tabakali olup kaba
kum boyu taneli, teknemsi ¢apraz katmanli, mikali ve bitki izlidir.

Kil miktariin artmasiyla marn, killi marn-kil ve seyl gecisleri gozle-
nir ve bu gecis boliimiine Akartuna (1953) tarafindan “Karton Seyli” veya
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“Balikli Seri” adi verilmistir. Mavi-yesil renkli, orta kalin tabakali, kil-
li bantlar igerisinde ince linyit komiirii seviyelere rastlanan birimde liste
dogru ¢ikildikga ince-orta taneli kumtaglarina gecis gozlenebilirken bu ge-
¢isin lizerine ise yesil-gri, siki kiltagi gelir ve birimin en iist kesimlerinde
mavi-yesil renkli ve on metre kalinliga sahip plastik kil konumlanmastir.

Formasyon, Giirpinar ¢evresinde acili uyumsuzlukla Cukurgesme for-
masyonu tarafindan ortiiliirken, Hosdere civarinda ise Ceylan Formasyonu
iizerine gelmekte; Trakya yarimadasinin kuzey kesimlerinde ise Trakya
formasyonuyla uyumsuz dokanak olusturmaktadir. Denizel esdegeri olan
Karaburun formasyonuyla da uyumlu dokanagi bulunmaktadir (IBB Ze-
min ve Deprem Arastirma Miid.,2001).

Ambarli-Glirpinar ¢evresinde kalinlig1 200 metreden fazla gdzlenen bi-
rim, Silivri ¢evresinde ise yaklasik 100-300 metre arasinda degisir. Arig
(1955) tarafindan Sarmasyen (Miyosen) yas1 verilen Giirpinar formasyo-
nun yer yer gastropod, balik, bitki fosili icerir. Istifin iis kesimlerinde goz-
lenen mollusk kavkilar1 (Melanopsisi ve Congeriasp) nedeniyle birimin
yasinin Sattiyen (Ust Oligosen) yasinda oldugu ileri siiriilmiistiir (Sén-
mez-Gokgen 1964).

Tabandaki gri-acik kahverenklicakiltagi bantlar1 akarsu fasiyesini; bej-
acik gri renkli ve ince-orta katmanli Congeria’li kiregtaslari, marn, killi
marn ve seyl muhtemel olarak s1§ ve diisiik enerjili lagiiner ortami; kotii
derecelendirilmis ve orta-siki tutturulmus capraz tabakali kumtaslari igeri-
sinde bulunan tatli su ise lagiliner ortamdan gdl ortamina gecildigi vurgula-
nirken birim genel litolojisi dikkate alindiginda akarsularin delta ortamin-
dan denize ve/veya gole dogru ilerledigi izlenimi verdigi diisiiniilmektedir.

3.1.5.4. Cukurgcesme Formasyonu (Tg)

Cukur¢esme formasyonu ilk kez stratigrafik ve paleontolojik olarak
Sayar ve Pamir (1933) tarafindan “Cekmece Serisi” olarak tanimlanmis,
daha sonra ise Ari¢ (1955) tarafindan ayirtlanmis ve tipik kesit verdigi
Rami’nin kuzeyinde yer alan Cukur¢esme’deki mevkiinden adlandirilmis
ve haritalanmistir. Birimi Duman ve dig. (2004) Ergene Formasyonu ola-
rak da adlandirmiglardir. Trakya Havzasi’nda siklikla Ergene formasyonu
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tanimi1 kullanildig1 ve formasyon adlandirilmasinda karigikliga yer birakil-
mamasi i¢in burada deginilmistir.

Cukurgesme Formasyonunun tip yeri Esenler otogar1 kuzeyindeki kum
ocaklaridir. Sayar (1977) tarafindan Edirnekap1 5 km kuzeybatisindaki
Cukurgesme mevkisindeki kum ocagindan verilen tip kesit yeri yerlesim
alan1 olmus olup birim ayrica Trakya Yarimadasi’nin bir¢ok kesiminde
Edirnekap1 civarinda, Giingoren’in kuzeyinde, Bagcilar, Mahmutbey,
Kiicilikgekmece goliiniin kuzeyi ve batisi ile Ambarli arasinda, Biiyilik¢ek-
mece goliinlin dogusunda, Giirpinar dolaylarinda yiizeylenmektedir (Se-
kil 3.17). Hakim litolojisinin kum ve cakil oldugu birim sari1, gri beyaz,
tutturulmamis veya az tutturulmus, omurgali fosilli, silt-kil bantli kum,
cakilli kum-kum litolojiden olusmaktadir. Birim, Istanbul Yarimadasi’n-
da tiim yaslt birimlerin tizerinde acili uyumsuz olarak gelmektedir (Arig,
1955).

Formasyon iginde belirgin katmanlanma gozlenmez. Istif yatay veya
yataya yakindir. Kalinlig1 paleotopografyaya gore degismekle birlikte,
Arig (1955) en fazla kalinliginin 40-50 myyi buldugunu, bazen de iki-ii¢
metre kadar inceldigini belirtmistir.

Esas olarak ¢imentosuz veya ¢ok gevsek killi ¢imentolu olan, igerdi-
gi demiroksit nedeniyle ¢ogunlukla sari-pas renkli goriinen, seyrek ya da
bazen sik ¢akil-silt-kil araseviyeli, olduk¢a homojen boyutlu, bol kuvars
ve mika mineralli, ¢ok ¢esitli tiirden kayag elemanli, yer yer omurgalilara
ait kemik ve dis kalintili kumlardan ibarettir. Formasyon i¢cinde mercek-
lenmeler, kamalanmalar ve ¢apraz tabaklanmalar seklindeki kumlarla, de-
gisik boyutlu diger ayrik taneli ¢okeller arasinda yanal ve diisey gegisler
sik¢a goriiliir. Marmara denizine dogru egimli olan formasyonun kalinligi
bu yonde de giderek azalmaktadir.

Cukurcesme formasyonu Gilirpinar ve Sogucak formasyonlari lizerine
diisiik ag1li uyumsuzlukla; Trakya formasyonu iizerine ise a¢il1 diskordans-
la gelmektedir. Birim, iizerine gelen Gilingdren ile Bakirkdy formasyonlari
ile yanal ve diisey yonde gegislidir.
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Bol miktarda omurgali fosil i¢eren birimin yas1 Ge¢ Miyosen (Geg Tor-
toniyen-Messiniyen) karsilik gelen Turoliyen (Ust Miyosen) oldugu ifade
edilmigtir (Malik ve Nafiz, 1933; Sayar(Arig), 1955). Cukurgesme for-
masyonu, gol ortamina gelen akarsu ve delta ortami {iriinlerden olugmakta
olup, dereceli olarak g6l ortamina ge¢mektedir (Yurtsever ve Caglayan,
2002).

3.1.5.5. Giingéren Formasyonu (Tgii)

Birim, ilk olarak Ari¢ (1955) tarafindan litolojik olarak ayirtlanmis
olup; Sayar (1976, 1977, 1989, 1992) tarafindan adlandirilmistir. Bakir-
kdy ilgesi su havzasi ve dolayindaki tiim dere yataklarinin sirtlara ya-
kin {ist yamaglarinda ve esas olarak E6 ile ES yollar1 arasinda yer alir.
Gilingoren formasyonu, Halkali, Kocasinan ve Cirpict vadilerinde mostra
vermektedir. Bu formasyon Yedikule, Kazligcesme, Osmaniye, Rami, Ati-
salani - Esenler aras1 ve Gilingdéren dogusunda goriiliir. Ayrica Sirinevler-
Yenibosna - Kocasinan - Mahmutbey sirtinin dogu ve bat1 yamaglarinda
Senlikkdy - Sefakdy - Halkali sirtinin dogu ve bat1 yamaclarinda yiizey-
ler (Sekil 3.17).

Ana litolojiyi mavi-yesil renkli killer ile daha ¢ok {ist seviyelerde yay-
ginlik gosteren ve bu killer iginde ince yerel zonlar seklinde bulunan be-
yaz, kirli beyaz ve bazen yesilimsi renkli, mactra fosili igeren marnlar,
killi kiregtaslar1 ve seyrek olarak da kumlar olusturur. Killer i¢inde marnh
kalker topaklar1 vardir. Killer i¢cinde ayrica bitki sap ve yaprak izleri, silt
ve kum mercekleri gézlenir. Killi kirectasi - kil ardalanimi Bakirkdy kireg-
tagina geciste cogalir. Killer ince tabakali olup laminalidir. Ayrica iglerinde
kum mercekleri bulunur. Yiizeye yakin yerlerde organik madde zenginles-
mesiyle renk kahverengiye dontismektedir.

Formasyonunun kalinlig1 60-70 metre civarindadir. Degisen havza ko-
sullarindan dolay1, Avcilar ile Fatih ilgelerinin arasindaki bolgede formas-
yon kalinliklar1 bolgelere gore farkliliklar gostermektedir. Bahgelievler
ve Glingdren civarinda 100 - 120 metreye kadar ¢ikan kalinliklar Aveilar
tarafinda 25 - 30 metreye, Eminonii civarinda ise 5- 10 metreye diismek-
tedir (Yilmaz, 2005). Glingoren formasyonu ayirtlandigi kesimlerde altina
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gelen Cukurgesme formasyonuyla diskordan iistiine gelen Bakirkoy for-
masyonuyla dereceli gegislidir (Tufan, 2007).

Aric (1955) calismasinda Giingéren formasyonu i¢inde buldugu mact-
ra, helix, omurgali dis ve omurlara gére Sarmasiyen yasini vermis olup,
Meric (1990) formasyonun gél ortaminda olustugunu ve Sarmasiyen (Ust
Miyosen) yasli oldugunu ifade eder. Kil boyu ince gerecin egemen oldugu
Gilingoren formasyonu, karadan kaba malzemenin ¢ok seyrek olarak gel-
digi, diisiik enerjili, durgun gol ve bataklik ortaminda ¢okelmistir (Oktay
ve Eren, 1994; Yurtsever ve Caglayan, 2002).

3.1.5.6. Bakirkoy Formasyonu (Tb)

Birim Tezcan (1977) tarafindan Bakirkdy formasyonu olarak adlan-
dirilmistir. Cevre Yolu (E6) ile Marmara Denizi kiyis1 arasinda genis bir
alanda ve bolgesel morfolojiyi sekillendiren sirtlar lizerinde goriilen bu
formasyon esas olarak birbirine gegisli killi ve karbonatli kayaclardan olu-
sur. Bakirkdy kiregtasi; mactral kalker ya da “kiifeki tag1” olarak da bilin-
mektedir.

Formasyon once tabandaki yesil renkli killer ve igerisindeki seyrek ola-
rak rastlanan beyaz renkli marn ve killi kiregtasi ile baglamakta, daha son-
ra yesilimsi - gri renkli, kil ara diizeyi igeren ve kalinlig1 birkag santimet-
reyle birka¢ metre arasinda degisen beyaz renkli karstik erime bosluklu ve
bol mactrafosilli son derece karakteristik goriiniimlii kiregtaslariyla temsil
edilmektedir.

Aric (1955) Bakirkoy kirectasinin Topkapi, Zeytinburnu, Merkezefen-
di, Esenler, Davutpasa, Degirmentepe, Bagcilar, Glingoren, Bahgelievler,
Haznedar, Bakirkdy, Mahmutbey, Kocasinan, Yenibosna, Halkali, Sefa-
kdy, Soguksu, Kanarya, Senlikkdy ve YesilkOy civarlarinda yiizeylendi-
gini belirtir. Ayrica belirtilen bu alanlar disinda Bakirkdy formasyonunun
Kiiciikcekmece ile Biiyiikgekmece arasindaki sirtlarda; Avcilar, Firlizkoy,
Esenyurt, Yakuplu, Kavakli, Glirpinar, Beylikdiizii ve Cakmakli kdylerin-
de ytizeylendigi belirtilmektedir (Sekil 3.17).

Bakirkdy formasyonu inceleme alani icerisinde yatay ve yataya ya-
kin tabakalanma gosterir. Bu formasyon yiiksek kotlarda yayilim gos-
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termektedir ve alttaki birimleri tamamen Oortmektedir. Birim Gilingdren
ve Cukur¢cesme formasyonlariyla uyumlu olup, yer yer Kuvaterner yasl
aliivyon tarafindan diskordan olarak ortiilmektedir. Arig (1955) tarafin-
dan birimin kalinlig1 azami olarak 35-40 metre, genelde ise 20-25 metre
kalinlik verilmis olup, kuzeyde bu kalinlik 10-15 metrelere kadar diis-
mektedir.

Formasyonun yasi, Erent6z (1953), Arig¢ (1955), Sayar (1960) ve Riic-
kert-Ulkiimen (1996)’nin inceledikleri fosillere gére Sarmasiyen (Ust Mi-
yosen) olarak ifade edilse de Nazik (1998) tarafindan yapilan ¢alismada
bulunan fosil sonuglarina goére formasyonun Ponsiyen (Messiniyen) (Ust
Miyosen) yasli oldugu tespit edilmistir. Bu formasyon tarihsel ¢caglardan
beri Istanbul’un tas gereksinimi karsilamistir. Bakirkdy formasyonu bu-
giin bosalmig olan 6nemli bir akiferdir. Fosil icerigine gore formasyonu-
nun kiy1 ¢izgisi boyunca gelismis biiylik oranda karadan beslenmeli bir
lagiiner ortamda olustugunu ifade etmistir (Nazik, 1998).

MANRANA DENID

Sekil 3.17: Cukurgesme, Glingoren ve Bakirkdy formasyonlarinin
genel dagilimi (Arig, 1955; Yalginlar, 1976; Oktay ve Eren, 1999;
Dalgig, 2004).
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3.1.5.7. Kugdili Formasyonu (Qk)

Istanbul’un bogaza acilan biiyiik akarsularin mansap kesiminde, kalin-
l1ig1 yer yer 70-80 metreye varan baslica killi kum-mil tiirli ince malzeme
kapsayan birikintiler yer alir. Birim ilk kez Istanbul’un Kadikdy semtinde
yer alan Kurbagali Dere’nin mansap kesiminde Kusdili Cayir1 olarak bi-
linen bu tiir birikintileri kapsayan diizliikte yapilan sondaj verilerini ince-
leyen Meri¢ ve digerleri (1991) tarafindan adlandirilmis olup, Kurbagali
Dere’deki (Kadikdy) tipik mevkiden tanimlanmistir. Formasyon, Biiyiik-
cekmece ve Kiiclikcekmece golleri, Altin Boynuz (Halig) civari, Ayama-
ma, Veliefendi, Aksaray vadilerinde yer almaktadir.

Birimin taban kesimi ¢akilli ve iistte dogru yanal devamliliklar1 degi-
sen kum, gri-siyah renkli bol kavkili kil ve gamurdan olusmaktadur. Istan-
bul-Avrupa yakasinda yer alan diger birimleri agisal uyumsuzlukla ortiilen
birim iizerine gelen giincel aliivyon ve dolgular tarafindan ortiilmektedir.
Holosen (Oktay, 2007) yash birim, diisiik enerjili act sulu lagilin-bataklik
ortaminda olusmustur (Yurtsever ve Caglayan, 2002).

3.1.5.8. Aliivyon (Qal)

Litolojik olarak genellikle ¢akil, kum ve kil gibi degisik boyutlarda-
ki boyutundaki tutturulmamis malzemeden olusmaktadir. Tamamen ¢evre
kayaglarin litolojik kokenine baglh olarak meydana gelmis olan bu ayrik
taneli ortam elemanlar1 daha ¢ok ince boyutludur. Topografik olarak yiik-
sek yerlerde mostra veren kayaglardan koparilarak, tasinma sonucu gesitli
dere yataklarina ¢okelmistir.

Aliivyonlarin yas1 Kuvaterner olarak verilmistir. Il genelindeki en geng
birim oldugundan tiim yaslh birimleri orter. Aliivyon ¢okelleri inceleme
alaninda sekiz-on metrekalinliga sahiptir. Kuvaterner yash olan bu birim
bolgedeki diger tiim kayaglar1 uyumsuz olarak ortmektedir (Yurtsever ve
Caglayan, 2002).

3.1.5.9. Yapay Dolgu (Qyd)

Inceleme alanimin birgcok bdlgesinde farkli malzemelerden olusan dol-
gular mevcuttur. Harfiyat dolgusu, yamag¢ molozu ve kontrolsiiz dolgudan
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olusan malzemelerin kalinlig1 iki-li¢ metreden fazla olup yer yer 50 met-
reye kadar ulagsmaktadir.

3.2. YAPISAL JEOLOJi

Tektonik konumu itibariyle Istanbul, Alt Karbonifer-Neojen araliginda
degisik siireclerde tektonik degisikliklere maruz kalmistir. Bu degisiklik-
lere bagl olarak uyumsuzluk, fay, kivrim gibi yapisal unsurlar bolgeye
olduke¢a karmasik bir tektonik 6zellik kazandirmistir.

i1 genelindeki en yasl kayalar olan Paleozoyik istifin ¢keliminin ar-
dindan bir asinma donemi baslamis, sonrasinda alt kesimleri konglomera
ile baglayan Triyas birimler ¢okelmis ve bunun sonucunda Paleozoyik ve
Triyas yash kayalar arasinda bir uyumsuzluk (diskordans) meydana gel-
mistir (Ozgiil, 2011). Ikinci énemli diskordans Triyas yash ¢okel kayalar
ile Ust Kretase yash volkanitler arasinda olup Omerli formasyonu (Ust
Oligosen-Alt Miyosen) ile alttaki daha yasli kaya birimleri arasinda 6nem-
li bir uyumsuzluk (diskordans) bulunur. Omerli formasyonu baz1 kesimler-
de Paleozoyik yasl birimler iizerine, bazi kesimlerinde ise Triyas ¢okelleri
ve Ust Kretase yasl volkanitler iizerine diskordans ile gelmektedir. Bunlar
disinda Triyas ¢okelleri ve Ust Kretase yash volkanik istif icindeki Sari-
yer formasyonu tlizerine; Akveren formasyonunun alt kesimleri ile Sartyer
Formasyonu arasinda ve Sile’nin kuzeydogusunda Sile formasyonu ile Yu-
nuslubayir formasyonu arasinda bir uyumsuzluklar bulunmaktadir. Ana-
dolu yakasinda bir diger uyumsuzluk Yunuslubayir formasyonu ile Omerli
formasyonu arasinda bulunmaktadir. Trakya yarimadasinda ise tiim litolo-
jik birimlerin gilincel goriiniimlerinin kazanilmasinda, 6zellikle Giirpiar
ve Cukurcesme formasyonlar1 arasindaki uyumsuzluk bulunmaktadir. Bu
uyumsuzlugun Alpin Orojenezi’nin Savik Fazi ile Ust Miyosen sonrasinda
bolgenin karasallasmasina etkili olan Artik Fazi tarafindan meydana geldi-
gi ve ayn1 zamanda Pliyosen’deki epirojenik hareketlerden ayrica etkilen-
digi ifade edilmistir (Giindiiz, 2006).

Istanbul’un kuzeyindeki en 6nemli tektonik yapi olan Sariyer-Sile Bin-
dirmesi boyunca Paleozoyik yasli kayalar Ust Kretase yash volkanitler
iizerine itilmis durumda olup bu hat {izerinde, Triyas yash birimlerle Ust
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Kretase yasl volkanik kayalar yanyana durmaktadir. Sariyer-Sile Bindir-
mesi Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen yasli Omerli formasyonu ile ortiil-
mektedir. Buna gore bindirme Oligosen oncesinde olugmustur. Akveren
formasyonundan tiiredigi diisiiniilen Sile ve civarindaki merceksel kireg-
taglarindan olusan Sile formasyonunun, bu bindirmenin etkisiyle olustugu
ifade edilmektedir (Baykal ve Onalan 1979, Gedik ve dig., 2005). Bogazin
bat1 kesiminde, Paleozoyik yash temel kayaclari ile bu kayaclar lizerinde-
ki Eosen yash ¢okel icerisinde de ¢ok sayida sikigsma, transpresyonal ve
gerilme karakterli kiiglik ve orta dlgekte faylar oldugu da ifade edilmistir
(Yigitbas ve dig., 1999; Elmas ve Yigitbas, 2001).

Ozellikle Paleozoyik-Alt Tersiyer yasta kaya birimlerinin yiizeyledigi
kesimlerde D-B, K-G, KD-GB ve KB-GD dogrultulu biyiikli kiigiikli
cok sayida faylarin varligi, dokanak, klavuz diizey gibi ¢izgiselliklerin iz-
lenmesi ile kendini belli eden faylar ile birlikte bolgesel faylar olan Malte-
pe-Beykoz Fay1, Yakacik Fay1, Dragos Fayi, Camlica Bindirmesi, Umra-
niye Fay1, Kartal Fay1, Golciik Tepesi Fay1, Biiylikada Faylari’nin gelistigi
ve bunlarm Geg Miyosen-Pliyosen yasli Omerli Formasyonu tarafindan
ortiildiigii ifade edilmistir (Ozgiil, 2011).

Temel birimler etkin kuzey-giiney gerilmelerin etkisi altinda kalirken
geng cokeller ise yataya yakin katmanlanmalar: ile deformasyonlardan
olduk¢a korunmustur. Kivrim yapilart belirgin olarak Paleozoyik yash
temel kayalarinda gozlenir. Paleozoyik birimleri Hersiniyen ardindan Al-
pin orojenezi donemlerinde ileri derecede deformasyona ugramistir (Y-
riir, 2015). Triyas yash ¢okel kayalar ve Ust Kretase yash volkanik istif-
te kivrim yapilarina rastlanmamaktadir (Yavuz, 2008). Kartal ve Trakya
formasyonlarinin kil icerigi fazla olan kaya birimleri, Tuzla ve Dolayoba
Formasyonu’nun kiltasi, seyl arakatkili ince katmanl kiregtasilarinda sik
kivrimlar gelismistir (Ozgiil, 2011). Bogazin bat1 kesimine gelindiginde
ise Eosen yaslt birimlerin iizerinde uyumsuz olarak bulunan Oligosen ve
Miyosen birimlerin (Giirpinar, Cukurcesme, Gilingéren ve Bakirkdy for-
masyonlar1) yaslariyla iligkili bir sekilde degisen kivrimlanma ve defor-
masyon Ozelikleri sergiledigi ve genel olarak giliney yonde egimli olduk-
lar1, tabaka egimlerinin ise yaygin olarak 6°-10° arasinda oldugu, yiiksek
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egimlerin genel olarak heyelan morfolojisi ile iligkili oldugu ifade edilmis-
tir (Saking ve dig., 1999).

3.2.1. DEPREMSELLIK

Alpin-Himalaya kivrim kusaginda yer alan Tiirkiye’de, Kuvaterner
disinda kalan tiim stratigrafik seriler/formasyonlar, son 70-80 milyon yil
boyunca ¢esitli orojenik evreler gegirmis; birkag kez kivrilmis, kirilmis ve
ileri derecede deforme olmustur (Ketin, 1968; 1977; 1983). Tiirkiye nin
aktif tektonigi, Alt Pliyosen’den itibaren gergeklesen kita ici ¢arpisma ve
tektonik kagig baglantili deformasyonun bir gostergesi olup s6z konusu ne-
otektonigi diinya yer bilimleri literatiiriiniin iki nemli transform fay1 olan
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)
ile Ege-Kibris Yay1 olarak ii¢ ana yap1 yonetirken; Olii Deniz Fay Zonu
(ODFZ)’nun da énemli rolii bulunmaktadir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18: Anadolu ve ¢evresinin levha tektonigi modeli
(Erdik ve dig., 2014).

Anadolu Levhasinin batiya dogru sikigmasi 12-13 milyon yi1l dnce
Arabistan ve Avrasya levhalari arasindaki ¢arpigma asamasinin sonlarin-
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da baglamistir (Dewey ve dig., 1989). Ketin (1948), bu hareketlerin dogal
sonucu olan Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) nin diinyanin en biiyiik aktif kita
ici yanal atimli faylarindan biri oldugunu ortaya koyan kisi olmustur. S6z
konusu levhalar arasindaki sikisma doguda baslayarak batiya dogru yay1-
lan Kuzey Anadolu Fay Zonu’ndaki hareketlenmenin baslangici ile dog-
rudan baglantilidir (Bohnhoff ve dig., 2016). KAF, kuzeyde Tiirkiye’ nin
dogusunda Karliova’dan baslayip batida Saroz Korfezi’ne kadar uzanan
1500 km’den fazla uzunluga sahiptir (Ketin, 1948; Barka, 1992; Sen-
gor ve dig., 1985, 2005; McKenzie , 1972; Saroglu, 1988, Saroglu ve
dig., 1992).

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) Ge¢ Miyosen’den sonra gelismistir
(Ketin, 1948; Ketin, 1969; Sengor, 1979; Barka ve Hancock, 1985; Sen-
gor ve dig., 1985; Barka ve Giilen, 1988; Goriir ve dig., 1997). Fay zonu
icerisindeki en geng fay ise 30—32°E boylamu i¢in 0.2-2 milyon y1l olarak
bildirilmistir (Sengor ve dig., 2005). Kuzey Anadolu Fay1 en bat1 kismi
olan ve at kuyrugu seklini aldig1t Marmara Denizi’ne ise Geg Pliyosen’de
ana fay olarak ulasmistir (Alpar ve Yaltirak, 2002).

KAF, Anadolu plakasinin Anadolu mikroplakas1 ve Avrasya plakalari
arasindaki ¢arpisma ile ~ 23 + 3 mm/yi1l saga dogru yanal hareket ba-
rindirarak batiya dogru itildigi sag yanal dogrultu atimli bir transform
fay sistemidir (McClusky ve dig., 2000; Meade ve dig., 2002; Reilinger
ve dig., 1997, 2006; Hergert ve Heidbach, 2010; Hergert ve dig., 2011).
KAFZ 31.5° D boylaminin dogusundaki tek bir fay hatti olarak devam
ederken, batida ¢oklu giiglii sismik olaylar yaratan karmasik bir fay sis-
temine doniisiir (Sekil 3.19). Batiya dogru dallanan ikincil fay sistemleri
Pliyosen’den bu yana Marmara Denizi’nde evrim gecirmekte olan sag
yanal atiml1 Kuzey Anadolu fay (KAF) sistemi ile ilgili bolgedeki ayirt
edici ilk 6zellikler arasinda tanimlanmaktadir (Alp ve dig, 2018). Okay
ve digerleri (2000) Marmara Denizi’nde Kuzey Anadolu Fayi’nin bir ana
kol ve birka¢ yan daldan olustugunu gostermistir. Ana hat, Ganos Fayi,
Orta Marmara Fay1 ve karadaki Kuzey Anadolu Fayinin izmit kesimi ile
birlesen Kuzey Sinir Fayr’dir. Kuzey KAF (KKAF) da olarak da anilan
bu kol disinda; orta KAF (OKAF) ve giiney KAF (GKAF) dallar1 dahil
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olmak {izere ii¢ ana kol tanimlanabilir. KKAF, 14-24 mm/y1l kayma oran-
larma sahip en aktif kol iken OKAF kolu yilda sadece 5 mm (Murru ve
dig. 2016), GKAF kolu ise yilda 2-6 mm yanal (dextral) ve 8 mm de egik
(dip) kayma seklinde hareket etmektedir (Meade ve dig., 2002; Selim ve
dig., 2013).
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Segmentler: izmit-S3 (#1) ve Cinarcik (Prens Adalarl) (#2) Giliney Cmarcik (#3),
Marmara (Orta/Merkez)) (#4), Bati Marmara (Tekirdag) (#5), Ganos (#6), Kuzey Saroz
(#7), Giliney Saroz (#8), Mudurnu (#9), Abant (# 10), Diizce-S1 (#11), Gerede (#12),
Geyve (#13), iznik (#14), Yenisehir (# 15), Gemlik (#16), Bursa (#17), Giiney Marmara
(#18), Kemalpasa (#19), Manyas (#20), Bandirma (#21), Gonen (#22), Biga (#23),
Pazarkdy (#24), Can (#25), Ezine (# 26).

Sekil 3.19: Marmara bolgesi i¢in 1 Ocak 1900-31 Aralik 2006
tarihlerinde M 4.0 ile fay segmentasyon modeli ve sismik aktivite
(Murru ve dig., 2016).

Okay ve dig. (2000), Marmara Denizi’nde Kuzey Anadolu Fayi’nin
Ganos Fay1, Orta Marmara Fay1 ve karadaki Kuzey Anadolu Fayi ile Izmit
kesimi ile birlesen Kuzey Sinir Fay1 olarak bir ana kol ve tali iki koldan
olustugunu ifade etmektedir. Kuzey KAF (KKAF) da olarak da anilan bu
kol Istanbul ilinin deprem riskini kontrol eden tektonik yapiy1 meydana
getirmektedir. Bu yapinin batidaki kismi1 9 Agustos 1912 Ms 7.3 Miiref-
te (Sarkoy, Tekirdag) depreminde, dogu kismi ise 17 Agustos 1999 Mw
7.6 Golciik (Izmit, Kocaeli )depreminde kirilmisken, Istanbul ve ¢evresin-
de gelecekte bu fayin orta segmentlerinin bir veya birkag tanesi tizerinde
meydana gelecek deprem veya depremler olacagi ifade edilmektedir (Yal-
tirak, 2002). Deprem kayip tahminlerinde, farkli bina ve altyap1 unsurlar
icin kullanilan hasar tahmin yontemleri farkli yer hareketi parametrelerine
bagli olurken zemin tiiriine bagl Vs, hiz dagilimlarini gosterir haritalar
Ek-2’de il¢e bazinda ¢alismanin son kismina eklenmistir.
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KAFZ boyunca meydana gelen ve M>6.6 i¢in derlenmis tarihi dep-
remler incelediginde (Sekil 3.20) bilinen veya tahmin edilen kirik boylari
(yatay ¢izgiler) ile biiyiikliiklerin (dikey cizgiler) birlikte gosterildigi ta-
rihsel katalogdan ge¢mis 2300 yillik zamandan derlenmis depremler in-
celenmistir. Buna gére KAFZ’nun bati kismi boyunca M>7.6 {izerinde
bir depreminin olmadig1; buna karsilik, M 7.8-8 kadar biiyiik depremlerin
ise fay bolgesinin ortada kesimlerinde (I¢ Anadolu boyunca) ve 6zellik-
le dogu kisminda (Dogu Anadolu boyunca) oldugu goriilmektedir (Sekil
3.21).
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Sekil 3.20: KAFZ fay bolgesi yas1 (Bohnhoff ve dig., 2016).
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Sekil 3.21: KAFZ boyunca biiyiikliik dagilimi1 (Bohnhoff ve dig,
2016’dan derlenmistir).

Kuzey Bat1 Anadolu ve Trakya Yarimadasi’ni kapsayan bolgede 20.
ve 21. yiizyildaki depremselligi USGS verilerine gore 1912 ile 2019 yil-
lar1 arasinda ve biiyiikliikleri 6 ve lizerinde meydana gelen depremlerin
dagilimi Sekil 3.22°de gosterilmistir. Toplumsal hafizanin aktif olmadi-
g1 durumlarin oniine geg¢ilmesi adina bolgenin neredeyse 100 yili agkin
bir slire boyunca ne gibi sarsintilar yasadigi Sekil 3.22°de gozler oniin-
de serilmektedir. 1900-2016 yillar1 arasinda Istanbul’da bu siire igerisin-
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de direkt olarak etkileyen 31 deprem meydana gelmis, 209 kisi hayatini
kaybetmis, 641 kisi yaralanmis ve 1773 binada hasar meydana gelmistir
(CRED, 2019).
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Sekil 3.22: 1912-2019 yillar arasinda ve biiytikliikleri
6 ve lizerinde olan depremler (USGS, 2020).

Maden Tetkik Arama Genel Miudiirliigii (MTA) tarafindan 2012 yilinda
yayinlanan diri fay haritasina gore iilke genelinde bilinen yaklasik 150
diri faym aslinda 326 oldugu ortaya konmustur (Sekil 3.23). 2011 Van
depremini (M, 7.1) tireten Van fayinin Tirkiye Diri Fay Haritasi’nda yer
almiyor olmasi ise bu konuda 6nemli ve dliimciil 6rneklerin baginda gel-
mektedir (Yal¢in ve dig., 2013). Yeni arastirmalarla ortaya ¢ikarilan birgok
bilgiden, yenilenmis diri fay haritasindan ve yeni deprem verilerinden ya-
rarlanarak zaman gegirmeden yeni bir deprem bdolgeleri haritasi hazirlan-
masinin geregi olarak baslanan ¢alisma neticesinde AFAD (Afet ve Acil
Durum Yonetimi Bagkanlig1) Deprem Dairesi Baskanligi tarafindan yii-
riitiilen kamu ve tliniversite isbirliginin ¢aligmast sonucunda Tiirkiye Dep-
rem Bolgeleri Haritasi, yenilenerek, 18 Mart 2018 tarihli Resmi Gazete’
de yayimlanmistir (Resmi Gazete, Say1: 30364). Yeni harita 1 Ocak 2019
tarihinde yiirlirliige girmistir. Yeni harita en gilincel deprem kaynak para-
metreleri, deprem kataloglar1 ve yeni nesil matematiksel modeller dikkate
alinarak ¢ok daha fazla ve ayrintili veriyle hazirlanmistir. Yeni haritanin
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1996 tarihli haritadan en biiyiik farki deprem bdlgeleri yerine en biiyiik yer
ivmesi degerlerinin haritada gosterilmis ve “deprem bdlgesi” kavraminin
ortadan kalkmis olmasidir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.23: Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Emre ve dig. 2013).
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Sekil 3.24: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD, 2018).

AFAD tarafindan hazirlanan “7900 - 2020 Deprem Katalogu M>4"
incelendiginde Kuzey Bati Anadolu ve Trakya Yarimadasi’nmi kapsayan
bolgede 1900 ile 2020 yillar1 arasinda 947 adet yer sarsintisi kayit altina
alinmis olup bu veriler i¢inde ¢esitli arastirmacilar tarafindan tespit edilen
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tarihsel depremler ile farkli enstitiilere ait sismograflardan alinan veriler
arasinda korelasyonlar yapilarak gilincel hale getirilmistir. Tablo 3.1°de
947 kayittan biiytikliikleri bes ve tlizerinde olan 142 depreme ait bilgiler
(bliylikliik ve derinlik) enleme gore (25°-32° konumlari arasinda) dogrusal
olarak verilmistir. Verilerin farkli sismograflardan ve enstitiilerden alinma-
s1, biiytlikliik ¢éziimlerinin tek diize olmamasi nedeniyle biiytikliikler Mw,
Ms, ML, Mb ve M, olarak ayrim yapilmamustir.

Tablo 3.1: Enleme Go6re Derinlik ve Biiyiikliikk Dagilimi1 (AFAD, 2020).
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Bu veriler incelendiginde depremlerin 2-100 km arasindaki derinlikler-
de meydana geldigi, ortalama derinligin 20,83 kilometre oldugu; biiyiik-
liiklerin 5,0 - 7,6 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bliylikligl yedi ve
iizerinde olan alt1 adet sarsintidan ilki 9 Agustos 1912 Ms 7.4 Sarkdy-Te-
kirdag bolgesinde meydana gelen depremdir (Ambraseys ve Finkel, 1987).
Bu depremden sonra 18 Mart 1953 Ms 7,2 Canakkale merkezli bir deprem
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tespit edilmistir (Ayhan ve dig., 1981). Alsan ve dig. (1975) 1957 ve 1964
senelerinde meydana gelmis ve sirastyla Ms 7,1 ve 7,0 olan iki deprem tes-
pit ederken sismograflar tarafindan alinan son iki kayit ise yaklasik 20 sene
once meydana gelen biiylik yikimlara sebep olan 17 Agustos 1999 Mw 7,6
olan Golciik depremi ve 12 Kasim 1999 Mw 7.1 Diizce depremi olmustur.

Depremin yer sarsintisi, fay atimi gibi birincil sonuglarinin yaninda
bir de zay1f veya potansiyel barindiran baz litolojilerde sarsintilartyla te-
tiklenen zemin biiylitmesi gibi ikincil etkileri de bulunmaktadir. Zemin
biiylitmesi, deprem dalgalarinin odak noktasindan (hiposantr) belirli bir
ac1 ile ayrildiktan sonra gorece daha sert litolojiden daha yumusak litolo-
jiye gecerken genliklerinde meydana gelen artis olarak ifade edilmekte-
dir (Psarropoulos ve dig., 1999). Depremin odak noktasindan baslayarak
aciga cikan enerjinin neden oldugu sismik hareketler dalga yayilma yolu
ile jeolojik ve jeoteknik kosullara gore degisiklige ugramaktadir. Episantr
uzakligiin 50 km.den fazla oldugu yerlerde yerel kosullarinin depremin
ivmesine biiyiik 6l¢iide etki ederken, yatay yer ivmesi, sert ana kayalarda
en az, aliivyonlarda yiiksek ve daha gevsek ¢amur litolojilerde ¢ok daha
yliksek degerler alarak etkilenmektedir (Aki, 1993).

Zemin bliylitmesinin belirlenmesinde en 6nemli belirleyicilerin basinda
ylizey tabakalarinin kayma dalgasi hiz1 gelmektedir (Shima, 1978). Shima
(1978) anakaya ile ylizey tabakalarinin kayma dalgasi hizlarinin oranlari
ile lineer olarak iliskilendirilen biiyiitme faktoriinii bulmustur. Midorikawa
(1987), Joyner ve Fumal (1988), Borcherdt ve dig. (1991) ise belirli bir
derinlikteki s1g zemin tabakalariin ortalama kayma dalgasi hizinin bagil
(rolatif) biiyiitme ile kuvvetli bir iliskisi oldugunu ortaya koymustur. One-
rilen bu iliskiler asagida karsilastirilmistir (Sekil 3.25). Ayrica, standart
penetrasyon (SPT) ve koni penetrasyon (CPT) deney sonuglar1 olmadan
kayma dalgas1 hiz1 (Vs) yardimiyla hesaplama yapilabilen esitlikler ve bu-
lunan bagil (rolatif) biiylitme faktorleri ile jeolojik birim arasindaki iligki
Tablo 3.2°da gosterilmistir.
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Ortalama Kayma Dalgae: Hin (mian)

Sekil 3.25: Relatif biiyiitme faktorlerinin karsilastirilmasi (Techincal
Commitee for Earthquake Engineering, 1993).

Tablo 3.2: Cesitli jeolojik birimlere gére Borcherdt & Gibbs (1976),
Shima (1978) ve Midorikawa (1987) tarafindan verilen bagil

biiylitme katsayilari
Arastirmaci Jeolojik Birim Bagil Biiyiitme Faktorii

Halosen 3.0

Pleistosen 2.1

Midorikawa (1987) Volkanik Kaya 1.6
Miyosen 1.5

Tersiyer Oncesi 1.0

Turba 1.6

. Humuslu Zemin 1.3
Shima (1978) Kil 13
Kum 0.9
Borcherdt & Gibbs Korfe% Gamuru 1.2
(1976) Aliivyon 3.9
Granit 1.0

Le Pichon ve dig., (1999) Le Suroit gemisinin incelemeleri sonucunda
Marmara Denizi’'ni boydan boya kateden tek parcali bir fay oldugu ve bu
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fayin kirilmasi sonucunda 30 y1l icerisinde 7,6 biiylikliigiinde bir deprem
meydana gelecegini ifade etmistir.

Yaltirak (2002), Marmara Denizi’nin evrimi i¢in dnerilen ge¢mis tim
modelleri incelemis ve bu modellerin biiyiik 6l¢lide deniz sismik profil-
lerine dayandig1 ve sinirlt arazi verilerine sahip olmasi nedenleriyle s6z
konusu caligmalarin Marmara bolgesinin evrimi i¢in kapsamli bir tekto-
nik model saglayamadigi, bununla birlikte s6z konusu calismalarin ortak
noktasinin Kuzey Anadolu Faz Zonu’nun Marmara bolgesindeki yapilarin
gelismesinden sorumlu oldugu varsayiminda bulunmasi oldugunu; Mar-
mara Denizi bolgesindeki tiim yapilarin genetik olarak KAFZ ile iligki-
lendirilmesi ve Kuzey Anadolu Fayr’nin her seyi yaratti§ini varsayiminin
miimkiin olmadigini; 6nerilen fay gelisim ve evrim modellerinin, bélgenin
evrimini ayni tektonik rejimle tanimlamak zorunda kaldigini ifade etmis-
tir. Calismanin, Onceki ¢alismalarda sunulan verilerin kombinasyonuna
dayali yeni bir sentez oldugu ve bu nedenle, sentezin 6nceki ¢alismalar-
da sunulan verilerin tamamin1 dogrulamakla birlikte, Marmara Denizi nin
evrimi i¢in Onerilen dnceki tektonik modellerin hepsini dogrulamadigini
da belirtmis ve bunun 6rnekleriyle irdelemistir. .

Tiiysiiz (2003), istanbul’u etkilemesi muhtemel faylarin kirilmasi du-
rumunda depremin yaratacagi sarsintinin sehir genelindeki dagilimini in-
celemek amaciyla Marmara Denizi i¢erisinde mevcut aktif faylar1 dikka-
te alarak bu faylarin iiretebilecegi deprem biiyiikliiklerini belirlemek i¢in
azalim formiilleri kullanarak depremin yaratacagi ivmeyi hesaplamistir.
Calismada Ganos-Tekirdag segmenti, Tekirdag-Yesilkoy segmenti, bu iki
segmenti igeren Batt Marmara fay1 ve Adalar faylarina ait senaryolar ile
tiim faylarin bir arada kirilmasina yonelik 5 senaryo hazirlanmistir. Buna
gore 37 km uzunlugundaki Adalar fay1 kirlldiginda M 6.89, Ganos agik-
larindan baglayarak Yesilkoy aciklarina kadar uzanan 122 km uzunlugun-
daki Bati Marmara fayimin kirilmasi durumunda M 7.5, Tekirdag- Ganos
segmentinin (57 km) kirilmasi durumunda M 7.1 ve tiim faylarin (159
km) birlikte ve tek seferde kirilmasi durumunda M 7.63 bir deprem tirete-
cegi hesaplanmistir. Cikan tiim senaryolarda ortak olan kisim Istanbul’un
sahil seridi ve sahile yakin bdlgelerin olas1 bir depremde en ¢ok etkilene-
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cek alanlar oldugu sonucudur. Analiz sonucunda ¢ikan es siddet haritalar
dikkate alindiginda ¢aligmanin yayimlandigi tarihte yiiriirliikte olan ve Ba-
yindirlik ve Iskan Bakanlig1 Afet Isleri Genel Miidiirliigiince 1996 yilinda
yaymlanmig deprem bdlgeleri haritas1 ile uyusmadiklar: tespit edilmistir.
Bu durum yapilagma projelerine esas degerlerin bu haritalarin dikkate ali-
narak se¢ildigi diistiniildiigiinde 1996 tarihinde giincellenmis olan bu hari-
tanin zaman gegirilmeden degistirilmesi gerektigini belirtmistir.

Oztiirk (2019), Marmara Denizi’nde ii¢ boyutlu dinamik deprem kiril-
malar1 modellemesi iizerine yaptig1 ¢alismasinda deprem odak mekaniz-
malarindan elde edilen bolgesel gerilim sonuglari, Marmara Denizi igeri-
sindeki KAF’1n segmentleri boyunca kayma hizi ve kilitlenme derinligi ile
ilgili yapilmis jeodezik olgiimler, gegmis depremlerde agiga ¢cikmis olan
gerilim ve sismik aktiviteler arasi yiiklenen gerinimlerin de kullanilma-
styla fay tlizerindeki baslangi¢ gerilim miktarlari sinirlandirilarak, ilk kez
gercekei deprem senaryolari liretmistir. Ana Marmara Fayi olarak nitelen-
dirilen fay iizerinde toplamda 80 farkli kirilma senaryosu incelenmis, fay
tizerindeki kayma hiz ile gerilim ve yer yliziindeki hiz ile yer degistirmeye
ek olarak, kayma dagilimi, kirilma hizi1 ve moment biiyiikliik hesaplama-
lar1 yapilmistir. Senaryolarin biiyiik kesiminde depremin moment biiyiik-
ligiiniin Mw 7.2°yi gegmeyecegi goriilmiistiir. Ayrica, depremin baslangic
noktas1 konumuna, kismen kayan segmentlerin icerisindeki kilitli kisim-
lara ve yiiklenen ilksel gerilim miktarlarina gére kirilmanin Prens Adalari
segmentine ilerlemeyebilecegini de ifade etmistir.

3.3. JEOTEKNIK VERILER

Bu boliimde genel olarak ¢alismanin temasi olan konutlar ve o konutla-
rin yapildigi binalarin temelinin i¢inde veya iizerinde yer aldig1 jeolojik bi-
rimlerin mithendislik jeolojisine deginilirken burada IBB (2011) tarafindan
yapilan ¢aligma benimsenmis; ¢alisma igerisinde de lito-stratigrafi birim-
lerin 6zelliklerine deginilmistir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
ylriitiilmiis olan mikrobdlgeleme caligmalarinin ilki olan Avrupa yakasi
mikrobolgeleme caligsmasi (2001) ile ikincisi olan Anadolu yakas1 mikro-
bolgelemegalismasi (2002) kapsaminda zemin 6zelligi gésteren birimlerin
jeoteknik 6zelliklerinin tespiti amaciyla Standart Penetrasyon Testi (SPT)
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ornekleri ve Orselenmemis (UD) numuneler kullanilarak bazi laboratu-
var testleri gerceklestirilmistir. Zemin ortam ve Kaya ortamdan elde edi-
len numunelerden Avrupa yakasinda 160.644 adet (IBB, 2001), Anadolu
yakasinda ise 90.468 adet (IBB, 2002) olmak iizere toplam 251.112 adet
deney yapilmis olup asagida yer alan tablolarda formasyonlara gore bu
oraya c¢ikan sonuglara ait ortalamalar1 goriilmektedir (Tablo 3.3, Tablo
3.4, Tablo 3.5 ve Tablo 3.6).

3.3.1. ZEMIN ORTAMLARININ FiZiKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERI

Istanbul’un Avrupa yakasinda, Bakirkdy, Giingdren, Bahgelievler ve
cevresindeki bolgelerde gozlenen Ust Miyosen yash Giingdren Formas-
yonu, Cukur¢cesme Formasyonu ile Giirpinar Formasyonu, Anadolu yaka-
sinda, Sile Formasyonu’nun bazi kesimleri ile Istanbul’un kiy1 kesimle-
rinde ve akarsu yataklarinda yer yer ve kalin birikintiler olusturan Kusdili
Formasyonu, aliivyon ve seki birikintileri, yamag¢ molozu, kolliiviyal biri-
kintiler, toprak, yapay dolgular zemin ortam 6zelligi gostermektedir. Bu
grubun ortak 6zelligi genellikle killi, kumlu yer yer zayif tutturulmus/tut-
turulmamus nitelikte birimleri igermesidir (Tiiystiz, 2003).

Japon Uluslararas: Isbirligi Ajanst (JICA)’nin 2002 yilinda Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi i¢in hazirladig1 calismada ge¢mis donemde yapilan
zemin arastirma raporlari, jeofizik etiitler yaninda ve 48 adet sondajlardan
elde edilen arazi deneylerinde asagidaki grafikte formasyon ve ilave ola-
rak bazi formasyonlarda topografik ytikseklik veya birim kalinligina gore
SPT-N degerleri tespit edilmistir. Yapilan deneylere gore toplam 2022 adet
SPT (Standart Penetrasyon Testi) verisi elde edilmis olup en fazla veri
327 adetle Gilirpinar, sonrasinda 297 adetle Glingdren, 75 adetle Cukur-
¢cesme formasyonunda yapilmistir. Bu verilerde Bakirkdy formasyonunda
SPT-N degerlerinin yiikseklik ile degistigi gozlenmistir (Sekil 3.26). Or-
negin; yedi metre ve daha diisiik seviyelerde (soz konusu seviye denizden
yiiksekligi ifade etmektedir) SPT-N degerlerinin 200’e ¢iktig1, deniz sevi-
yesinden 51-105 metre aras1 yiiksekliklerde ise SPT-N degerlerinin 47’¢
ulasabildigi gézlenmistir. Glingdren formasyonunda ise bu durum birimin
derinligi ile degigsmekte olup O ile 15 metre derinlikte olan birimde SPT-N
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degerleri ortalama 27 ¢ikarken 15 metreden daha derin birimlerde deger
72 smirma ¢ikmistir. Bu konuda en ilging sonuglarin alindigi Glirpinar for-
masyonunda degerler yiikselik haricinde Kiigiikgekmece goliiniin batisi ve
dogusu olarak da farkli sonuglarin ortaya ¢iktigi gdzlenmistir. Ornegin,
gd6liin batist icin genel SPT-N ortalamasi 86 iken dogu kismindaki birim-
lerde bu deger 113’e ¢ikarken, bu degere -76 metre ile -131 metre arasin-
daki kotlarda ulasilmis, yukar1 dogru ¢ikildiginda bu degerin 69’a kadar
diistligii, doguda ise en yiiksek olan 142 degerini 6rnek alinan kottan -45
metre asagida ve daha derinde goriirken ylizeye dogru bu deger 79’a kadar
diismektedir (Sekil 3.27).

s ¥l ek Ly . Y

o AR, ] 4
PV TR —— ]

Sekil 3.26: Istanbul il alaninda Zemin ve Kaya ortamlarmn
dagilim haritas1 (Ozgiil, 2011).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilan mikrobdlgeleme ¢a-
lismalarindan (IBB, 2001; 2002) alman numuneler iizerinde yapilan Ki-
vam Limitleri Deney sonuglar1 Tablo 3.3’de gosterilmektedir. Plastisite
Indeksi (PI) degeri %401 asan formasyonlar Bitkisel Toprak, Giingdren
ve Giirpinar formasyonlari olurken kum muhtevasi (ortalama) %28’1 asan
formasyonlar ise Cukurgesme, Trakya, Kusdili, Omerli formasyonlari ile
Plaj Kumu, Eski Aliivyon ve Aliivyon (Anadolu Yakas1) olmustur. Aliiv-
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yon, Giingoren ve Giirpinar formasyonlarinin PI ve kum miktar1 karsilag-
tirildiginda aralarinda biiyiik bir fark olmadig1 gozlenmistir.
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Sekil 3.27: Formasyonlarin yapilan sondajlardan elde edilen SPT-N
degerlerin degisimi (JICA, 2002; OYO International Corporation,
2007,2009).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilan mikrobdlgeleme ¢a-
lismalarindan (IBB, 2001; 2002) alinan numuneler iizerinde yapilan de-
neylerin sonuclarina gore, Kil ve Silt Muhtevas1 (ortalama) %70’1 asan
formasyonlar Bitkisel Toprak, Giingéren ve Giirpinar formasyonlaridir.
Kum Mubhtevasi (ortalama) %37’yi asan formasyonlar Cukurcesme, Trak-
ya ve Plaj Kumu ile Aliivyon (Anadolu yakasi) olmustur. Aliivyon’un ana
muhtevasinin Silt ve Kil oldugu (%57.1-68.2), Kum muhtevasiin ise
%26.2 ile %39,4 arasinda oldugu; Aliivyon’un Giingoren ve Giirpinar for-
masyonlarinin sonuglari karsilagtirildiginda, kum muhtevasinin digerlerin-
den yiiksek oldugu; Gilingdren’in kum muhtevasinin ise olduk¢a az oldugu
(%17.8) sonuglardan goriilmiistiir (Tablo 3.3).

Her formasyonun Dogal Su Muhtevasi (W ) sonucu Tablo 3.3’de gos-
terilmistir. Su Muhtevas1 %15-32 arasinda degisiklik gdstermektedir. Su
Muhtevast %28’1 asan formasyonlar Aliivyon (Avrupa yakasi) ve Giin-
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goren formasyonlaridir. Bunun yanisira su muhtevast %18’den az olan
formasyonlar ise Trakya, Omerli ve Cukurgesme formasyonlari ile Eski
Aliivyon ve Anadolu yakas1 Aliivyonlar1 olmustur.

Tablo 3.3: Formasyonlarda yapilan laboratuvar deneylerinin siniflama
tablolar1 (IBB, 2001; 2002).

Dogal Su | Kivam Limitleri | Dane Capi Dagilhimi
FORMASYON Muhtevasi | LL | PL | PI [Kil & Silt| Kum | Cakil

Wn (%) | (%) | (%) | (%) (%) (%) | (%)
Yapay Dolgu 23.8 46.5|13.2 | 333 | 484 |283| 233
Aliivyon (Avrupa Yakast) 322 50.3]13.0 | 37.3 682 262 6.0
Aliivyon (Anadolu Yakast) 17.7 28.6| 13.0 | 15.5 49.6 394 | 137
Eski Aliivyon 17.6 26.2 129 | 133 57.1 3331 9.6
Kusdili 25.0 29.0| 147 | 144 | 560 |352| 838
Plaj Kumu 20.8 404 | 16.7 | 23.6 12.2 77.8 | 9.8
Bitkisel Toprak 27.2 56.6| 13.4 | 43.2 79.6 143 | 6.1
Bakirkoy 24.1 4711152 319 | 628 18.0 | 19.3
Gilingdren 28.9 60.6 | 16.0 | 44.5 79.2 17.8 1 3.1
Cukurcesme 17.8 413 13.5 | 27.8 36.6 542 | 9.2
Giirpmar 24.6 56.1| 157|404 | 73.6 |234]| 3.1
Omerli 16.8 279|124 | 1555 66.8 268 | 6.5
Ceylan 24.7 4731153 |32.0| o647 239 | 114
Trakya 14.6 355 153(202| 352 37.7 | 27.1

Bakirkoy, Ceylan ve Trakya formasyonuna ait érnekler bu formasyonlarin ileri dere-
cede ayrigsmis bolgelerinden alinan SPT ya da UD numuneleri iizerinde yapilmis test
sonuglarina ait olup, bu formasyonlarin verileri, kendilerinin tipik karakteristiklerini
yansitmamaktadir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilan mikrobdlgeleme ¢a-
lismalarindan (IBB, 2001; 2002) alinan numuneler iizerinde yapilan Ser-
best Basing Deney (q,) sonuglar1 Tablo 3.2°de gosterilmektedir. Serbest
basing degeri 2.5kgf/cm?’yi asan formasyonlar Cukurgesme ve Glirpinar
formasyonlar olurken, 2.0kgf/cm*’den az olan formasyonlar Yapay Dol-
gu, Aliivyon, Kusdili, Glingoren, Bakirkdy, Ceylan ve Trakya, formasyon-
lar1 olmustur. Aliivyon, Kusdili, Giingoren ve Glirpinar formasyonlariin
serbest basing degerleri karsilastirildiginda, «en diisiik degerinin Kusdili
formasyonun oldugu, sonrasinda ise degerin Aliivyon, Glingdrenve Giirpi-
nar formasyonu seklinde artan bir egilim sergiledigi gozlenmistir.
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Her formasyonun Ug Eksenli Basing sonuglari incelendiginde 1.0 kgf/
cm?’den az olan birimlerin Yapay Dolgu, Aliivyon, Kusdili, Ceylan, Omer-
li ve Giirpinar formasyonlar1 oldugu; Bakirkdy ve Gilingdren formasyonla-
rinin ise yaklagik olarak 2.0 kgf/cm? ve lizerinde degerler elde ettigi goz-
lenmigtir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4: Formasyonlarda yapilan laboratuvar deneylerinin siniflama
tablolar1-2 (IBB, 2001; 2002)

Konsolidasyon Sisme Serbest Basing Ug;;;:(l;e;lll

FORMASYON My Serbest | Sisme | op | ¢ (keff | Ckeft | @
(cm2/kef) Sisme | Basimnci gmz) E:mz) cm?) ©
(%) | (kg/em?)

Yapay Dolgu 0.0150 1.407 | 0.076 1.71 0.85 0.69 9.30
Aliivyon
(Avr\il};)a Yakast) 0.0290 0.969 | 0.058 1.38 0.69 0.77 7.30
ﬁ:;’(i)‘l’z\(akam 0.0322 0448 | 0.023 | 140 | 070 | 0.53 | 11.77
Eski Aliivyon 0.0398 0.405 | 0.014 - - - -
Kusdili 0.0400 0.534 | 0.021 0.89 0.45 0.45 10.89
Plaj Kumu 0.0100 0.905 | 0.055
Bitkisel Toprak 0.0110 1.501 | 0.083 2.14 1.07 0.64 8.60
Bakirkoy 0.0150 1.531 | 0.071 1.56 0.78 1.98 7.90
Gilingoren 0.0110 2.223 | 0.112 1.96 0.98 2.25 11.40
Cukurcesme 0.0130 2.007 | 0.112 | 327 | 1.64
Glirpmar 0.0100 2.228 | 0.132 2.53 1.27 0.85 13.50
Omerli 0.0159 1.248 | 0.056 2.29 1.14 0.76 14.95
Ceylan 0.0130 1.283 | 0.048 1.83 0.91 0.61 11.00
Trakya 0.0140 0.689 | 0.038 1.82 0.91

Bakirkdy, Ceylan ve Trakya formasyonuna ait ornekler bu formasyonlarin ileri dere-
cede ayrismis bolgelerinden alinan SPT ya da UD numuneleri tizerinde yapilmis test
sonuglarina ait olup, bu formasyonlarin verileri, kendilerinin tipik karakteristiklerini
yansitmamaktadir.

Killi zeminlerin, sabit gerilmeler altinda, zamana bagli olarak biinyele-
rindeki suyu digar1 atarak meydana gelen konsolidasyon ortalama degerle-
ri Tablo 3.5’te gosterilmistir. Bu sonuglara gore en yliksek degeri gosteren
Kusdili formasyonu olup, Giingdren ve Giirpinar formasyonlari birbirleri-
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ne ¢ok yakin degerler (sirasiyla 0.011 cm*/kgfve 0.01 cm*/kgf) sergilemis-
tir. Test sonuglarina gore degerler Aliivyon birimler ile Kusdili ve Omerli
formasyonu haricinde 0.015 cm*kgf’den daha disiik ¢ikmistir. Kusdili
formasyonunun ortalama degeri 0.04 cm*kgf olarak tespit edilmistir.

Dane c¢apt dagilimlarina gore %3,1-19,3 ¢akil, %18,0-54,2 kum,
%17,8-54,2 kil/silt icermekte olan Cukurcesme, Giingdren ve Bakirkoy
formasyonlar1 gore kayadan gevsek kuma kadar degisen litolojilerve ¢o-
gunlukla birbirleri ile yanal ve diisey gecisler gosterirken, Bakirkdy for-
masyonundaki karstik erime yapilari; yer yer gevsek kumlardan (%54,2)
olusan Cukur¢cesme formasyonundaki s1g yeralti suyu varligt; Bakirkdy ve
Gilingoren formasyonun oturma, heyelan gibi yaygin olan olumsuz kosul-
lar tagima giiciinde 6nemli kayiplara sebep olmaktadir.

Serbest basing dayanimi en diisiik birimlerden olan aliivyonlar (1,38-
1,40 kgf/cm?) genel olarak derelerin oldugu bolgelerde yer almakla birlik-
te lizerlerinde yogun konut yerlesimi goriilmektedir. Aliivyonlar kadar ya-
mag molozlar1 ve yapay dolgular da benzer dayanim 6zellikleri sergileyen
ve zemin davranisi konusunda olumsuz etkilere sahip birimlerdir.

Sigsme potansiyelleri géz oniline alindiginda kivam limitleri ve serbest
sisme deneylerinin yaninda bakilmasi gereken dogal su muhtevasi anali-
zi sonuglara gore Aliivyon en yiiksek ortalamaya sahip litoloji olurken,
dane cap1 analizlerinde ise Aliivyonun kum muhtevasinin digerlerinden
daha yiiksek oldugu, kum muhtevasinin en az oldugu birimin Giingdren
oldugu belirlenmistir. Yapilan bu analizlere gore Giingdren formasyonu
diger birimler ile kiyaslandiginda sisme potansiyeli agisindan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Zemin davranisini etkileyen faktorlerden biri morfolojidir. Arazi egimi,
baki, kayaclarin yapisal 6zellikleri ile topografik yamag arasindaki iligki
zemin davramsini etkiler. Ornegin, ayn1 yondeki tabakalanma ve topograf-
ya egimi kayanin akmasina ve/veya toprak kaymalarina neden olabilirken;
ani topografik degisikliklerin, deprem dalgalarinin yayilmasinda olduk¢a
etkili oldugu ve bu dalgalarin giiclenmesinde 6nemli bir etki oldugu bilin-
mektedir (Ozgiil, 2011).
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3.3.2. KAYA ORTAMLARIN FiZIKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERI

Istanbul’da yiizeylenmekte olan Paleozoik, Mesozoyik ve Oligo-
sen-Miyosen yasta litostratigrafi birimleri miithendislik jeolojisi agisindan
Kaya Ortam 6zelligi tasimaktadir. Bu birim 6zellikle Anadolu yakasinda,
bir kismi1 da Avrupa yakasinda goriiliirken bu birimlerden harig olarak Kii-
clikgekmece Goli’niin dogusunda bulunan Eosen kalkerleri, gii¢lii kaya
kaliteleri nedeniyle bu gruplara dahil edilmektedir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilan mikrobdlgeleme
calismalarindan (IBB, 2001; 2002) cikan sonuglara gére en yiiksek Suya
Doygun Birim Hacim Agirlik (y?) degeri 2.65 g/cm?ile Dolayoba, en dii-
stik 2.58 g/cm?ile Aydos formasyonu olurken, Kuru Birim Hacim Agirlik
(v*) degeri incelendiginde sirasiyla %3.6 ve %4 su kaybi ile 2.62 g/cm? ve
2.54 g/cm’ olarak goriilmiistiir. Gozeneklilik (n_) degerleri incelendiginde
en yliksek degerin Gozdag (%8.65), en diisiik degerin ise Dolayoba (%3.6)
formasyonunda oldugu; Bosluk Orani (e) ve Su Igerigi (W) degerlerinin
de benzer sonuglar verdigi gozlenmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5: Formasyonlarda yapilan deneylere gore fiziksel indeks
degerleri (IBB, 2001; 2002)

Fiziksel indeks

FORMASYON - -
¥ ¥ n; e W
(gr/em?) (gr/em?) (%) (%) (%)
Trakya 2.54 2.61 7.50 8.39 3.06
Tuzla 2.60 2.64 3.86 4.06 1.51
Kartal 2.54 2.61 7.58 8.43 3.09
Dolayoba 2.62 2.65 3.60 3.85 1.41
Gozdag 2.55 2.63 8.65 10.09 3.60
Aydos 2.54 2.58 4.00 445 1.68
Kurtkdy 2.58 2.63 5.39 5.86 2.15

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilan mikrobdlgeleme
calismalarindan (IBB, 2001; 2002) Istanbul Paleozoyik istifinde yer alan
birimler {izerinden yapilan basing ve ¢cekme deneylerinden tek eksenlide-
gerleri incelendiginde basing degeri 500 kg/cm?’nin altinda olan formas-
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yonlar Trakya, Kurtkdy ve Kartal olurken en ytiksek degere Aydos formas-
yonunda (574 kg/cm?) ulasilmistir. Elastisite modiilii (E) incelendiginde
degeri 55.000 kg/cm?’nin altinda olan formasyonlar Kurtkdy ve Kartal
formasyonlart olurken, 110.000 kg/cm?’nin iizerinde olanlarin Tuzla ve
Dolayoba formasyonlar1 oldugu tespit edilmistir. U¢ eksenli sikisma da-
yanimi degeri 500 kg/cm?’nin {izerinde olanlar Dolayoba ve Aydos for-
masyonlari olurken en diisiik deger Trakya formasyonunda (163.3 kg/cm?)
gozlenmistir. Cekme dayanim degerlerine gore ise yine en yiiksek degerin
Aydos formasyonunda (47.1 kg/cm?), en diisiik degerin Kartal ve Trakya
formasyonlarinda oldugu (29 kg/cm?) sonuglarina ulagilmigtir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6: Formasyonlarda yapilan basing ve ¢cekme deneylerinin
deger dagilimi1 (IBB, 2001; 2002).

TEK EKSENLI UC EKSENLI CEKME

FORMASYON | Basin¢ |E Modiili| o, c d o,

Direnci

(kg/em?) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (gr/cm?) © (kg/cm?)
Trakya 435 100500 163.30 24.50 54.20 29.00
Tuzla 507 138333 349.30 42.50 53.90 43.20
Kartal 256 44364 278.90 22.80 51.10 29.00
Dolayoba 540 149143 520.30 44.30 59.40 45.90
Gozdag 564 78800 350.60 35.00 54.00 46.80
Aydos 574 92250 505.00 64.40 56.10 47.10
Kurtkdy 289 53591 242.80 23.30 52.70 32.40

Litolojik olarak kuvarsarenit, grovak, arkoz, kirectasi ve seyllerden olu-
san Paleozoyik istif niteliklerini korudugu boélgelerde oldukg¢a saglam bir
kaya ortami, yerlesim agisindan da giivenilir ve tercih edilir bir 6zellik
sergilemektedirler. Bu tiir ortamlarin miihendislik 6zellikleri birimlerin
litoloji, olustugu ortam, tabakalanma, siireksizlikler (¢atlak kirik, eklem,
fay vb.), ayrisma/bozusma derecesi vb. ozelliklerine gore siniflandirila-
bilir. Ozellikle zemin davranis1 agisindan bina temellerinin de icerisinde
bulundugu topografya altindaki ilk 30 metre derinlige kadar olan bolge
icerisinde goriilen alterasyon ve ayrisma Istanbul’da miihendislik yapila-
rinin ingasinda karsilasilan biiyiik problemlere yol agmaktadir. Bu duru-
mun Ozellikle iki farkli yonde deformasyon gecirmis Trakya formasyonu
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tizerinde diger Paleozoyik birimlere kiyasla gérece daha diisiik degerlere
sahip oldugu ii¢ eksenli sikisma ve ¢gekme deneyleri incelendiginde de go-
rilmektedir (Tablo 3.6).

Asir1 tektonizma, pinomatolitik (yiiksek 1s1 ve basing kosullar1 altinda)
ve hidro-termal ayrigsma, atmosferik kosullar gibi etkenlerle, ileri derece-
de ayrisma ve bozunma sonucu “kaya” 6zelligini 6nemli dl¢iide yitirerek
zemin davraniglar1 gésteren kayaclar “yumusak kaya” sinifina girmekte-
dir. Yumusak kaya sinifina giren bu birimlerin dayanimlar: siireksizlik-
lerinden ¢ok, ayrisma sonucu olugsmus kil gibi dayanimsiz minerallere
doniisen feldspat, mika gibi mineral icerigince kontrol edilmektedir. Bu
acidan bakildiginda Paleozoyik yash kirmntili kaya birimlerinden, mika
ve feldspat kapsami yiiksek olan Kurtkdy Formasyonu, G6zdag Formas-
yonu, Kartal Formasyonu ve Trakya Formasyonu’nun kirectas1 litoloji-
si disinda kalan bol mikali kumtas1 ve seylleri, Ust Kretase yash Sile
Formasyonu’nun o6zellikle baz1 kesimleri asir1 faylanma, hidro-termal
ayrisma, uzun siireli atmosferik kosullara agik kalma gibi dinamik ko-
sullarin etkisiyle yer yer ileri derecede ayrigsma ve bozusmaya ugrayarak
miithendislik agisindan kaya 6zelliklerini yitirmis ve yumusak kaya 6zel-
ligi kazanmistir. Kurtkdy formasyonunda gozlenen arkozlar jeolojik ve
atmosferik sartlardan etkilenmedigi takdirde ¢ok sert-sert kaya niteligi
tasirken arkozda alterasyon meydana gelmesi sonrasinda tasima giicii ol-
dukca diigmiis olarak gézlenmektedir. Diger Paleozoyik birimlere kiyas-
landiginda neredeyse en diisiik degerlere sahip oldugu basing ve ¢ekme
deney sonuglar incelendiginde de goriilmektedir (Tablo 3.6). Istanbul’un
onemli miithendislik yapilarinin (tiinel, metro, koprii vb.) temellerini tes-
kil ettigi ya da icinden gectigi Trakya formasyonu yer yer asir1 ¢atlakli ya-
pisinin yani sira killesme, ayrisma gibi ikincil etkilerle de kaya niteligini
yitirmis olarak bulunabilmektedir.

3.3.2. YEREL ZEMIN KOSULLARI

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) tarafindan Bogazici Universite-
si Kandilli Rasathanesi Deprem Miihendisligi Ana Bilim Dali Bagkanlig1
(BU-KRDM)’na yaptirilan ¢aligmada il genelindeki yiizeydeki ilk 30 met-
re icerisindeki kayma dalgasi hizlarinin (Vs, ) tespiti de yapilirken il gene-
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linde gozlenen lito-stratigrafik birimlerinin ortalama kesme dalgas1 hizlari
(AVs, ) Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) tarafindan Avrupa Yakasi
Mikrobdlgeleme ¢alismasi ve Anadolu Yakast Mikrobolgeleme calismast
kapsaminda belirlenmistir (OY O International Corporation, 2007 ve 2009).
AVs,  degerlerini hesaplamak i¢in kuyu i¢i sismik 6l¢ii (PS Logging) veri-
leri ve Re/Mi (RefraksiyonMikrotremor) / MASW (Multichannel Analysis
of SurfaceWaves/Cok Kanall1 Yiizey Dalgas1 Analiz Yntemi) dl¢timleri-
nin sonuglar1 kullanilmistir. Olgii alinamayan ara kesimler icin ise, S-dalga
yaklasimu ile yapilmistir (BU-KRDM, 2009). Proje alanlarmnin disinda ka-
lan kesimlerini de kapsayacak sekilde, biitiinii i¢in ortalama kesme dalgas1
hiz1 (AVs, ) dagilimi (Sekil 3.28) ve olasiliksal deprem tehlikesi analizine
dayali zemin bagimli en biiyiik yer ivmesi (PGA) dagilimi (Sekil 3.29)
asagida goriiliirken il¢e bazindaki dagilimlar Ek-2’de sunulmustur.

Sekil 3.28: Istanbul ilinin ortalama AVs, genel dagilim haritasi
(BU-KRDM, 2009)
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Sekil 3.29: Olasiliksal deprem tehlikesi analizine dayali zemin bagimli
en biiyiik yer ivmesi (PGA) dagilim1 (72 yi1) (BU-KRDM, 2019)

Japon Uluslaras: Isbirligi Ajans1 (JICA)’nin Istanbul Biiyiiksehir Bele-
diyesi i¢in hazirladig1 ¢alismada gegmis donemde yapilan zemin arastirma
raporlari, jeofizik etiitler yaninda ve 48 adet sondaj, 39 noktada PS Logging
(kuyu i¢i sismik 0l¢ii) ve yatay dizin (array) mikrotremor dl¢timleri sonu-
cunda zemin degerleri elde edilmistir. Elde edilen degerler neticesinde tespit
edilen Kayma Dalga Hizlar1 formasyon bazinda, en diistik, en yiiksek ve or-
talama olarak asagidaki grafikte gosterilmektedir. Bu grafikte JICA (2002)
calismasina ek olarak IBB tarafinda yapilan Anadolu ve Avrupa yakasi mik-
robdlgeleme raporlarindan elde edilen degerler de eklenmistir. Bu degerler
neticesinde NEHRP (1997) yonetmeligine gore zemin smiflandirmasi ya-
pilmistir. Bu siniflamaya benzer olarak iBB tarafindan OYO International
Corporation’a yaptirilan ¢aligmalar (2007 ve 2009), baska bir ¢alismada da
yer verilirken siniflamalarin birbirine benzer ¢iktig1 gézlenmistir.

NEHRP (National Earthquake Hazard Reduction Programme / Ulusal
Deprem Tehlikesi Indirgeme Programi) ABD’de jeoteknik ve insaat mii-
hendisligi alaninda yeni yapilan insaatlarin sismik tasariminda kullanilan
zemin siniflama kriteridir. NEHRP faktorlerinin belirlenmesinde 1989
Loma Prieta (Kaliforniya) depreminin giiglii ivme kayitlar1 kullanilarak
gelistirilmis ve laboratuvar ve sayisal modelleme ¢aligmalarinin Seed
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(1992) ve Borcherdt (1992; 1994) sonuglar1 temel metodolojiyi olustur-
mustur. NEHRP’e gore zemin sinifi, S-dalga hizinin 30 metre derinlige
kadar olan ortalama hizina (AVs, ) dayanmaktadir. Asagida da bu metodo-
loji sonucunda olusan siniflama ve bu siniflamalara karsilik olarak gelen
zeminler yer almaktadir (Tablo 3.7).

Ulkemizde, bugiine kadar 1947, 1953, 1961, 1968, 1975, 1998, 2007 ve
2018 olmak iizere, deprem yonetmeliklerinin yenilenmesi geregi dogmus-
tur. Hazirlanan bu yonetmeliklerde, yapinin bulundugu deprem bdlgesi ve
zemin Ozellikleri dikkate alinarak yapilarin, depreme dayanikli tasarimi ve
yapimi i¢in gerekli olan minimum kosullar verilmektedir. 2018 yilindaki
son giincelleme ile 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige girerken adi da Tiir-
kiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) olarak degistirilmistir. NEHRP
gibi TBDY de yerel zemin siiflamasi alt1 gruba ayrilirken NEHRB’ten
farkli olarak bu smiflama kriterleri ylizeyde itibaren 30 m.ye kadar olan
derinlik i¢in ti¢ farkl faktore gore degerlendirilmis olup bunlar ortalama
dalga hiz1 (Vs,), SPT-N%, ve ¢ , (Drenajsiz Kayma Mukavemeti) deger-
leri olup ilgili tablo asagida yer almaktadir (Tablo 3.8). Gerek NEHRP ge-
rekse TBDY siniflamalarinda ortalama dalga hiz1 degerleri siniflamadaki
tek ortak faktor oldugundan dolayi Istanbul il sinirlart igerisindeki formas-
yonlarn litoloji, kayma dalgas1 hizlarinin 6zellikleri ve degerlerine Tablo
3.9°de ve Sekil 3.30°de yer verilmistir (JICA, 2002; OYO International
Corporation, 2007,2009).
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Tablo 3.7: NEHRP Zemin Siniflamasi (BSSC, 1997°den uyarlanmustir).

NEHRP Tammlama Ortalama S-Dalga
Zemin Sinifi Hiz1 (AVs30)
A Sert ana kaya > 1500 m/s

B Saglam, dayanikli ile sert aras1 birimler 760 - 1500 m/s
C Yogun toprak, yaumusak kaya 360 - 760 m/s
D Sert toprak 180 - 360 m/s
E Yumusak killer <180 m/s
Ozel galisma gerektiren zeminler, 6rnegin
F sivilagabilir zeminler, suya doygun kil ve <180 m/s
organik olan ve 36m.den daha kalin zeminler
Tablo 3.8: Yerel Zemin Siniflamasi (TBDY, 2018).
Yerel Ust 30 Metrede Ortalama
Zemin Zemin Cinsi (Vs)30 (N60)30 (Cu)30
Smifi [m/s] |[darbe/30 cm]| [kPa]
ZA | Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB | Az ayrnigmis, orta saglam kayalan 760 - 1500 - -

zC

Cok siki kum, ¢akil ve sert kil
tabakalar1 veya ayrismis, ¢ok 360-760 >50
catlakl zayif kayalar

>250

ZD

Orta siki - siki kum, cakil veya ¢ok

kat1 kil tabakalari UL 15-50

70 - 250

ZE

Gevsek kum, ¢akil veya yumusak

- kati kil tabakalar1 veya P/ > 20

ve w > %40 kosullarin saglayan
toplamda 3 metreden daha kalan
yumusak kil tabakasi (C, <25 kPa)
igeren profiller

<180 <15

<70

ZF

Sahaya 06zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gégme riskine sahip zeminler
(stvilagabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zay1f

¢imentolu zeminler vb.)

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek

killer.

3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI > 50) killer.

4) Cok kalin kalin ( > 35 m) yumusak veya orta kati killer.
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Sekil 3.30: Formasyonlarin litoloji, kayma dalgas1 hizlarinin en diisiik,
en yiiksek ve ortalama olarak degerlerin degisimi (JICA, 2002; OYO
International Corporation, 2007,2009).

Tablo 3.9: Formasyonlarin litoloji, kayma dalgasi hizlarinin
ozellikleri ve degerlerin degisimi (JICA, 2002;
OYO International Corporation, 2007,2009).

Kayma dalga hizinin

Formasyon Aciklamalar szellikleri AVs (m/sn)

Cok az veri var. Kayma
dalgas1 hiz1 ile derinlik veya

Dolgu Atik, moloz ve yapay dolgu yiikseklik arasinda agik bir iligki 280
bulunamamustir.
Cok az veri var. Kayma

.. . dalgast hizi ile derinlik veya

Aliivyon Gevsek calal-kum-kil yiikseklik arasinda agik bir iligki 240
bulunamamustir.
Kayma dalgas1 hiz1 derinlik

- o olarak arti§ egilimindedir. Bazi

Kusdili Kum-gakil mercekli kil veriler kayma dalga hizm 200m 190
/ sn’den az gosteriyor.

Aliivyon .

Yelpazeleri Gevsek kaya-gakil-kum-kil 240

Bakirkoy Maktra-kirectagi-marn-kil Kayma dalgasi hiz1 rakima gore 430

ardigimi

degisir.
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Tablo 3.9’un devami

Kayma dalgas1 hiz1 derinlikle

seyl

Gilingdren Kum mercekli gri kil 340
artar.
Kayma dalgasi hiz1 ile derinlik
Cukurcesme | Gevsek blok-cakil-kum-kil | veya yiikseklik arasinda agik bir 410
iligki bulunamamistir.
Cakiltagi-kiregtasi, marn, K;};n:; fiialifals(l..h l"zliraelllznmeie
Giirpinar komiir-kil, tiif / tiifit, gore , SISIT. Auguke 440
kumtagi-gakiltast, kil Goliniin dogu ve batt
’ kisimlarinda hizlar farklidir.
Kirmtili kiregtasi, marn ve
Ceylan aratabakalicamurtasi 750
Kayma dalgas1 hiz1 ¢ok
- Resifal ve resif-6nii degisken. Kayma dalgasi hizi ile
Sogucak karbonatlari derinlik veya yiikseklik arasinda 830
agik bir iligki bulunamamustir.
Mikrit-marn-¢amurtagi-tuffit .
Sartyer ardisimi / Andezit, Bazalt Veri Yok
Tepecik Halobialigeyl Veri Yok
Kapakl Kirmizi karasal kirmntililar Veri Yok
Trf: Kayma dalgasi hizi ¢ok
o degiskendir. Kayma dalgasi
Trakya Ezrbr‘id‘gkﬁgt“‘ veqakiltast | Nie derinlik veya yiikseklik 1310
gt ey arasinda agik bir iliski
bulunamamustir.
Tuzla Yumrulu kiregtasi 1477
Kf: Kayma dalgas1 hiz1 ¢ok
I, degisken. Kayma dalgas1 hizi ile
Kartal Kalsitiirbiditaratabakaliseyl derinlik ve yiikseklik arasmda 1360
acik bir iligki bulunamamistir.
Df: Kayma dalgas1 hizi
. o cok fazla degisiyor. Kayma
Dolayoba bKilrgthili t(bl;ilo(igiiri 9 dalgasi hizi ile derinlik veya 2620
yospartt, by yiikseklik arasinda agik bir iligki
bulunamamustir.
Gozdag Ku\{arsarenlt mercekli 1059
laminaliseyl
Kuvarseranit, kuvars
Aydos cakiltas! 864
Kurtksy Mercekselgakiltasi, kumtasi, 1315
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada, Istanbul il sinirlari igerisinde bulunan ilgeler ile ilge s1-
nirlarindaki mahallelere ait konut sayilari, hane halki sayilari, konut satig
adetleri ile konut satis fiyat endeksi, kisi bas1 gelir degisimi, mahalle ba-
zinda giincel konut deger degisimleri, yillik ortalama konut birim metre-
kare fiyatlar1, kira geri doniis siireleri, konutlardaki oda sayilarina gore
ortalama briit alan, birim fiyatlar analizlerde kullanilmistir. Bu verilere ek
olarak mahalle bazinda litolojik birimlerin degisimi ve il genelinde yaygin
olan formasyonlara gore bu birimler iizerindeki yapilarda yer alan konut
bagimsiz boliim satis sayilari ile heyelan alanlarina gore konut satis adetle-
ri ve rayi¢ deger degisimine ait veriler de bu analizlerde yer almistir. Ayri-
ca yapilan analizlerde formasyon litolojik 6zelliklere gére konut degerinin
degisimi, formasyonlara gore rayi¢ deger degisimi, kisibas1 gelir ve hane
halki geliri ile formasyonlarin iligkisi, litoloji ile konutlarin birim degerleri
ve satig adetleri ile mahalle bazindaki yapi stoklari, depremsellik, heyelan
alanlar1, stvilagsma ve tagima giicii yetersiz alanlar, tagkin alanlar1 ve zemin
biiyiitmesi potansiyeli olan alanlara gore karsilastirilmis ve tiim bu sonug-
lar asagida farkli konular dikkate alinarak yorumlanmistir.

4.1. FORMASYON OZELLIKLERE GORE KONUT FiYATI

DEGIiSiMi

Yapilan incelemede, il genelinde yer alan formasyonlar iizerinde insa
edilmis olan konutlarin 2010 - 2018 yillar1 arasinda bagimsiz bolim satig
sayilar1 incelenmistir. Bu cergevede yapilan analiz sonuglarma gore Istan-
bul il sinirlar1 igerisinde bagimsiz boliim adedi olarak en ¢ok satisin Avrupa
yakasinin giliney sahil kesiminde yayilim gdsteren ve ilgili sene igerisin-
de il genelindeki konut satiglar1 oranlar1 %31-35 olarak degisen Bakirkdy,
Giingoren ve Cukur¢gesme formasyonlarinda oldugu tespit edilmistir. MTA
ve IBB bolgesel jeoloji raporlarinda bu ii¢ formasyon ayrim yapilmaksizin
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incelendigi ve sayisallastirilan haritalarda ayirtlanmadig i¢in bu ii¢ for-
masyon grup olarak incelenmistir. Cikan sonuglara gére 2010 yilinda bu
formasyonlar iizerindeki konut satis sayis1 65.842 adetken 2018 yilinda bu
rakam 71.355 adet bagimsiz boliime ¢ikmistir. Bu satis adetleri incelen-
diginde ise sadece bu ii¢ formasyon lizerinde insa edilen yapilarda satilan
konutlar Istanbul genelinde s6z konusu donemde gerceklesen konut satisla-
rinin %31-35’1 arasinda olmustur. Bu birimlerden sonra en ¢ok satis adedi
ise Istanbul’un her iki yakasinda da yer alan ve genel olarak saglam bir
kaya olan Trakya formasyonunda g6zlenmekte olup 2010 ve 2018 yillarin-
da sirastyla 34.022 ve 34.208 adet konut satis1 yapilmistir (Sekil 4.1). Is-
tanbul’un genel olarak en yaygin kaya birimlerinin baginda gelen bu birim
il smirlarindaki satilan konutlarin %15-18’1 gibi ciddi bir miktarini olus-
turmaktadir. Konut satis adetleri olarak {igiincii sirada ise yine Paleozoyik
yasl Kartal formasyonu gelmekte olup 2010 yilinda gerceklesen satiglar il
genelindeki satislarin %10,83 1 olup 20.323 adet, 2018 yilinda ise bu oran
%10,86, satis adedi ise 24.892 olmustur. Bu {i¢ birim 2010 y1linda gergekle-
sen satislarin %64,05°ini, 2018 yilinda ise %56,94’{ kadar bir paya sahiptir.

B, Fraka iy muptocm

Fuormads

HaZimare Biliem Sans Adedi

Sekil 4.1: Formasyon tiirlerine gére konut satis sayilarin
2010 ile 2018 yillarina gore degisimleri.
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Yapilan analizlerde en ilging sonuglardan biri ise Sogucak formasyonu
olup 2010 yilinda 965 adet konut satis1 yapilan formasyon iizerinde artan
ingaat faaliyetleri sonucu 2018 yilinda %528’lik bir artis ile bagimsiz bo-
liim say1s1 6.058 adete yiikselmistir. Sogucak kiregtaslarindan sonra ikinci
siradaki artis Sancaktepe Graniti lizerinde insa edilen konutlar olmus ve
2010 yilinda 226 adet satig gortirken bu say1 2018 yilinda %367 oraninda
artarak 829 adete ylikselmistir. Artis gosteren diger bir dnemli alan ise
Dolgu alanlar1 olmustur. 2010 yilina gore %262 oraninda artis gdzlenen
birim tizerinde 2010 y1linda 1064 adet olan satig sayis1 2018 yilinda 3744°¢
yiikselmistir (Sekil 4.2, Tablo 4.1).

Sekil 4.2: 2018 yi1lindaki bagimsiz boliim satigsayilarinin
2010 yilina ve Formasyonlara gore degisimleri.
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Tablo 4.1: Bagimsiz Boliim Satis Sayilarindaki Degisim

A7, Dolgu

36, Yamag Moloyn
35, Alllvyon

32, Kusdili

30, Bakarkdy-Giingiren-{ukurgesme
28, Gilirponar

26. Cevian

24, Sopucak

23, Yunmslubayw
23, 5ile

20, Alimtepe

149, (merli

18, Akveren

17, Sanver

|5, Tepecik

i4. Ballikaya

12, Kapakl

11. Sancaktepe Graniti
9. Trakya

7. Tueeda

i, Kartal

5. Dolayoba

4. Giedag

3. Awidos

2. Kurtkdy

1. Kocatdngel

= | KN}

Calismada ayrica litoloji birimleri/formasyonlar ile 2018 ve 2019 yili
rayi¢ degerleri incelenmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). i1k incelemede birim-
ler arasindaki rayi¢ degerlerde gozlenen farklar ile bazi birimlerin sehrin
sadece bir yakasinda gozlenmesi sebebiyle ¢alisma Trakya ve Kocaeli ya-
rimadasi olarak ayristirllmigtir (Tablo 4.2). Tiim formasyonlara ait deger

(2010 y1lina gore, Adet).

degisimleri Ek-4’de sunulmustur.
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Tablo 4.2: Formasyonlar, rayi¢ degerler, satig adet degisimleri.
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Yapilan inceleme sonucunda dolgu alanlarindaki rayi¢ degerlerin Ko-
caeli yarimadasinda %62-65 oraninda daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Her iki yakada gdzlenen birimlerden bir digeri dere yatagi ¢evrelerinde
gbzlenen aliivyon olup, Trakya yakasindaki rayi¢ degerler %18-19 oranin-
da, benzer sekilde Trakya formasyonunun da %5-6 oraninda daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.3). Bu deger farklarinin her iki yaka ara-
sinda farkli olmasinda Trakya yarimadasindaki konut fiyatlarinin Kocaeli
yarimadasina gore gorece daha yiiksek olmasindan, yani Istanbul konut
piyasasindaki dinamiklerden kaynaklanirken jeoloji ve jeoteknik olarak
herhangi bir iligki tespit edilememistir.

Rayi¢ degerler incelendiginde Trakya yakasinda Sariyer, Tuzla ve Al-
tintepe formasyonlarinda rayi¢ deger farki diger yakaya gore sirasiyla yak-
lasik olarak 1,53; 2,25 ve 3,27 kat daha yiiksek olarak 6l¢iiliirken; yakalar
arasindakideger farklar1 Kartal, Dolayoba ve Gozdag formasyonlari i¢in
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4,0 ile 6,6 kat arasinda yiiksek oldugu gdzlenmistir. il genelinde ise Avru-
pa yakasinin Anadolu yakasina goére %10-16 arasinda daha degerli oldugu
tespit edilmistir. Bu duruma sebep olan deger farkinin Istanbul il genelinde
Avrupa yakasindaki konut pazarinin Anadolu yakasina gore daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmakta olup ekonomik iliski disinda bir etken soz
konusu olmamaktadir. Jeolojik ve jeoteknik kosullar ile konut sayilari ve
demografik veriler dikkate alindiginda daha saglam olan birimlerin Ana-
dolu yakasinda kapladigi alanin daha fazla oldugu; 6zelikle Avrupa yaka-
siin sahil kesimin neredeyse tamaminda gozlenen jeoteknik olarak kotii
zemin kosullarina ragmen tercih edilir olmasi rayi¢ degerler géz Oniine
alindiginda da rahatlikla goriilmektedir. Ayrica, yapilan incelemede deger
farklariin;

* Akveren, Dolayoba ve Gozdag formasyonlari i¢in Sariyer’deki de-
ger yiiksekliginden,

» Tuzla ve Kartal formasyonlar1 i¢in Besiktas ve Sariyer’deki deger
yiiksekliginden,

» Saryer formasyonu i¢in Sile’deki deger diisiikliigiinden

kaynaklandig: tespit edilmistir.
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Tablo 4.3: Formasyonlarin rayi¢ degerlerinin yarimada bazinda degisimi.

30000

25000

:

Rayig Dt_itf{'l'l-}
g

:

b

[

¢

=]

Dolgu

Yamag Molozu

Kusdili
Allivyon

Bakirky-Gilngdren-Cukurgesme _

Gilirpimar

Akveren
Saryer
Trakya

Tuzla
Kartal

ancaktepe Graniti

Ceylan
Sofucak
Sile
Aluntepe
Ohmerli
Dolayoba
Giiedag .
Aydos |
Kurkoy |
Kocatbngel |

o
—a—2018.1Y (Kocacli Yakasi)
=a=2019.1Y (Kocaeli Yakasi)
== 10181 (Trakya Yakasi)

Formasyon

Sekil 4.3: 2018 yilinin ilk yarina gore mahalle bazindaki rayi¢

degerlerin dagilimi.
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Sekil 4.4: 2019 yilinin ilk yarina gore mahalle bazindaki rayi¢
degerlerin dagilimu.
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Sekil 4.5: 2018 yilinin ilk yarina (2018.1Y) gore rayi¢ degerlerin
en yiiksek oldugu on mahalle.
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Sekil 4.6: 2019 yilinin ilk yarisina (2019.1Y) gore rayic degerlerin
en yiiksek oldugu yedi mahalle.
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4.2. FORMASYON, KiSiBASI GELIR VE HANE HALKI

GELIR ILISKISI

Calismada kisibast gelirin incelemesi asamasinda Birlesik Arap Emir-
likleri, Honkong, Ingiltere ve Tiirkiye’de emlak analizleri ile diinyaca
taninmis olan Real Estate Business Information Services (REIDIN Inc.)
sirketi tarafindan hazirlanmis olan REIDIN Kisi Bast Gelir verileri kulla-
nilmistir. Mahalle bazinda incelendiginde 2018 yilinda 10.000 TL ve iize-
rinde geliri olan kisilere bes ilgce ve 18 mahallede rastlanmistir (Sekil 4.7).
Avrupa yakasinda mahalle bazinda inceleme yapildiginda Bakirkdy’de
Atakdy 2-5-6.Kisim, Senlikkdy ve Yesilyurt mahalleleri olarak ii¢ ayri
bolgede; Besiktas’ta Akat, Arnavutkdy, Bebek, Etiler, Kurugcesme, Kiiltiir,
Levazim, Levent ve Ulus dahil olarak dokuz ayr1 mahallede; Sariyer’de
Baltalimani, Emirgan, Istinye ve Yenikdy mahallesinde bu degerler tespit
edilmistir. Anadolu yakasinda ise iki ilgede birer mahallede, Beykoz ilgesi
Acarlar mahallesi ve Uskiidar ilgesi Acibadem mahallesi bu kriterlere sa-
hiptir. Buradan hareketle geliri en yiiksek seviyede olan kisilerin sadece
sahil kesimi veya Bogazi¢i’nde yerlesik olmadig1 ve bir rutine dahil edile-
medigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

=D

Sekil 4.7: Kisibas1 geliri (2018) 10.000 TLve {izerinde oturanlarin
ilceler ve mahallelerdeki dagilim.

S6z konusu ilgelerde 2018 ve 2019 yillarina ait rayi¢ degerler ile ilge
siirlart igerisindeki taginmazlarin {izerlerine insa edildigi formasyonlar
karsilastirilmigtir. Bes ilgenin tamaminda da dolgu alanlarindaki rayi¢ de-

95



gerlerin oldukga yliksek oldugu gozlemlenmistir. Dolgu alanlarindaki en
yliksek rayic degerler ise Besiktas il¢esinde gozlenmis olup 2018 ve 2019
yillart i¢in bu degerler sirasiyla 22.918,88 TL ve 23.547,60 TL olarak tes-
pit edilmigtir.

Bakirkdy’de dolgu alanlarinda 10.827,35 TL olarak belirlenen 2018
yilt verileri bir sonraki yilda diiserek 9.261,35 TL’ye gerilemistir. Cok
yaygin olmayan Kusdili formasyonunda ise 8.099,93 TL olarak 6lgiilen
deger bir sonraki yilda 5.050,71 TL ile ciddi bir diisiis sergilemistir. Bu
diisiis incelendiginde Kusdili formasyonun gbézlendigi 12 mahalleden ye-
disinde diisiislerin oldugu, 6zellikle bes mahallede 6nemli deger kayipla-
riin gozlendigi tespit edilmistir. flge genelinde en yiiksek rayi¢ degerler
Aliivyon birimlerde gozlenmis olup 2018 yilinda 12.737,98 TL iken bu
deger bir sonraki yilda 11.141,22 TL’ye gerilemistir. il genelinde 2018
yilindaki genel konut satis adetleri dikkate alindiginda %35°’lik pay ile en
ylksek hacme sahip olan Bakirkdy, Giingoren ve Cukurgesme formas-
yonlarinda deger degisimleri ise 9.840,70 TL’den 9.373,13 TL’ye gerile-
mistir.

2018 yili kisi basi gelirlerine gére 10.000 TL ve iizerinde gelire sa-
hip olan kisilerin mahalle bazinda en yaygin oldugu il¢ce olan Besiktas
kriteri saglayan mahalle sayis1 gibi il¢e sinirlari igerisinde gozlenen tiim
formasyonlardaki 2018 ve 2019 yillarina ait rayi¢ degerlerde oldukea yiik-
sek oranlar vermektedir. Ilge sinirlarindaki en diisiik degerler Aliivyon
birimlerde gozlense de degerler sirasiyla 15.445,71 TL ve 13.567,98 TL
olarak gbzlenmistir. Bu degerler il genelinde Aliivyon birimler arasindaki
en yiiksek rayicin gozlendigi yerlerdir. Aliivyona gore jeolojik yas olarak
daha yasli olan ve Paleozoyik birimler arasinda en yaygin olarak goriilen
Trakya formasyonunda ise 2018 yilinda 16.563,72 TL olarak tespit edilen
rayi¢ deger 2019 yilinda 15.424,50 TL’ye gerilemistir. Ilce genelinde goz-
lenen diger iki Paleozoyik birim (Tuzla ve Kartal formasyonu) ise 21.000
TL iizerindeki degerler ile dikkat ¢ekmektedir.

Avrupa yakasinda yukarida belirtilen kriterlere uygun olan son ilge Sa-
riyer olup ilge genelinde dolgu alanlari, aliivyal sahalar, Bakirkdy-Giin-
goren-Cukurcesme formasyonlari ile Trakya formasyonu 13.000 TL ile
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15.000 TL arasindayken, Giirpinar formasyonu ilge genelinde 7.360,67
TL (2018) ve 8.658,50 TL (2019) ile en diisiik degerli birim olmustur. Bu
birimi ise ilgenin de adin1 alan Sariyer formasyonu takip etmekte olup sira-
styla 9.079,40 TL ve 8.699,64 TL degerler tespit edilmistir. Ilge genelinde
gozlenen Altintepe, Tuzla, Kartal, Dolayoba ve G6zdag formasyonlarinda
ise degerler 15.000-24.000 TL arasinda degismektedir.

Anadolu yakasinda yer alan ve s6z konusu kriterleri barindiran Acarlar
(Beykoz) mahallesinde birimlere ait rayicler genel olarak yakin olup 2018
senesi icin bu degerlerin ortalamas1 12.000 TL iken 2019 yilinda bu ra-
kam 14.000TL degere yiikselmistir. Acibadem (Uskiidar) mahallesinde ise
dolgu alanlar1 bir 6nceki seneye gore %17 deger kaybederek 2019 yilinda
9.500 TL degere diiserken aliivyal zeminde bu kayip %4’te kalmis ve 2019
yilinda 9.675,85 TL olarak tespit edilmistir. Altintepe formasyonu her iki
senede de 6.300 TL deger gosterirken birimin altinda yer alan ve son Pa-
leozoyik birim olan Trakya formasyonunda deger kayb1 %2,6 ile 7.421,68
TL degere gerilerken bu birimin altinda yer alan Tuzla formasyonu ise
%3,4 deger gerilemesi ile 2019 yilinda 8.142,19 TL seviyesine inmistir. {I-
cede yer alan ve en altta bulunan Kartal formasyonu ise 2019 yilinda 6115
TLile %1,2 deger artis1 gerceklestirmistir.Kisibasi geliri (2018) 10.000 TL
altinda ve hane geliri (2018) 14.000 TL iizerinde olan kisilerin ilgeler ve
mahallelerdeki dagilim Sekil 4.8’te gosterilmistir.

}

Sekil 4.8: Kisibasi gelir/hane geliri (2018) en yiiksek ilceler ve
mahallelerdeki dagilim.
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REIDIN Kisi Bas1 Gelir endeks verileri mahalle bazinda incelendiginde
2018 yilinda 10.000 TL altinda olan ve Hane Geliri 14.000 TL nin tizerin-
de geliri olan kisiler {izerinde yapilan incelemede ise 14 ilgedeki 33 ma-
halle 6n plana ¢ikmistir. Bunlar arasinda yine bir 6nceki kriterlere benzer
sekilde yedi mahallesi ile bu sartlara uygun olan Besiktas ilk sirada, alt1
mabhalle ile yine Sariyer ilgesi ikinci sirada yer alirken Sisli bes, Kadikoy
lic, Bakirkdy ve Beyoglu iki, Atasehir, Bayrampasa, Beykoz, Eyiip, Ga-
ziosmanpasa, Umraniye, Uskiidar ve Zeytinburnu ise birer mahallede bu
sartlarin saglandig1 gézlenmistir.

Besiktas’ta en yiiksek rayi¢ degerler Visnezade mahallesindeki dolgu
alanlarinda gézlenmis olup, 2018 yil1 i¢in 29.405,33 TL ve 2019 y1il1 i¢in
32.419,50 TL degerler gdzlenmistir. Vigsnezade’de yer alan aliivyon birim
ile Trakya formasyonu ise 2018 yilina gore sirasiyla %29,7 ve %24,4 de-
ger kaybederek her iki litoloji de 20 Bin TL degere diismiistiir. ilgede bu
kriterleri saglayan birimler arasindaki ikinci en yiiksek rayi¢ deger Tuzla
formasyonu olup 2019 yil1 i¢in 29.479,33 TL degeri 2018 yilina gore yak-
lasik olarak %25 artig gostermistir. Ulus’ta bulunan aliivyon ve Trakya
formasyonu ise 2018 yilinda sirasiyla 23.338,22 TL ve 22.239,81 TL ra-
yi¢ degere sahipken 2019 yilinda bu degerler 19.981,43 TL ve 23.896,71
TL olmustur. Balmumcu’da bulunan aliivyon birim 2018 ve 2019 yillar
icin yaklagik olarak 13 Bin TL rayi¢ deger sergilerken Trakya formasyonu
ise %33 deger kaybi ile 2019 yilinda 16.093,45 TL’ye diiserken Konaklar
mabhallesindeki tek birim olan formasyonda degerler her iki yilda da 11
Bin TL iken Dikilitag’ta %10 kayip sonrasinda iistiinde yer aldig1 aliivyon
birim gibi 9700 TL olarak tespit edilmistir. Aliivyon birimlerin gozlendigi
Nispetiye, Ortakdy ve Yildiz mahallelerinde 2019 yilinda degerler sirasiy-
la 15.816,40 TL, 11.465,88 TL ve 12.459,33 TL; Trakya formasyonunda
ise 17.116,06 TL, 21.423,42 TL ve 9.967,80 TL degerler tespit edilmistir.

Sariyer ilgesine aliivyon birimler incelendiginde Ayazaga, Maden,
Maslak ve Zekeriyakdy’de degerlerin genel olarak 2018 yilinda 7.700 TL,
2019 yilinda ise 8.100 TL oldugu, Dartissataka’da 2018 yilinda 10.423 TL
rayi¢ degerin 2019 yilinda %21 oraninda diistiigii; Tarabya’da ise degerle-
rin her iki sene i¢in yaklagik olarak 16.000 TL’de kaldig1 tespit edilmistir.
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Dolgu alanlarmin gozlendigi tic mahalleden Dariissafaka’da 2018 yilinda
20.687 TL olan rayi¢ bir sonraki senede %26 deger kaybederek 15.232
TL’ye gerilerken Maslak’ta bir dnceki seneye gore %10 artis sonrasinda
9.310,44 TL, Ayazaga’da ise %4 artisla 9.633,25 TL’ye yiikselmistir. Dol-
gu alanlar1 tarafindan ortiilen Bakirkdy, Giingéren ve Cukurgesme formas-
yonlar1 yine benzer sekilde Dariissafaka’da 2018 yilina gore %15 deger
kaybederek 15.542 TL’ye diismiis, Maslak ve Zekeriyakdy’de ise bir 6nce-
ki y1la gére %3 artis sonrasinda sirastyla 10.375,19 TL ve 6.499,25 TL; Ta-
rabya’da ise %38,3 artisla 11.586,80 TL degere yiikselmistir. Adin1 ilgenin
kendisinden alan Sariyer formasyonunun gozlendigi Maden ilgesindeki
rayicler sirasiyla 9.629,71 TL ve 8.942,71 TL iken birimin gbézlendigi bir
diger ilge olan Zekeriyakdy’de bu degerler 7.431,61 TL ve 7.296,12 TL ol-
mustur. Ilgede belirtilen kriterleri saglayan alt1 mahallede de gdzlenmekte
olan Trakya formasyonuna ait 2019 y1ili rayi¢ degerleri ortalama 8.300 TL
iken 2018 yilina gore Tarabya’da %25, Ayazaga’da %8,4, Zekeriyakdy’de
%?2 diisiis, Dariligsafaka ve Maden’de %6, Maslak’ta %8,4 yiikselis ile bu
degerlere ulagilmistir. Tarabya’da Tuzla formasyonu 2018 yilinda 12.178
TL iken %30 gibi yliksek oranli bir artis saglarken tistiine geldigi Kartal
Formasyonunda ayni artis %4,3 olarak gerceklemis ve 2019 y1l1 16.939,52
TL olmustur.

Sisli il¢esinde ise en yiiksek rayi¢ deger Harbiye’de ve aliivyal birim-
lerde gozlenmekte olup bu degerler 2018 yilinda 45.769,38 TL iken 2019
yilinda 44.843,33 TL ye gerilemistir. Bir diger allivyon birim ise Tesviki-
ye’de ve bu birim rayici de sirasiyla 11.917,88 TL ve 10.247,19 TL dir. Bu
birimlerin altinda ise sadece Trakya formasyonu yer almakta olup birim
en diisiik olarak Cumhuriyet mahallesinde ve sirasiyla 7.700 TL ve 7.963
TL gozlenirken Esentepe’de 14.688 TL ve 13.311,42 TL; Tesvikiye’de ise
13.400 TL ve 12.900 TL degerdedir. ilcede yer alan bu formasyondaki en
ilging 1ki degerden ilki Halaskargazi’de 2018 yilina gore %20 artis son-
rasinda 13.000 TL degere kadar yiikselmesi, digeri ise Harbiye’de %21
deger kayb1 sonrasinda 25.000 TL’ye gerilemis olmasidir.

2018 yilinda kisi bagi geliri 10.000 TL altinda olan ve hane geliri
14.000 TL’ nin {izerinde olan kisiler iizerinde yapilan incelemede ii¢c ma-
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hallesiyle yer alan Kadikdy’deki Kuvaterner birimlerden olan dolgu ve
aliivyon alanlarin rayi¢ deger olarak mahallelerdeki kaya birimlere gore
gorece yiliksek oldugu gozlenmistir. Caddebostan’daki konutlar 2018 y1-
linda 25.000 TL nin iizerindeyken 2019 yilinda %13 deger kaybederken
Fenerbahg¢e’de bu oran %15 olarak 2019 yilinda 16.000 TL degere geri-
lemis, Suadiye’de ise bu deger kayb1 %4,7 olarak 19.000 TL degerde kal-
migtir. Suadiye’de dolgu alanlarindan daha ¢ok olan deger kaybi ise aliiv-
yal birimlerde gozlenirken bu %15 ile 2019 yilinda 20.000 TL nin altinda
bir rayi¢ degerde kalirken Fenerbahce’de 14.500 TL’nin iizerine ¢ikarak
%10 artis kaydetmistir. Kadikdy’de kriterlere uygun olan bu ii¢ mahallede
yer alan Paleozoyik birimlerden Tuzla formasyonu sadece Fenerbahge’de
gozlenirken her iki yilda da rayi¢ degerlerin 13.000 TL’nin iizerinde ol-
dugu gozlenmistir. S6z konusu kriterlere uyan en yash formasyon Kartal
formasyonu olup birim genel olarak 2018 yilina gore %3 deger artisiyla
Caddebostan ve Fenerbahge’de 12.000 TL’nin {izerindeyken Suadiye’de
bu deger 11.600 TL degere ulasmistir.

Beyoglu ilgesinde Giimiissuyu ve Omer Avni mahallelerinde yerle-
sik olan kisilerin uygun sartlar1 sagladig1 gozlenirken burada en dnemli
deger kayb1 Omer Avni’deki aliivyal birimde %49 kayipla 2019 yilinda
16.000 TL deger diismesi olmustur. Komsu il¢elerdeki aliivyon birimler
incelendiginde ozellikle Besiktas ve Beyoglu ilgelerine bagli mahallelerde
bu kaybin ortalama %30 oldugu goézlenirken bu diisiislerin bolgeye 6zel
piyasa kosullarindan kaynakli oldugu (sosyal donati, yol ve tiinel insaati

nedeniyle trafigin ve ¢evre giiriiltiisiiniin ciddi sekilde artmasindan dola-
y1), Besiktas il¢e sinirlarinda Vodafone Arena Stadi’nin, Mustafa Kemal

Atatlirk’lin hayata gdzlerini kapadigi Dolmabahge Sarayi’nin ve Cumhur-
baskanlig1 ¢alisma ofisinin de yine aliivyon zemin igerisinde yer aldig
diisiiniildiiglinde deger degisiminde jeoteknik olusumlarin etksinin genel
olarak rol almadig: diistinilmektedir.

Gilimiigsuyu’nda dolgu alanlar1 2018 yilia gore %5 deger artis1 sonra-
sinda 2019 yilinda 14.000 TL iizerine ¢ikarken, Omer Avni’de %10 deger
kayb1 sonrasinda rayi¢ deger 16.000 TL’nin altina diismiistiir. {lge genelin-
de de genis alanlarda yer alan Trakya formasyonunda bulunan konutlarda-
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ki rayi¢ degerler Glimiigsuyu’nda 2018 ve 2019 yillar1 i¢in sirasiyla 13.000
TL ve 14.000 TL iizerindeyken; Omer Avni’de bu degerler her iki sene i¢in
de 17.000 TL iizerinde olmustur.

Bakirkoy ilgesi incelendiginde en carpici sonug Yesilkdy mahallesinde
aliivyon birimdeki rayi¢ degisiminde gozlenirken 2018 yilinda 15.000 TL
deger 2019 yilinda %47 artigla 22.000 TL tizerinde ¢ikmistir. Basinkdy ve
Yesilkoy’deki diger birim ise sehrin en ¢ok konut satisina gerek pay gerek
adet olarak en yiiksek olan birimi olan Bakirkdy-Giingoren-Cukurgesme
formasyonlarinda gozlenirken 2018 yilina gére %6,5 artis sonrasina sira-
styla 11.000 TL ve 14.000 TL degerlerine yiikselmistir. Burada s6z edilen
degerler hane gelirleri olup bir 6nceki boliimde ise konutlarin birim m?2
degerleri dikkate alinmistir. Hane Geliri evde ¢alisan birey sayilarina gore
ekonomik giiciin hane basina yiikselmesi, dolayisiyla alim giicii ve sosyo-
ekonomik seviyenin artmasi anlamina gelmektedir.

Barbaros (Atagehir) mahallesi incelendiginde 2018 yilina gore ortalama
%S5 deger kayb1 gozlendigi ve 2019 yilinda formasyonlardaki degerlerin
6.600 TL - 8.900 TL araliginda oldugu; mahalledeki en yiiksek degerin Al-
tintepe formasyonunda, en diislik degerlerin ise dolgu alanlarinda oldugu,
en yiiksek deger kaybinim ise %14 ile Omerli formasyonunda oldugu goz-
lenmistir. Tantavi (Umraniye) mahallesinde jeokronolojik olarak {istte yer
alan Altintepe formasyonunda 2018 ve 2019 yillarindaki degerler 4.300
TL; altindaki Kartal formasyonunda ise 4.900 TL olarak tespit edilmistir.

Kandilli (Uskiidar) mahallesinde ise sadece Paleozoyik birimlerden
Tuzla ve Kartal formasyonlar1 gozlenirken {istte konumlu olan Tuzla for-
masyonunda 2018 yilinda 19.000 TL olan deger %31 artigla 25.000 TL ye;
altta konumlu olan Kartal formasyonu ise %40 artis sonrasinda 2019 yilin-
da 17.000 TL degere yiikselmistir.Anadolu yakasindaki son mahalle olan
Soguksu (Beykoz)’da yer alan aliivyon birim %19 artig sonrasinda 2019
yilinda 7.000 TL’nin iizerine ¢ikarken Kartal formasyonu ise %2 artisla
8.000 TL ye ¢ikmustur.

Avrupa yakasinda birer mahalle ile kriterleri saglayan ilk mahalle olan
Kocatepe (Bayrampasa)’de bir onceki yila gore %23 deger kaybederek
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5.000 TL degere diisen dolgu alani, %2 deger kazanarak 4 Bin TL iizerine
c¢ikan aliivyon ve Bakirkdy-Gilingdren-Cukurcesme formasyonlarinda %4
deger kaybederek 4.100 TL ye diigmiistiir. Bir diger mahalle olan Maltepe
(Zeytinburnu)’de ise aliivyon birim %22 kayip sonrasinda 6.000 TL de-
gerin altina inerken, Bakirkoy-Giingéren-Cukurcesme formasyonlarinda
ise kayip %12 oraninda olup 7.000 TL altinda gergeklesmistir. Ugiincii
mabhalle olan Karayollar1 (Gaziosmanpasa) litolojik olarak iistte olan Ba-
kirkdy-Glingoren-Cukurcesme formasyonlarinda 2018 yilina gore %25
deger artis1 sonrasinda bir sonraki yilda 2.700 TL degerin iistiine ¢ikarken,
alttaki birim olan Trakya formasyonu %3 deger kaybederek 4.600 TL nin
altina diismiustiir. Avrupa yakasindaki bir sonraki mahalle olan Goktiirk
Merkez (Eyiip)’de ise %4 kadar deger kaybederek 2019 yilinda 12.000 TL
altina diisen aliivyon birimler, %2 deger artis1 sonrasinda 11.000 TL dege-
re yaklagmis ve son olarak Trakya formasyonu %27 deger artis1 ile 20.000
TL sinirin1 gegmistir.

S6z konusu ilgelerdeki mahalleler incelendiginde bu kriterlerin meyda-
na gelmesindeki en 6nemli kismin hane i¢indeki kisi sayisindan kaynak-
land1g1 gdzlenmistir. Hane gelirinin yiiksek olmasi kisi bas1 gelirin yliksek
olmas1 ve/veya hanedeki kisi sayisiyla orantilidir. Ornegin Besiktas ilge-
sindeki yedi mahalleden altisinda hane basi kisi sayist1 ii¢ kisinin altindadir.
Bu durumda kisi bas1 gelir yliksek oldugu i¢in kriterleri karsiladigl go-
rilmektedir. Benzer sekilde Kadikdy, Sisli, Zeytinburnu ve Beyoglu’nda
kosullar1 saglayan tiim mahallede de hane halki sayisinin ii¢ilin altinda-
dir. Atasehir, Bakirkdy, Bayrampasa, Beykoz, Eyiip, Umraniye ve Uskii-
dar’daki mahalleler ile Balmumcu (Besiktas), Maden (Sariyer), Ayazaga
(Sariyer) ise hane basi kisi sayis1 ii¢ ile dort arasinda oldugu i¢in bu sartlari
saglarken Karayollar1 (Gaziosmanpasa) Mahallesi’nde hane halki sayisi
4,26 olarak bu sartlar1 saglamaktadir.

Tasinmazlarin bulundugu mahalleler, kisi bast gelir, hane geliri, for-
masyonlar incelendiginde tasinmaz degerlerinin belirli bir rutin i¢inde
degismedigi, formasyonlarin litolojilerin genel ortalamalar1 haricinde en
yliksek birim degerlerine gore incelendiginde birim degerlerin Kartal,
Tuzla ve Dolayoba formasyonlarindaki taginmazlarda oldugu ve degerle-
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rin sirastyla 31.000 TL/m?, 25.000 TL/m? ve 24.000 TL/m? oldugu goriil-
mektedir. Bununla birlikte bu diizeni bozan ve Istanbul Paleozoyik istifi-
nin {i¢ formasyonunda sonra gelen Dolgu alanlar1 olurken yine ardindan
Gozdag formasyonu gelmektedir. Litolojilerin en diisiik birim degerleri
incelendiginde ise Tuzla formasyonu diisiik birim fiyata sahip litolojiler
arasindaki en degerli birim oldugu goriilmektedir. Genel ortalama birim
degerlere gore bu durumum bir sonucu olarak rayi¢ degerlerin direkt ola-
rak saglam kaya kosullarindan etkilenmedigi gozlense de litolojik birimle-
rin kendi i¢indeki en diisiik-en yiiksek birim degerleri incelendiginde sag-
lam zeminlerin degerinin daha yiiksek oldugunu sonucuna varilmaktadir.

4.3. ZEMIN/KAYA ORTAMLAR iLE KONUT SATIS DEGER-
LERI, SATIS ADETLERI, YAPI STOKU ARASINDAKI ILiSKI

Kaya, zemin veya kaya-zemin ortam Ozelliklerine gore ilgelerdeki da-
gilim ile REIDIN (Real Estate Business Information Services / Emlak Bil-
gi Hizmetleri) sirketi tarafindan aylik olarak yayimlanan“REIDIN Konut
Satis Fiyat Endeksi” ile konut satis adetleri ve konut sayilar1 arasindaki
iliski Sekil 4.9’da gosterilmektedir. Grafikler incelendiginde kaya ortamda
satilan konut sayisi ile toplam konut sayisi arasinda %80 oraninda bir iligki
bulunurken rayi¢ deger degisimi birkag ilge disinda orantili degismektedir
(Sekil 4.10). Zemin ortam incelendiginde satilan konut sayisi ile toplam
konut sayis1 arasinda %95 oraninda bir iliski bulunurken bu ortam kosul-
larinin sadece alt1 ilgede saglanmakta oldugu goriinmektedir (Sekil 4.11).
Zemin-Kaya ortam incelendiginde ise satilan konut say1si ile toplam konut
sayis1 arasindaki iliskinin %52°de kalirken rayi¢ deger degisiminin %97
gibi bir orant1 i¢inde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.9: Kaya, Zemin ve Kaya-Zemin ortamlarda konut satis fiyat
endeksine gore dagilim.
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Sekil 4.10: Kaya Ortam’da konut satis fiyat endeksine gore dagilim.
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Sekil 4.11: Zemin Ortam’da konut satis fiyat endeksine gore dagilim.
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Sekil 4.12: Kaya-Zemin Ortam’da konut satis fiyat endeksine
gore dagilim.

Avrupa yakasinda Beylikdiizii, Esenyurt, Basaksehir, Kiigiikcekmece
ve Anadolu yakasinda sadece Pendik 2018 yilinda en ¢ok satis goren ilk
bes il¢edir. Buralardaki ortam yapis1 incelendiginde ise Kiigiikgekmece ve
Pendik’te Kaya Ortam gozlenirken, Esenyurt, Beylikdiizii, Basaksehir’de
ise mahalle bazinda sadece Kaya Ortam bulunmamaktadir (Sekil 4.13).
Bes ilgcedeki mahallelerde Kaya/Zemin Ortam (Dolgu Alanlari, Aliivyon,
Giingdren, Cukurgesme, Bakirkdy, Omerli formasyonlar1) bulunurken, sa-
dece Esenyurt il¢esindeki baz1 mahallelerde Zemin ortamda kaldig: tespit
edilmistir. Deger degisimleri ve rayi¢ degerler ile satis adetleri incelendi-
ginde ise deger degisimlerin orantisal olarak benzer oldugu goézlenirken
rayi¢ deger degisimlerinde kaya-zemin ortamdaki konutlarin gérece olarak
kaya ortama gore daha degerli oldugu, zemin ortamda ise en diisiik deger-
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lerin oldugu gdzlenmistir. Satig adetleri incelendiginde ise zemin ortamda
neredeyse dikkate deger konut satis1 gozlenmezken, zemin-kaya ortamda-
ki konut satig sayilar1 kaya ortamdaki konutlarin satislarinin neredeyse on
kat1 daha yiiksek ¢ikmistir. Burada ilgelerdeki satislarin yiliksek olmasinda
rayi¢ degerlerdeki diisiik giden seyrin de etkili oldugu diisiiniilmektedir.

<3

B A £ o

Sekil 4.13: En ¢ok konut satis1 olan bes ilcedeki konut satis fiyat
endeksine gore dagilim.

4.4. DEPREMSELLIK VE KONUT SATIS FiYAT ILiSKiSi

Yer bilimcilerin bir kismi tarafindan Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) nin bir
benzeri olarak goriilen San Andreas Fay1 (SAF)’nin da bulundugu Kalifor-
niya’da (ABD) 1972 senesinde ¢ikan Alquist-Priolo Imar Kanunu ile eya-
lete ait fay haritalar halka acik sekilde yayinlanmaya baslanmigtir. Brook-
shire ve dig. (1985) yayimlanmaya baglayan tehlike haritalar1 ve deprem
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tehlikesi indekslerinin ilan edilesiyle birlikte tehlikenin bilincine varan
toplumda San Francisco Korfez Bolgesi (Bay Area) ve Los Angeles’ta ev-
lerin satis fiyatlar tizerinde sirastyla %3,3 ile %5,6 oraninda olumsuz bir
etkisi oldugu tespit etmislerdir. Yine Korfez Bolgesi (Bay Area)’nde 17
Ekim 1989 tarihinde meydana gelen Loma Prieta Depremi (M 6.9)’nden
once ve sonrasindaki konut pazar degerlerini karsilastiran Beron ve dig.
(1997) deprem sonrast hedonik deprem riski fiyatinin diistiiglinii ve in-
celeme sonucunda tehlike indeks degerlerinin her iki donemde de konut
fiyatlar1 iizerinde 6nemli derecede olumsuz bir etkisi oldugunu tespit et-
miglerdir. Singh (2019) tarafindan yapilan ¢calismada 1970’ten 2010’a ka-
dar niifus sayimmi diizeyinde cografi olarak tutarl olan verileri kullanarak,
fay zonlarinin yayimlanmasindan sonra ortalama miilkiyet degerlerinde
%6,6 oraninda azaldig1, fay bolgesinden ortalama bir mil (1,6 km) uzak-
liktaki konutlarin fiyatlarinin %1,8 oraninda arttigin1 tespit etmistir.

Oklahoma’da baglayan ve 2019 yilina gelindiginde halen devam ediyor
olan deprem firtinalar1 {izerine yapilmis olan ¢ok sayida arastirmadan biri
olan ¢aligmada Cheung, Wetherell ve Whitaker (2018) giin icerisinde
dahi defalarca kere meydana gelen bu depremlerin meskenler iizerinde
4,0-5,0 biiyiikliiglinde bir depremin sebep olacagi Ol¢iide ve %3-4 ora-
ninda deger kaybina sebep olacagi, en yiiksek kayip miktarmin ise 6 ve
iizerinde bir deprem olmus kadar etki ederek en az %9 kay1ip yasanabilece-
gini 6ngdérmiislerdir. Fekrazad, 2019 yilinda yaptig1 ¢caligmada diinyanin
herhangi bir yerinde, 6zellikle Italya, Yunanistan ve Tiirkiye’de meydana
gelen oliimciil depremlerden sonra Kaliforniya’daki konutlarin degerleri-
nin olumsuz yonde gorece daha ¢ok etkilendigini tespit etmistir.

Yurt disinda ve deprem felaketi konusunda bilingli goriinen bu top-
lumlar dikkate alindiginda 6zellikle Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) nin bir
benzeri olarak goriilen San Andreas Fay1 (SAF)’nin da bulundugu Kali-
forniya’da 1972 senesinde ¢ikan Alquist-Priolo Imar Kanunu ile eyalete
ait fay haritalar1 yayimlanirken s6z konusu haritalar Kaliforniya Jeolojik
Aragtirmalar (California Geological Survey, CGS) tarafindan her sene dii-
zenli olarak revize edilmesi bu bolgede yasamakta olan veya yasayacak
olan kisilerde 1972 senesinden gliniimiize kadar eyaletteki herkese deprem
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bilincini, yatirnm yaparken veya bir yuvaya malik olma asamasinda s6z
konusu riskleri acik¢a sergilenmesi olarak sunmaktadir.

Onder ve dig. (2004) tarafindan yapilan calismada da Gélciik (1999)
depreminden sonra zemin tiiri ve fay hatlarina yakinligin deprem hasar
riskinin yiiksek oldugu algist nedeniyle konut fiyatlar1 tizerindeki énem-
11 iliskisi oldugu gerek degerler gerekse satis adetleri dikkate alindiginda
bu iligkinin deprem hasar algisinin konut fiyatina etkisinin olmadigini ve/
veya belirli bir siire gegtikten sonra bu alginin sifirlandigini kanitlamak-
ta oldugu gozlenmistir. Alkay (2014), tarafindan yapilan calismada yeni
yapilarin deprem yonetmelikleri kapsaminda oldugu ve dolayisiyla 1999
depremlerinden sonraki imar yonetmelikleri kapsaminda yapildig1 izleni-
mi diistiniildiigiinde konut ingaatlarinin veya konutlar1 satin alan kisilerin
konum, litoloji, formasyon, faya uzaklik kavramlarinin insanlarin deprem
riski algisinda endirekt sekilde (imar yonetmeliklerinin degismesinin ver-
digi giiven g¢ergevesinde) yer etmesinin etkisinin oldugu da diisliniilmek-
tedir. Benzer etki Murdoch ve dig. (1993) tarafindan yapilan ¢aligsma igin
deprem riski, litoloji, formasyon verileri irdelendiginde konut satiglarinda
azalmanin s6z konusu olmadigi, bununla birlikte bolgesel ve olduk¢a na-
dir olarak gozlendigi; ancak bu durumun bir orant1 tasimadig1 da ifade
edilmistir.

Ulkemiz basinda “Fay Yasas1” olarak bilinen 7296 Sayili Umumi Ha-
yata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimla-
ra Dair Kanun ile Baz1 Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina iliskin Kanun
Tasaris1 Teklifi ile can ve mal kayiplarinin 6nlenmesi amaciyla TMMOB
Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan hazirlanarak ilgili kisi ve kurumlara
iletilmis teklif icerigi incelendiginde bilgilerin 2012 yilinda MTA Genel
Midiirligl tarafindan yayinlanan Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nin baz alin-
dig, “Aktif Fay Zonlari veya Hatlarimin Tehlike Kusagi Bandi” olarak ni-
telendirdikleri tampon bolge igerisinde var olan yapilarin yikilmasi ve bu-
ralarda yapilagsmaya izin verilmemesi, zemin 6zelliklerinin yap1 denetim
sirketleri tarafindan yerinde denetlenmesi gerektigi, ilgili meslek orgiitle-
rinin yapi Uiretim ve denetim siirecine dahil edilerek miihendislik projeleri
ve etlitlerin yeniden diizenlenmesi gerektigi ifade edilmistir. Bu duruma
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mesnet olarak Kaliforniya’daki Alquist-Priolo Imar Kanunu ile Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi’'nde (TBDY) fay zonlar1 veya hatlar1 iizerine
yap1 yapilmasina olanak saglayacak sekilde diizenlendigi gosterilmistir.
Teklif incelendiginde zemin 6zelliklerinin denetimi, proje ve etiitlerin ye-
niden diizenlenmesi olumlu 6nem arz ederken, fay hatlar1 ve fay kusak-
lar1 ile bu hatlar ¢evresinde tampon bolge olusturulmasi ve yapilasmaya
izin verilmemesi konular1 tartismaya oldukca acik durumdadir. Bunun en
onemli nedeni Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nin 6l¢eginin yeterli olmamasi,
fay hatti ve kusaklarin 1:1000 6lgekli haritalarda yer alacak sekilde 6zel
bir caligmaya ihtiya¢ duymasidir. Yapilagsmanin 1:1000 6l¢ekli planlarda
son halini almas1 gibi faylarin da bu plan iizerinde gosterilmesi gerek-
mektedir. Burada fay tiirleri, depremin tekrarlanma periyodu, yillik sikis-
ma miktari, daha once olan depremlerin atim ve biiyiikliikleri, liretmesi
muhtemel depremin biiyiikliigli gibi bilgilerin de planda yer almasi gerek-
mektedir. Istanbul ve gevresinde yikici bir depreme sebep olacak faylarin
yerlesim yerlerine en az 15 km uzakta ve tekrarlanma periyotlarinin 300
yil lizerinde oldugu bilinmektedir (Yaltirak, 2002). Fayin yapilara uzaklig
diistintildiiglinde bu yasanin isletilmesiyle nasil bir fayda elde edileceginin
bilinmemesinin yaninda, yapilarin ekonomik omiirleri de diisiiniildiigiin-
de teklifin amacinin tam olarak ne oldugu konusunda celigkiler oldugu
goriilmektedir. Bir yapinin olas1 felaketlerden ne sartlarda etkilenip etki-
lenmeyecegi o yapinin projelendirilmesi asamasinda ortaya ¢ikartilmakta
ve yapilar tiim bu riskler géz 6niinde bulundurularak yapilmaktadir. Bu
nedenle bu tiir bir teklifin verilmesi, i¢erigi hususunda proje gelistiricilerin
de goriislerinin alinmas1 gerekmektedir.

Normal bir fayda faylanma agis1 40°-70°, ters faylarda ise 10°-40° ol-
dugu diisiiniildiigiinde (Geology of the National Parks, 2007a,b) fayin yii-
zeye ¢ikmasi durumunda odak noktasindan farkli olarak, meydana gelen
aciya gore, yer yliziine ¢ikmasi s6z konusu olabilmektedir. Tampon bolge
olustulmas1 agamasinda atim bu ac1 farklar1 nedeniyle olmasi gerekenden
cok farkli yiizey atimlar1 ¢gikmasi; bir sonraki depremin de bu ac1 araliklari
nedeniyle farkli bir yerden ¢ikma ihtimali bulunmaktadir. 23 Ekim 2011
(M, 7.1) Van depreminde, Van Fay1’nin karadaki 12 km’lik bati bolimiin-
de ylizey faylanmasi gelistigi gozlenmis olsa da depremin biiytlkliigi ile
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fay uzunlugu arasindaki iligki irdelendiginde 23 Ekim 2011 (M 7.1) Van
depreminde, Van fay1 boyunca 16 km derinlikte gergeklesen ve 27 km ol-
dugu diisiiniilen ve sadece 12 km.lik kisminin haritalanabilidigi kirilmanin
tamaminin ylizeye yansimadigi; derinde meydana gelen yer degistirmenin
bir boliimiiniin tavan blogundaki kivrimlanma ile karsilanmis oldugu ifade
edilmigstir (Emre ve dig., 2011).Burada 6nemli olan bir diger konu ise bu
oliimciil depremi meydana getiren Van fayinin Tiirkiye Diri Fay Harita-
st’nda yer almiyor olmasidir (Yalgin ve dig., 2013).

Tiim bu siire¢ bir arada diisiliniildiigiinde, faylar i¢in tampon bdlge plan-
lanabilmesi i¢in yapilacak ¢alismadan 6nce gegmiste meydana gelen dep-
remlerde fay hatti izerinde ve ¢evresinde ka¢ binanin yikildigi, bu bina-
larda kag kisinin hayatin1 kaybettigi veya yaralandigiin tespiti ve bunun
o depremde yikilan binalar ile can kayiplar1 ve yaralanmalar icerisideki
oraninin belirlenmesi gerekmektedir. Burada amag¢ fay yasasinin veya
daha dogru bir tabirle fay hatt1 ¢cevresinde yapilagmanin yasaklanmasi ve
var olan yapilarin yikilmasi siirecinin dikkate alinmasinin gerekli olup ol-
madiginin sayilarla tespit edilmesidir. Tim bu siireglerle vakit kaybetmek
yerine, zemin etiit siireclerinin iyilestirilmesi ve denetimlerin sikilastiril-
masl, zemin etiitlerinin halka veya bu konuyla ilgilenmesi gereken kisi ve
kurumlara agik sekilde sunulmasi ve bagimsiz aragtirmalarin yapilabilme-
si ile kent icerisinde imara agilacak yeni yerlere karar verme asamasinda
oncelik verilerek riskli alanlarin imara agilmamasinin saglanmasi yoluyla
stire¢ kontrol altina alinmalidir. Ayrica bina yapim asamasinda yonetme-
liklerin zemin etiitlerinden elde edilen ¢alismalara uygun sekilde yapilma-
siin saglayacak sekilde diizenlenmesi ve denetlenmesi ile ¢ok daha ve-
rimli bir siire¢ olacag: diisiiniilmektedir. Burada unutulmamasi gereken en
onemli konu Kaliforniya’da var olan kanunun ve halkin paylasimina agik
olan fay haritalarinin bu bolgelerde ev alacak veya yasamak isteyen kisi-
lerde 1972 yilindan itibaren var olan bilin¢glenme ile konut pazarinin yone-
tiliyor olmasidir. Fay yasasinin gelisi giizel olarak sunulmasi iilkemiz gibi
depremin nefes almak kadar siradan sayildig: bir cografyada yarardan ¢ok
zarar getirecegi ve bilimsel ve teknik tecriibesi olmayan yada eksik olan
kisilerce yanlis yorumlanabileceginin de unutulmamasi gerekmektedir.
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Istanbul Paleozoyik istifini teskil eden Kurtkdy, Aydos, Gézdag, Dola-
yoba, Kartal, Tuzla ve Trakya formasyonlar1 ise yiiksek dayanim kapasi-
teleri nedeniyle deprem sirasinda zemin biiylitmesine kars1 diren¢ goste-
rebilen birimlerdir. Bakirkdy formasyonu gibi Giingdéren ve Cukurgesme
formasyonlariyla birlikte Kuvaterner olusumlar (Aliivyon, Yapay Dolgu,
Kusdili Formasyonu) sismik biiylitmelere neden olacak jeoteknik 6zellik-
lere sahiptir. Nitekim, 17 Agustos 1999 Mw 7.6 tarihinde Goélciik’te mey-
dana gelen depremde, Istanbul’un Avrupa ve Anadolu yakasinda Paleo-
zoyik istifinin bulundugu alanlarda ise sinirh sayida bazi binalarda hafif
zararlar ortaya ¢ikmistir. Depremin odagindan 105 km uzakta olmasina
karsin Avcilar ilgesi, Gilingdren formasyonun killi zemini ile bu killer
arasindaki kum mercekleri ve yiiksek topografik egimin de etkisiyle en
siddetli hasar1 almis, ilge genelinde 28 bina yikilmis, pek ¢ok bina hasar
gormiis ve 200 kisi yasamini yitirmistir. Avcilar’da meydana gelmis olan
bina yikilmalarinin yogunluk kazanmasinda, deprem esnasinda alinan sis-
mograf kayitlar1 incelendiginde Avcilar’da standartlarin ¢ok {iistiinde bir
ivme ile karsilasildigi, litolojinin ve birimlerin kalinliginin ivmedeki sis-
mik biiyiitmeye sebep oldugu (Celebi, Toprak ve Holzer, 2000); egimli
topografyanin yliksek kesimlere dogru ivmeyi binalar iizerinde arttirarak
yapilar1 olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.

Avcilar’daki gozlenen bu farklarin karsilagtirilmasi amaciyla il digin-
dan, ancak deprem riskinin yiiksek oldugu bir alanda 6rneklem yapilmasi
i¢cin Yalova il geneli secilmistir. TUIK (2019) verilerine gére Yalova il ge-
nelinde 270.976 kisi yasarken, Avcilar ilgesinde ise 448.882 kisi yasamak-
tadir. 2000 y1l1 niifus verilerine gore artig oran1 Yalova’da %87, Avcilar’da
ise %91 olmustur.

Golciik’te 17 Agustos 1999 tarihinden meydana gelen deprem, fayin
konumu ve hiposantr uzaklig diisiiniildiigiinde Yalova ili kirilan faya ne-
redeyse komsu olan konumu ile Altinova, Ciftlikkdy, Merkez, Termal ve
Cinarcik ilgelerinin kotii zemin kosullar1 gerek Golciik depremi gerekse
daha batida ve KAF’ 1 ilin giineye inen kollarinda muhtemel depremlere
sebep olabilme potansiyeli ile yliksek riskli bir konumdadir. Gélciik (1999)
depreminde en biiylik hasar1 Ciftlikkdy ilgesi almis olup konutlarin %19°u
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agir hasara ugramig, 672 kisi hayatin1 kaybetmistir. Yalova genelindeki
9.462 agir, 7.917 orta ve 12.685 hafif konut hasar1 gozlenirken Golciik
depremi nedeniyle bolge genelinde meydana gelen agir hasarin %14°1,
orta hasarmn %12’si, hafif hasarin ise %16’s1 Yalova’da kaydedilmistir (Oz-
men, 2000).

Avcilar ilgesi ise Golciik (1999) depreminde hiposantrdan 100 km.den
daha uzakta olmasina ragmen zemin kosullar1 ve hatali yapilasma nede-
niyle ikincil bir odak noktas1 gibi neredeyse ayni sarsint1 degerlerine ma-
ruz kalmistir. Aveilar’daki 1376 adet konut (9%3.26) agir hasara ugrarken
274 kisi hayatin1 kaybetmistir.

Yalova gibi hiposatra en yakin olan Tuzla (Istanbul) ilgesinde agir hasar
oran1 %0,37 olurken Pendik il¢elerinde ise agir hasarli binaya rastlanil-
mamistir (Ozmen, 2000). Avcilar’da bu hasarin artmasindaki en énemli
nedenlerin basinda Giingéren formasyonundaki kum mercekleri gelmekte
olup, Arpat ve dig. (2000) yaptig1 bir calismada bu kum merceklerinin
diisey dalgalar1 13-14 kat biiyiittiigiinii ifade etmistir. Ilgedeki egimli to-
pografya il genelinde de mevcut olup, Giingéren formasyonundaki kum
mercekleri ise sadece bu bolgede yer almamaktadir. Bu nedenle bu iki fak-
tor disinda bagka etkenlerin de olmas1 gerektigi diisiiniildiiglinde bu agir
tabloya diisiik insaat kalitesi, zemin ile bina arasinda yeterince destekleme
yapilmamasi, diisiik beton mukavemeti, tasiyici sistemin yeterli olmamast
ve inga asamasinda gecirimsiz olan zeminden ortamdaki suyun yapilarin
tasiyici sisteminin ana pargasi olan ¢elikte korozyona sebep olmamasi i¢in
drenajla uzaklagtirilmamasi gibi unsurlarin Avcilar’da bu biiyiikliikte bir
hasarin nedenleri arasinda yer almaktadir (Dalgig, 2004).

Deprem-konut deger iliskisi incelemesinin Istanbul genelinde yapila-
bilmesi i¢in 6ncelikle konutlarin belirli zaman araliklarina ait degerlerinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Bu amagcla iki farkli kaynaktan elde edi-
len ve 1988-2019 yillar arasindaki konut birim degerlerini kapsayan veri
setleri birlestirilmis, ilgili ddSnemdeki Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) ile
diizeltilmis ve reel degerler elde edilmistir (Sekil 4.14). Burada reel deger-
lerin kullanilmasindaki amag¢ enflasyon etkisinden arindirilan degerlerin
seneler i¢inde birbiri ile olan iligkisinin incelenmesi ve bu iligki neticesin-
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de deger degisimlerinin etkilendigi donemlerin tespit edilerek bu donem-
lerde dogal afetlerin meydana gelip gelmedigi, geldiyse deger degisimi ol-
duysa bunun ne kadar siireyle etkili oldugunun goézlenmesi amaglanmastir.

Deger degisimlerinin tespit edilmesi amaciyla, Istanbul geneli konut
reel degerlerinin 1988-2019 arasindaki verilerin bulunmasi nedeniyle,
meydana gelmis olan depremlerin de bu yillar arasinda ve Istanbul ve ya-
kin ¢evresinde meydana gelmis olmasi ile siirlandirilmistir. S6z konu-
su donem incelendiginde ilk olarak 1999 bir felaketler yil1 olarak dikkati
cekmektedir. Bu donem igerisinde ortaya ¢ikan maddi ve manevi kayiplar
incelendiginde 17 Agustos 1999 Golctik M 7.6 ve 12 Kasim 1999 Diizce
M 7.2 depremlerinin 1999 yilinin son bahari ile 2000 yilinin yaz dénemi-
ne kadar olan siirede reel deger de 6nemli diislisler meydana getirdigi goz-
lenmistir. Biiyiikduman (2012), 1999 Goélciik depremi nedeniyle 6zellikle
Bakirkdy ilgesinde ciddi deger kayiplarinin yasandigini tespit etmistir. S6z
konusu deger kaybinin Bakirkdy ve civarinin zemin kosullari, bolgedeki
yapilagsmanin genel anlamda eski oldugu ve bu nedenlerden dolay1 meyda-
na geldigi disiiniilmektedir.

2018-08

Sekil 4.14: 1988 ile 2019 yillar1 arasinda konutlardaki reel deger
degisim egrileri.
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Golciik (Kocaeli)’te 1999 yilinda meydana gelen depremin Istanbul’da
en ¢ok etkisini gosterdigi ve depremi neredeyse merkez iissli gibi hisse-
den Avcilar ilgesi gerek zemin biiylitmesi gerekse morfolojik kosullar ve
beklenen depreme olan mesafesi ile en fazla riski barindiran ilgelerin ba-
sinda gelmektedir (Sekil 4.15). Ilcede en biiyiik hasar Merkez, Cihangir,
Denizkoskler, Giimiispala ve Mustafa Kemal mahallerinde gézlenirken 17
Agustos 1999 tarihi sonrasinda kiralik ve satilik ev talepleri %50 oranin-
da diismiistiir. Golcilik (Kocaeli)’te 1999 yilinda yasanmaya baglayan bu
deger kaybinin toparlanma siirecine ise ancak 2007 yilinda gelindiginde
baslamistir. Bununla birlikte s6z konusu toparlanmanin kayda deger hale
gelmesi 2009 yilinda ilgeye Metrobiis’iin ulasim planlarinin yapilmasiy-
la baglamistir. 2009 yilinda en ¢ok deger kazanan mahalle, 1999 Gdlciik
depreminde zemin biiyiitmesi nedeniyle depremi en ¢ok hisseden Ambarl
(%19) olurken, %15 artis ile Denizkdskler, %11 artis ile Cihangir, %10 ar-
tigla Merkez ve %S5 artis ile Mustafa Kemal Pasa mahalleleri olmakla bir-
likte ilge genelinde ortalama birim fiyat 950 TL/m? olabilmistir. Avcilar’da
2010°da bir dnceki yila gore %9, 2011°de bir 6nceki yila gore %5 artis ve
2012°de bir onceki yila gore ise %4 artis gozlenmistir (Hiirriyet, 2012).
Satilik iki ve ii¢ odali apartman dairelerine ait ilanlar incelendiginde 2019
yil1 sonunda son 10 yillik deger degisiminin il¢e genelinde %191 oldugu,
en yiiksek artisin %256 ile yine Ambarli mahallesinde oldugu tespit edil-
migstir. Gerek zemindeki biiyilitme gerek topografik egim gerekse Marmara
Deniz’indeki faylara yakinlig1 nedeniyle riski en yiiksek yerlerden biri ol-
dugu halde Istanbul il geneli ile kiyaslandiginda diisiik kalan birim deger
ortalamasi ile ilge halen konut ediniminde tercih edilmektedir.
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Sekil 4.15: 1999 Golciik depremiyle Avcilar’da olusan agir ve
izeri bina hasar oranlar1 (JICA, 2002).

Reel deger kayiplarinin gozlendigi bir diger donem 2018 yilinin sonun-
da, 30 Kasim 2018 tarihinde Yalova’da meydana gelen M 4,3 ve 1 Aralik
2018 tarihinde yine Yalova Cinarcik’da meydana gelen ve M 3,5 olan bu
depremlerdir. Bu depremlerle birlikte 2018 Kasim ayinda baslayan konut
fiyatlarindaki reel kayiplar 2019 yilinin mart ayinda diizelme dénemine
girmistir.

Bir kisinin hayatin1 kaybettigi, 1453 kisinin etkilendigi (CRED, 2019)
Marmara Denizi’nin Silivri agiklarinda 26 Eyliil 2019 tarihinde M 5,8
olan bir deprem meydana gelmistir. Deprem ve depremin oldugu hafta bo-
yunca meydana gelen art¢1 soklar, Istanbul ve komsu illerde biiyiik panige
sebep olmustur.

Bu depremin bir diger 6zelligi neredeyse hi¢bir doga olayinda felaket-
ten kagmak adina 6nlem dahi almayan ya da deger kayiplarinin belirli bir
periyot dahilinde tekrar diizeldigi siire¢ haricinde, ilk defa bireylerin ika-
met ettikleri yapilarin1 depreme karst dayanikli olup olmadigini sorgula-
maya basladig1 olay olmasidir. Ogle saatlerinde meydana gelen bu deprem
bazi insanlar iizerinde mevcut evi degistirme, yeni ev alma, bulundugu
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evden taginma gibi kararlar vermesinde etkili olmustur. Silivri depremiyle,
konut arayan insanlarin arama kriterleri arasindaki en 6nemli 6zelliklerin
tasinmazin inga edildigi tarih, yani binanin yas1 ile taginmazin pazar degeri
oldugu gozlenmektedir. Burada yapilan ayrimda talebin genellikle 0-5 yas
arasindaki binalarda yogunlastig1 ve bu araliktaki yapilarin pazar degerle-
rinin benzer biiyiikliikteki ama daha yagsl olan binalara gore gorece daha
yiiksek bedeller talep edildigi gézlenmistir.

Silivri’de meydana gelen bu deprem sonrasinda konutlarda 5-10 yas ve
iizeri yapilarda deprem nedeniyle fiyatlar diiserken 0-4 yas olan yapilarda
arz fiyatlarinda artis gézlenmistir. Bu durum Golciik’de 17 Agustos 1999
tarihinde meydana gelen depremde Istanbul’da en agir hasar1 alan Avcilar
ilgesinde depremden 6nceki ve sonraki ilanlar iizerinden incelendiginde Ci-
hangir’de sadece 11-20 yas arasinda olan binalarda %16-19 arasinda deger
diistikliigii gozlenirken 21 yas iizeri tasinmazlarin degerinde %4-8 arasin-
da artis oldugu, 0-10 yas yapilarda ise %1-5 arasinda deger artis1 oldugu
gozlenmistir. Bu 6nemli depremini 1999 yilinda yasamig olan 21-25 yas
arasinda olan binalar incelendiginde Mustafa Kemal Pasa, Universite ve
Glimiispala’da sirastyla %14, %26 ve %3 oraninda deger kayiplart gozle-
nirken depremde en ¢ok hasar géren mahallelerden Cihangir ve Denizkosk-
ler’de ise ayni1 yas binalarda %13 ve %8 oraninda deger kayb1 oldugu tespit
edilmistir. Ilce genelinde ise Silivri depreminden sonra fiyatlarda ortalama
%11 oraninda artis olurken, en dikkat cekici deger degisiklikleri bir yil-
lik binalarda meydana gelmistir. Cihangir’de degerler %5, Merkez’de ise
%24 oraninda artarken Mustafa Kemal Pasa’da %3 oraninda deger kaybi
olmustur. Kasim (2019) ay1 konut fiyatlari ile Silivri depremi oncesi fiyat-
lar incelendiginde ise ilge genelinde ortalama %9 oraninda deger kaybinin
oldugu, en yiiksek deger kayiplarinin ise bir yillik binalarda gézlendigi;
deger kaybinin Cihangir ve Merkez’de %12, Mustafa Kemal Pasa’da %7
oldugu tespit edilmistir. 1999 depremini yasayan 21-25 yas arasinda olan
binalar incelendiginde ise ilge genelindeki kaybin %2, Universite’de %35,
Cihangir’de %S5, Merkez’de %1 olarak deger kayiplar1 gozlenirken Deniz-
koskler’de degerler sabit kalmig, Ambarli’da ise %1 artig gostermistir.

Avcilar ilgesine referans olmasi amaciyla incelenen Yalova’da ise 26
Eyliil 2019 tarihinde Silivri depremi 6ncesi ve sonrast yakin donem (Ey-
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lil-Ekim) incelendiginde %4 deger artisi, Eyliil-Kasim aylar1 arasinda
%0,6 deger artis1, Eyliil-Aralik doneminde ise %2,3 oraninda deger kaybi1
oldugu tespit edilmistir. Armutlu’da bu Eyliil-Ekim déneminde %1, Ey-
lil-Kasim doneminde %11 ve Eyliil-Aralik doneminde %5 deger kaybi
yasarken, Cinarcik sirasiyla %3 artis, %4 artis ve %1 kayip; Ciftlikkoy
sirastyla %1 kayip, %2 artis ve %1 artis; Yalova Merkez ise %1 kayip, %2
artis ve %4 artis oldugu tespit edilmistir. Eyliil-Ekim arasindaki en yiik-
sek kayip %14 ile Karpuzdere (Cinarcik), %13 ile Bahgelievler (Yalova
Merkez) ve %12 ile Sahil (Ciftlikkdy); en yiiksek artig ise %11 ile Tasli-
man (Cinarcik) mahallesinde olurken, Eyliil-Kasim doneminde en ytiksek
kayip %18 ile Bahgelievler (Yalova Merkez), %8 ile Sahil (Ciftlikkdy) ve
%7 ile Koru-Cumhuriyet (Cinarcik); en yiiksek artis ise %13 ile Karpuz-
dere (Cinarcik) ve %4 ile Mehmet Akif Ersoy (Ciftlikkdy) olmustur. Ey-
liil-Aralik donemi incelendiginde ise en yiiksek kayip %9 ile Bahgelievler
(Yalova Merkez), %6 ile Sahil (Ciftlikkdy) ve %7 ile Koru-Cumhuriyet
(Cmarcik); en yiiksek artis ise %6 ile Mehmet Akif Ersoy (Ciftlikkdy) ve
%4 ile Harmanlar (Cinarcik) olmustur. Burada g6zlendigi lizere Yalova’da
70 mabhalle olsa da konut pazarinin 8 mahalle icerisinde dondiigii, Silivri
depremi sonrasinda Cinarcik’taki satilik konut adedinde %36, bir sonraki
ayda ise %26 oraninda azalma oldugu; depremden 6nceki degerlerin ise
dort ay gectikten sonra ayni1 degere ulastig1 veya gectigi de gozlenmistir.

Istanbul ilindeki tiim mahalleler kirilmas1 muhtemel olan Kuzey Ana-
dolu Fay1 Avcilar segmentine (Sekil 4.16) uzakliklarina gore bes ayr1 gru-
ba ayrilirken ve NEHRP (1997) siniflamasina gore eminler siiflamalari
gore faya uzaklik ile mahalle konumu karsilastirilmistir (Sekil 4.17, Sekil
4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20). Bu simiflamaya gore ilk iki uzaklik sinifi
sehir genelindeki yerlesimi gosterirken (Sekil 4.17, Sekil 4.18), iiclincii
siniflandirmanin sadece sahil kesimlerinde konutlar yaygin olup (Sekil
4.19) faya en uzak olan son siiflandirmada ise oldukg¢a seyrek olarak ko-
nut alan1 bulunmaktadir (Sekil 4.20, Sekil 4.21).

Yapilan degerlendirmelerin incelenmesi sonucunda faya en yakin ko-
numlardan birine sahip olan Bakirkdy il¢esine bagli Basinkdy ve Yesilkoy
mabhalleleri dikkate alindiginda 2018 yilina gore %6,5 artis sonrasina sira-
styla 11.000 TL ve 14.000 TL degerlerine yiikseldigi gdzlemis olup bura-
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dan ¢ikan sonugla faya olan yakinligin deger degisiminde etken olmadig1
da tespit edilmistir.

Sekil 4.16: Kuzey Anadolu Fay1 Avcilar segmentinin konumu
(Emre ve dig, 2011).
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Sekil 4.17: NEHRP (1997) siniflamasina gore zeminler ve
mabhallelerin faya olan uzakligi: 9,9-23 km.
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Sekil 4.18: NEHRP (1997) siniflamasina gore zeminler ve
mabhallelerin faya olan uzakligi: 23-33 km.
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Sekil 4.19: NEHRP (1997) siniflamasina gore zeminler,
mabhallelerin faya olan uzakligi: 33-45,7 km.
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Sekil 4.20: NEHRP (1997) siniflamasina gore zeminler,
mabhallelerin faya olan uzakligi: 45,7-62 km.
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Sekil 4.21: NEHRP (1997) siniflamasina gére zeminler ve
mahallelerin faya olan uzakligi: 62-89 km.

Calismada deprem konusunda yapilan son analiz ise zemin biiyiitme-
si potansiyeline gore yapilmistir. Buna gére zemin biiyilitmesi potansiyeli
olan litolojilerde yapilan incelemeyle 2018 ve 2019 yili konut rayi¢ de-
gerleri birlikte incelendiginde en ¢ok degeri artan bes mahalle ile en fazla
deger kaybeden bes mahalle Tablo 4.4’de gosterilmistir. Buna gore Cu-
buklu (Beykoz) mahallesindeki deger degisimi bir dnceki yila gore dort
kat artig gosterirken, Pasabahge (Beykoz) mahallesindeki deger bir dnceki
yila gore 2,34 kat artmustir. Beyoglu, istiklal mahallesindeki artis 2018 y1-
lina gore %186 olurken, onu %184’liik artis ile Avcilar Universite mahal-
lesindeki izlemis ve Biiylikgcekmece Yenimahalle ise %163 deger artisi ile
zemin biiyiitmesi potansiyeli tagiyan birimler arasinda en yiiksek besinci
artig1 gosteren bdlge olmustur.

Zemin biiyiitmesi potansiyeli olan birimlerde bulunan konutlarda en
yiiksek deger kayb1 %63,3 ile Bakirkdy (Kartaltepe mahallesi)’de gozle-
nirken, %52,6 kayipla Zeytinburnu (Kazligesme mahallesi), %51,5 kayip-
la Esenyurt (Akgaburgaz mahallesi) yer almistir. Uskiidar Kuleli mahallesi
ise %50,6 oran ile en yiiksek deger kaybini gosteren dordiincii bolge ol-
mustur.Son olarak, en yiiksek deger artiglarinin gézlendigi ilge olan Bey-
koz’da bu kez Kanlica mahallesi ise 2018 y1l1 rayi¢ degerlerine gére 2019
yilinda %50,4 oranindaki deger kaybi ile en cok deger kaybeden besinci
bolge olmustur.
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Tablo 4.4: Sivilagma potansiyeli en olan birimler arasinda
en ¢ok deger degisimi gosteren mahalleler

Rayi¢ Rayic Deser
Formasyon |Deger (TL) Deger (TL)| o - igimi iL ILCE |MAHALLE
2018 2019 B3
Dolgu 3,344 17,500 423% |istanbul |Beykoz Cubuklu
Dolgu 6,013 20,108 234% |Istanbul |Beykoz Pasabahge
Aliivyon 3,078 8,790 186% |Istanbul |Beyoglu |Istiklal
Aliivyon 4,000 11,368 184% |Istanbul |Avcilar Universite
Aliivyon 712 1,871 163% |istanbul | Py himahalle
cekmece
Dolgu 23,999 11,909 -50.4% |Istanbul |Beykoz Kanlica
Dolgu 48,062 23,722 -50.6% |Istanbul |Uskiidar |Kuleli
Bakirkdy -
Giingoren - 4,948 2,401 -51.5% |Istanbul |Esenyurt |Akgcaburgaz
Cukurgesme
Kusdili 7,944 3,765 -52.6% |istanbul ijytlnbur- Kazlicesme
Kusdili 10,101 3,708 -63.3% |Istanbul |Bakirkdy |Kartaltepe

Zemin biiylitmesi potansiyeli olan tiim zeminler iizerinde yapilan ge-
nel incelemede ise 2019 yilinda 2018 yili rayi¢ degerlerine gore %1,53
oraninda deger artis1 gozlendigi tespit edilmistir. Buna ilave olarak for-
masyonlarin ayr1 degerlendirilmesi sonucunda; aliivyon zeminde %1,28;
dolgu alanlarinda %7,67 deger artisi; Bakirkdy-Gilingéren-Cukurgesme
formasyonlarinin genelinde %0.,4 deger kaybi1 gozlenmistir. En yiiksek
deger kayb1 ise %14,37 ile Kusdili formasyonunda gozlenmistir. Tiirkiye
Istatistik Kurumutarafindan yayimlanan tiiketici fiyat endekslerinin yillik
ylizde degisim oranlari incelendiginde 2019 yilinin ilk yarisindaki artigin
bir énceki y1l ayn1 déneme gore %15,2 oldugu (TUIK, 2020) dikkate alin-
diginda sivilasma potansiyeli olan zeminlerde bir 6nceki yila gore %13,67
deger kayb1 yasandigi; Kusdili Formasyonu’nda ise bu kaybin %29,57
ciktig1 tespit edilmistir. Mahalle bazinda bazi yerlerde farkli sonuglarla
karsilagilsa da il geneli dikkate alindiginda zemin biiylitme potansiyeli
olan yerlerin ciddi sekilde deger kaybettigi gdzlenmistir.
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4.5. HEYELAN ALANLARI VE KONUT SATIS ILiSKiSi

Avrupa yakasinda, Beylikdiizii ve Biiylikgcekmece ilgeleri heyelan sa-
halar1 bakimimdan Istanbul’un en genis alanlarmni olusturmaktadir (Sekil
4.22, Sekil 4.23 ve Sekil 4.24). Haramidere’nin mansap kismi ile Biiyiik-
cekmece koyu arasindaki sahil bolgesi ve koyun dogu yamaglari, neredey-
se tiimiinde kiitle harekeleri gézlenmektedir (Dalgi¢ ve dig, 2016b). Aktif
olan kayma bdlgeleriyle birlikte, giincel durumdan farkl: bir topografyada
gelismis aktif olmayan kiitle hareketleri de yer almaktadir. Heyelanl sa-
halarin biiyiik bir kesimi, su tagima kapasitesi yiiksek ve asinmaya karsi
daha direncli olan kaba kum boyu litoloji ve ¢akillar tarafindan Ortiilmiis
olan gecirimsiz, asinmaya karsi dayanimi olmayan ve kayma direnci dii-
stik olan Gilirpinar ve Glingdren formasyonlarina ait kil taglarinin yogun
oldugu bolgelerde yer almaktadir.

Avrupa yakasinda ise Sile bolgesinin giiney ve dogu kesimlerinde, kil-
tas1 agirlikli ve ince taneli istiflerde kontrolsiiz yapilan egim artirici kazilar
ile akarsu agindirmasi, taskin-sel gibi dogal egimi bozulmus olan yamag-
larda kiigiik boyutlu kayma, akma gibi kiitle hareketleri gézlenmektedir.
Aydos tepesi, Kayisdagi, Biiylik Camlica tepesi ve Kiiciik Camlica tepesi
gibi kuvarsit ve tiirevi yiiksek mukavemetli kayaglarin olusturdugu topog-
rafyanin alt kesimlerinde 30—40 metre kalinlikta yama¢ molozu birikinti-
leri yaygm olarak goriilmektedir. Ozgiil (2005) yaptig1 bir ¢alismasinda
kum, c¢akil, kétii boylanmis tutturulmamais litolojiden olusan bu tiir biri-
kintilerde yamag asag1 hareket eden kiiclik boyutlu kaymalarin ve akmala-
rin gelisebildigini, Kinaliada’nin giiney kiyilarinda ise gorece egimi daha
yiiksek yamaglar olusturan kuvarsit, kirectas: gibi sert kayaclarin sik ek-
lemli ve catlakli kesimlerinde yamag¢ egimi boyunca, kaya diismesi gibi
duraylilik sorunlariyla karsilagilabildigini ifade etmistir.

Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Marmara Arastirma
Merkezi (TUBITAK MAM) tarafindan bdlge icin yapilan calisma ince-
lendiginde 60 metre derinlikle heyelan kayma diizlemlerinin tespit edil-
digi, Giingoéren ve Glirpiar formasyonlarinin yiiksek plastisite degerleri
nedeniyle heyelana miisait litolojide olduklari, Giirpinar Formasyonunun
su gecirimliliginin diigiik ve orta olmasi nedeniyle gozenek suyu basin-
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cmin yiiksek, yani heyelan olusmasina ortam hazirladig: ifade edilmistir.
Ayrica, Golyaka, Fener ve Kavakli Deresi heyelanlarint meydana getiren
litolojinin Vs, degerlerinin 200-280 m/s araliginda, TDY-2007"¢ gore C
zemin grubu (C3, kat1 kil ve siltli kil) TBDY-2018e gore ise yerel zemin
simifinin ZD (orta siki - sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil tabakalar1) oldugu
belirtilistir. Kemerdere ve Cukurlar heyelanlarini meydana getiren litolo-
jinin ise Vs, degerlerinin 430-485 araliginda, TDY-2007’e gore B zemin
grubu (B3, ¢ok kat1 kil ve siltli kil) TBDY-2018’e gore ise yerel zemin
siifinin ZC (¢ok sik1 kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, cok
catlakli zayif kayalar) oldugu yoniinde bulgular elde edilmistir (TUBITAK
MAM YDBE, 2016).

Heyelanlarin giiniimiizdeki etkinliginin iki temel nedeninin oldugu de-
gerlendirilmektedir. Bunlardan ilki i¢ dengeye ulasamadiklari i¢in kayma-
nin devam etmesi; digeri ise heyelan bolgesinde insan eliyle yapilmis olan
bilingsiz miidahalelerin olmasidir. Hareket eden kitlenin yeniden denge
konumuna ulagmasi ig¢in plastik hareketler de dahil ¢esitli boyutlardaki
kaymalarin devam edecegi diisiiniilebilirken, bolgedeki heyelanlarin gii-
nlimiizde de etkinliklerini siirdiirmelerinde bir diger 6nemli etken yoredeki
insan kaynakli kazi1 ve dolgu islemleridir. Ayrintili incemeler yapilmadan
ve eksik hesaplara dayanan, cogu zaman da tiimiiyle hesapsizca yapilan
kazilar, kontrolsiiz dolgular ve yiiksek binalarin insa edilmesiyle zemin-
de asir1 yiik gelismesi, betonlagma nedeniyle yaygin olarak yer altina si-
zamayan sularin belirli yerlerde toplanarak olmasi gereken miktarin ¢ok
iizerinde su s1izmasi, sahanin topografyasinin kiitle hareketleri bakimindan
hassas olan dengesini bozmakta ve cogu kez zincirleme etkiyle ¢ok sayida
hareketi meydana gelmesine sebep olmaktadir.
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Sekil 4.22: Istanbul il genelinde tespit edilmis olan heyelan alanlari
(Gedik ve dig, 2005’den uyarlanmistir).

Biiyiikgekmece ve Beylikdiizii il¢elerindeki heyelanlarin harekete ne-
den olan litolojik 6zellikleri disinda depremlere bagl kiitle hareketlerinin
de gdz Oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Bolge beklenen Istanbul
depremi diisiiniildiigiinde kirilmast en muhtemel olan fay olan Avcilar
Segmenti’ne olduk¢a yakin mesafededir. Biiyiik bir depremden kaynak-
It olusacak olan yatay ivmeler yagishh donemlerde gézenek basincinin
ylikselmesine ve pasif heyelanlarin aktif hale ge¢mesine ve/veya yeni
heyelanlar olusmasi saglayabilmektedir. TUBITAK MAM YDBE (2016)
calismasinda heyelan alanlarinin iist kesimlerinin (tag bdlgesi) yogun yer-
lesime konu oldugu yerlerin ¢ok yiiksek riske sahip oldugu; depremle bir-
likte meydana gelebilecek sivilagmalarin da tetiklemesi sonucunda 5”den
yiksek egimli yerlerinde biiyiik kiitle hareketlerine maruz kalabilecegi de
ifade edilmistir.

Sonugtan sebeplere dogru geriye dogru doniildiiglinde neredeyse tama-
minin Onlenerek heyelanlarin meydana gelmeyecegi bir ortam yaratilabi-
lecekken, imar planlamasi ve planlarin hazirlanmasi asamasinda goz onii-
ne getirilmeyen ve/veya incelenmeyen ve dahi dikkate alinmayan jeolojik
faktorlerin, bolgesel ve 6l¢ekli (1:500, 1:1000, 1:5000, 1:25000 gibi) imar
planlamalarinin farkli birimler tarafindan yapilmasina izin verilmesi, ye-
rel yonetimlerin yapi1 ingasini On plana ¢ikartirken {izerine insaat yapilan
yerin aslinda doganin bir par¢asi oldugunu ve doga bilimlerinin “temelde”
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dikkate alinmas1 gerektigini unutan bakis acilari ile bolgede ¢ok sayida
heyelanin insan eliyle meydana getirildigi de diisliniilmektedir. Aktif bir
heyelanin binlerce y1l hareket ettikten sonra i¢inde bulundugu bolgede sta-
bil hale geldigi diisiiniildiigiinde sehirlesmenin her asamasinda bu risklerin
var oldugu, planlama yaparken “iizerinde plan yapilanin” doganin kendisi
oldugu ve onunla iliskilendirilen her bilimin dikkate alinmas1 sadece se-
hirlesmenin degil doganin da dengesini saglayacag siiphe gotlirmez bir
gergektir.

LN = wre LR 2 EETY Fare = arw

Sekil 4.23: Heyelan yogunluk haritas1 (Duman ve dig., 2004 ve
Dalgi¢ ve dig. 2016’dan alinmustir).
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Sekil 4.24: Istanbul ilinde en yogun heyelan hareketinin meydana geldigi
Giirpinar bolgesi heyelan haritas1 (TUBITAK MAM YDBE, 2016).

Istanbul il genelinde Durmaz ve dig. (2016) tarafindan haritalanmus,
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aktif ve aktif olmayan heyelan alanlar {izerinde yapilan analizde, konut
satiglarinin en fazla Kiigiikcekmece ile Biiyiikgekmece golleri arasinda
kalan kisimda yogunlastig1 gozlenmistir. Tiim heyelan alanlar1 incelendi-
ginde bu alanda yer alan jeolojik birimlerin kaya ortam, kaya-zemin ortam
ve zemin ortamda oldugu gozlenmistir. Analizler sonucunda 2010 yilinda
heyelanli alanlar igerisinde konutu satis1 yapilan yerlerin biiyiik kesiminin
kaya-zemin ortamda igerisinde bulundugu tespit edilmistir. Kaya-zemin
ortamda 2010 yilinda 2.068 adet konut satis1 yapilirken bu satiglar Esen-
yurt’ta 697 adet, Biiyiikcekmece’de 472 adet, Avcilar’da 438 adet, Bey-
likdiizii’'nde 325 adet ile en yogun satis yapilan ilgeler olup, Arnavutkoy,
Bahgelievler, Basaksehir, Eyiip, Silivri ve Sartyer de diger satis yapilan
ilceler arasinda yer almaktadir (Sekil 4.25). Satislarin biiytik kesimi bu bi-
rimlerde gozlense de kaya ortam igerisinde bulunan konutlardaki satislarin
Bagcilar’da 13, Uskiidar’da iki adet olmak iizere 2010 yil1 igerisinde top-
lam 15 adet konutun satildig1; zemin ortamda ise Esenyurt’ta 1.422 adet
konut satis1 yapildigi tespit edilmistir.

@,

i

Sekil 4.25: 2010 y1lina gére Heyelan alanlarinda meydana gelen
satiglara gore dagilim (Mavi).

Analizlerde, 2018 yilinda heyelanl1 alanlar igerisinde konutu satis1 ya-
pilan yerlerin biiyiik kesimi 2010 y1linda oldugu gibi Kaya-Zemin ortamda
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yer aldig1; Kaya ortamda Bagcilar’da ii¢, Uskiidar’da iki adet olmak {izere
toplam bes adet konutun satildigi; zemin ortamda ise Esenyurt’ta 1.877
adet konut satiginin yapildigi gozlenmistir (Sekil 4.26). Kaya-zemin ortam
satis adetleri incelendiginde ise 2010 yilina gore %250 artis ile 5.190 adet
konut satisinin yapildig tespit edilmistir. Buradan ¢ikan en g¢arpici sonug
Esenyurt’ta 2010 yilindaki satis oranin %485 oraninda artarak 3391 adet
konut satiginin ger¢eklesmis olmasidir. Heyelan alani yogun bir diger ilge
olan Beylikdiizii’nde ise satig oran1t %270 artarak 890 adet konut satis1
gerceklesmistir. 2010 yilinda bu ortam tiirlinde satis yapilan ilgeler arasina
2018 yilinda iki adet konut satis1 ile Beykoz da eklenmistir.

.,
Sekil 4.26: 2018 yilina gore Heyelan alanlarinda meydana gelen
satiglara gére dagilim (Fusya).

Durmaz ve dig. (2006) tarafindan hazirlanan heyelan haritas: sayisal-
lagtirilarak mahalleler lizerine entegre edilmistir. Bu haritanin izdiigtimii
olan yerlerde yer alan aktif/aktif olmayan heyelan sinirlarina gore alan
(heyelan alani) icinde kalan satis bilgileri elde edilmistir (Sekil 4.27 ve
Sekil 4.28). Heyelanli alanlarda kalan mahallelerde konut satig rakamlari
incelendiginde ise, 2010 yilinda en ¢ok konut satis1 yapilan mahalleler-
den Mehtercesme (Esenyurt) mahallesinde 517 adet, Akevler (Esenyurt)
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mabhallesinde 370 adet, Hiirriyet (Esenyurt) mahallesinde 331 adet, Ata-
tiirk (Bliyiikgekmece) mahallesinde 284 adet ve Denizkoskler (Avcilar)
mahallesinde 264 adet konut satis1 gerceklesmistir. Satis adetleri en yiik-
sek bes mahalle Sekil 4.27‘de gosterilmektedir. Zemin 6zellikleri incele-
diginde bes mahalleden dordiiniin D sinifi yani en kétii zemin grubunda
yer aldig1, bir mahallenin ise C ve D sinifi zeminde yer aldig1 tespit edil-
mistir.

2018 yilinda heyelan alanlarinda yapilan satiglarda ise en ¢ok konut sa-
tis1 yapilan mahallelerden Zafer (Esenyurt) mahallesinde 1.126 adet, Piri
Reis (Esenyurt)mahallesinde 760 adet, Glizelyurt (Esenyurt) mahallesinde
571 adet, Barbaros Hayrettin Pasa (Esenyurt) mahallesinde 509 adet ve
Hiirriyet (Esenyurt) mahallesinde 504 adet konut satis1 gergeklesmistir.
Satis adetleri en yiiksek bes mahalle Sekil 4.28°de gosterilmektedir. Ze-
min Ozellikleri incelediginde bes mahalleden dordiiniin D smifi yani en
kotii zemin grubunda yer aldigi, bir mahallenin ise C ve D sinifi zeminde
yer aldig1 tespit edilmistir.

Asagidaki tablolarda ise ilgili yillar igerisinde mahallede heyelanl
alanda kalan konutlarin satis sayilarinin mahallede satilan toplam ko-
nut sayisina gore oranlar1 yer almaktadir (Tablo 4.5, Tablo 4.6). 2010
yil1 i¢in bu oranin en yiiksek oldugu mahalle heyelanl alanda kalan 370
konutun satisiyla Akevler (Esenyurt) olurken, 2018 yilinda bu oranin en
yliksek oldugu mahalle 1126 adet heyelan alaninda kalan konut satis ile
Zafer mahallesi (Esenyurt) olmustur. Her iki yil i¢inde satis1 gercekle-
sen tiim heyelan alaninda kalan konutlarin zemin durumu incelendiginde
NEHRP (1997) siifina gore ¢ogunlugu D sinifinda kaldig: tespit edil-
migtir.
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Tablo 4.5: 2010 yilinda heyelanli alanda kalan konut satig sayilarinin

mahallede satilan toplam konut sayisina oranlari ve bu oranlara gore

en yiiksek bes mahalle.

Mabhalle ilce 2010 Satis Oran1
Mehtergesme Esenyurt 41%
Akevler Esenyurt 80%
Hirriyet Esenyurt 78%
Atatlirk Biiyiikgekmece 47%
Denizkoskler Avcilar 28%

Sekil 4.27: 2010 y1linda heyelanli alanda kalan konut satig sayilarinin
mahallede satilan toplam konut sayisina oranlar1 ve bu oranlara gore en
yiiksek bes mahalle (Yesil kisimlar heyelan alanlarini, Sar1 kisimlar 2010
yilinda en yiiksek konut satisinin oldugu ilk bes mahalleyi gostermektedir).

Tablo 4.6: 2018 yilinda heyelanli alanda kalan konut satis sayilarinin
mahallede satilan toplam konut sayisina oranlari ve bu oranlara gore

en yiiksek bes mahalle.
Mahalle ilce 2018 Satis Oram
Zafer Esenyurt 65%
Piri Reis Esenyurt 56%
Giizelyurt Esenyurt 69%
Barbaros Hayrettin Pasa Esenyurt 41%
Hiirriyet Esenyurt 80%
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Sekil 4.28: 2018 yilinda heyelanli alanda kalan konut satis sayilarinin
mahallede satilan toplam konut sayisina oranlari ve bu oranlara gore
en yiiksek bes mahalle (Yesil kisimlar heyelan alanlarini, Sar1 kisimlar
2018 yilinda en yiiksek konut satiginin oldugu ilk bes mahalleyi
gostermektedir).

Heyelanlardan hareketle zemin sinifina gore inceleme yapildiginda
mahalle sinirinda sadece NEHRP (1997) sinifina gére D sinift olan ze-
minlerin tamaminin Avrupa yakasinda yer aldig1, Anadolu yakasinda tiim
mabhalle igerisinde tek basina D siifi zemin bulunmadig: tespit edilmistir
(Sekil 4.29). Yapilan analizde sadece bu zemin sinifinin bulundugu ma-
hallelerdeki niifus yapist incelendiginde 2010 yili i¢in 3,5 milyon kisiy-
ken 2018 yilinda bu say1 4,14 milyon kisiye yiikselmistir. 2010 yilinda
bu zemin smifi lizerindeki en yiiksek niifus 559 Bin kisiyle Bahcelievler
ilgesiyken, 2018 yilinda ilk siray1 801 Bin kisi ile Esenyurt ilgesi almistir.
2010 yilinda Esenyurt ilgesinde bu birim tizerindeki yapilarda 409 Bin kisi
yasamis olup sekiz sene i¢indeki niifus artig oran1 %96 gibi ¢arpici bir oran
olmustur. Bahgelievler ilgesi ise %0,1 kayipla 2018 yilinda 558 Bin kisiye
gerilemistir. D sinifi zeminler kendi i¢inde de D1, D2, D3 ve D4 seklinde
bir ayrima gitmektedir. Bu ayrimda D4 en kotli zemin kosullarini sergi-
leyen zemin sinifi olmaktadir. D4 simifinin mahalleler ve ilgeler 6zelinde
incelemesi sonrasinda ise 2010 yilinda 124.000 kisinin bu zemin sinifinda

133



insa edilmis yapilarda barindigi, 2018 yilinda ise bu sayinin 165.000 kisi-
ye ¢iktig1 tespit edilmistir. D4 smifinin 2010 yilinda en yogun niifusa sa-
hip oldugu ilge 60.000 kisiyle Kiigiikgekmece olurken ikinci siray1 32.000
kisi ile Beyoglu ilgesi almistir. 2018 y1l1 niifus verileri incelendiginde ise
Kiigtikgekmece bu kez 62.000 kisiye ¢cikan niifusuyla yine ilk sirada yer
alirken ikinci siray1 47.000 kisiyle Biiyiikcekmece almistir. Biiyiik¢ek-
mece’nin 2010 yihindaki zemin sinifi ve niifus verileri karsilastirildi-
ginda 9.800 Kisinin D4 tipi zemin tiiriiniin iizerinde insa edilen yapi-
larda yasadig tespit edilmistir.

Ll

Sekil 4.29: 2010 ve 2018 yil1 niifusun ve D sinifit zeminin
(NEHRP, 1997) dagilima.

il genelinde mahalle simirlan icerisinde sadece NEHRP (1997) s1-
nifina gore C sinifi zeminlerin oldugu yerler incelendiginde ¢cogunlugun
Anadolu yakasinda oldugu; niifus olarak ise ilk sirada Sultanbeyli il¢esinin
2010 senesinde 270 Bin kisi, 2018 senesinde ise %15°lik bir artisla 305
Bin kisi ile ilk sirada yer aldig1 tespit edilmistir (Sekil 4.30). 2010 yilinda
190 Bin kisilik niifusuyla Uskiidar ikinci sirada yer alirken 2018 yilinda
ise 185 Bin kisilik niifusuyla Atasehir yer almistir. C sinifi zeminlerin yer
aldigi ilgeler arasindaki sekiz yillik siirede niifusunda en ¢ok artis gozle-
nen ilgelerden Maltepe 2018 yilinda %10 azalis ile 70 Bin kisinin altina
diiserken, Kadikoy ise %27 kayipla 31 Bin kisinin altina gerilerken Fatih
ilgesi ise %36 kayip sonrasinda 4,8 Bin kisi sinirinin altina diigmiistiir. Se-
kiz sene icerisindeki oransal olarak en fazla niifus artis1 Catalca ilgesinde
meydana gelmis olup %866 artis sonrasinda 2018 y1l1 niifusu 12 Bin kisiyi
gecerken Sile ilgesi ise %257 oranindaki artigla 12 Bin kisiye yaklasmuistir.
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Sekil 4.30: 2010 ve 2018 yil1 niifusun ve C sinifi zeminin
(NEHRP, 1997) dagilim.

Mahalle sinirlart igerisinde en fazla yayilim gosteren NEHRP (1997)
siifina goére B ve C smifi zeminlerin kombine olarak yer aldig1 yerler
incelendiginde 276 mahallenin bu zemin gruplarini birlikte barindirdigi
tespit edilmistir (Sekil 4.31). il genelinde 2010 yilinda 4,8 milyon kisi-
nin iizerinde yasarken 2018 yilinda bu say1 5,5 milyona yiikselmistir. En
yaygin goriildiigii ilce Pendik olup 2010 yilinda 520.000 kisi %18 artisla
2018 yilinda 610.000 yiikselmistir. 2010 yilinda 490.000 niifus ile ikinci
sirada yer alan Kadikoy 2018 yilinda %13 deger kaybederek yerini
Umraniye il¢esine birakmistir. Umraniye 2010 yilinda 444.000 kisiy-
ken %15 artis sonrasinda 512.000 kisiye ¢ikmistir. Bu grup igerisinde en
onemli niifus degisimi Basaksehir ve Sancaktepe ilgelerinde yasanilmis
ve 2010 yilia gore sirastyla 116.000 kisi ve 128.000 kisi artis meydana
gelmistir (Sekil 4.32).

L{JIR]

Sekil 4.31: 2010 ve 2018 yil1 niifusun ve B ve C sinift zeminlerin
(NEHRP, 1997) dagilima.
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Sekil 4.32: 2010 ve 2018 yil1 niifusun ve diger zemin siniflarinin
(NEHRP, 1997) dagilim.

4.6. SIVILASMA VE TASIMA GUCU YETERSIZ ALANLARDA
KONUT SATIS ILiSKiSI

Sivilagma, daneli zeminlerin yer hareketlerine maruz kalmasi nedeniyle
stkisan yapist ve hareketin hizli olmasindan kaynakli artan bosluk suyu
basinci ve azalan efektif gerilme neticesinde zemin dayaniminin azalarak
stvi davranis gostermesidir (Castro, 1969). Zeminde sivilagsma, gegirimli
gevsek/orta siki siltli kumlar veya az gecirimli seviyeler nedeniyle bosluk
suyunun disar1 atamayan kumlu/¢akilli zeminlerde daha hizli bir sekilde
gerceklesmektedir.

Yeni Zelanda’nin giiney adas1 olan Canterbury’de 4 Eyliil 2010 tarihin-
de meydana gelen Mw 7.1 Darfield depremini sadece 2 yarali ile atlatan
iilkede bu depremin arct1 soklarinin en biiyiiklerinden olan Christchurch
(Yeni Zelanda) Depremi (22 Subat 2011 , M, 6.3) ile meydana gelen si-
vilagsmadan dolay1 yaklasik 6 bin konut yikilmig, 9.100 konut ise agir ha-
sar almis olup deprem ile meydana gelen sivilasma kaynakli yikimin en
onemli 6rnegi olmustur. Timar, Grimes ve Fabling (2018) yiiksek sis-
misite kaynakli sivilagsma riski olan bolgelerde yer alan konutlar i¢in %4
oraninda deger kaybinin olacagini ve bu deger kaybinin 38 ayda onemli
Ol¢iide toparlanacagi, bununla birlikte %1 kadar bir stvilasma kaynakli de-
ger kaybinin kalacagini tahmin edilmistir.

JICA (2004), istanbul igin olas1 depremde sivilasma potansiyeli goste-
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recek zeminleri diisiik SPT-N degerlerine sahip olan muhtemel gevsek ve
yumusak zeminler olarak ifade etmistir. Bundan dolay1 potansiyel sivilas-
ma caligmasi i¢in yapay dolgu, aliivyon ve Kusdili formasyonu tlizerinde
calisma gerceklestirmistir (Sekil 4.33). Calismada kullanilan zeminlerin
birim agirlik, ortalama parcacik boyu ve ince partikiil i¢erigi yaklasik de-
gerleri ise Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Cesitli zemin tiplerinin birim agirlik, ortalama parcacik boyu
ve incepartikiil icerigi yaklasik degerleri (JICA, 2002).

Yeralti Suyu

Yeralti Suyu

| Altndaki | Ustindeki | Ortalama | Ince Taneli Jeoloji
Zemin Tipi . . N . . < Tane Cap1 | Igerik FC
Birim Agirhk | Birim Agirhk D50 (mm) (%) Smiflandirmasi
(t2) (tf/m) (t1) (tf/m) ’
Ust Toprak 1.7 1.5 0.02 80 -
Silt 1.75 1.56 0.025 75 -
Kumlu Silt 1.8 1.6 0.04 65 Qal-Kil, Ksf-Kil
Silti Ince Kum 1.8 1.6 0.07 50 -
Cok Ince Kum 1.85 1.65 0.1 40 -
Ince Kum 1.95 1.75 0.15 30 -
Orta Kum 2.0 1.8 0.35 10 -
Qal-Kul,
Kalin Kum 2.0 1.8 0.6 0 Qal-Cakil,
Ksf-Kum
Yapay Dolgu,
Cakilli Kum 2.1 1.9 2.0 0 Ksf-Cakil

Kiiciikgekmece Golii’niin batisindaki bataklik boyunca uzanan alan ile
gdbliin giineyindeki Marmara Denizi ile bulusan kiy1 kesimi, Zeytinburnu
ve Kumkap1’nin kiy1 bolgeleri, Altin Boynuz (Halig) boyunca uzanan ba-
taklik ve kiy1 kesimi ile kars1 kiyisinda Kuzey Deniz Saha Komutanlig ile
Hali¢ Tersanesi arasinda uzanan alan, Besiktas iskelesinin civari, Boga-
zi¢i Kopriisii’niin Avrupa yakasinda ayaklarinin kuzeyindeki kiy1 kesimi
ile Tuzla’daki Sakiz Yarimadas: civari Istanbul ilinde yiiksek sivilasma
potansiyeli gosteren alanlardir (JICA, 2002). Ince (2007) tarafindan yapi-
lan ve Tarihi Yarimada’y1 kapsayan ¢alismada Kiiciik Ayasofya mahallesi
ile Yenikula mahallesi arasinda kalan sahil kesiminde, Galata K&priisii ile
Sarayburnu ile Sirkeci ve Marmaray Tren istasyonlar1 arasinda kalan bol-
gede, Cibali ile Hali¢ Kopriisii arasinda kalan kesim ile Vatan Caddesi ve
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cevresinde sivilasma tehlikesinin yiiksek oldugunu belirtilmistir. Atakoy
(Bakirkody)’iin bulundugu bolgede yer alan Kusgdili formasyonu tagima ka-
pasitesi zayif bir birim olup yer yer sorunlu bolgeler de icermektedir. Bu
bolgelerde inga edilmis olan yapilarda deprem acisindan sorun yasanabilir.

Sivilagma sonucunda meydana gelen deformasyonlara bagli olarak ze-
min tagima giiclinii kaybederek varsa tizerinde bulunan yapilarda oturma,
devrilme gibi hasarlar olusabilmektedir (Mert, 2018). Istanbul’un tarihi
yerlesim yerlerinden olan Altin Boynuz (Hali¢) ¢cevresinde, 6zellikle Gala-
ta ve Atatiirk kopriileri arasindaki sahilde eski dolgular igerisinde yapilan
bina temellerinde oturmalar gozlenmektedir. Bu oturmalarin “temelinde”
gerek literatiir anlaminda gerekse teknik anlamda Hali¢ ¢okellerinin ye-
tersiz tagima giicti, bolgede agilan keson kuyulardan asir1 miktarda yeraltt
suyu ¢cekimine bagl oturma olaylar1 yatmaktadir (Dalgic ve dig. 2009).

Silinri

H; - * ?"’ B
< b < 18
s
Sekil 4.33: Istanbul potansiyel sivilasma alanlarmin il genelindeki
dagilim1 (JICA, 2002).

JICA (2002) s1vilagma potansiyeli analizine gore yapilan inceleme ile
2018 ve 2019 yili konut rayi¢ degerleri birlikte incelendiginde en ¢ok
degeri artan bes mahalle ile en fazla deger kaybeden bes mahalle Tablo
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4.8’de gosterilmistir. Buna gore Cubuklu (Beykoz) mahallesindeki deger
degisimi bir onceki yila gore dort kat artig gosterirken, Pasabahge (Bey-
koz) mahallesindeki deger bir onceki yila gore 2,34 kat artmistir. Beyoglu,
[stiklal mahallesindeki artig 2018 yilna gore %186 olurken, onu %184’ liik
art1s ile Avcilar Universite mahallesindeki izlemis ve Biiyiikgekmece Ye-
nimahalle ise %163 deger artis1 ile sivilagma potansiyeli tasiyan zeminler
arasinda en yiiksek besinci artis1 gosteren bolge olmustur.

Sivilagsma potansiyeli olan zeminlerde bulunan konutlarda en yiiksek
deger kayb1 %63,3 ile Bakirkdy (Kartaltepe mahallesi)’de, %52,6 kayip-
la Zeytinburnu (Kazligesme mahallesi), %50,6 kayipla Uskiidar (Kuleli
mabhallesi) yer almistir. En yliksek deger artiglarinin gézlendigi ilge olan
Beykoz’da bu kez Kanlica mahallesindeki %50,4 oran ile en yiiksek de-
ger kaybini gosteren dordiincii bolge olmustur. Son olarak Beyoglu ilge-
si Omer Avni mahallesi ise 2018 yili rayi¢ degerlerine gore 2019 yilinda
%49,2 oranindaki deger kaybi ile en ¢ok deger kaybeden besinci bolge
olmustur.

Tablo 4.8: Sivilagma potansiyeli en olan birimler arasinda
en ¢ok deger degisimi gosteren mahalleler

Rayi¢ Rayic Deser
Formasyon |Deger (TL)|Deger (TL) De,igimi iL iILCE |MAHALLE
2018 2019 &
Dolgu 3,344 17,500 423% |Istanbul | Beykoz Cubuklu
Dolgu 6,013 20,108 234% |Istanbul | Beykoz Pasabahge
Aliivyon 3,078 8,790 186% |Istanbul | Beyoglu Istiklal
Aliivyon 4,000 11,368 184% |Istanbul | Avcilar Universite
Aliivyon 712 1,871 163% | istanbul | 20Uk~ Yenimahalle
cekmece
Aliivyon 31,839 16,176 | -49.2% |Istanbul |Beyoglu Omer Avni
Dolgu 23,999 11,909 -50.4% |Istanbul | Beykoz Kanlica
Dolgu 48,062 23,722 | -50.6% |Istanbul | Uskiidar Kuleli
Kusdili 7,944 3,765 -52.6% |Istanbul | Zeytinburnu | Kazligesme
Kusdili 10,101 3,708 -63.3% | Istanbul | Bakirkdy Kartaltepe

Sivilagsma potansiyeli olan tiim zeminler {izerinde yapilan genel incele-
mede ise 2019 yilinda 2018 y1li rayi¢ degerlerine gore %?2 oraninda deger
artis1 gdzlendigi tespit edilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan ya-
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yimlanan tiiketici fiyat endekslerinin yillik yilizde degisim oranlar1 ince-
lendiginde 2019 yilinin ilk yarisindaki artisin bir 6nceki yil ayn1 doneme
gore %15,2 oldugu (TUIK, 2020) dikkate alindiginda sivilasma potansi-
yeli olan zeminlerde bir dnceki yila gore %13,2 deger kayb1 yasandig1 da
ortaya ¢ikmistir. Mahalle bazinda baz1 yerlerde tersi sonuglar tespit edilse
de il geneli dikkate alindiginda sivilasma potansiyeli olan yerlerin ciddi
sekilde deger kaybettigi gdzlenmistir.

4.7. TASKIN ALANLARI VE KONUT SATIS ILISKiSI

Bina temellerinde su baskinlari nedeniyle hasarlar meydana gelebil-
mektedir. Istanbul jeomorfolojisi itibariyle engebeli bir yapida olmasi, hiz-
11 niifus artis1, belirli bir dengeyi saglayamayan konut talebi ve bu talebin
getirisi olan konut arzi nedeniyle ¢arpik kentlesmenin seneler icerisinde
onleminin alinamamasi sonucunda sehir taskin olusuma ag¢ik konuma ge-
tirilmistir. Ozellikle Kasimpasa, Alibeykdy, Kiiciikkdy, Maltepe, Kartal,
Bagcilar, Esenler (Cingin Deresi ve ¢evresi), Bayrampasa, Zeytinburnu,
Sariyer (Tarabya), Besiktas (Ihlamur) ve Bahgelievler (Tavukg¢u Deresi ve
cevresi) bolgeleri saganak yagislardan en ¢ok etkilenen ve tagkin olusan
bolgelerdir. Eyliil (2009) ayinda Istanbul Avrupa yakasinda, 6zellikle Ca-
talca, Selimpasa ve Ikitelli bolgelerini etkileyen bir sel felaketi yasanmus;
dere yataklarinin yakinindaki fabrika, otoyol, koprii gibi yapilarla birlik-
te dere yataginin yakinina kurulan yerlesim yerleri ciddi zarar gérmiistiir.
Istanbul’un uzun yillardir hizla artan niifusu ve engel olunamayan ¢arpik
yapilasma 0zellikle Ayamama Deresi, Kagithane Deresi gibi taskin yatak-
larinda konut ve fabrika yapimi, dere 1slah calismalarindaki yetersizlikler,
dogal drenajin bozulmasi gibi faktorler sebebiyle dort giin siiren yagistan
dolay1 meydana gelen taskin, bir afete dontismiistiir. Catalca, Bandirma ve
Gonen yagis istasyonlar1 olgiimlerine gore bu alanlarda 185 kg/m? - 225
kg/m? arasinda yagis diismiis oldugundan dere yataklarinin tagsmasi sonucu
31 kisi hayatin1 kaybetmis, 55 Bin dolar hasar meydana gelmistir (TABB,
2018). Istanbul il genelinde konumlanan dereler, derelere baglanan kollar
ile tagkin riski tasiyan dereler Sekil 4.34°de; 08.09.2009 tarihinde Selim-
pasa (Silivri)’da meydana gelen sel sonrasinda yikilan bir bina ise Sekil
4.35’da yer almaktadir.
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Sekil 4.34: Istanbul derelerinde taskin riski tasiyan dereler
(iBB, 2008; D1n<;, 2015)

Sekil 4.35: Bina temelinin sel dolayisiyla bosalmasiyla meydana
gelen yikilma (Dalgi¢ ve dig., 2015).
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Bu ¢aligmada Istanbul il alan1 genelinde topografya ve jeolojik 6zellik-
lere gore taskin riski olan alanlar; akarsularin ¢cevresindeki 500 m. alan, bir
digeri il genelindeki gdllerinde ¢evresindeki 500 m. alan ve sonuncusu ise
kiy1 seridi gerisindeki 250 m.lik alan olarak ii¢ farkli tagkin tiirline ayristi-
rilmistir (Sekil 4.36). 2010 ve 2018 yillarindaki konut satis adetlerindeki
degisim asagidaki tabloda gdsterilmistir (Tablo 4.9). Satis adetleri ince-
lendiginde Akarsu c¢evresi ile gol ¢evresi riskli tagkin alanlarinda sirasiyla
%25 ve %17 artis gozlenirken, sahil gerisinde bu oran %4 olarak kalmistr.

LEJANT

T Abar {evosd (500 mj
GO Covred (3200 m)
Kiyy Gorial {290 m)

Sekil 4.36: Taskin riski olan alanlarin tagkin tiirline gore
sehir genelindeki dagilimai.

Tablo 4.9: Taskin riski olan alanlarda kalan konutlarin
satig sayilarinin tagkin tiiriine gore degisimi.

Riskli Gériilen Alanlar Konut (sza;llsoz)ldetlerl Konut (sza(fllssz)idetlerl
Akarsu Cevresi (500 m) 18.950 25.472
Goller Cevresi (500 m) 19.113 22.998
Kiy1 Gerisi (250 m) 4.639 4.836

Anadolu yakasinda, Gorele (Beykoz)’de 2019 yili degerleri bir dnceki
yila gore yar1 yariya diismiistiir. Cengeledere (Beykoz)’de ise mahalle ge-
neline benzer bir deger gozlenirken, Ciftlik (Beykoz)’te artis gdsterse de
genel rayic degerler tagkin riskli alanlara gore ¢ok daha diigiik kalmistir.
(Cekmekdy mahalleleri genel degerler olarak %0-3 aras1 deger kaybederken
sadece Eksioglu (Cekmekdy) %10 deger kaybetmis olup yine de rayi¢ de-
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gerler taskin riskli alanlara gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Merkez
(Cekmekdy)’de bir dnceki yila gore %15 deger artis1 meydana gelirken,
rayi¢ degerler de tagkin riskli alanlara gore %65 daha yiiksek seyretmek-
tedir. Tuzla Tepedren mahallesindeki genel deger kayb1 %9; mahallenin
tagkin riski tasiyan yerlerindeki kayip ise %33 olmustur. Fatih (Pendik),
Mehmet Akif (Pendik) ve Yavuz Selim (Sultanbeyli)’de 2018 yilinda et-
kinken, 2019 da buralarda etkinlik diismiis ve Mecidiye (Sultanbeyli) ile
Turgut Reis (Sultanbeyli) etkili hale gelmistir. Mecidiye (Sultanbeyli) ge-
nelinde %17 artig gdzlense de mahalle genelinde 2018 yili rayigleri diisiik
oldugu i¢in birim degeri ¢ok etkilememistir (Sekil 4.37).

Avrupa yakasinda tagkin riskli alanlardaki deger degisimleri incelendi-
ginde, Karaagac (Biiylikcekmece) genelinde %13 deger artis1 gozlenmekle
birlikte taskin riskli alandaki rayi¢ degerlere gore bu degerin mahalle ge-
nelindeki degerin ¢ok altinda kaldig: tespit edilmistir. Bu mahallede taskin
riskli alanda kalan yapilarin 6zellikle tercih edildigi; rayi¢c degerlerin ise
bulundugu mahallenin ¢ok iizerinde seyrettigi gdzlenmistir.

Cakmakl1 (Biiylikcekmece) genel artis oran1 olan %51 ile tagkin risk-
li bélgeye yansimamistir. 19 Mayis (Biiylikgekmece)’da ise %6 oraninda
deger kayb1 gozlense de rayic deger tagkin riskli alanin ¢ok tistiinde kal-
mistir. Alkent 2000 (Biiyiikgcekmece) genelinde %12, Karaaga¢ mahallesi
genelinde ise %13 deger artis1 gdzlenmekle birlikte tagkin riskli alandaki
rayi¢ degerlere gore bu deger ¢ok altta kalmaktadir. Bu mahallelerde tas-
kin riskli alanda kalan yapilarin 6zellikle tercih edildigi rayi¢ degerlerinin
bulundugu mahallenin ¢ok iizerinde seyrettigi gdzlenmektedir.

Avcilar Cihangir mahallesinde deger sabit kalmis olup mahalle gene-
linde taskin riskli bolgelerin daha az tercih edildigi de tespit edilmistir. Ya-
kuplu (Beylikdiizii)’da 2019 yilina gore %9 deger kaybi tespit edilmistir.
Bu durum taskin riski tagiyan yerlere gore daha fazla kayip orani anlamina
gelmektedir.

Esenyurt ilgesinde ise Sehitler (Esenyurt) genelinde %14, Baglargesme
(Esenyurt)’de %12, Namik Kemal (Esenyurt), Fatih (Esenyurt), Akevler
(Esenyurt), Necip Fazil Kisakiirek (Esenyurt), Turgut Ozal (Esenyurt), ve
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Mehmet Akif Ersoy (Esenyurt) genelinde %2-7 aras1 artig gézlenirken; Ye-
silkent (Esenyurt), Mehter¢esme (Esenyurt)’de sirastyla %7 ve %6 deger
kayb1 gortilmiistiir. Tagkin riskli alanlar kiyaslandiginda deger diisiigiiniin
bu iki mahalle 6zelinde taskin riskinden daha ¢ok etkili deger kayiplarina
sebep oldugu, Sehitler (Esenyurt) ve Baglargesme (Esenyurt)’de ise tagkin
riskinin ikinci plana kaldig1 diigiiniilse de 2019 ilk yariyili rayi¢ degerlerin
1594-1887 TL/m?oldugu disiiniildiigiinde bu durumun ana kaynaginin sa-
tin alma giicli oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.38).

18 Temmuz 2017 tarihinde Istanbul’da meydana gelen konvektif firtina
sonrasi olusan tagkinlar sonucunda 270 kisi etkilenmis, 600 milyon dolar
zarar meydana gelmistir (CRED, 2019). Bu donemde meydana gelen de-
ger kayiplar1 2017 Aralik ayina kadar ancak toparlanmis ve bu siire toplam
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Sekil 4.37: Akarsu ¢evresindeki tagkin riskli alanlarin 2018 yil1 il yarisi
konut rayic degerlerinin degisimi (Analiz GABORAS Gayrimenkul
Borsasi A.S. tarafindan yapilmistir).
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Sekil 4.38: Akarsu ¢evresindeki tagkin riskli alanlarin 2019 yili il yarisi
konut rayi¢ degerlerinin degisimi (Analiz GABORAS Gayrimenkul
Borsasi A.S. tarafindan yapilmistir).

4.8. Vs30 DEGERLERINE GORE KONUT DEGERININ

DEGIiSiMi

Vs30 hizlarma gore yapilan analizde 2018 ilk yartyilindan 750 adet,
2019 yilinda ise 803 adet (%29.6) birim deger tespit edilmistir. Birim de-
ger sayisindaki diistikliikk nedeniyle ortalama deger sapmasina neden ola-
cak verilerden genel i¢indeki oran1 %1 ve altinda olanlara analizde dahil
edilmemistir. Bu verilerden 2018 ilk yariyilindan 205 adet (%27.3), 2019
yilinda ise 238 adet (%29.6) veri analizden ¢ikartilmistir.

Yapilan siniflandirma ¢aligmasinda mahalle sinirlar1 dikkate alindigin-
dan dolay1 mahalle sinirlari icerisinde Vs30 degerleri bir sinif yerine genel
olarak birden fazla sinifa dagilmis oldugu i¢in Vs30 degerleri zayif, za-
yif-orta, orta, orta-iyi, iyi ve karisik olarak alt1 sinifa boliinmiistiir. Genel
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ortalamalara bakildiginda 2018 ilk yartyili i¢in 5.299 TL/m2, 2019 ilk ya-
riy1liigin ise 5.232 TL/m2 deger tespit edilmis, bir yillik degisim ise %-1.3
oraninda olmustur (Tablo 4.10).

Tablo 4.10: Vs, degerlerinden elde edilmig zemin siniflarina gore
2018 ve 2019 rayic degerleri

Zemin Siniflar 2018 1.Yariyll | 2019 1.Yariyil Ortalama
(Birlestirilmis) (Ortalama) (Ortalama) | Degisim Orani
Zayif Zeminler 3,911.51 3,910.95 0.7%
Zayif-Orta Zeminler 3,859.74 3,832.71 -1.8%
Orta Zeminler 3,049.38 3,210.46 5.3%
Orta-iyi Zeminler 5,299.88 5,309.67 0.2%

Iyi Zeminler 14,564.13 12,488.77 -11.0%
Karisik Zeminler 3,869.90 3,835.01 -1.1%
ﬁ:‘t‘iﬁ;t:)'lama (Analize 5,298.72 5,232.06 -1.3%
Genel Ortalama (Tiim Veriler) 5,402.21 5,139.59 -2.7%

Yillik degisim oranlar1 dikkate alindiginda iyi zeminler %11, zayif-orta
zeminlerde %1.8 oraninda ve karisik lan zeminlerde ise %1.1 oraninda
deger kayiplar1 yasanirken, orta zeminlerde %5.3, orta-iyi zeminlerde ise
%0.2 oraninda deger artis1 tespit edilmistir.

Birim degerleri en yiiksek olan zeminler incelendiginde ise iyi zemin-
lerde gozlenmistir. Bu zemin grubunda rayi¢ degerler 2018 ilk yaril1 yili
icin 14.564 TL/m2, 2019 ilk yaril1 y1l1 i¢in ise 12.488 olarak tespit edilmis-
tir. Birim degerleri en diisiik olan zemin sinifi ise sirastyla 3.049 TL/m2 ve
3.210 TL/m2 rayi¢ degerler ise orta zeminler olmustur.

Rayic degerlere ait veri adetleri incelendiginde ise en yiiksek %20’ nin
iizerinde olan veri sayisinin zayif zeminlerden oldugu (2018 yili i¢in 181,
2019 yil1 i¢in 185 adet rayi¢ deger verisi), orta-iyi, 1yi ve karisik zemin-
lerin yaklagik 87 adet veri ortalamasina sahip olduklar1 gozlenmistir. En
diisiik veri adedi ise zayif-orta zeminlerde gozlenmis olup sirasiyla 49 ve
53 adet rayig¢ deger verisi oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.11).
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Tablo 4.11: Vs, degerlerinden elde edilmis zemin siniflarina gore
2018 ve 2019 veri adetleri

Zemin Siniflar Toplam Veri Adedi | Toplam Veri Adedi
(Birlestirilmis) (2018) (2019)
Zayif Zeminler 181 185
Zayif-Orta Zeminler 49 53
Orta Zeminler 57 63
Orta-iyi Zeminler 88 90
iyi Zeminler 84 86
Karisik Zeminler 86 88
Genel Ortalama (Analize Katilanlar) 545 565
Genel Ortalama (Tiim Veriler) 750 803
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5. TARTISMA VE SONUC

Paleozoik yagslt birimlerden en yaslidan itibaren Kurtkdy, Aydos, Goz-
dag, Dolayoba, Kartal, Tuzla ve Trakya formasyonlar1 Istanbul Anadolu
yakasinin biiylik bir kesiminde goriilmektedir. Bu istifin en iizerine ise
Anadolu yakasinin dogu kesiminde Kocaeli Triyas1 (Kapakli ve Tepecik
Formasyonu), il genelindeyse Eosen istifi gelmektedir. Bu istif Trakya
yarimadasinda Sogucak, Ceylan formasyonlari, Kocaeli yarimadasinda
ise Omerli, Yunuslubayir ve Sile formasyonlar: ile temsil edilmektedir.
Istanbul’un her iki yarim adasmin Karadeniz ve Bogazigi’ne bakan ke-
simlerinde ise Ust Kretase yash Sariyer Formasyonu ile onu iizerleyen
Akveren Formasyonu yer almaktadir. Trakya Yarimadasi’nda Biiyiik¢ek-
mece-Hadimkoy-Kiigiikgekmece arasindaki alanda Giirpinar formasyonu,
iizerine Cukurgcesme, Giingoéren ve Bakirkdy formasyonlar1 gelmektedir.
Bu birimler lizerine ise Kuvaterner yasl ve kum-cakil mercekli kil igeren
Kusdili formasyonu ile aliivyal alanlar ve yapay dolgu gelmektedir.

il genelindeki vadiler Kuvaterner yasl aliivyonla kapli olup bu vadiler
topografya uyumlu sekilde jeoteknik olarak tasima giicii ¢cok diisiik ve ya-
pilarda yiiksek oturmalara sebep olabilen zeminlerdir. Beklenen Istanbul
depremi icin en tehlikeli birimlerin basinda gelen aliivyon zemin yapi-
lasmaya uygun sartlar1 saglamamaktadir. Cakil, kil ve ¢camurdan olusan
Kusdili formasyonu da yapilagsma agisindan Aliivyon kadar soruna sebep
olacak jeoteknik ozelliklere sahiptir. Birim sismik yiik altinda sivilagsma
ozelligi sergiledigi i¢cin depremde 6nemli bir tehlikeyi biinyesinde barin-
dirmaktadr. Istanbul’un Marmara Denizi’ne bat1 yakas1 kiyilari ile 10-15
km i¢ kisimlara kadar uzanan Gtirpinar formasyonu kil, komiir, kum ve ca-
kil birimleri nedeniyle zemin biiyilitmesine oldukga yiiksek tepki verebilir-
ken topografik egimin ¢ok yiiksek oldugu yamagclarda ise yiiksek heyelan
riski tagimaktadir. Heyelanli sahalarin biiyiik bir kesimi, su tagima kapa-
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sitesi yiiksek ve asinmaya kars1 daha direngli olan kaba kum boyu litoloji
ve c¢akillar tarafindan ortiilmiis olan gecirimsiz, asinmaya kars1 dayanimi
olmayan ve kayma direnci diisiik olan Gilirpinar formasyonuyla birlikte
Gilingéren formasyonundaki kiltaglarinin yogun oldugu bolgelerde yer
almaktadir. Bakirk0y formasyonu yer yer zayif kaya niteligi sergilerken,
kiregtaslar1 iginde erime bosluklari da var olan riski daha da artirmaktadir.
Istanbul’un dogu yakasinin biiyiik kesimini olusturan Paleozoyik birim-
lerden Kartal formasyonundaki kirectaginin yeralti suyundan etkilenmesi
durumunda nem ve sizint1 kaynakli bozusabilecegi; Trakya formasyonun
ise Paleozoyik istifin en iistiindeki birim olmasi nedeniyle yiizeye yakin
kesimlerindeki kiriklarinda hava ve su nedeniyle dayanim kapasitesinin
diistiigii gérinmektedir.

Istanbul ilinde konutlarin 2018 ilk yarisina ait rayi¢ degerleri dikkate
alindiginda jeokronolojik yasa gore birim degerlerin; Kurtkdy formasyo-
nunda 4.300 TL/m?; Aydos formasyonunda 4.900 TL/m?* Go6zdag formas-
yonunda 5.000 TL/m?; Dolayoba formasyonunda 4.900 TL/m?; Kartal for-
masyonunda 6.800 TL/m?;, Tuzla formasyonunda 16.000 TL/m?; Trakya
formasyonunda 6.900 TL/m?; Sancaktepe Graniti’'nde 2.500 TL/m?; Sar1-
yer formasyonunda 7.600 TL/m?; Akveren formasyonunda 3.000 TL/m?;
Sile formasyonunda 3.300 TL/m?; Sogucak formasyonunda 3.600 TL/m?;
Ceylan formasyonunda 3.000 TL/m?; Giirpinar formasyonunda 3.100 TL/
m?; Omerli formasyonunda 4.300 TL/m?; Bakirkdy - Giingoren - Cukur-
¢esme formasyonlarinda 4.100 TL/m?; Kusdili formasyonunda 5.000 TL/
m?; Aliivyon zeminde 5.500 TL/m?; Yamag¢ molozunda 6.300 TL/m?; Dol-
gu alanlarda 7.900 TL/m? oldugu tespit edilmistir.

Istanbul ilinde konutlarin 2018 yili satis adetleri incelendiginde ise;
jeokronolojik yasa gore satis adetlerinin Kurtkdy formasyonunda 13.908
adet; Aydos formasyonunda 1.670 adet; Gozdag formasyonunda 6.173
adet; Dolayoba formasyonunda 6.212 adet; Kartal formasyonunda 24.892
adet; Tuzla formasyonunda 1.834 adet; Trakya formasyonunda 34.208
adet; Sancaktepe Graniti’nde 1.055 adet; Sariyer formasyonunda 458 adet;
Akveren formasyonunda 93 adet; Sile formasyonunda 462 adet; Sogucak
formasyonunda 6.058 adet; Ceylan formasyonunda 6.841 adet; Glirpinar
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formasyonunda 19.834 adet; Omerli formasyonunda 13.774 adet; Bakir-
kdy - Giingdren - Cukurgesme formasyonlarinda 71.355 adet; Kusdili for-
masyonunda 608 adet; Aliivyon zeminde 15.613 adet; Yama¢ molozunda
197 adet ve Dolgu alanlarda 3.744 adet oldugu tespit edilmistir. Jeolojik
formasyonlar ve jeoteknik 6zelliklerine gore en ¢ok satis gerceklesen Ba-
kirkdy - Glingoren - Cukur¢esme formasyonlari, ikinci sirada Giirpinar,
liciincil sirada Trakya ve dordiincii sirada Aliivyon birimler oldugu goz-
lenmistir.

En yiiksek satig adetlerinin Bakirkdy, Giingéren ve Cukurcesme for-
masyonlarinda oldugu ve bu satis adetlerine gére Istanbul genelinde soz
konusu donemde gergeklesen toplam konut satiglarinin %31’ini olustur-
dugu, rayi¢ degerlerin ise ortalama 4.200 TL/m? oldugu tespit edilmistir.
Bu formasyonlar da kendi iglerinde gerek litolojileri gerekse zemin ola-
rak sorunlu ve iiniform olamayan davranislar sergileyebilen birimlerdir.
Yapilasmanin yogun olmasi, satis yliksekligi ile ¢cok yiliksek bir niifusu
icinde barindiran konutlara temel olmas1 diisiiniildiigiinde bu bolgedeki
yapilasmanin 6zellikle 1979 ve dncesi yapilarin ne sartlarda yapildiginin
bilinmemesi, 1980-2000 yil1 yapilarin ise 1975 senesine ait bir yonetme-
lige gore imal edildigi varsayilsa da yonetmeligin eski olmasi, 1999 yili
ve dncesi yapilar icin ayrica riskler barmdirmas nedeniyle olasi Istanbul
depreminde ciddi bir hasar, yikim, yaralanma ve can kayiplarina sebep
olacagi diisiiniilmektedir.

Bu birimlerden sonra en ¢ok satis adedi ise Istanbul’un her iki yaka-
sinda da yer alan ve genel olarak saglam bir kaya olan Trakya formas-
yonu gelmekte olup 2018 yilindaki donemde gergeklesen toplam konut
satiglarinin %15’ini olusturdugu, rayic¢ degerlerin ise ortalama 6.900 TL/
m?oldugu tespit edilmistir. Formasyonlar arasindaki birim deger degisim-
leri incelendiginde birim degerin yiiksek olmasindaki birincil kaynaginin
litoloji olmadig1;bununla birlikte jeolojik ve jeoteknik olarak Istanbul’daki
yapilar i¢in en yaygin ve en saglam temellerden biri olmasi, depremsellik
durumunda diger formasyonlara gore dayanim, sismik olarak diger lito-
lojilere gére daha yiiksek zemin biiyiitme direncinin yanisira Istanbul ile
geneli konut birim fiyatlar1 olarak ¢ok daha uygun konutlara temel olmas1
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nedeniyle yapilagsma gilivenligi konusunda en uygun formasyonlardan biri
olmaktadir.

Kaya, zemin veya kaya-zemin ortam ozelliklerine gore ilgelerdeki da-
gilim incelendiginde ve toplam konut satislar1 ile kiyaslandiginda, kaya
ortamda satilan konutlarin sayisi ile toplam konut sayis1 arasindaki oranin
%80; zemin ortamda %95; kaya-zemin ortamda ise %52’de kaldig1 tespit
edilmistir. Beylikdiizii, Esenyurt, Basaksehir, Kiigiikcekmece ile Pendik en
cok satig goren ilk bes ilge olup, ilgelerdeki mahalleler kaya/zemin ortam-
da (Dolgu Alanlar1, Aliivyon, Giingéren, Cukurcesme, Bakirkdy, Omerli
formasyonlar1); Esenyurt ilgesindeki bazi mahalleler ise zemin ortamda
kalmaktadir. Deger degisimleri ve rayi¢ degerler ile satig adetleri incelen-
diginde ise deger degisimlerin orantisal olarak benzer oldugu gozlenirken
rayi¢ deger degisimlerinde kaya-zemin ortamda konutlarin gorece olarak
kaya ortamda gore daha degerli oldugu, zemin ortamda ise en diisiik de-
gerlerin oldugu tespit edilmistir. Satis adetleri incelendiginde ise zemin
ortamda dikkate deger konut satis1 olmadigi;zemin-kaya ortamdaki konut
satis sayilar1 kaya ortamda konut satiglarinin yaklasik on kati kadar yiiksek
oldugu gozlenmistir. Burada ilgelerdeki satislarin yiiksek olmasinda rayig
degerlerin diisiik olmasinin da etkili oldugu diisiiniilmektedir.

17 Agustos 1999 M 7.6 Golciik depreminin Istanbul’da en cok etki-
sini gosterdigi Avcilar ilgesi gerek zemin biiyiitmesi gerekse morfolojik
kosullar1 ve beklenen depreme olan yakinligi ile en fazla risk barindiran
ilgelerin basinda gelmektedir. Bu deprem nedeniyle ilgede en biiyiik hasar-
lar Merkez, Cihangir, Denizkoskler, Giimiigpala ve Mustafa Kemal mahal-
lerinde gozlenirken 17 Agustos 1999 tarihi sonrasinda kiralik ve satilik ev
talepleri %50 oraninda diismiistiir. 1999 yilinda yasanan bu deger kaybinin
toparlanma siirecine ancak sekiz yil sonra, 2007 yilinda baslamis olmakla
birlikte toparlanmanin kayda deger hale gelmesi 2009 yilinda miimkiin ol-
mustur. ilge genelinde satilik iki ve ii¢ odali apartman dairelerine ait ince-
lemelerde 2019 yili sonunda son 10 yillik deger degisiminin ilge genelinde
%191 oldugu, en yiiksek artisinise %256 ile yine Ambarli oldugu tespit
edilmistir.

30 Kasim 2018 tarihinde Yalova’da meydana gelen 4,3 biiyiikliiglinde
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ve 1 Aralik 2018 tarihinde yine Yalova Cinarcik’da meydana gelen ve 3,5
biiyiikliigiinde olan bu depremlerle birlikte 2018 Kasim ayinda baglayan
konut fiyatlarindaki reel kayiplar dort ay sonra, 2019 yilinin mart ay1 itiba-
riyle, diizelme donemine girmistir.

26 Eyliil 2019 tarihinde, bir kisinin hayatin1 kaybettigi, 1.453 kisinin
etkilendigi Marmara Denizi’nin Silivri agiklarinda meydana gelen M 5.8
biiyiikliigiindeki depremle birlikte, depremin 6gle saatlerinde olmasinin da
etkisiyle insanlar lizerinde mevcut evlerini degistirme, yeni ev alma, bu-
lundugu evden tasinma gibi kararlar almasinda etkili olmustur. 2019 Siliv-
r1 depremi ile konut arayan insanlarin arama kriterleri arasindaki en 6nem-
li 6zelliklerin tasinmazin insa edildigi tarih, yani binanin yasi ve elbette ki
taginmazin pazar degeri oldugu gozlenmektedir. Burada yapilan ayrimda
talebin genellikle O - 5 yas arasindaki binalarda yogunlastig1 ve bu ara-
liktaki yapilarin pazar degerlerinin benzer biiyiikliikte ve insa yas1 alt1 ve
iizeri binalara gore gorece daha yliksek bedelde oldugu gézlemlenmistir.

Aktif ve aktif olmayan heyelan alanlar1 incelendiginde satiglarin Kii-
cliikgekmece ile Biiyiikcekmece golleri arasinda kalan alanda oldukga yo-
gun oldugu tespit edilmistir. Konut satis adetlerine gore 2010 y1il1 i¢in bu
oranin en yliksek oldugu mahalle, heyelanli alanda kalan 370 konutun sati-
styla Akevler (Esenyurt) olurken, 2018 yilinda bu oranin en yiiksek oldugu
mabhalle 1126 adet heyelan alaninda kalan konut satis1 ile Zafer mahalle-
si (Esenyurt) olmustur. Her iki y1l i¢inde satis1 gerceklesen tiim heyelan
alaninda kalan konutlarin zemin durumu incelendiginde NEHRP (1997)
siifina gore gogunlugu D sinifinda kaldig tespit edilmistir.

Sivilagma potansiyeli analizine gore yapilan inceleme ile 2018 ve 2019
yil1 konut rayi¢ degerin en yliksek oranda artis1 ve kaybi1 gozlenen ma-
haller incelendiginde Cubuklu (Beykoz)’daki deger degisimini bir 6n-
ceki yila gore dort kat artis, Pasabahge (Beykoz)’de bir dnceki yila gore
2,34 kat artis, Istiklal (Beyoglu)’de 2019 yilina gére %186 artis; Avcilar
Universite (Avcilar)’da %184’liik artis ve Yenimahalle (Biiyiikcekmece)
ise %163 deger artis gdzlenmistir. Sivilasma potansiyeli olan zeminler-
de bulunan konutlarda en yiiksek deger kayb1 %63,3 ile Kartaltepe (Ba-
kirkdy), %52,6 kayipla Kazlicesme (Zeytinburnu), %50,6 kayipla Kuleli
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(Uskiidar), %50,4 kayipla Kanlica (Beykoz) ve %49,2 kayipla Omer Avni
(Beyoglu) mahallelerinde gozlenmistir. S6z konu artis ve azalasin genel
olarak konut pazarindaki arz-talep iliskisi, ulasim, proje asamasindaki inga
caligmalarindan kaynaklanan ulagim, giiriiltii ve ¢evre kirliligi gibi etken-
lerden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Istanbul il alan1 genelinde taskin riski olan alanlar; akarsu ¢evresi, gol
cevresi ve kiy1 seridi gerisi olarak ti¢ farkli tagkin tliriine ayristirilmistir.
2010 ve 2018 yillarindaki konut satis adetleri incelendiginde akarsu ¢evre-
si ile gdl ¢evresi riskli tagkin alanlarinda sirasiyla %25 ve %17 artig goz-
lenirken, sahil gerisinde bu oran %4 olarak kalmistir. Tagkin riskli alanlar
incelendiginde; Anadolu yakasinda, Merkez (Cekmekdy) mahallesinde bir
onceki yila gore %15 deger artis1 meydana gelirken, rayic degerler de tas-
kin riskli alanlara gore %65 daha yiliksek olmus; Tepeoren (Tuzla)’de ise
mabhalle genelinde deger kayb1 %9, mahallenin tagkin riski tasiyan yerle-
rindeki kayip ise %33 olmustur. Avrupa yakasinda, Karaagac (Biiytlik¢ek-
mece) mahallesi genelinde %13 deger artis1 gozlenirken, tagkin riskli alan-
daki rayi¢ degerlere gore bu deger mahalle genelindeki degerin ¢ok altinda
kaldig: tespit edilmis olup, mahallede tagkin riskli alanda kalan yapilarin
ozellikle tercih edildigi; rayi¢ degerlerin ise bulundugu mahallenin ¢ok
lizerinde seyrettigi gdzlenmistir. Biiylikcekmece’de birbirine komsu olan
Alkent 2000 (Biiylikcekmece) mahallesi genelinde %12, Karaagac (Bii-
yiikcekmece) mahallesi genelinde ise %13 deger artisi1 birlikte tagkin riskli
alandaki rayi¢ degerlere gore bu deger cok altta kalmaktadir. Bu mahalle-
lerde tagkin riskli alanda kalan yapilarin 6zellikle tercih edildigi rayic de-
gerlerinin bulundugu mahallenin ¢ok iizerinde seyrettigi tespit edilmistir.

Istanbul>da meydana gelmesi muhtemel bir depremde ile Istanbul’un
karmasik jeoteknik yapisi topografyasi ve kirilmasi muhtemel olan ve 7
iizerindeki bliyiikliikte bir deprem meydana getirecek olan en az bir, en
fazla ise ii¢ ayr1 fay segmentinin oldugu bilinen bir gergektir. Yapilan ¢a-
ligmalara gore, konut alan kisilerin binalar1 tagiyan zeminin tagima sartlari,
ivme degerleri, zemindeki egim, litoloji gibi konular1 dikkate almadiklar1
ortaya ¢ikmistir. Bunun en énemli kanitlarindan biri dolgu alanlarindaki
konutlarin diger litolojiler i¢erisinde bulunan konutlara gore ¢ok daha yiik-
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sek olan birim satis degerleri gdstermis olmasidir. Benzer sekilde Trakya
yarimadasinin giiney kesimlerini yani en yogun niifus ve yapilagsma ko-
sullarina temel olan ve yapilagma sartlar1 incelendiginde ve demografik
veriler (niifus sayis1 ve konut sayisi gibi) diisiiniildiiglinde en fazla ris-
ki barindiran Tersiyer yash birimlerin Istanbul il genelinde en ¢ok konut
satisinin yasandig1 yerler oldugu da bir diger bulgu olarak gosterilebilir.
Bununla birlikte konut tercihinde alicilar tarafinda 6nem arz eden konum,
manzara, ulasim akslarina yakinlik gibi konular 6n planda iken 2019 yil
Eylil ayinda Silivri’de 6gle saatlerinde ve insanlarin uyanik oldugu bir
zaman diliminde meydana gelen depremden sonra bu kriterler igerisine
bina yas1 da dahil olmustur.

Elde edilen sonuglar ve gegmiste yapilan farkli amaglara yonelik c¢a-
ligmalar incelendiginde jeoteknik kosullarin konut degerinin degisimine
etkisinin oldugunun gézlendigi; meydana gelen bir felaket sonrasinda %1
ile 27 arasinda deger kayb1 yasandigi; bu deger kayiplari1 sonrasi toparlan-
malarin ise kaybin biiytikliigiine gore alt1 ay ile dort yil arasinda stirdiigii
goriilmekle birlikte son birkag¢ y1l icerisinde meydana gelmis ve halen to-
parlanma siirecine girmemis olaylarin oldugu da gézden kagirilmamalidir.

Gayrimenkul degerleme sektoriinde halen bir konutun pazar degeri
agirlikl olarak o konutun konumu, ulagim olanaklarina ne kadar yakin ol-
dugu, sosyal donat1 alanlarina (egitim, hastane, emniyet, itfaiye, alig-veris
yapacag1 veya sosyal olabilecegi diger olanaklar) yakin olmasi ve ¢evre-
sinde benzer emsal dairelerin durumu ile belirlenmektedir. Tiirkiye gibi
diinyanin en 6nemli dekstral faylarindan ikisi olan ve iilke sinirlarimin
neredeyse giineyden kuzeye ve dogudan batiya kat eden Kuzey Anadolu
Fay1 ve Dogu Anadolu Fay1’ni sinirlar1 igerisinde bulundurmasina ragmen
Kaliforniya’daki gibi deprem riskine kars1 konut pazar deger degisimi ge-
lismemistir. Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi Kaliforniya’da kamu
otoritesinin bu konuda oldukga siki tedbirleri 20nci yiizyilin neredeyse ilk
ceyreginden itibaren yiirlitmesi gosterilebilir. Bu durum bolgede yasayan
halk tizerinde de felaketler konusunda bilinglenme duygusunun gelismesi-
ni saglamistir. Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fay1 diistiniildiigiin-
de bu iki faym Kaliforniya’daki San Andreas Fayi’'ndan daha az tehlikeli
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deprem iireten faylar olmadiklari; olduk¢a 6nemli felaketlere sebep olduk-
lar1 Tiirkiye jeoloji tarihinde yerini almig ve halen almaya devam etmekte-
dir. Tiirkiye Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan 6nerilen Fay Yasast’nin
oldugu haliyle yiiriiliige girmesi durumunda 6zellikle biiyiik metropoller-
den Istanbul’da, en yakin aktif faymn sehre en az 15 km uzaklikta olmas1
nedeniyle tampon bolge olarak islevi olmayacaktir. Ayrica konu yasanin
dikkate alinmasi siirecinde soz edildigi gibi bir depremde ka¢ binanin y1-
kildig1 ile bu depreme sebep olan fay tlizerinde kag adet binanin yikildig;
bir depremde hayatin1 kaybeden ve yaralanan kisi sayisi ile fay iizerinde
bulunan ve yikilan binalarda hayatini kaybeden veya yaralanan kisilerin
karsilastirilmas1 ve bu karsilastirmanin da anlamli sonuglar vermesi ge-
rekmektedir. Aksi durumda fay yasasi anayasal bir hak olan konutun bag-
ka bir yasanin golgesine kalmasi, dogru incelemelerin yapilmamasi, bu
incelemelerin farkli ve dogru meslek gruplarindan olusan komisyonlarca
olmamasi durumunda anayasal konut edinme hakki ne zaman, nerede, ne
biiyiikliikte kirillacagi bilinmeyen bir fayin yiizeye ¢ikip ¢ikmayacagi, ¢1-
karsa nereden ¢ikacaginin bilinmezligine kurban edilmis olacaktir.
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