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ON SOZ

“Antropo-Jeomorfoloji  Yaklasimiyla Fay Hatti Manzarali Dolgu Alanlarinin
Degerlendirmesi, Istanbul Ornegi” baslikli bu calisma, Bilecik Seyh Edebali Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitlisii  Cografya Anabilim Dali'nda yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanmistir. Calisma kapsaminda, Istanbul'un Marmara Denizi kiy1 seridinde yer alan kiy1
dolgu alanlarinin zamansal ve mekansal gelisimi antropo-jeomorfolojik bir bakis acgisiyla
incelenmis; bu yapay zeminlerin Kuzey Anadolu Fayi ile olan iligkisi ve tasidiklari deprem riski
bilimsel yontemlerle ortaya konulmaya calisilmistir. Bu dogrultuda, yogun kentsel kullanim ile
yiikksek sismik risk arasindaki celiskinin gozler Oniine serilmesi ve siirdiiriilebilir kiy1

yonetimine katki sunacak bilimsel bulgular elde edilmesi amaglanmustir.

Calismanin birinci boliimiinde arastirmanin amaci, materyal ve yontemi ile literatiir
degerlendirmesine yer verilmis; ikinci boliimde ¢alisma sahasinin genel cografi 6zellikleri ele
alinmustir. Ugiincii béliimde, kiy1 dolgu alanlarinin zamansal-mekansal degisimi, fonksiyonel
ozellikleri, deprem risk analizi ve PAJI formiiliiyle degerlendirilmesine iliskin bulgulara yer

verilmis; ¢alisma, elde edilen bulgularin tartisildigl sonug boliimiiyle tamamlanmistir.

Tez calismam boyunca degerli bilgi ve tecriibesiyle bana yol gdsteren, karsilastigim her
giicliikte sabirla destegini sunan damigsman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Ebubekir
KARAKOCA'ya igtenlikle tesekkiir ederim. Ayrica, ¢aligmam siiresince goriis ve Onerileriyle

katkida bulunan Cografya Béliimii Ogretim Uyelerine de siikranlarimi sunarim.

Bu siirecte maddi ve manevi destegini higbir zaman esirgemeyen aileme minnettarim.
Ozellikle, tez siirecinin en yorucu anlarinda bile yanimda olup sabrini ve anlayisini benden

esirgemeyen esim Veysel KAZAN'a sonsuz tesekkiir ederim.



OZET
Insan faaliyetlerinin yeryiizii sekilleri {izerindeki etkisini inceleyen antropo-jeomorfoloji, kiy1
alanlarinda giderek artan bir dnem kazanmaktadir. Istanbul gibi hizla biiyiiyen metropollerde,
kentsel arazi ihtiyacinin kiyr dolgu uygulamalar1 yoluyla karsilanmasi, dogal kiyi
morfolojisinin koklii bicimde degismesine neden olmaktadir. Literatiirde kiy1 dolgu alanlarina
iliskin caligmalar bulunmakla birlikte, bu alanlarin deprem riski baglaminda ele alindigi
calismalar olduk¢a smirlidir. Bu calismanin amaci, Istanbul'un Marmara Denizi kiyr seridi
boyunca yer alan Atakdy, Zeytinburnu, Yenikapi, Maltepe ve Tuzla dolgu alanlarinin zamansal
ve mekansal gelisimini antropo-jeomorfolojik bir yaklasimla ortaya koymak; bu yapay
zeminlerin Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) eksenindeki deprem riski karsisindaki durumunu

bilimsel kriterlerle degerlendirmektir.

Calisma kapsaminda, 1990 yilina ait Landsat 5 ve 2025 yilina ait Sentinel-2 uydu goriintiileri
CBS ortaminda karsilastirilarak dolgu alanlarinin son 35 yillik mekansal degisimi nicel olarak
ortaya konulmus; her alanin islevsel oOzellikleri arazi ¢alismalart ve saha gozlemleriyle
desteklenmistir. Antropojenik baski diizeyinin belirlenmesi amaciyla Potansiyel Antropojenik
Jeomorfoloji Indeksi (PAJI) formiilii uygulanmus; ayrica 1990-2025 deprem verileri ve AHP
yontemiyle iiretilen deprem risk haritast kullanilarak sahanin sismik risk diizeyi
degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, en genis dolgu alaninin yaklagik 91,81 hektar
ile Maltepe oldugu, bunu sirasiyla Tuzla yaklasik 82,58 ha, Yenikapi yaklasik 49,19 ha, Atakoy
yaklasik 15,40 ha ve Zeytinburnu'nun yaklasik 5,17 ha izledigi belirlenmistir. PAJI
hesaplamalarina gore tiim dolgu alanlar1 0,301-0,305 deger araliginda olup "orta diizey"
antropojenik baski smifinda yer almaktadir. Deprem risk haritasi incelendiginde ise, dolgu
alanlarinin KAF'a yakinliklar ile gevsek dolgu ve aliivyal zemin 6zellikleri nedeniyle orta-

yiiksek sismik risk kategorisinde yer aldig: tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular, Istanbul kiy1 dolgu alanlarmin yogun kentsel kullanimla yiiksek sismik
risk arasinda 6nemli bir g¢eliski barindirdigin1 ortaya koymaktadir. Calisma, bu ¢eliskiyi
antropo-jeomorfolojik bir ¢ercevede belgeleyerek literatiire 6zgilin bir katki sunmakta ve
strdiiriilebilir kiyr yonetimi ile afet risk azaltma planlamalarina yonelik bilimsel bir temel

olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ki1y1 dolgu alanlari; Antropo-jeomorfoloji, Kuzey Anadolu Fay1; Analitik

Hiyerarsi Siireci, Istanbul
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ABSTRACT
Anthropo-geomorphology, which examines the impact of human activities on landforms, has
been gaining increasing importance in coastal areas. In rapidly growing metropolises such as
Istanbul, meeting urban land demand through coastal landfill applications causes radical
changes in natural coastal morphology. Although the literature contains studies on coastal
landfill areas, studies addressing these areas within the context of earthquake risk remain quite
limited. The aim of this study is to reveal the temporal and spatial development of the Atakdy,
Zeytinburnu, Yenikapi, Maltepe, and Tuzla landfill areas along Istanbul's Marmara Sea
coastline through an anthropo-geomorphological approach, and to evaluate the status of these
artificial grounds with respect to earthquake risk along the North Anatolian Fault (NAF) axis

using scientific criteria.

Within the scope of the study, Landsat 5 satellite imagery from 1990 and Sentinel-2 satellite
imagery from 2025 were compared in a GIS environment to quantitatively determine the spatial
changes in landfill areas over the past 35 years; the functional characteristics of each area were
supported by field studies and on-site observations. The Potential Anthropogenic
Geomorphology Index (PAGI) formula was applied to determine the level of anthropogenic
pressure; in addition, the seismic risk level of the study area was assessed using 1990-2025
earthquake data and an earthquake risk map produced with the AHP (Analytic Hierarchy
Process) method. The analyses revealed that the largest landfill area was Maltepe, with
approximately 91.81 hectares, followed by Tuzla with approximately 82.58 ha, Yenikap: with
approximately 49.19 ha, Atakdy with approximately 15.40 ha, and Zeytinburnu with
approximately 5.17 ha. According to the PAGI calculations, all landfill areas fall within the
value range of 0.301-0.305, placing them in the "moderate level" anthropogenic pressure class.
Examination of the earthquake risk map showed that, due to their proximity to the NAF and
their loose fill and alluvial ground characteristics, the landfill areas fall within the moderate-to-

high seismic risk category.

The findings reveal a significant contradiction between the intensive urban use of Istanbul's
coastal landfill areas and their high seismic risk. By documenting this contradiction within an
anthropo-geomorphological framework, the study offers an original contribution to the
literature and provides a scientific basis for sustainable coastal management and disaster risk

reduction planning.

Keywords: Coastal landfill areas; Anthropogeomorphology; North Anatolian Fault; Analytic
Hierarchy Process; Istanbul

i1



ICINDEKILER

Sayfa

ON SOZ ... i
OZET ... e ii
ABSTRACT ...ttt b e e sb e b e e b e e e n e e nne e nneenneas iii
TABLOLAR LISTEST .....cooooiiiiiiiiiiiee s vi
SEKILLER LISTESI .........ooiiiiiiiiieeeeeeeeeeee et ene st vii
KISALTMALAR LISTESI......ooiiiiiiiiiiec s ix
Lo GIRIS ..ottt ettt 1
1.1. Calismanin Amaci ve Arastirma Sorulari............cccccooviiiiiiiiiinii e 2
1.2. Materyal ve YONTeIM ..........cccooiiiiiiiiiiiiiic e 3
L1200 MLALIYAL ... e 3
Lo2.20 YOMECIIL ..ottt 4

1.3. Calisma Alaninin Yeri ve SINIFIATT ..o 6
1.4. Literatiir Degerlendirmesi...............cccoooiiiiiiiiiiiii s 7
1.4.1. Turkiye’de Antropojeomorfoloji Calismalarinin Genel Degerlendirmesi........ 7

1.4.2. istanbul’da Antropo-jeomorfoloji Cahsmalarinin Genel Degerlendirmesi.... 13

2. CALISMA ALANININ GENEL COGRAFi OZELLIKLERI ..........c.cccccocooovvvnnnnne. 15
2.1. Cahisma Alanimnin Fiziki Cografya OzelliKIeri.................c..cccooovveveevrueenreceieeceena. 15
2.1.1. Cahisma Alaninin Jeolojik OzelliKIeri...............c.cocoooovveeivieeeeeeeeeeeee e, 15
2.1.2. Cahisma Alaninin Tektonik Yapisi...........ccocooiiiiii 18
2.1.3. Calisma Alaninin Jeomorfolojik OzelliKIeri ................c.c.coooovvereiverereeernene, 20
2.1.4. Calisma Alanmin TKHm OzellKIeri...............c.ccooovieeiviiiieiieeee e 21
2.1.4.1. Calisma Alaninin Sicakhk OzelliKIeri ..............c.coooovvvveievevcceeeeecnnas 22
2.1.4.2. Calisma Alaninin Yagis Rejimi............ccccooiiiiniiiiii 23

2.1.5. Calisma Alanmin Bitki Ortiisii OzelliKIeri................cocooovovieeiiieiiieeeeceeeens 25

v



2.1.6. Cahsma Alaninin Hidrografya OzelliKIeri ...............c.cccocoovvveveevceeeieeene, 25

2.2. Cahsma Alaninin Beseri Cografya OzelliKleri..................cc.ccooeeverecuerereceereciennnan, 27
2.2.1. Cahisma Alanmnin Niifus OzelliKIeri................cocooviviiieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e 27
S.BULGULAR ... 28
3.1. Kiy1 Dolgu Alanlarmin Zamansal ve Mekansal Degisimi (1990-2025)................... 28
3.2. Dolgu Alanlarinin Fonksiyonel OzelliKIeri ...................cccoovviivivieesieereeesenenen, 35
3.2.1. Maltepe Dolgu ALANL............ccoooiiiiiiiiii e 35
3.2.2. Tuzla DolUu ALANI .......cocvviiiiiiiiic s 36
3.2.3. Yenikap:r Dolgu AIANI .........cccoooiiiiiiii e 37
3.2.4. Atakoy Dolgu AlanI ............ccooiiiiiiiii 38
3.2.5. Zeytinburnu Dolgu AIANI.............cocoviiiiiiii 39

3.3. Deprem RisK ANALIZi ..........ccooooiiiiiiii s 40
3.4. Kiy1 Dolgu Alanlarinin PAJI Formiiliiyle Degerlendirilmesi....................c..cc......... 43

4. SONUC VE ONERILER ..........cocoiiiiiiieeceeeeee ettt n s 44
KAYNAKCA ..ottt b ettt beeneanrenne s 48



TABLOLAR LISTESI
Sayfa

Tablo 1.1. Potansiyel antropojenik jeomorfoloji indeksinde kullanilacak iklim ve rolyef

AeZErleri (INIE, 1983 ..ttt h et e st et e e be e e be e beeeneee e 5
Tablo 1.2. Antropo-jeomorfoloji konusunda Tiirkiye'de yapilan c¢alismalarin literatiir
4 [S1 e 0 (o T 0 12 PP UPRPPP 10
Tablo 3.1. Calisma alanina ait potansiyel antropojenik jeomorfoloji indeksi (PAJI) hesaplama

parametreleri ve INAeksS deGETITi .....uuiiiiiiiiiiiiiiii e 43

vi



SEKILLER LISTESI

Sayfa
Sekil 1.1. Calisma alani lokasyon Raritast ........ccccveiiiiiiiiieiniie e 7
Sekil 2.1. Calisma alani jeoloji haritast........cccuviiiiiiiiiii e 18
Sekil 2.2. Tirkiye tektonik haritasi (Okay ve Tiiysiiz, 1999) .......ccccovviiiiiiiiiiiiicece 19
Sekil 2.3. Calisma alaninin sayisal yiikseklik modeli (DEM) .......coccvvviiiiiiiiniiic e, 21
Sekil 2.4. Istanbul'da aylik ortalama, ortalama en yiiksek ve ortalama en diisiik sicakliklarin
daBIIMI (1950-2025) .. .uuiiiiiiie ittt ab e 23
Sekil 2.5. istanbul'un aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi (1950-2025) .....ccccevvevevereerernnnn. 24
Sekil 2.6. Calisma alani hidrografya haritast ...........ccevieiiiiiiiiieesie e 27

Sekil 3.1. 1990 yilina ait Maltepe sahil uydu goriintiisii (a), 2025 yilina ait Maltepe sahil uydu
goriintiisii (b), Maltepe sahil dolgu alaninin 1990-2025 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi

Sekil 3.2. 1990 yilina ait Tuzla sahil uydu goriintiisti (a), 2025 yilina ait Tuzla sahil uydu
goriintiisii (b), Tuzla sahil dolgu alaninin 19902025 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi (c)

Sekil 3.3. 1990 yilina ait Yenikap1 sahil uydu goriintiisii (a), 2025 yilina ait Yenikap1 sahil uydu
goriintiisii (b), Yenikapr dolgu alaninin 1990-2025 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi (c)

Sekil 3.4. 1990 yilina ait Atakdy sahil uydu goriintiisii (a), 2025 yilina ait Atakdy sahil uydu
gorilintiisii (b), Atakdy sahil dolgu alaninin 1990-2025 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi

Sekil 3.5. 1990 yilina ait Zeytinburnu sahil uydu goriintiisii (a), 2025 yilina ait Zeytinburnu
sahil uydu goriintiisii (b), Zeytinburnu sahil dolgu alaninin 1990-2025 yillar1 arasindaki kiy1
CIZEIST AEGISIMT (€) +-vveeuveeirieieesiee et e st e ettt e et e e sse e e e e aee e e e e nme e e r e e s ne e e neennneeneennneas 34
Sekil 3.6. Maltepe Dolgu Alani, 1953'te Siireyya Plaj1 aciklarinda denizin i¢ine insa edilen

Bakireler anit1 (a), Maltepe'deki kiy1 dolgu calismalar1 nedeniyle giiniimiizde karada ve

sahilden 600 m igerde KalmiStir (D) ......cccueiiuiriiiiiie e 36
Sekil 3.7. Tuzla marina rekreasyon ve eglence alani (a-b), Tuzla sahil dolgusu (c-d) ............ 37
Sekil 3.8. Yenikapt etkinlik alant ..o 38
Sekil 3.9. Atakdy Marina'ya dair gOrseller..........ccoiviiiiiiiiiiiiii 39

vil



Sekil 3.10. Zeytinburnu dolgu alaninda ¢oken zemin (a),Zeyport liman isletmeleri (b),
Zeytinburnu dolgu alaninda dikenli tel ¢itle sinirlandirilmis tekne baglama alani (c), Atakdy

Zeytinburnu arasi sahil dolgusunda ¢oken zemin (d)........c.cceeviriiiiiiieiiiiie e 40
Sekil 3.11. Istanbul ili 1990-2025 yillar1 aras1 deprem dagilimi ve fay hatti iliskisi.............. 41
Sekil 3.12. Istanbul ili deprem riski analizi haritasi...........ccoeevveevericeccceeeeeeeeeeeeens 42

viil



KISALTMALAR LiSTESI

AHP / AHS: Analitik Hiyerarsi Stireci

CBS: Cografi Bilgi Sistemleri

DEM: Sayisal Yiikseklik Modeli (Digital Elevation Model)

DI: Okuma Yazma Bilmeyen Niifus Orani

DSAS: Sayisal Kiy1 Cizgisi Analiz Sistemi (Digital Shoreline Analysis System)
FAO: Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (Food and Agriculture Organization)
GEM: Kiiresel Deprem Modeli (Global Earthquake Model)

IBB: istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

THA: Insansiz Hava Araci

Ke: Iklim Katsayisi

Kr: Rolyef Katsayisi

KAF / KAFZ: Kuzey Anadolu Fay1 / Kuzey Anadolu Fay Zonu

LIDAR: Isik Algilama ve Mesafe Olgme (Light Detection and Ranging)

MGM: Meteoroloji Genel Miidiirliigii

NDWI: Normallestirilmis Fark Su indeksi (Normalized Difference Water Index)
PAJI: Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

UP: Kentsel Niifus Orani

USGS: Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalar Kurumu (United States Geological

Survey)

X



1. GIRIS

Insan ve doga arasindaki iliski, yaklasik iki yiizy1l &nce sanayi devrimiyle koklii bir
degisime ugramistir. 1750’lerde baslayan sanayi devriminden gilinlimiize kadar siiregelen
zamanda, insanlik, dogaya olan etkisini hizla artirmistir (Efe, Soykan, Ciirebal, & Sénmez,
2008). Bu siirecte kesifler, icatlar ve teknolojik gelismeler, insan1 dogal siireglerin pasif bir
unsuru olmaktan ¢ikarip, yeryiiziinii aktif bir bicimde sekillendiren bir aktor haline getirmistir.
Bu durum, insanin jeomorfolojik siirecleri biiylitme ve yoOnlendirme potansiyelini de
beraberinde getirmistir (Tarolli & Sofia, 2016; Brown, 1970). 18. yiizyildan itibaren insanin
dogay1 sekillendirme kapasitesi artmis, yapay goller, kanallar, kopriiler, gokdelenler gibi
modern insan yapimi yer sekilleri ortaya ¢ikmistir (Jialin, Lei, Yongchao, & Liu, 2017). Bu
etkiler, Sanayi Devrimi’nden itibaren biyotik, sedimanter ve jeokimyasal degisimlerle
Holosen’den ayrilan ve ‘Antroposen’ olarak adlandirilan yeni bir jeolojik donemin varligin
ortaya koymaktadir (Zalasiewicz, Williams, Smith, & Barry, 2008). Bu baglamda, icinde
bulundugumuz ¢ag, "Antroposen" ya da "Insan Cag1" olarak adlandiriimakta ve bu donem,

insanin dogal sistemler {izerindeki baskin etkilerini tanimlamaktadir (Ertek T. A., 2017).

Antroposen ¢aginda, insan etkisinin diinya sistemini olusturan bilesenler {izerinde
belirgin sekilde artmasi, insan1 dogal siireglerin baskin bir pargasi haline getirmistir. Bu durum,
dogal ortam-insan iliskisine odaklanan bilim dallarinda antropojenik temelli yaklagimlarin
gelismesine zemin hazirlamis ve jeomorfolojinin bir alt dali olan “Antropo-jeomorfoloji’nin
ortaya ¢ikigini hizlandirmistir (Uncu & Karakoca, 2021). Antropojenik jeomorfoloji, insanlarin
dogal siireglere miidahalesi sonucunda olugan yeryiizii sekillerini ve bu miidahalelerin erozyon,
tasima, birikim gibi jeomorfolojik siireglere etkisini inceleyen bir bilim dalidir. Ozellikle insaat,
madencilik, tarim ve baraj yapimi gibi faaliyetlerin c¢evre ilizerinde yarattifi degisimlere
odaklanir ve bu sekillerin kasith ya da dolayli olarak insan eliyle nasil meydana geldigini

arastirir. (Szabd, David, & Léczy, 2010)

Antropojenik etkilerin en belirgin bicimde gdzlemlendigi alanlardan biri kiyilardir.
Istanbul gibi hizla bilyiiyen metropollerde, kiy1 bélgeleri hem mekéansal genisleme hem de
ekonomik faaliyetler agisindan biiyiik bir baski altindadir (Uzun & Akyiiz, 2019). Ozellikle kiy1
dolgu alanlari, insanin dogal siireclere miidahalesinin bir sonucu olarak hem kentsel mekan
iiretimi hem de jeomorfolojik doniisiimiin dnemli bir 6rnegini olusturur. Istanbul kiyilarinda
kontrolsiiz dolgu alanlariin olugturulmasi, kentin en 6nemli kiy1 problemlerinden biridir (Kurt,
Demirci, & Karaburun, 2011). Genisleyen kiy1 dolgu alanlari, dogal jeomorfolojik siirecleri

etkileyerek toprak erozyonu, sediment birikimi ve arazi ¢okmesi gibi g¢evresel riskler
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olusturmaktadir (Sert, 2022). Marmara Denizi kiyilarinda insa edilen bu dolgular, mekansal
planlama siireglerinin yetersizligi ve yogun yapilasma baskisiyla, Istanbul’un dogal kiy1
dinamiklerini derinden etkilemistir. Bu durum, hem kiy1 seridinin dogal yapisinin bozulmasina

hem de olas1 deprem riskleri baglaminda ¢evresel hassasiyetlerin artmasina yol agmaistir.

Literatiirde dolgu alanlarinin olusumu ve c¢evresel etkileri {iizerine c¢aligmalar
bulunmakla birlikte, bu alanlarin deprem risk analizleriyle ele alindig1 kapsamli ¢alismalar
oldukga sinirlidir. Bu galisma, séz konusu bosluktan hareketle, Istanbul kiyilarinda yer alan
dolgu alanlarinin antropo-jeomorfolojik bir yaklagimla degerlendirilmesini amaglamaktadir. Bu
sayede hem literatlire 6zgiin bir katki saglanmasi hem de Marmara Bolgesi'ndeki kiyr risk

yonetimi silireglerine 151k tutulmasi hedeflenmektedir.

1.1. Cahsmanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Kiy1 dolgu alanlari, diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye'de de kentsel gelisimin ve
niifus baskisinin dogal sonucu olarak son yillarda giderek yayginlasan bir miidahale bigimi
héline gelmistir. Bu ¢alismanin temel amaci, Istanbul'un Marmara Denizi kiy1 seridi boyunca
yer alan Atakdy, Zeytinburnu, Yenikapi, Maltepe ve Tuzla dolgu alanlarinin zamansal ve

mekansal gelisimini antropo-jeomorfolojik bir yaklasimla ortaya koymaktir.

Literatiirde kiy1 dolgu alanlarina iliskin calismalar bulunmakla birlikte, bu alanlarin
deprem riski baglaminda ele alindigi calismalarin sayisi olduk¢a simirlidir. Bu calisma
kapsaminda, s6z konusu alanlardaki antropojenik miidahaleler ile sismik kirilganlik seviyeleri
belirlenerek, bu yapay zeminlerin Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) eksenindeki mevcut deprem riski
karsisindaki durumlart bilimsel kriterlerle degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Bu baglamda
calismanin literatiire temel katkisi, mevcut dolgu alanlarmin PAJI formiilii araciligiyla nicel
olarak degerlendirilmesi ve s6z konusu alanlar i¢in bir deprem risk haritasinin olusturulmasi

olmustur.

Yiiksek sismik risk tasityan bu alanlarin yogun kentsel kullanimla bir arada
bulunmasinin yarattig1 ¢eliski gilin yliziine ¢ikarilarak, siirdiiriilebilir kiy1 yonetimine katki
saglanmast hedeflenmektedir. Atakdy, Zeytinburnu, Yenikapi, Maltepe ve Tuzla dolgu
alanlarinin ¢calisma sahasi olarak secilmesinde, bu alanlarin Marmara kiy1 seridi boyunca farkl
cografi konumlar1 temsil etmesi, dolgu faaliyetlerinin farkli donem ve Olgeklerde
gergeklestirilmis olmasi ile Kuzey Anadolu Fayi'min Marmara segmentine gore degisen
mesafelerde yer almalar1 belirleyici olmustur. Ayrica bu alanlarin glinlimiizde ulasim,

rekreasyon, tersane ve liman gibi birbirinden farkli islevlerle kullaniliyor olmasi, antropojenik



etki ve sismik risk iligkisinin ¢ok yonlii bir perspektifle degerlendirilmesine olanak

tanimaktadir. Bu dogrultuda calisma, asagidaki arastirma sorularina yanit aramaktadir:

1. Calisma sahasinda etkili olan baslica antropojenik faaliyetler nelerdir?

2. Incelenen dolgu alanlarinda gézlemlenen antropojenik unsurlarin zamansal ve mekéansal
dagilimi nasil bir degisim gostermistir?

3. Doldurulan bu alanlar hangi amaglarla kullanilmakta ve mevcut arazi kullanim
ozellikleri nelerdir?

4. Bu alanlarin Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ile mekansal iliskisi ve sismik risk diizeyi
nedir?

5. Antropojenik etkilerin azaltilmasi ve bozulan kiy1 alanlarinin dogal ¢evreye yeniden

kazandirilmasi i¢in hangi yonetim ve planlama 6nlemleri gelistirilebilir?

1.2. Materyal ve Yontem

1.2.1. Materyal

Calisma kapsaminda yiiriitiilen cografi ve mekansal analizlerde, uluslararasi diizeyde
acik veri kaynaklarindan faydalanilmistir. Bu dogrultuda, calisma alanindaki zamansal
degisimlerin tespiti i¢in United States Geological Survey (USGS) arsivlerindeki 1990-2025
donemine ait uydu goriintiilerinden yararlanilmistir. 1990 yili i¢in Landsat-5 ve 2025 yil1 i¢in
Sentinel-2, 30 m ¢oziintirliigiindeki uydu goriintiileri kullanilmistir. Calisma alaninin fiziki
ozelliklerini ortaya koymak amaciyla, yine aym1 kaynak olan USGS veri tabanindan yiiksek
coziiniirliklii Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM) verisi temin edilmistir. Bolgedeki sismik
aktivitenin zamansal ve mekansal dagilisini ortaya koymak amaciyla, yine ayni dénemi (1990-
2025) kapsayan deprem verileri USGS veri setinden elde edilerek filtrelenmis ve analize dahil

edilmistir.

Arastirmanin diger 6nemli veri katmanlarindan olan aktif fay hatlar1 Global Earthquake
Model (GEM) veri tabanindan, toprak tipi verileri Food and Agriculture Organization (FAO)
acik kaynaklarindan, litolojik ve jeolojik birimleri gosteren jeoloji haritalar1 ise Eurasia Natural

History Association (DOTALTALI) sayisal veri setlerinden elde edilmistir.

PAJI hesaplamasinda kullanilan kentsel niifus oran1 (UP) ve okuma-yazma bilmeyen
niifus orani (DI) verileri, 2025 yilina ait ilge bazli niifus ve egitim istatistikleri esas alinarak

Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun Cografi Istatistik Portalindan (TUIK , 2025) temin edilmistir.



1.2.2. Yontem
Toplanan tiim veriler, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilim1 olan ArcGIS ortaminda

ortak veri formatina ve koordinat sistemine doniistiirilmiistiir.

Oncelikle, istanbul'un Marmara kiyilarinda yer alan baslica dolgu alanlarinin (Maltepe,
Zeytinburnu, Tuzla, Yenikap1 ve Atakdy) zamansal ve mekansal degisiminin ortaya konulmast
amaciyla, 1990 yilina ait Landsat-5 ile 2025 yilina ait Sentinel-2 uydu goriintiileri
karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Bu kapsamda, uydu goriintiileri baz alinarak 1990 ve
2025 yillarma ait kiy1 ¢izgileri belirlenmis; iki doneme ait kiy1 ¢izgilerinin c¢akistirilmasi
yoluyla dolgu alanlariin toplam biiyiikliikleri hektar cinsinden hesaplanmis ve elde edilen

veriler ArcGIS ortaminda haritalandirilmigtir.

Calismanin temel amaglarindan biri olan sismik risk diizeyinin belirlenmesi
dogrultusunda, deprem risk analizi gerceklestirilmesine karar verilmistir. Bu siiregte yontem
olarak, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) tercih
edilmistir. AHP yontemi, farkli harita katmanlarini st {iste ¢akistirarak ¢ok kriterli mekansal
karar verme ve uygunluk haritasi liretilmesine imkan tantyan; her bir katmanin analiz sonucunu
yiizde cinsinden ne Olgiide etkileyeceginin agirliklandirilarak belirlenmesini saglayan bir

yontemdir.

Calisma kapsaminda AHP yonteminde agirlik degeri verilen katmanlar sirasiyla, aktif
faylara uzaklik (%40), jeolojik yap1 (%30), deprem yogunluk verisi (%20), ve litolojik
ozellikler (%10) olarak belirlenmistir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde literatiirde yer alan
benzer calismalardan yararlanilmistir. Nitekim (Morales & Vries, 2021), deprem tehlike
haritalama kriterleri arasinda en yiiksek agirligi (%34) fay hatlarina uzaklik kriterine verirken,
(Erden & Karaman, 2012) da Kiiclikgekmece bolgesi i¢in olusturduklart modelde en yiiksek
agirhigr (%38) kaynak-saha mesafesi kriterine atfetmistir. Literatiirdeki bu makalelerden
hareketle, depremselligi dogrudan etkileyen temel unsur olmasi nedeniyle bu ¢aligmada da en
yiiksek agirlik (%40) fay hatlarina uzaklik parametresine verilmistir. Farkli birim ve dlgeklere
sahip olan dort kriter katmaninin (aktif faylara uzaklik, jeolojik yapi, deprem yogunluk verisi
ve litolojik ozellikler) birbiriyle karsilastirilabilir ve iist tiste cakistirilabilir hale getirilmesi
amaciyla, her bir katman yeniden siniflandirma (reclassify) araci kullanilarak ortak bir dl¢ek
tizerinden 5 sinifa ayrilmistir; bu siniflandirmada 1 en diisiik riski, 5 ise en yiiksek riski temsil
edecek sekilde derecelendirme yapilmistir. Son adimda, yeniden siniflandirilan bu katmanlar,
ArcGIS yazilimi igerisindeki agirlikli cakistirma (weighted overlay) araci kullanilarak AHP'den
elde edilen yiizdelik oranlarla ¢arpilmis ve iist iiste bindirilmistir. Bu sayede, tiim kriterlerin
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kendi 6nem derecesine gore etki ettigi, bilimsel standartlara uygun tek bir nihai deprem risk

haritasi elde edilmistir.

Aragtirma alanindaki dolgu sahalarinin antropojenik baski diizeyinin nicel olarak
belirlenmesi ise Nir tarafindan gelistirilen Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi (PAJT)
ile ortaya konulmustur. Indeks kapsaminda kullanilan parametreler, beseri ve dogal ortam
bilesenleri olmak lizere iki ana grupta degerlendirilmistir; beserl parametreler kapsaminda
demografik gostergeler, dogal ortam parametreleri kapsaminda ise iklim ve rolyef 6zellikleri

Nir'in siniflandirma yaklasimi esas alinarak hesaplanmaistir:
I =(UP+DlI)/2x 1/100 x (Kc + Kr)

Formiilde; | Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksini, UP kentsel niifus oranini,
DI okuma yazma bilmeyen niifus oranini, Kc iklim tipini ve Kr rdlyef degerlerini ifade
etmektedir (Uzun M. , 2019). indeks sonuglar1 dért tehdit diizeyine gére yorumlanmaktadir:
0,00-0,25 aralig: diisiik, 0,25-0,50 aralig1 orta, 0,50-0,75 aralig1 yiiksek ve 0,75-1,00 aralig1 ise
cok yiksek tehdit diizeyini temsil etmektedir (Uncu & Karakoca, 2021). K¢ ve Kr katsayilarinin
belirlenmesinde (Nir, 1983)'in standart smiflandirma tablosu esas almmustir; Istanbul'un
Koppen-Geiger iklim smiflandirmasima gore iliman Akdeniz iklim kusaginda yer almasi
nedeniyle (Oztiirk, Cetinkaya, & Aydin, 2017) Kc degeri 0,4 olarak kabul edilmis, dolgu
alanlarmin deniz kiyisinda yer almasi ve genel olarak diiz topografik ozellik gostermesi
nedeniyle Kr degeri 0,2 olarak belirlenmistir. UP ve DI parametreleri ise TUIK'in 2025 yilina

ait ilge bazli niifus ve egitim istatistiklerinden elde edilerek indekse dahil edilmistir.

Tablo 1.1. Potansiyel antropojenik jeomorfoloji indeksinde kullanilacak iklim ve rolyef degerleri (Nir, 1983)

Iklim Degerleri (Kc) Deger | Rolyef Degerleri (Kr) Deger
Ekvatoral Iklim 0,6 Ovalar 0,2
Muson-Savan Iklimi 0,8 | Tepeler 0,4
Kurak ve Yar1 Kurak Iklim 0,6 | Plato Sahalari 0,5
Iliman Iklim 0,4 | Orta Yikseklikte Daglik Alanlar 0,6
Soguk Iklim 0,6 | Yiiksek Daglik Alanlar 0,8
Kutup Iklimi 0,4




1.3. Calisma Alaninin Yeri ve Sinirlari

Arastirma alanini olusturan istanbul ili, Asya ve Avrupa kitalarmin kesisim noktasinda
yer alan stratejik bir konuma sahiptir. Sehir, Kocaeli ve Catalca yarimadalari lizerinde gelismis
olup bu iki yarimada Istanbul Bogaz ile birbirinden ayrilmaktadir. Bu durum, kentin Avrupa
Yakas1 ve Anadolu Yakasi olarak iki ana boliime ayrilmasina neden olmustur. Istanbul’un
kuzeyinde Karadeniz, giineyinde ise Marmara Denizi yer almakta; doguda Kocaeli, batida
Tekirdag ve Kirklareli illeri ile komsuluk gdstermektedir. Bu 6zelligi ile Istanbul, Marmara

Bolgesi igerisinde hem cografi hem de fonksiyonel agidan merkezi bir konumda bulunmaktadir.

Cografi koordinatlar bakimindan yaklasik olarak 28°01'-29°55" dogu boylamlar ile
40°28'-41°33’ kuzey enlemleri arasinda yer alan sehir, doguda Kocaeli Siradaglari, batida ise
Ergene Havzasi’nin su boliimii ¢izgisi ile smirlandirilmaktadir (Giirel & Giindiiz, 2011).
Istanbul, tarihi yarimada iizerinde geliserek giiniimiizde Adalar dahil toplam 5.712 km?’lik bir
alana yayilmistir; Adalar disindaki ana kara alani ise 5.461 km? dir. (T.C. Istanbul Valiligi,
2026; Harita Genel Miidiirliigli, 2026). Bu alan, Avrupa Yakasi’nda 25 ve Anadolu Yakasi’nda
14 olmak iizere toplam 39 ilgeden olusmaktadir (Kahraman, Unsal, & Cobanl1, 2026).

Calisma sahasini olusturan bes dolgu alaninin konumsal sinirlar1 su sekildedir: Atakoy
Dolgu Alani, Bakirkdy ilgesi sinirlart igerisinde, Atakdy Marina ve gevresini kapsayacak
sekilde tanimlanmis; Zeytinburnu Dolgu Alani, ilgenin giiney kesiminde yer alan Kazlicegsme
dahilinde, Marmaray ve metro istasyonlarin1 da kapsayan kiy1 kesimini; Maltepe Dolgu Alam
ise IDO Iskelesi ile Kiiciikyal: Balik¢1 Barmnag: arasinda uzanan yaklasik 3-3,5 km'lik sahil
bandin1 kapsamaktadir. Tuzla Dolgu Alanmi ise ilge genelinde birbirinden islevsel olarak
farklilagsan Tuzla Marina, Tuzla Liman ve Tuzla Sahil olmak iizere ii¢ alt kesimden
olugmaktadir. Her bir alanin sinirlari, 1990 ve 2025 yillarina ait uydu goriintiileri lizerinden

dijitallestirilen kiy1 ¢izgileri esas alinarak ArcGIS ortaminda belirlenmistir.
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Sekil 1.1. Calisma alani lokasyon haritasi
1.4. Literatiir Degerlendirmesi

1.4.1. Tiirkiye’de Antropo-jeomorfoloji Calismalarinin Genel Degerlendirmesi

Antropojenik jeomorfoloji, diinyada yaygin bir ¢alisma alani olusturmasina ragmen,
iilkemizde bu konuda yapilmis az sayida ¢alisma bulunmaktadir. 1880'li yillardan itibaren insan
faaliyetlerinin dogal ¢evre ve jeomorfolojik siiregler iizerindeki etkilerini inceleyen bir disiplin
olarak gelisen antropojenik jeomorfoloji, giiniimiizde dogal siireclerle insan etkisinin i¢ ice
gectigi birgok alanda 6nemli bulgular ortaya koymaktadir. Tiirkiye’de de bu alana yonelik ilgi
giderek artmakta, insan kaynakli miidahalelerin jeomorfolojik siirecler iizerindeki rolii daha
fazla arastirma konusu haline gelmektedir. Yapilan ¢aligmalar, kiyr degisimi, tarimsal
faaliyetler, kentsel doniisiim, su yonetimi ve maden faaliyetleri gibi insan etkisinin belirgin
oldugu alanlara odaklanarak, bu miidahalelerin arazi morfolojisi izerindeki kisa ve uzun vadeli
etkilerini degerlendirmektedir. Bu ¢aligmalar birlikte degerlendirildiginde, Tiirkiye’de
antropojenik siireglerin yalnizca lokal 6lgekte degil, bolgesel ve ulusal Olgekte de yer

sekillerinin evrimini belirleyen temel bir unsur haline geldigi goriilmektedir.



Tirkiye'de gergeklestirilen antropo-jeomorfolojik ¢alismalarin dnemli bir boliimii kiy1
alanlarina odaklanmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 uzaktan algilama ve ¢ok zamanli uydu
goriintiisii karsilastirmas1 yontemini kullanmustir. Ornegin (Kurt, Demirci, & Karaburun, 2011),
1987-2007 yillar1 arasindaki uydu verilerini karsilastirarak Istanbul kiyilarindaki arazi kullanim
degisimini incelemis ve kiyr dolgular1 ile liman yapilarinin kiy1 ¢izgisinde belirgin bir
genislemeye yol agtigini ortaya koymustur. Benzer sekilde (Garipagaoglu, Ozcan, & Uzun,
2014), Moda-Caddebostan (Kadikdy) arasindaki kiy1 degisimini incelemis; sinirl 6lgekli dolgu
caligmalarinin dahi kiy1 morfolojisinde kalic1 degisimlere yol a¢tigini tespit etmistir. (Uzun &
Akyiiz, 2019)’iin Istanbul'un Anadolu Yakasi'ndaki kiy1 dolgu alanlarinin kullanimini inceleyen
caligmasinda ise, dolgu alanlarinin %39'unun rekreasyon/yesil alan, %16'sinin ulasim amaciyla
olusturuldugu; esas kiy1 degisiminin Marmara kiyilarinda yogunlastig1 belirlenmistir. Marmara
kiyilarimi konu alan diger calismalar da (Kurt, 2016; Ekinci, 2006) insan kaynakl
miidahalelerin dogal kiyr dinamiklerini baskilayarak kiy1 morfolojisini hizla ve biiyiik dlciide

geri dondiiriilemez bicimde doniistiirdiigii anlagilmaktadir.

Ege kiyilarinda gerceklestirilen arastirmalar da benzer bir tabloyu ortaya koymaktadir.
(Tagil & Ciirebal, 2005), uzaktan algilama ve CBS teknikleriyle Altinova (Balikesir) sahilindeki
kiyr ¢izgisi degisimini belirlemis; diger ¢alismalar da (Serifaki, 2006) Ege kiyilarindaki
tarimsal kullanim, turizm ve yerlesim baskisinin etkilerini belgelemistir. Akdeniz kiyilarinda
(Ozsahin, 2013a), Asi Nehri Deltasi'min (Hatay) antropojenik jeomorfolojisini inceleyerek
erozyon, depremsellik ve yerlesim baskis1 gibi sorunlarin insan faaliyetleriyle iligkisini ortaya
koymustur. Karadeniz kiyilarinda yapilan arastirmalar ise (Turoglu & Duran, 2021; Bayraktar,
Bayraktar, & Yiiksek, 2016) ulasim projeleri ve dolgu alanlarinin kiyr morfolojisini hizli ve
cogu zaman geri doniisii zor bigcimde doniistiirdiigiinii gostermektedir. Farkli kiy1 bolgelerinde
yiriitiilen bu ¢aligmalar, insan faaliyetlerinin tiirii ve yogunluguna bagli olarak jeomorfolojik
degisimlerin bi¢im ve hizinin farklilastigini, ancak tiim kiy1 sistemlerinde ortak bir bask1 unsuru

olusturdugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, Tiirkiye'de antropo-jeomorfoloji ¢aligmalar1 yalnizca kiy1 alanlarinda
meydana gelen degisimlerle smirli degildir. I¢ kesimlerde vyiiriitiilen arastirmalar, tarimsal
faaliyetlere bagli sulama-drenaj sistemleri ve arazi degradasyonu siire¢lerini (Erol, 1997; Turan,
Dengiz, & Kaya, 2021), kentsel alanlardaki dolgu ve doniisiim uygulamalarinin dogal ylizey
sekilleri iizerindeki etkilerini (Karatag, 2016), madencilik faaliyetlerini konu alan antropo-
jeomorfoloji ¢alismalari ise agik ocak isletmeleri, tag ve mermer ocaklari ile pasa ve hafriyat

dokiim alanlarinin topografyada kalic1 ve yapay yer sekilleri olusturdugunu vurgulamaktadir.
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Bu kapsamda (Uncu & Karakoca, 2021), Bilecik merkez ilce ve koylerindeki tas ocagi
isletmelerinin mekansal ve zamansal gelisimini antropo-jeomorfolojik bir yaklagimla
incelemis; (Nir, 1983) tarafindan gelistirilen Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi
(PAJI) yontemini uygulayarak calisma sahasinin antropojenik siire¢ oranmi 0,45 olarak
hesaplamistir. Bu deger, Bilecik merkez ilgesinin antropojenik tehdit skalasinda "orta diizey"
kategoride, ancak yiiksek esige yakin bir konumda yer aldigin1 gdstermistir. Benzer sekilde
diger ¢alismalar da (Sat1 & Uncu, 2022; Uzun M. , 2023a) acik ocak ve hafriyat dokiim
alanlarinin Ozellikle plato yilizeyleri ve yamaglarda 6nemli morfolojik degisimlere neden

oldugunu ortaya koymustur.

Antropojenik kokenli jeomorfolojik degisimlerin dogal afet riskleriyle iligkisini
dogrudan ele alan c¢aligmalar da bulunmaktadir. Bu kapsamda (Uzun M. , 2021c), Golciik ve
Karamiirsel'deki antropojenik kokenli jeomorfolojik degisimlerin risklere etki diizeyini
incelemis; topografik veriler, uydu goriintiileri ve arazi gozlem-ol¢timlerini CBS ve uzaktan
algilama teknikleriyle analiz ederek antropojenik degisimlerin heyelan, kaya diismesi, sel,
tagskin ve cokme-gdgme olaylarina etki diizeyini belirlemistir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
ile yapilan tehlike duyarlilik-risk analizleri sonucunda, antropojenik kokenli jeomorfolojik
degisimlerin heyelan tehlikesine %33, kaya diismesine %40, sel riskine %3, taskin riskine %31
ve ¢okme-gdcme riskine %22 oraninda etki ettigi saptanmis; 6zellikle ulasim, kiy1 dolgu ve

yerlesim alanlarinin risk potansiyeli agisindan 6ne ¢iktig1 belirlenmistir.

2000'li yillardan itibaren Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama
teknolojilerinin gelismesiyle, antropojenik jeomorfoloji ¢alismalar1 daha yaygin ve detayli hale
gelmistir. Uydu gériintiileri, sayisal yiikselti modelleri, Insansiz Hava Araclar1 (IHA) ve LIDAR
teknolojileri, jeomorfolojik degisimlerin zamansal-mekansal dagilimin1 ve etkilerini
incelemede &nemli araclar olmustur. Ulkemizde de sehirlesme, sanayi ve madencilik
faaliyetlerinin jeomorfolojik etkileri lizerine yapilan ¢aligmalar artmakla birlikte, bu alanda
daha fazla arasgtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Uzun M. , 2021d). Bu ¢ercevede Tiirkiye’de
yiriitiilen antropo-jeomorfolojik ¢alismalar, insan kaynakli miidahalelerin yer sekilleri
iizerindeki etkilerini ortaya koymakla birlikte, 6zellikle biiylik metropoller ve yogun miidahale
alanlar1 i¢in daha ayrintili ve biitiinciil analizlere duyulan ihtiyact acik bigcimde ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, Tirkiye’de antropo-jeomorfoloji alaninda gerceklestirilen
caligmalarin genel bir gorlinlimiinii ortaya koymak amacuyla, ilgili literatiir kronolojik olarak

asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Tablo 1.2).



Tablo 1.2. Antropo-jeomorfoloji konusunda Tiirkiye'de yapilan ¢aligmalarin literatiir degerlendirmesi

YAYIN  YAZAR ESER ADI

YILI

1997 Erol Tiirkiye'deki Kiy1 Kullanim Sorunlarina Jeomorfolojik
Yaklasim

2002 Oner vd. Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Kiyilarinda Deniz Seviyesi ve
Kiy1 Cizgisi Degisimleri

2005 Ogul Van Goli Dogu Kesiminde Antropojen Faaliyetlerin
Reliefe Etkisi

2006 Serifaki Izmir Korfezi Orneginde Antropojenik Etkiler ve
Sonuglar1 Uzerine Arastirmalar

2008 Alkan Van Golii Gilineydogu Kiyilarinda Gevas ve Deveboynu
Yarimadas: Kiyr Kesiminde Antropojen Faaliyetlerin
Rolyefe Etkisi

2008 Efe vd. Tiirkiye’de  Antroposen Doneminde Dogal Cevre
Bozulmasini Etkileyen Antropojenik Faktorler

2008 Giirbiiz & Giirer Anthropogenic affects on lake sedimentation process: a
case study from Lake Sapanca, NW Turkey

2008 Ozdemir & Bahadir Hersek (Yalova) Deltasinda Antropojen Degisimlerin CBS
Ile Analizi

2009 Polater Zilan ve Tekler Akarsu Havzalar1 Arast Antropojen
Faaliyetlerin Reliefe Etkisi

2010 Uneri Antropojenik  Siireclerin  Kontroliinde  Ayamama
Deresi’'nde Meydana Gelen Sel ve Tagkinlarin Cografi
Ozellikleri

2012 Erdogmus Bir Kiy1 Yerlesmesinde Kimlik Doniistimii: Tarihsel Stireg
I¢inde Karstyaka’nin (Izmir) Kiyr Kullaniminda Gozlenen
Degisimler

2012 Giilgiin vd. Izmir Kent Orneginde Bazi Kentsel Sitlerdeki
Antropojenik  Baskilarin  irdelenmesi  Uzerinde Bir
Arastirma

2013 Ozsahin Asi Nehri deltasinin (Hatay) Antropojenik Jeomorfolojisi

2013 Sener vd. Evaluating the anthropogenic and geologic impacts on
water quality of the Egirdir Lake, Turkey

2014 Satiroglu Istanbul’un Dogu Karadeniz Kiy1  Alanlan
Kullanimlarindaki Degisimin Saptanmasi

2015 Bagkaya & Tekeli ~ Coastline Changes and Istanbul Coastal Landspace

2015 Ekinci&Yalginkaya Istanbul’da Antropojenik Siirecler ve Etkileri

2015 Karatas Serinyol Birikinti Yelpazesinde (Hatay) Antropojenik
Degredasyon ve Hidrojeomorfolojik Etkileri

2016 Bekar Akdeniz Ekositemlerinde Giiniimiiz Yangin Rejimlerinin
Sekillenmesinde Dogal ve Antropojen Faktorlerin Rolii

2016 Ertek Insan Faaliyetlerine Bagli Jeomorfokronolojik Y1ikimlar

2016 Karatas Uskiidar’da Rélyefin  Yeniden Tanzimi: Antropojenik
Jeomorfoloji ve Yansimalari

2017 Alak & Stimer Marmara ve Karadeniz Kiyilarindaki Giincel Sedimanlar
Icinde Antroposen’in Varligina Ait Yeni Bulgular

2017 Ertek Antropojenik Jeomorfoloji: Konusu, kdkeni ve amaci

2018 Biiyiiksahin Antropojenik Etkiler ile Havamin Kirletilmesi ve Iklim

Durumu
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2018

2018

2018

2018
2018

2018

2018

2018

2018

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019
2019

2020

2020

2020

2020

2020

2020

Colak& Memisoglu

Dokuz vd.

Erkal

Gizdes
Kopar vd.

Muhacir & Ozalp

Pmar & Ozdilek

Topuz

Yigit vd.

Celik

Giiner

Polat & Kahraman
Stime

Tutar

Uzun

I:Jnal
Ustiin

Arslan & Bas

Akdag & Ozdemir

Balaban
Oren
Stmer vd.

Stumer vd.

Trabzon ilinde Tarimsal Arazi Kullanimindaki Zamansal
Degisimin CBS ile Belirlenmesi

Nigde Kent Merkezi Alivyon Akiferinin Yeralti Suyu
Kalitesini Etkileyen Dogal ve Antropojenik Faktorlerin
Incelenmesi
Korfez  ilgesi'nde
arastirma
Antropojenik Jeomorfolojinin iklim Degisikligine Etkileri
Kapadokya Volkanik Provensi’ndeki Volkan Rélyefinin
Antropojenik Degradasyonu Uzerine Bir Analiz
Kiy1r Alanlarmin  Rekreasyonel Amacl
Kullaniminin Artvin Orneginde irdelenmesi
Signature of Anthropogenic Impacts in Detritus
Decomposition and the Freshwater Snail Melanopsis
buccinoidea

Sartkum Lagiinii (Sinop) Kiy1 Cizgisinde Meydana Gelen
Degisimlerin Uzaktan Algilama Teknikleri Ile Incelenmesi
Yesilovacik Koyu'ndaki (Mersin, Tirkiye) Akdeniz
Fokunun (Monachus monachus) Varligi; Antropojenik
Etki Degerlendirmesi Vaka Raporu

Dogal ve Kiiltiirel Degerlerde Antropojen Etkiler: Kilis
Ornegi

Atakum'daki (Samsun) Antropojeomorfolojik Yapilar ve
Cevresel Etkileri

Antroposen Cagi’nda Kentsellik, Siirdiiriilebilirlik ve
Direnclilik

Kiy1 Dolgusu Yapilmasi1 Uzerine bir Arastirma; Bozukkale
Mevki Ornegi

Antalya ili dogusunda antropojenik etkiler nedeniyle agir
metal birikiminin Pyrus cordata subsp. boissieriana ve
Pancratium maritimum iizerinde arastirilmasi

Dilderesi Havzasi’nda (Gebze-Dilovasi) Antropojenik
Jeomorfoloji: Degisimler, Boyutlar1 ve Etkileri
Antroposen ve Yeni Diinya Tasarilari

Antropojenik Iklim Degisikligine Bagli Deniz Seviyesi
Degisiminin Sinop Yarimadasi’na Olasi1 Etkileri
Antropojenik Faaliyetler Nedeniyle Degisen Cevrenin
Yarasalar Uzerine Etkileri

Cevreye Duyarlilik ve Sorumluluk Baglaminda Yesil
Halkla Iliskiler ve Antroposen Kavrami: Billboardlar
Uzerinden Bir Gostergebilimsel Analiz

Pertek (Tunceli) Jeotermal Alaninin Antropojenik
Kirliliginin Degerlendirmesi

Fosil polen analizlerinde kullanilan antropojenik
gostergelerin degerlendirilmesi ve arazi kullanim sekilleri
Antroposen ve Antropojenik Kirlilik Sayis1 / Onsdz

(Kocaeli)  antropojeomorfolojik

Alternatif

Antropojen ve Antroposen Kavramlarimin Tarihsel
Gelisimine Yerbilimsel Bir Bakis
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2020

2020

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2022

2022

2022

2022

2023

2023

2023
2023

2023

2023

2023

2023

Uzun

Yilmam & Turgut
Apaydin & Durmaz
Polat & Kahraman
Turan vd.

Uncu & Karakoca
Uzun

Uzun

Uzun

Uzun

Yal¢in & Polat
Bekaroglu
Gokten vd.
Aktas & Bahadir
Sat1 & Uncu

Aydin & Kemeg

Caglar

Ertek
Giirbiiz

Oral & Turan

Tascioglu
Uzun

Uzun

Antropojenik Jeomorfoloji Kapsaminda Rolyefin Degisim
Analizi: Atasehir (Istanbul) Ornegi

Yusufeli Baraji Antropojenik Etkilerinin Peyzaj Planlama
Acisindan Degerlendirilmesi

Giresun — Piraziz Arasinda Karadeniz Sahil Yoluna Bagl
Kiy1 Cizgisi Degisimi ve Giincel Plaj Olusumlar
Antroposen Cagi’nda pandemi ve kentlerin durumu

Arazi Ortiisii/Arazi Kullamm Degisimlerinin Farkli
Zamanl Landsat Uydu Goriintiileri ile Belirlenmesi:
Carsamba Delta Ovas1 Ornegi

Antropo-jeomorfolojik bir yaklasimla Bilecik (Merkez
ilge) tag ocaklarinin mekansal ve zamansal degisimi
Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algillama ile
Antropojenik Jeomorfolojide Degisim Analizleri

[zmit Kérfezi Kiyilarinda Insan Kaynakli Jeomorfolojik
Degisimler ve Siiregler

Antropojenik  Kaynaklt  Jeomorfolik  Degismelerin
Olusmasindaki Faktérlerin Cografi Analizi: Maltepe Ilgesi
(Istanbul) Ornegi

Golciik ve Karamiirsel’de (Kocaeli) Antropojenik Kokenli
Jeomorfolojik Degisimlerin Potansiyel Risk Analizi
Erzincan Ovasi’nda Yer Alan Birikinti Koni ve
Yelpazelerinin Genel Ozellikleri, Siniflandirilmas: ve
Antropojenik Degradasyonu

Antroposen: Kiiresel Degisimin Politigi

Antroposen Krizini Agsmak: Co2 Emisyonunu Etkileyen
Degiskenler Uzerine Bir Panel Veri Analizi

Cam Burnu (Ordu) ile Giil Burnu (Giresun) Aras1 Kiy1
Cizgisinin Zamansal Degisimi ve Kiy1 Kullanimi

Bilecik  (Merkez  1Ilge)’de  Antropo-Jeomorfoloji
Arastirmalari

Antropojenik Etkiler ve Iklim Degisikligi Baskis1 Altinda
Sulak Alanlar: Van Kalesi ve Cevresi Dogal Sit Alani
Ornegi

Insanin Biyogesitlilik Uzerindeki Etkisi: Milyarlarca Yilda
Olusan Birkag Yiizyilda Yok Etmek

Antroposen, Antroposfer: Antropojenik Jeomorfoloji

Devrez Cayr (Tiirkiye) Balik Faunast Uzerine
Antropojenik Faaliyetlerin Etkisi
Antropojenik  Tehlike Olan Orman Yanginlariyla

Miicadele:
Cikarimlar
Bozova Ilgesinin Antropojenik Jeomorfoloji Y®oniinden
Incelenmesi

Riva (Istanbul) Kiyilarinda Dogal ve Antropojenik
Etkenlerle Degisen Kiy1 Cizgisinin DSAS Araci ile Analizi
Antropojenik Jeomorfoloji Yaklagimi ile Marmara
Adasi’nda Mermer Ocaklarindan Kaynakli Degisimlerin
Analizi

Akdeniz Bolgesi Orman Yanginlarindan
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1.4.2. istanbul’da Antropo-jeomorfoloji Calismalarinin Genel Degerlendirmesi

Istanbul, hizl1 niifus artis1, yogun kentlesme baskisi ve biiyiik dlgekli altyapr projeleri
nedeniyle Tirkiye'de antropojenik jeomorfolojik degisimlerin en belirgin sekilde
gozlemlendigi alanlardan biridir. Kiyr dolgulari, dere 1slahlari, ulasim aglari, yiliksek
yogunluklu yapilasma ve topografyanin yeniden diizenlenmesine yonelik miihendislik
miidahaleleri, sehrin dogal rélyefini nemli Slgiide doniistiirmiistiir. Bu baglamda Istanbul,
antropo-jeomorfoloji ¢aligsmalarinda hem siire¢ hem de sonu¢ odakli analizlerin yogunlastig

bir arastirma sahasi haline gelmistir.

Istanbul'daki antropojenik siirelerin biitiinciil olarak ele alindig1 calismalardan biri olan
(Ekinci & Yalginkaya, 2015), kentteki yerlesim genislemesi, dolgu faaliyetleri ve ulagim
projelerinin dogal morfolojik yapiyr nasil doniistiirdiigiinii ortaya koymus; 6zellikle kiy1
alanlarinda gerceklestirilen miidahalelerin kiy1 ¢izgisi degisimlerine ve ekolojik baskilara yol
actigim vurgulamustir. Benzer sekilde (Uneri, 2010), Ayamama Deresi havzasinda meydana
gelen sel ve taskinlari antropojenik siireclerle iliskilendirerek, dere yataklarina yapilan

miidahalelerin hidrojeomorfolojik dengeyi bozdugunu ve afet riskini artirdigini géstermistir.

Kiy1 alanlarindaki degisim, Istanbul'daki antropo-jeomorfolojik arastirmalarin en yogun
islendigi bagliklardan birini olusturmaktadir. (Uzun M. , 2023b), Riva kiyilarindaki kiy1 ¢izgisi
degisimini Sayisal Kiy1 Cizgisi Analiz Sistemi (DSAS) araciyla incelemis; hem dogal siireglerin
hem de insan kaynakli miidahalelerin kiyr morfolojisini birlikte sekillendirdigini ortaya
koymustur. (Uzun M. , 2016) ise Maltepe sahil parkin1 CBS, uzaktan algilama ve SWOT analizi
yontemleriyle degerlendirmis; 101 hektarlik yeni dolgu ile mevcut 19 hektarlik eski dolgu
alaninin birleserek toplam 120 hektarlik bir sahil parki olusturdugunu, bu alanin yaklagik
%70'inin yesil alan olarak diizenlendigini tespit etmistir. Aym calismada, sahanmn Istanbul
Adalari'ndan sonra Kuzey Anadolu Fayi'nin Marmara Denizi'ndeki devamina en yakin ikinci
alan olmasi1 nedeniyle sivilasma, zemin ¢okmesi ve kiy1 heyelani potansiyeli a¢isindan ytiksek
risk tasidig1 da vurgulanmistir. (Uzun M. , 2021a), bu kez Maltepe ilgesi genelinde antropojenik
degisimin olusum faktorlerini cografi dedektor ve etki-faktor analizi yontemleriyle incelemis;
sehirlesme ve ulasim aglarinin bu degisimde belirleyici rol oynadigini belirlemistir. (Uzun M. ,
2021e), ise Izmit Korfezi kiyilarindaki degisimi CBS ve uzaktan algilama (NDWI tabanli
siiflandirma) teknikleriyle incelemis; 1975-2020 yillar1 arasinda 6,15 km?*'lik kiy1 birikimi ve
0,53 km?'ik k1y1 aginimu tespit ederek, bu degisimin %90'1min dogrudan, %7'sinin dolayli insan

etkisinden kaynaklandigini ortaya koymustur.
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Istanbul kiyilarinda gergeklestirilen antropo-jeomorfolojik arastirmalara bir diger 6rnek
olarak (Garipagaoglu, Ozcan, & Uzun, 2014) tarafindan yiiriitiillen ¢alisma gosterilebilir. Bu
arastirmada, Moda-Caddebostan arasindaki kiy1 kenar ¢izgisinin zamansal degisimi Landsat
uydu goriintiileri ve ArcGIS tabanli mekansal analizler araciligiyla incelenmis; kiy1
morfolojisindeki degisimin biiyiik Ol¢lide dolgu faaliyetleri gibi beseri miidahalelerden
kaynaklandig1 ve bu siiregte yaklagik 22 hektarlik yeni kara alani kazanildigi belirlenmistir.
Benzer sekilde (Kurt, Demirci, & Karaburun, 2011), 1987 ve 2007 yillarina ait Landsat uydu
goriintiilerini kontrollii siiflandirma ydntemiyle analiz ederek Istanbul kiy1 bolgelerindeki
arazi kullamim degisimini incelemis; yirmi yillik siiregte yerlesim alanlarinin %35 oraninda
genisledigini, buna karsilik tarim ve orman alanlarinin sirasiyla %31 ve %35 oraninda

azaldigini tespit etmistir.

Roélyefin dogrudan yeniden sekillendirilmesine odaklanan (Karatas, 2016), Uskiidar
orneginde topografyanin dolgu, kazi1 ve teraslama faaliyetleriyle yeniden tanzim edildigini; bu
miidahalelerin dogal yamag siireglerini degistirdigini ve yiizey akis dinamiklerini etkiledigini
ortaya koymustur. Benzer sekilde (Uzun M. , 2020), Atasehir ilgesinde CBS tabanli analizlerle
rolyef degisimini incelemis; ulasim altyapisi, yliksek katli yapilasma ve miihendislik

projelerinin dogal topografyanin 6nemli bir boliimiinti doniistiirdiigiinii belirlemistir.

Istanbul'da gerceklestirilen antropo-jeomorfoloji ¢alismalarmin yontemsel agidan
incelenmesi, 6zellikle 2010 sonras1 donemde nicel ve mekénsal analiz tekniklerinin belirgin
bigimde 6n plana ¢iktigim1 géstermektedir. Erken donem caligmalar daha ¢ok saha goézlemleri
ve betimleyici analizlere dayanirken, son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), uzaktan
algilama, ¢ok zamanli uydu goriintiileri ve mekéansal istatistik tekniklerinin yogun olarak
kullanildig1 goriilmektedir (Uzun M. , 2016; Uzun M. , 2020; Uzun M. , 2021a; Uzun M. ,
2021e; Uzun M. , 2023b). Ozellikle rdlyef degisiminin sayisallastirilmasi, kiyr cizgisi
hareketlerinin zamansal olarak izlenmesi ve antropojenik miidahalelerin mekansal dagiliminin

analiz edilmesi, Istanbul'daki ¢alismalarin temel metodolojik yonelimini olusturmaktadir.

Calismalarm ulastigi  sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, Istanbul'da
antropojenik etkilerin en yogun bi¢cimde kiy alanlarinda, dere havzalarinda ve hizli kentlesme
bélgelerinde toplandig1 goriilmektedir. Dere yataklarinin daraltilmasi ve 1slah edilmesi (Uneri,
2010), topografyanin kazi-dolgu faaliyetleriyle yeniden diizenlenmesi (Karatag, 2016) ve
kentsel biiyiimenin dogal yiizeyleri dontistiirmesi (Ekinci & Yal¢inkaya, 2015; Uzun M. , 2020)
gibi siireglerin, dogal jeomorfolojik dengeyi bozarak tagkin, erozyon ve zemin kararsizligr gibi
riskleri artirdig1 vurgulanmaktadir. Bununla birlikte mevcut literatiirde, kiyr dolgu alanlarinin
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cogunlukla morfolojik degisim ve arazi kazanimi baglaminda ele alindi8i; bu alanlarin aktif fay
sistemleriyle iligkisi ve deprem tehlikesi agisindan antropo-jeomorfolojik biitiinliik i¢inde
degerlendirilmesinin ise sinirlt kaldig1 anlagilmaktadir. (Uzun M. , 2016) Maltepe ¢alismasinda
bu iliskiye kismen deginilmis olsa da, konu biitiinciil bir deprem risk analizi ¢ergevesinde ele
almmamistir. Bu durum, Istanbul gibi aktif tektonik kusakta yer alan bir metropolde, dolgu
alanlarinin hem jeomorfolojik doniisim hem de afet riski perspektifiyle birlikte analiz

edilmesini gerekli kilmaktadir.

2. CALISMA ALANININ GENEL COGRAFI OZELLIiKLERI

2.1. Calisma Alaminin Fiziki Cografya Ozellikleri

2.1.1. Calisma Alanminin Jeolojik Ozellikleri

Asya ve Avrupa kitalari iizerinde yer alan tek metropol olma 6zelligine sahip Istanbul,
400.000 y1l1 asan tarihi ge¢misi, Karadeniz ile Akdeniz’i birbirine baglayan stratejik konumu,
iklimsel ve ekolojik ¢esitliligi, 100 kilometreyi asan uzunluga sahip, yliksekligi ise 0 ila 600
metre arasinda degisen karmasik topografyasi ve dogal kaynak ihtiyacini biiyiik oranda sinirlari
icerisinde karsilayabilme potansiyeliyle dikkat cekmektedir (Ozgiil, 2014). Bunun yani sira,
kent sinirlar1 igerisinde biri metamorfik o6zellik tasiyan (Istranca Birligi), digeri ise
metamorfizma gegirmemis (Istanbul Birligi) iki ana kayag grubuna ev sahipligi yapmasi
(Ozgiil, 2014; Ekinci, 2015; Ozgiil, 2011), Istanbul’u jeolojik agidan &zgiin ve arastirmaya

elverisli bir alan haline getirmektedir.

Istanbul, litolojik gesitliligiyle dikkat ¢eken, karmasik jeolojik formasyonlara sahip bir
alandir. Kentte ii¢ ana jeolojik doneme ait kayag¢ birimlerini arazi iizerinde gdézlemlemek
mimkiindiir (Yalgin M. N., 2017). Sehrin jeolojik temeli, yaklasik 500 milyon yil onceye
tarihlenen Paleozoyik yashi kayaglardan olusmaktadir. (Ozaydin & Yildirim, 2000; Ekinci,
2015). Bu temel; Ordovisyen’den Karbonifer’e kadar uzanan, pasif kita kenar1 ¢okelleriyle
karakterize edilmis ve okyanus kapanimi evresinde gelismis bir istif sunar. Paleozoyik temel
iizerinde, daha genc¢ ortii birimleri ve giincel ¢okeller siralamr. Bu yoniiyle Istanbul,
Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar genis bir yas araligin1 kapsayan kaya stratigrafi birimlerine

sahiptir. (Ekinci, 2015)

Istanbul’un dogu yakasi, temelini Paleozoik yash kaya¢ topluluklarinin olusturdugu,
litolojik acidan oldukga ¢esitli bir jeolojik yapiya sahiptir (Yalgin M. N., 2017). Stratigrafik
dizilim, en altta ylizeylenen ve Orta Ordovisyen'den daha yash olan Kurtkdy Formasyonu ile

baslar. Bu birim, mor tonlu ¢akil tasi, kumtasi ve ¢camur taslarindan olusur ve gii¢lii sikilagma
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nedeniyle oldukca sert bir kayasal yapiya sahiptir (Kurtkdy ve Maltepe kuzeyinde yiizeylenir).
Kurtkdy Formasyonu'nun iizerinde ise Orta Ordovisyen yasli Aydos Formasyonu yer alir; bu
formasyon, genellikle pembe-boz renkli kuvars arenitlerden (kuvars¢a zengin kumtasi)

meydana gelir ve Aydos, Kayis Daglar1 ve Camlica ¢evresinde genis bir alanda izlenir (Ozgiil,
2012).

Bu yaslh birimleri, Orta Ordovisyen—Alt Siliiriyen yas araligini1 temsil eden G6zdag
Formasyonu izler. G6zdag Formasyonu, ince tabakali seyller ile kuvarsit mercekleri igeren
seyllerden olusur (Kartal, Pendik kuzeyi, Beykoz ¢evresi). Gozdag Formasyonu’na gegisli olan
Dolayoba Formasyonu (Alt Siliiriyen—Devoniyen), daha koyu gri-mavi renklerde ve farkl
karbonat fasiyesleri igeren kuvars arenit mercekli seyllerden olusmaktadir (Pendik, Tuzla ve
Beykoz civar1). Bolgede genis yer tutan Orta Devoniyen yash Kartal Formasyonu ise sarimsi
silttagi—kumtas1 ardalanmasi seklinde gozlenir. Kartal Formasyonu’nun iizerine gelen Orta—Ust
Devoniyen yasli Tuzla Formasyonu, Tuzla ¢cevresinde yayilim gosteren kirectaslarindan olusur.
Bu birimi, tedrici bir gecisle Alt Karbonifer yasli, radyolaryali silisli kayaglardan olusan
Baltaliman: Formasyonu izler. Ust seviyelerde ise baskin olarak yesilimsi renkli ¢akiltasi ve
kumtas1 ardalanmalarindan olugan Trakya Formasyonu goriiliir. Son olarak, bélgenin en geng
birimi olan Pleyistosen yasl Sultanbeyli Formasyonu, Sultanbeyli, Tuzla ve Pendik’in kuzey
kesimlerinde gevsek yapili karasal g¢okeller seklinde yayginlik kazanmistir. Bu detayh
stratigrafik dizilim, Anadolu Yakasi'nin zemin etiitleri ve yerlesim planlamasi agisindan dikkate
alinmas1 gereken, biiyiikk bir litolojik ve miihendislik jeolojisi degiskenligi sundugunu

gostermektedir. (Ekinci, 2015; Ozgiil, 2011; Ozgiil, 2014; Giirer, 2002; Ozgiil, 2012)

Istanbul’un Avrupa Yakasi, Paleozoik’ten Kuvaterner’e uzanan genis bir stratigrafik
aralig1 temsil eden karmagsik bir jeolojik yapiya sahiptir. Bolgenin temelini, Silliryen—Alt
Karbonifer yash, kirmtilt ve karbonath kayaclardan olusan Paleozoik birimler olusturur. Bu
birimler 6zellikle Istanbul’un bati kesimleri ile Istranca Daglar1 ve Catalca cevresinde

yiizeylenmektedir (Ekinci, 2015).

Avrupa Yakasi’'nda Paleozoik istifin en yaygin temsilcisi Alt Karbonifer yash Trakya
Formasyonudur. Kumtasi, silttasi, kiltasi, grovak ve yer yer kiregtasi merceklerinden olusan bu
formasyon, yogun tektonizma nedeniyle fay, kivrim ve eklem sistemleriyle karmasik bir yap1
sergiler. Ust seviyelerinde ayrisma belirgin olup formasyon kalinhig1 yer yer 1000 metrenin

iizerine ¢ikmaktadir (Dalgig, Turgut, Kusku, Coskun, & Cosgun, 2009; Sayar, 2014).

16



Trakya Formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla Eosen yash karbonat istifi
gelmektedir. Kirectast ve marn agirlikli bu birimler, Avrupa Yakasi’nda Kirklareli ve Sogucak
formasyonlar ile temsil edilmekte; yer yer fosilli, masif ve karstik 6zellikler gostermektedir.
Eosen birimlerini gegisli veya agsmali olarak orten Oligosen yasli Giirpinar Formasyonu, kil,
kumtas1, konglomera ve karbonatl seviyelerden olusan kalm bir ¢okel istifidir ve Istanbul’un
batisinda genis alanlarda yiizeylenir. Oligosen istifini uyumsuz olarak 6rten Miyosen yash
birimler, Neojen havzalarinin gelisimiyle iliskilidir (Ozgiil, 2012). Miyosen istifinin tabaninda
yer alan Cukur¢cesme Formasyonu, gevsek tutturulmus kum ve g¢akillardan olusur ve zengin
omurgali fosil igerigi nedeniyle “Kiiciikcekmece Memeli Zonu (MN12)” olarak tanimlanir.
Bunun iizerine uyumlu olarak gelen Gilingéren Formasyonu kil ve marnlardan, istifin en
iistiindeki Bakirkdy Formasyonu ise Mactra fosilli kiregtaslarindan olusur (Dalgig, Turgut,
Kusku, Coskun, & Cosgun, 2009; Sayar, 2014; Ozgiil, 2011).

Miyosen sonrast donemde bolgede Kuvaterner yash aliivyonlar, hali¢ ¢okelleri ve
antropojen dolgular yaygindir. Akarsu vadilerinde gevsek aliivyonlar, Hali¢ ¢evresinde siltli
killer ve yerlesim alanlarinda Holosen yasli dolgu birimleri dikkati ¢ceker (Yildirim, Ozaydin,

& Erguvanli, 1992).

Yapisal olarak, Trakya Formasyonu lizerinde gelisen Eosen—Miyosen istifleri genellikle
yataya yakin konumlanmis olup, bolgede KD—-GB ve KB—GD dogrultulu lineasyonlar fay ve

eklem sistemlerinin jeomorfoloji lizerindeki etkisini yansitmaktadir (Eroskay & Kale, 1986).

Yukarida 6zetlenen stratigrafik ¢ergeve igerisinde, calisma sahasini olusturan bes dolgu
alaninin konumlandig1 temel jeolojik birimler de tanimlanabilmektedir. Anadolu Yakasi'nda yer
alan Maltepe ve Tuzla dolgu alanlari, sirasiyla Kurtkdy Formasyonu'nun kuzeyinde ve Tuzla
Formasyonu'nun yiizeylendigi kesimlerde bulunmakta; ancak bu Paleozoyik yasl ve sert
litolojiye sahip temel kayaglar, kiy1 kesiminde yerini Sultanbeyli Formasyonu ile temsil edilen
gevsek yapili Pleyistosen karasal ¢okellerine ve daha glincel antropojen dolgu birimlerine
birakmaktadir. Avrupa Yakasi'nda ise Atakdy dolgu alani, adim1 da aldigr Bakirkdy ilgesinde
ylizeylenen ve Miyosen yasli Mactra fosilli kiregtaslarindan olusan Bakirkdy Formasyonu'nun
lizerinde; Zeytinburnu ve Yenikap:t dolgu alanlari ise bu formasyonun kiyiya yakin
kesimlerinde, Kuvaterner yasli aliivyon ve antropojen dolgu birimleri iizerinde yer almaktadir.
Dolayisiyla, ¢aligma sahasindaki bes dolgu alaninin da, altlarindaki daha yasli ve saglam temel
kayaclardan bagimsiz olarak, yiizeyde Kuvaterner yasl gevsek ve konsolide olmamais birimler
iizerinde gelistigi goriilmektedir; bu durum, s6z konusu alanlarin deprem sirasinda oturma ve
stvilagma gibi risklere karsi tasidigi hassasiyetin jeolojik temelini olusturmaktadir.
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Sekil 2.1. Calisma alani jeoloji haritasi

2.1.2. Calisma Alaninin Tektonik Yapisi

Istanbul’un tektonik gelisimi, Paleozoyik’ten giiniimiize kadar uzanan ¢ok evreli bir
jeodinamik siirecin iiriintidiir. Bolge, Paleozoyik boyunca Hersinyen orojenezinin etkisi altinda
kalmig; Ordovisyen, Siliiriyen ve Devoniyen yagli birimler bu donemde yogun deformasyona
ugramustir (Ekinci, 2015). Bu siirecte istanbul’un temelini olusturan kristalen ve sedimanter
istifler sekillenmis, bolge Pontid tektonik kusaginin bir pargast haline gelmistir (Ekinci, 2015;
Okay & Tiiysiiz, 1999). Mesozoyik’in baslarinda Hersinyen masifleri, Tetis Okyanusu
icerisinde ada goriinlimleri sunarken, Ge¢ Kretase sonrasinda Alp orojenezi etkili olmus;
Paleozoyik ve Mesozoyik yasli birimler, Ust Kretase—Paleosen ve Alt Eosen yasl birimler
iizerine bindirilmistir. Bu donemde yash kayaclar kirilmali bir yapr kazanirken, daha geng

istifler kivrimlanmistir (Sengor & Yilmaz, 1983).

Tiirkiye genelinde Neotektonik donem, Orta Miyosen’de Neo-Tetis Okyanusu’nun
giiney kolunun (Bitlis Okyanusu) kapanmasiyla baslamis; Arap levhasinin Avrasya levhasina
dogru hareketi Anadolu Levhasi’nin batiya kacisim zorlamistir (Gériir & Onder, 2023). Bu
kacis hareketi, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca gelismis
dogrultu atiml1 faylarla saglanmustir. istanbul, bu siirecte Kuzey Anadolu Neotektonik Eyaleti
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icerisinde yer almis ve Marmara Denizi’nin agilimiyla iliskili olarak karmasik bir tektonik

rejimin etkisine girmistir (Barka, 1991).

Post-Alpin ddSnemde Marmara Havzasi’nin gelisimiyle birlikte istanbul ve gevresinde
kuzey—giiney yonlii sikisma ve buna eslik eden faylanma yogunlasmistir. Kuzey Anadolu Fay1
ana tektonik unsur olmak iizere, Darica—Tuzla, Maltepe—Beykoz, Yakacik ve Belen—Sepetci
gibi ikincil fay sistemleri gelismistir. Bu yapilarin etkisiyle Neojen yasl ¢okeller kivrimlanmas,
bazi formasyonlar ileri derecede deformasyona ugramistir (Ekinci, 2015; Barka, 1991).
Giiniimiizde de etkinligini siirdiiren bu tektonik rejim, Istanbul’un deprem tehlikesinin temel
nedenini olusturmakta ve kentin jeolojik—morfolojik evrimini dogrudan kontrol etmektedir.
Marmara Denizi boyunca uzanan ve sag yanal dogrultu atimli karakter tasiyan bu fay sistemi,

sehrin deprem riski iizerinde dogrudan belirleyici bir rol oynamaktadir (Ambraseys, 2002).

Bu aktif neotektonik rejim, Kuzey Anadolu Fay Hatti'nin Marmara Denizi'ndeki
kollarinca da denetlenmektedir. Anadolu Levhasinin batiya dogru hareketi, Marmara Denizi
havzasinda gerilim birikimine neden olmakta; bu durum hem yiiksek sismisiteyi hem de
rolyefin sekillenmesini dogrudan etkilemektedir (Yalginer, Alpar, Altinok, Ozbay, & Imamura,
2002). Fay sistemlerinin Anadolu Yakasi'nda daha etkin olmasi, bu kesimde daha ytiksek rolyef

degerlerinin ve belirgin morfolojik basamaklarin gelismesini agiklamaktadir (Ekinci, 2015).
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Sekil 2.2. Tirkiye tektonik haritasi1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999)
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2.1.3. Cahsma Alaninin Jeomorfolojik Ozellikleri

Istanbul’un jeomorfolojik yapist; litolojik 6zellikler, tektonik hareketler, fliivyal ve kiy
stirecleri ile Ozellikle son ylizyillarda giderek artan antropojenik miidahalelerin birlikte
sekillendirdigi ¢ok katmanli ve dinamik bir karakter sergilemektedir. Saha, Neojen sonrasi
etkinlesen tektonik hareketlerin etkisiyle genglesmis; asinim yiizeyleri parcalanmis, akarsu
aglar1 yeniden diizenlenmis ve topografya belirgin morfometrik 6zellikler kazanmistir (Ekinci,

2015; Ozsahin, 2013b).

Istanbul, Marmara Denizi ile Karadeniz arasinda bir esik konumunda bulunan Catalca—
Kocaeli Platosu iizerinde yer almakta olup, kentin jeomorfolojik iskeleti kuzeybati—giineydogu
dogrultusunda uzanan bir ¢at1 ekseni boyunca gelismistir. Belgrad Ormani’ndan Aydos Dagi’na
kadar izlenen bu kubbelesme, akarsu sistemlerinin yonlenmesini dogrudan etkilemis; Istanbul
Bogazi’nm olusumu ve morfolojik evriminde belirleyici olmustur (Ozsahin, 2015; Ekinci,
2015). Bu yapi, Bogaz cevresinde gelisen yamag egimleri ve vadisel sekiller tizerinde de giiclii

bir kontrol saglamaktadir.

Topografik agidan Istanbul genel olarak algak ve orta yiikseltili platolar, tepeler ve
bunlar1 yaran vadilerden olusmaktadir. Avrupa Yakasi’nda Catalca Platosu, Anadolu Yakasi’nda
ise Kocaeli Platosu ana jeomorfolojik birimleri olusturur (Ering, 2000; Ozsahin, 2013b).
Anadolu Yakasi’nda Aydos Dag1 (539 m) gibi asinimdan kurtulmus sahit tepeler daha belirgin
bir rolyef sunarken, Avrupa Yakasi daha silik ve dalgali bir topografyaya sahiptir. Yiikselti
degerleri bakimindan sahanin biiyiik bir bliimiiniin 200 m’nin altinda yer almasi, istanbul’un

genel olarak algak yiikseltili bir plato karakteri tasidigin1 géstermektedir (Ekinci, 2015).

Istanbul’un jeomorfolojik gelisiminde fliivyal siirecler temel dis kuvvetlerden biridir.
Kagithane Deresi, Kurbagalidere ve Kiiciikgekmece Havzasi gibi alanlar, gegmiste etkin olan
akarsu sistemlerinin asindirma ve biriktirme faaliyetlerinin izlerini tasimaktadir (Yalginlar,
1949; Ozsahin, 2013b). Akarsular tarafindan olusturulan aliivyal dolgu sahalari zamanla
yerlesime agilmis; ancak bu alanlar zayif zemin Ozellikleri nedeniyle 6zellikle deprem ve
tsunami gibi dogal tehlikelere kars1 hassas hale gelmistir (Yalginer, Alpar, Altinok, Ozbay, &
Imamura, 2002).

Sonug olarak Istanbul’un bugiinkii jeomorfolojisi; tektonik hareketler, fliivyal ve kiy1
stiregleri ile ¢cok evreli asinim ve birikim dénemlerinin ortak iirlintidiir. Giinlimiizde bu dogal
sistem, Ozellikle kiy1r dolgulari, diizenlenmis akarsu yataklar1 ve yogun yapilasma gibi

antropojenik miidahalelerle 6nemli &lgiide degisime ugramakta; bu durum Istanbul’da
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jeomorfolojik 6zelliklerin afet riski ve mekansal planlama agisindan dikkate alinmasini zorunlu

kilmaktadir (Ozsahin, 2013b; Yalgmer, Alpar, Altinok, Ozbay, & Imamura, 2002)
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Sekil 2.3. Calisma alaninin sayisal yiikseklik modeli (DEM)

2.1.4. Calisma Alammn iklim Ozellikleri

Istanbul’un iklim ozellikleri, kentin cografi konumu, denizlerle cevrili yapisi ve
atmosferik dolasim sistemleriyle olan etkilesimi nedeniyle tek bir iklim tipi altinda
degerlendirilemeyecek kadar karmasik bir karakter sergilemektedir. Akdeniz makroklima
kusag: igerisinde yer alan Istanbul’da iklimin temel dinamikleri, tropikal ve kutbi hava
kiitlelerinin mevsimsel yer degistirmeleri ile bu hava kiitleleri arasinda gelisen cephe

sistemlerinin yil igerisindeki degisken etkinligi tarafindan belirlenmektedir (Baydar, 1994).

Yaz mevsiminde daha ¢ok Akdeniz kokenli tropikal hava kiitlelerinin (6zellikle maritim
tropikal) etkisiyle sicak ve gorece kararli hava kosullar1 hakimdir. Bununla birlikte
Karadeniz’e yakinlik ve denizellik etkisi, yaz kurakliginin Akdeniz’in giiney kesimlerine
kiyasla daha zayif ve kisa siireli yagsanmasina neden olmaktadir (Kili¢ B. , 1984). Bu donemde
mutlak kurak bir ay bulunmamakta olup, haziran—agustos aylar arasinda yar1 kurak kosullar

etkili olmaktadir (Ekinci, 2015).
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Kis mevsiminde ise Istanbul, Orta ve Dogu Avrupa iizerinden gelen maritim ve
kontinental polar hava Kkiitlelerinin etkisi altina girmekte; bu durum kis aylarinda hava
kosullarinin oldukca degisken bir yap1 gdstermesine yol agmaktadir (Ekinci, 2015). Ilik ve
yagisli donemlerle kisa siireli soguk, donlu ve karli hava tiplerinin ardalanmasi, Istanbul
kislarinin karakteristik 6zelligini olusturmaktadir. Yagislar yil geneline dagilmakla birlikte en
fazla kis ve sonbahar mevsimlerinde goriilmekte, kar yagislart ise sinirli olmakla beraber
ozellikle Aralik—Mart doneminde etkili olabilmektedir (Ekinci, 2015; Giirel & Gilindiiz, 2011).
Giinliik ve yillik sicaklik farklarinin gorece diisiik olmasi, denizel etkinin kent genelinde

belirleyici oldugunu gostermektedir.

Istanbul ikliminin ayirt edici yonlerinden biri de kisa mesafelerde ortaya ¢cikan mekéansal
farklilagsmadir. Kiy1 alanlari ile i¢ kesimler, kuzey ve gliney bolgeler arasinda sicaklik, yagis
ve nem kosullar1 bakimindan belirgin mikroklimatik farkliliklar gézlenmektedir (Kili¢c B. ,
1984; Balcioglu & Gonencgil, 2022). Karadeniz’e bakan kuzey kesimlerde daha nemli ve
serin kosullar hakimken, giiney kesimlerde Akdeniz ikliminin etkileri daha belirgindir.
Topografya, baki, ylikselti ve bogaz sistemi gibi fiziki faktorlerin yani sira kentlesme ve niifus
yogunlugu da Istanbul’un iklimsel 6zelliklerinin sekillenmesinde énemli rol oynamaktadir
(Kaya, 2018). Bu baglamda Istanbul, yaz kurakliginin zayif oldugu, kislarin genellikle 1liman
gectigi, yagisin yil i¢ine dagildigi ve denizel termik kosullarin baskin oldugu Marmara gegis
ikliminin karakteristik 6zelliklerini yansitan iliman bir iklim tipine sahiptir (Balcioglu &

Gonenggil, 2022).

2.1.4.1. Calisma Alammmn Sicakhk Ozellikleri

Istanbul’da sicaklik dagilis;; Marmara Denizi ile Karadeniz arasinda yer alan cografi
konumu, denizel etkiler, topografik 6zellikler ve sehirlesmenin olusturdugu antropojen etkiler
tarafindan belirlenmektedir. Marmara ikliminin gecis karakteri, sicaklik degerlerinin yil
igerisinde dar bir aralikta degismesine ve ekstrem degerlerin sinirli kalmasina neden

olmaktadir (Sensoy & Demircan, 2008).

1950-2025 dénemine ait uzun siireli rasat verilerine gore Istanbul’da yillik ortalama
sicaklik 15,3 °C’dir. Aylik ortalama sicakliklar ocak ayinda 6,8 °C ile en diisiik seviyeye
inerken, temmuz ve agustos aylarinda 24,7 °C ile en yiiksek degerlere ulasmaktadir. Ortalama
en yiiksek sicakliklar yaz aylarinda belirgin sekilde artarak temmuz ve agustos aylarinda 29,7
°C’ye ulasirken, kis aylarinda 9-10 °C araliginda seyretmektedir. Ortalama en diisiik
sicakliklar ise ocak ve subat aylarinda yaklasik 4,2 °C civarinda iken, yaz aylarinda 20-21 °C
seviyelerine kadar yilikselmektedir. (MGM, 2025)
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Sekil 2.4. Istanbul'da aylik ortalama, ortalama en yiiksek ve ortalama en diisiik sicakliklarin dagilin
(1950-2025)

Ekstrem sicaklik degerleri incelendiginde, en yiiksek sicakligin 40,6 °C ile temmuz
ayinda, en diisiik sicakligin ise -9,0 °C ile subat ayinda 6l¢iildiigii goriillmektedir. Bu durum,
her ne kadar denizel etki baskin olsa da zaman zaman karasal 6zelliklerin de etkili olabildigini

gostermektedir (MGM, 2025).

Yillik sicaklik amplitiidiiniin  yaklagik 18 °C civarinda olmasi, denizel etkinin
belirginligini ortaya koymaktadir. Aylik dagilisa bakildiginda, sicakliklarin kis aylarindan
ilkbahara dogru diizenli bir artis gosterdigi, yaz ortasinda maksimum degerlere ulastig1 ve
sonbaharla birlikte yeniden azaldig1 agik¢a goriilmektedir. Yaz aylarinda sicakliklarin asir
yiiksek degerlere ulasmamasi ve kis aylarinda ¢ok diisiik sicakliklarin nadiren goriilmesi,

Istanbul’da denizel etkinin belirleyici rol oynadigimi ortaya koymaktadir (Ekinci, 2015).

Bu 6zellikleriyle Istanbul, yillik sicaklik farklarmin smirl oldugu, yazlarin asir1 sicak,
kislarin ise agir1 soguk gecmedigi, orta kusak deniz etkili bir sicaklik rejimine sahip 1liman bir
iklim alan1 niteligi tasimaktadir (Ekinci, 2015; Kilig B. , 1984; Sensoy & Demircan, 2008).
Ayrica uzun donemli ortalamalarda gozlenen sicaklik artisi, kentsel 1s1 adasi etkisinin giderek

daha belirgin hale geldigini gostermektedir (Kaya, 2018).

2.14.2. Calisma Alaninin Yagis Rejimi

Istanbul’un yagis 6zellikleri, Marmara Bolgesi'nde Karadeniz, Akdeniz ve karasal iklim
tipleri arasinda bir gegis alaninda yer almasinin bir sonucu olarak sekillenmektedir. Balkanlar
ve Akdeniz kokenli siklonik sistemlerin etkisi ile denizel kosullarin sagladig yiiksek nemlilik,

Istanbul’da yi1l boyunca yagis goriilmesine olanak tanimaktadir (Ekinci, 2015; Sensoy &
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Demircan, 2008). Bununla birlikte yagislarin mekansal dagilisi homojen bir o6zellik
gostermemekte; 6zellikle kuzey kesimler ve bogaz hatti1 giiney kiyilara gore daha yiiksek yillik
yagis degerleriyle one ¢ikmaktadir. Karadeniz’e yakin alanlarda yagis miktarlar1 artarken,
Marmara kiyilarinda yillik toplamlar daha diisiik seviyelerde kalmaktadir (Balcioglu &
Gonenggil, 2022).

19502025 dénemine ait uzun yillik rasat verilerine gore Istanbul’da yillik ortalama
yagis miktar1 659,4 mm’dir. Aylik yagis dagilis1 incelendiginde en yiiksek yagis miktarinin
99,2 mm ile aralik ayinda, en diisiik yagis miktarinin ise 22,1 mm ile temmuz ayinda
gerceklestigi goriilmektedir. Kis aylarinda yagis miktarlarinin belirgin bigimde arttig1; ocak
aymmda 88,8 mm, subat ayinda 70,7 mm ve kasim ayinda 78,1 mm yagis kaydedildigi
anlasilmaktadir. ilkbahar aylarinda yagis miktar1 giderek azalmakta olup mart ayinda 62,3
mm, nisan ayinda 47,8 mm ve mayis ayida 32,9 mm yagis goriilmektedir. Yaz aylarinda ise
yagislar yilin en diisiik seviyelerine inmektedir; haziran ayinda 27,6 mm, temmuz ayinda 22,1
mm ve agustos ayinda 23,9 mm yagis kaydedilmektedir. Sonbahar mevsiminde ise yagislar
yeniden artig gdstermekte olup eyliil ayinda 39,7 mm, ekim ayinda 66,3 mm ve kasim ayinda

78,1 mm seviyelerine ulagmaktadir. (MGM, 2025)
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Sekil 2.5. Istanbul'un aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi (1950-2025)
Mevsimsel dagilim degerlendirildiginde en yagislt donem kis mevsimi iken yaz aylari
en az yagis alan donemdir. Bununla birlikte yaz yagislarinin tamamen ortadan kalkmamasi,
Istanbul’da belirgin bir yaz kurakliginin olusmasim engellemekte ve kentin “Marmara gegis

tipi yagis rejimi” icerisinde degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir (Biricik, 1998; Sensoy
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& Demircan, 2008). Yagislar cogunlukla frontal karakter tasimakta; yerel topografik kosullar
ve hakim riizgarlarin etkisiyle ozellikle Bogaz c¢evresinde yagis miktarlarinda artis

gozlenmektedir (Balcioglu & Gonenggil, 2022).

Uzun yillik iklim verileri ve yagis etkinligi indisleri, Istanbul’un genel olarak yari nemli
ile nemli iklim tipleri arasinda gegis Ozelligi gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
kentin hem Akdeniz hem de Karadeniz iklim 6zelliklerini birlikte yansitan karmasik bir yagis

rejimine sahip oldugunu gostermektedir (Ekinci, 2015; Biricik, 1998).

2.1.5. Cahisma Alammn Bitki Ortiisii Ozellikleri

Istanbul’un bitki 6rtiisii, kentin Akdeniz ve Avrupa-Sibirya floristik bélgeleri arasinda
yer alan gecis konumu, topografik ¢esitliligi ve iklimsel farkliliklartyla birlikte tarihsel siirecte
artan beseri etkilerin ortak iirlinii olarak sekillenmistir (Baser, 2011; Ekinci, 2015). Kuzey
kesimlerde ve kuzeye bakan yamaglarda yagisin ve nemin daha yiiksek olmasi nedeniyle
kaym, glirgen, kestane ve mese tiirlerinin hakim oldugu nemcil ormanlar gelisirken; giliney
kesimlerde ve giineye bakan yamaclarda kurakliga daha dayanikli mese topluluklari ile maki
ve psddomaki formasyonlar1 yaygindir (Istanbul Tarimsal Yatirrm Rehberi, 2024; Giirel &
Giindiiz, 2011; Ekinci, 2015). Orman, maki, psédomaki ve kiy1 bitkilerinden olusan bu dogal
bitki ortiisii, istanbul’da yer yer karisik bir yap1 sergilemekte; 6zellikle ormanlarin tahrip
edildigi alanlarda psddomaki ve maki elemanlarinin yayilis1 artmaktadir (Giirel & Giindiiz,
2011; Ekinci, 2015). Ancak hizli ve plansiz kentlesme siireci, dogal orman alanlarmnin
daralmasina, yerel tiirlerin yerini egzotik bitkilere birakmasina ve bitki Ortiisiiniin
parcalanmasina neden olmustur (Baser, 2011; Simsek & Sengezer, 2012, ). Gliniimiizde bitki
ortlisli yalnizca ekolojik ve biyolojik cesitliligin bir gostergesi degil, ayn1 zamanda kentsel 1s1
adasi etkisini azaltan ve yiizey sicakliklarmi diisiiren temel bir ¢evresel unsur olarak one
cikmakta; Ozellikle aga¢ formundaki bitkilerin kentsel iklimin diizenlenmesinde kritik rol

oynadig1 vurgulanmaktadir (Simsek & Sengezer, 2012, ).

2.1.6. Calisma Alaninin Hidrografya Ozellikleri

Istanbul’un hidrografik yapisi, Plio-Kuvaterner donemden itibaren sekillenen jeolojik
stirecler, tektonik hareketler ve topografik egimlerin etkisiyle gelismis dinamik bir drenaj
agina sahiptir (Ekinci, 2015; Biricik, 1998). Sehrin akarsu sistemi; dendritik, radyal ve kancali
drenaj tipleri ile karakterize edilmekte olup, sularin1 Karadeniz, Marmara Denizi ve Istanbul
Bogazi gibi farkli alic1 ortamlara ulastirmaktadir (Ekinci, 2015). Bolgedeki akarsular, yagisa
bagli diizensiz bir rejim gostermekte ve “bozulmus Akdeniz rejimi” 6zellikleri
sergilemektedir. Bu durum, debilerin ki aylarinda artmasina, yaz aylarinda ise buharlasmaya
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bagli olarak azalmasia neden olmaktadir. 100 km uzunlugu ve yillik yaklagik 236x10¢ m?
akim kapasitesiyle Riva Deresi sehrin en 6nemli akarsularindan biri konumundadir. Bunun
yan1 sira Goksu, Kiigiiksu, Istinye Deresi ve Biiyiikdere Bogaz’a; Alibeykdy ve Kagithane
dereleri Hali¢’e dokiilmektedir. Ayrica Sazlidere’nin Kiiglikgekmece Golii’ne, Karasu’nun
Biiyiikgekmece Golii’ne ve Istranca Deresi’nin Terkos Golii’ne ulasmasi, Istanbul’un akarsu
sisteminin farkli havzalara dagilan karmasik yapisini ortaya koymaktadir (Giirel & Giindiiz,

2011; Ekinci, 2015).

Kentin yiizeysel su varligi; Terkos (Durusu), Biiylikgekmece ve Kiigiikcekmece gibi
lagiin karakterli gollerin yami sira Omerli, Darlik ve Sazlidere gibi 6nemli baraj
rezervuarlariyla desteklenmektedir. Ozellikle Kiigiikcekmece Lagiinii’nde denizle baglantinin
devam etmesi suyun tuzluluk oranim etkilerken, Terkos Golii kentin en 6nemli tathi su
kaynaklarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Biricik, 1998). Roma ve Bizans donemlerinde
sarniglar ve kuyular araciligiyla yonetilen su sistemi, Osmanli ve Cumhuriyet donemlerinde
insa edilen bentler ve modern barajlarla birlikte giinimiizde daha gelismis bir yapiya

kavusmustur (Biricik, 1998).

Giiniimiizde Istanbul’un hidrografik yapisi, yogun kentlesme ve antropojenik
miidahaleler sonucunda 6nemli degisimlere ugramaktadir. Kentsel 1s1 adasi etkisiyle degisen
yagis rejimi, kisa siireli ve siddetli yagislarin artmasina bagl olarak sel ve tagkin risklerini
artirmaktadir (Kaya, 2018). Artan niifus baskist ve 6zellikle Marmara Havzasi’nin dogu
kesiminde (Istanbul-Kocaeli aras1) yogunlasan sanayi faaliyetleri, su kaynaklari {izerinde
onemli bir baski olusturmaktadir. Niifus yogunlugunun yiiksek oldugu alanlarda evsel nitelikli
atik sularin havza kirliligine olan etkisi artmakta ve bu durum su kalitesinin olumsuz yonde
degismesine neden olmaktadir (Garipagaoglu, 2016). Artan niifus baskis1 ve buna bagli olarak
yiikselen su talebi, Istanbul’un mevcut su kaynaklarinin yetersiz kalmasma neden olmakta;
kentin su ihtiyact Biiyilk Melen ve Yesilcay projeleri basta olmak iizere havzalar arasi su
transferi yoluyla karsilanmaktadir. (Kaya, 2018; TMMOB-CMO, 2016). Bu baglamda,
Istanbul’un su kaynaklarinm siirdiiriilebilirligi; dogal havzalarin korunmast, etkin su yonetimi

politikalarinin uygulanmasi ve antropojenik baskilarin kontrol altina alinmasina baghdir.
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Sekil 2.6. Calisma alan1 hidrografya haritast

2.2. Calisma Alaninin Beseri Cografya Ozellikleri

2.2.1. Cahsma Alanmmn Niifus Ozellikleri

Istanbul, cografi konumu, dogal gevre ozellikleri ve tarihsel siirecte olusan sosyo-
kiiltiirel birikimi ile ge¢misten giliniimiize Onemli bir ¢ekim merkezi olma o6zelligi
gostermektedir (Kuban, 1970). Tiirkiye’de sanayi, turizm, egitim, saglik, finans ve kiiltiir-
sanat gibi bir¢ok alanda dncii konumda bulunan sehir, 6zellikle 1950’11 yillardan sonra yogun
niifus hareketlerine sahne olmustur (Gokburun & Dogan, 2023). Bu siireg, kentin niifus
yapisinda hizli bir artisa neden olurken, beraberinde cesitli kentsel sorunlar1 da ortaya
cikarmistir. Basta ulagim, konut yetersizligi ve ¢cevresel bozulma olmak iizere bir¢cok sorunun

temelinde, Istanbul’da yasanan asir1 niifus yogunlasmasinin etkili oldugu goriilmektedir.

2025 yili itibartyla Istanbul’un niifusu 15.754.053 olup, bu deger Tiirkiye toplam
niifusunun yaklasik %18,3’iine karsilik gelmektedir (TUIK , 2025). Bu durum, Istanbul’u
yalnizca Tiirkiye’nin degil, ayn1 zamanda Avrupa’nin da en biiyiik metropol alanlarindan biri
haline getirmektedir (Kahraman, Unsal, & Cobanli, 2026). Niifusun yaklasik %65°i Avrupa
Yakasi’nda, %35°1 ise Anadolu Yakasi’nda yagamaktadir.
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1950’11 yillardan itibaren hiz kazanan kentlesme siireci, sehirde konut ve kentsel alan
talebini onemli Ol¢iide artirmis; bu durum kentsel morfoloji ve arazi kullaniminda koklii
degisimlere yol acmustir. S6z konusu doniisiim, Istanbul’un Tiirkiye'nin primat sehri
konumunu pekistirirken, ayn1 zamanda kentsel cografya calismalar1 agisindan 6nemli bir
inceleme alan1 haline gelmesini saglamistir. Artan niifus baskis1 ve arazi ihtiyaci, 6zellikle kiy1
alanlarinda dolgu uygulamalarini tesvik etmis ve bu siire¢, kentin dogal jeomorfolojik

yapisinin antropojenik etkilerle yeniden sekillenmesine neden olmustur.

3. BULGULAR
3.1. Kiy1 Dolgu Alanlarinin Zamansal ve Mekansal Degisimi (1990-2025)

Tiirkiye'de kiyr alanlarmin kullanimi, artan kentlesme, niifus baskisi ve dolgu
faaliyetlerinin etkisiyle giderek dnem kazanan baslica ¢evresel ve mekénsal sorunlardan biri
héiline gelmistir (Erol, 1997). Bu siirecten en fazla etkilenen kentlerin basinda Istanbul
gelmektedir; yogun niifus artisi, ulasim aglarinin gelismesi, liman faaliyetleri, rekreasyon alani
ihtiyac1 ve insaat faaliyetlerinden c¢ikan hafriyatin degerlendirilmesi gibi gerekgelerle kiyi
boyunca gergeklestirilen dolgu uygulamalari, dogal kiyr sistemlerinin 6nemli Olgiide

degismesine neden olmustur.

Istanbul, Marmara Denizi, Istanbul Bogazi1 ve Karadeniz kiyilarm bir arada barindiran
kiy1 seridiyle Tiirkiye'nin en yogun kiyr kullanimina sahip illerinden biridir. Marmara kiyilari
genel olarak daha alcak ytikseltili ve diiz bir topografya sunarken, Bogaz kiyilar1 kiyr gerisinde
ani yikselen dik yamaclarla siirlandirilmis bir morfoloji sergilemekte, Karadeniz kiyilari ise
yiiksek ve engebeli bir topografyanin kiyiya kadar sokuldugu bir yap1 gostermektedir (Sekil
2.3). Bu topografik farklilik, Marmara kiyilarin1 dolgu faaliyetlerine goreli olarak daha elverisli
kilarken, Bogaz ve Karadeniz kiyilarinda dolgu potansiyelini smirlandirmaktadir. Bu
cercevede, ¢aligma kapsaminda Istanbul kiyilarinda yer alan bes farkli dolgu alani (Yenikapi,
Zeytinburnu, Atakdy, Maltepe ve Tuzla) inceleme sahasi olarak belirlenmis; bu alanlarin hem
Marmara kiy1 kusaginin farkli kesimlerini temsil etmesi hem de dolgu faaliyetlerinin yogunluk
ve donem bakimindan cesitlilik gdstermesi, calisma i¢in uygun Ornekler olusturmasini

saglamistir.

Belirlenen dolgu alanlarindaki zamansal ve mekansal degisimi ortaya koymak amaciyla,
1990 y1lina ait Landsat 5 ve 2025 yilina ait Sentinel-2 uydu goriintiileri Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ortaminda analiz edilmis; bu sayede dolgu alanlarinin son 35 yillik siirecte gecirdigi

mekansal degisim nicel olarak ortaya konulmustur (Sekil 3.1- 3.5). Analiz sonuglarina gére
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Maltepe kiyr dolgu alami yaklasik 91,81 ha ile en genis yiizdlglimiine sahip alan olarak
belirlenmistir. Bunu~82,58 ha ile Tuzla (Marina, Liman ve Sahil dolgu alanlar1 toplam1),~49,19
ha ile Yenikapi,~ 15,40 ha ile Atakdy Marina ve~ 5,17 ha ile Zeytinburnu dolgu alani takip
etmektedir. Elde edilen bulgular, Marmara kiy1r kusaginda gerceklestirilen antropojenik
miidahalelerin mekansal boyutunu ve kiy1r morfolojisi tizerindeki doniistiiriicii etkisini agik

bicimde ortaya koymaktadir.
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Sekil 3.1. 1990 yilina ait Maltepe sahil uydu goriintiisii (a), 2025 yilina ait Maltepe sahil uydu goriintiisii
(b), Maltepe sahil dolgu alaninin 1990-2025 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi (c)
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Sekil 3.2. 1990 yilina ait Tuzla sahil uydu goriintiisii (a), 2025 yilina ait Tuzla sahil uydu goriintiisii (b),

Tuzla sahil dolgu alaninin 1990-2025 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi (c)
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Sekil 3.3. 1990 yilina ait Yenikap1 sahil uydu goriintiisii (a), 2025 yilina ait Yenikap1 sahil uydu goriintiisii
(b), Yenikap1 dolgu alaninin 1990-2025 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi (c)
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Sekil 3.4. 1990 yilina ait Atakdy sahil uydu goriintiisii (a), 2025 yilina ait Atakoy sahil uydu goriintiisii
(b), Atakdy sahil dolgu alaninin 19902025 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi (c)
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goriintiisii (b), Zeytinburnu sahil dolgu alaninin 1990-2025 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi (c)
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3.2. Dolgu Alanlarimin Fonksiyonel Ozellikleri
Incelenen dolgu alanlarmin her biri, farkli kentsel ihtiyaglara yanit verecek sekilde
planlanmis ve islevsel oOzellikleri bakimindan farkli kullanim amaglari dogrultusunda

sekillendirilmistir.

3.2.1. Maltepe Dolgu Alam

Anadolu Yakasi'nda gergeklestirilen en kapsamli kiyr dolgu miidahalelerinden biri,
2011-2014 yillar1 arasinda IDO Iskelesi ile Kiigiikyali Balikgr Barinagi arasinda uzanan
yaklasik 3-3,5 km'lik sahil bandinda uygulanmistir (Sert, 2022) . Bu siirecte kiy1 ¢izgisi deniz
yoniinde ortalama 279 metre ilerlemis, baz1 kesimlerde bu mesafe 500 metreyi asmistir; 1970-
2020 yillar1 arasinda ise toplam 2,23 km?'lik yeni kara alan1 kazanilmistir (Uzun M. , 2016;
Uzun M. , 2021a).

Alan {izerinde yapilan arazi gozlemlerinde, dolgu sahasinin "Spor Adasi" ve "Kiiltiir
Adast" olmak iizere iki ayr1 iglev bolgesi halinde planlandigi ve bugiin olduk¢a yogun bir
kullanima sahip oldugu tespit edilmistir. Sahada genis piknik alanlari, ¢cocuk oyun gruplari,
cesitli spor sahalari (basketbol, voleybol, tenis kortlar1 gibi) ve yiiriiyiis-bisiklet parkurlart yer
almakta; bu alanlar hafta sonlar1 ve aksam saatlerinde 6zellikle aile ve geng niifus tarafindan
yogun bicimde kullanilmaktadir (Sekil 3.6). Ayrica su sporlari tesisleri ve zaman zaman
diizenlenen festival organizasyonlari, alan1 yalnizca giinliik kullanima degil, kentsel dlgekte
etkinlik alanma da déniistiirmiistiir (Ozkan, Alp, & Tanriverdi, 2015). Bu yogun ve ¢ok ynlii
kullanim, dolgu sahasinin Anadolu Yakasi'ndaki niifus i¢in 6nemli bir rekreasyonel boslugu

doldurdugunu gostermektedir.

Ote yandan, gergeklestirilen dolgu siireci Kiigiikyali-Siireyya Plaji-Dragos hattinda yer
alan aktif falez sistemlerinin denizle olan dogrudan iliskisini kesmis, bu morfolojik birimlerin
"6lii falez" karakteri kazanmasina neden olmustur (Uzun M. , 2021a). Bu durum, kiy1 dolgu
uygulamalarinin yalnizca kiyr ¢izgisini degistirmekle kalmayip, kiymin dogal morfodinamik

isleyisini de kalic1 bicimde doniistiirdiiglinii ortaya koymaktadir.
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Sekil 3.6. Maltepe Dolgu Alani, 1953'te Siireyya Plaj1 agiklarinda denizin igine insa edilen Bakireler aniti (a),
Maltepe'deki kiyt dolgu ¢aligmalar1 nedeniyle giiniimiizde karada ve sahilden 600 m i¢erde kalmustir (b)

3.2.2. Tuzla Dolgu Alam

Tuzla kryilari, tersane ve liman faaliyetlerinin bdlgeye tasinmasiyla birlikte islevsel
acidan farklilasan {i¢ temel alt bolgede yogun kiy1 dolgu uygulamalarina sahne olmustur. Bu
kapsamda Tuzla Liman alan1 endiistriyel liman ve tersane faaliyetleriyle, Tuzla Marina yat
isletmeciligi ve denizcilik hizmetleriyle, Tuzla Sahil kesimi ise kiy1 diizenleme ve rekreasyonel
kullanimlarla 6ne ¢ikmaktadir (Uzun & Akyiiz, 2019). Kiy1 ¢izgisinin yer yer 100-200 metre
deniz yoniinde ilerledigi bu siirecte, tersane alanlari, marina projeleri, askeri tesisler ve sahil
yolu uygulamalar1 dolgu faaliyetlerinin temel bilesenlerini olusturmustur (Sekil 3.7). Ozellikle
Tuzla Lagiinii'niin dolgu uygulamalar1 kapsaminda farkli kullanim alanlarina doniistiirtilmesi,
insan miidahalesinin kiy1 ekosistemleri lizerindeki doniistiiriicii etkisini agik bigimde ortaya
koymaktadir (Ekinci, 2006). Bu yéniiyle Tuzla kiyilari, Istanbul'daki kiy1 dolgu siirecinin dogu
sinirinda yer alan ve endiistriyel, rekreasyonel ve ulasim temelli ¢ok islevli kiyr doniisiimiiniin
belirgin bicimde gozlemlendigi dnemli bir antropojenik kiy1 sistemi niteligi tasimaktadir
(Doker, 2012).
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Sekil 3.7. Tuzla marina rekreasyon ve eglence alani (a-b), Tuzla sahil dolgusu (c-d)

3.2.3. Yenikapi Dolgu Alam

Tarihsel siiregte Theodosius Limani olarak bilinen bu alan, 2012-2014 yillar1 arasinda
gergeklestirilen genis Olgekli kiyt dolgu uygulamalart sonucunda gilinlimiizdeki formuna
kavusmustur (Ozkan, Alp, & Tanriverdi, 2015; Peringek, 2010). Giiniimiizde “Istanbul
Metropolii Miting ve Gosteri Alan1” olarak islev goren saha; siyasi mitingler, konserler,
festivaller ve genis katilimli kamusal etkinlikler i¢cin onemli bir kullanim alani niteligi
tagimaktadir (Sekil 3.8). Alanin olusum siirecinde, Marmaray ve metro altyapi projeleri
kapsaminda ag¢i8a ¢ikan hafriyat malzemelerinin degerlendirilmesi belirleyici bir rol oynamistir
(Sert, 2022; Ciritci, 2022a). Sahil boyunca uzanan yiiriiyiis ve bisiklet yollar1 rekreasyonel
kullanom imkan1 sunmakla birlikte, heterojen dolgu materyalinin varligt dogal kiy1
morfolojisinin dnemli 6l¢iide degistirilmesine neden olmus ve alanin dogal kiy1 sistemlerinden

biiylik 6l¢iide ayrismasina yol agmustir.
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Sekil 3.8. Yenikapi etkinlik alani

3.2.4. Atakoy Dolgu Alani

1987 yilinda "Turizm Merkezi" ilan edilmesinin ardindan doniisiim siirecine giren
Atakoy kiy1 alani, glinlimiizde genis marina kapasitesi ile one ¢ikan 6nemli bir kiy1 dolgu sahasi
niteligi tasimaktadir (Doker, 2012; Coskun, 2023). Biinyesinde 25 ile 100 metre arasinda
degisen uzunluklarda toplam 232 mega yat1 agirlayabilen ve 63 ton kapasiteli travel lift
sistemine sahip olan Atakdy Marina ve Mega Yat Limani, dolgu zeminlerin ileri diizey
denizcilik faaliyetleri i¢in bir altyapr platformu olarak kullanildigini géstermektedir (Atakdy
Marina, 2025). Sahada gergeklestirilen arazi gozlemleri, bu kapasitenin yalnizca sayisal
biiyiikliikle sinirlt kalmadigini, kiy1-deniz goriisii izerinde de belirgin bir etki yarattigini ortaya
koymaktadir; yat liman1 boyunca siralanan ¢ok sayida mega yat, kiy1 seridi boyunca yiiriiyen
bir gozlemci agisindan denize dogrudan goriis hattini biiytlik 6l¢iide kapatmakta, alanin kamusal
bir kiyi-deniz deneyiminden ziyade 0zel denizcilik altyapisina hizmet eden bir mekéana
doniistiiglinii gostermektedir (Sekil 3.9). Diger dolgu alanlarinda marina, liman veya
rekreasyon gibi islevler kismi veya diger kullanimlarla bir arada yer alirken, Atakdy 6rnegi kiy1

dolgu uygulamalariin neredeyse tamamen marina altyapisi, turizm ve yiiksek gelir grubuna
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yonelik kiy1 kullanimi etrafinda sekillendigini ortaya koymaktadir. Bu durum, kiyr alanlarinin
kullanim bi¢imlerinin planlama Oncelikleri ve siirdiiriilebilir kiy1 yonetimi ilkeleri agisindan

yeniden degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir (Ciritci, 2022b)

Sekil 3.9. Atakoy Marina'ya dair gorseller

3.2.5. Zeytinburnu Dolgu Alani

Ilgenin giiney kesiminde yer alan Kazligesme ve gevresi, biiyiik dl¢iide dolgu zeminleri
ile tarihsel bataklik alanlar1 lizerinde gelisim gostermistir. Arazi gozlemleri, kiy1 dolgu alaninin
giliniimiizde kiy1 yliriiyiis yolu, tag tahkimat yapilar1 ve marina tesisleri gibi islevler iistlendigini;

yakin ¢evresinde ise yogun konut ve ticari yapilasmanin bulundugunu ortaya koymaktadir.

Atakdy'den Zeytinburnu'na kadar kiy1 boyunca gerceklestirilen arazi ¢alismalarinda,
sahil yolu iizerinde belirgin ¢okme ve oturma izleri tagiyan kesimler tespit edilmis; bu
kesimlerden biri yerel yonetim tarafindan bariyerlerle trafige kapatilmis durumdadir (Sekil
3.10(d)). Benzer sekilde Zeytinburnu dolgu alani {izerinde de yol ylizeyinde ileri diizeyde
catlama ve parcalanmalarin gelistigi bir bagka kesim gozlemlenmistir (Sekil 3.10 (a)) . Bu
bulgular, dolgu zeminlerinde zamanla oturma ve stabilite kayb1 siireclerinin devam ettigine

isaret etmektedir.

Kiy1 boyunca ilerleyen giizergah iizerinde, oncelikle ¢ok sayida kii¢iik teknenin bagh
oldugu yogun bir tekne baglama alaniyla karsilagilmis (Sekil 3.10 (¢)), devaminda ise Zeyport'a

ait liman ve depolama tesisleri kiy1 erisimini biiyiik 6l¢iide sinirlandirmistir (Sekil 3.10 (b)). Bu
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durum, tipki Atakdy'de gozlemlendigi gibi, dolgu sahasi boyunca kesintisiz bir kiyi-halk
erisiminin miimkiin olmadigini; kiy1 seridinin liman, marina ve tekne baglama alanlart gibi

islevlerle boliimlere ayrilarak yeniden sekillendirildigini gostermektedir.

Sekil 3.10. Zeytinburnu dolgu alaninda ¢oken zemin (a),Zeyport liman isletmeleri (b), Zeytinburnu dolgu
alaninda dikenli tel ¢itle sinirlandirilmis tekne baglama alani (c), Atakdy Zeytinburnu arast sahil dolgusunda
¢oken zemin (d)

3.3. Deprem Risk Analizi

Istanbul'un aktif bir neotektonik rejim altinda bulundugu ve Kuzey Anadolu Fayi'nin
(KAF) Marmara segmentleri tarafindan kontrol edildigi 2.1.2'de ortaya konulmustu. Bu
boliimde, s6z konusu tektonik gerceve, ¢aligma sahasindaki bes dolgu alani 6zelinde 1990-2025
yillar1 arasindaki deprem kayitlar1 ve {lretilen deprem risk haritas1 araciligiyla

degerlendirilmektedir.
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Sekil 3.11. Istanbul ili 1990-2025 yillar1 aras1 deprem dagilinu ve fay hatt: iliskisi

1990-2025 yillar1 arasindaki deprem merkez iissii dagilim haritas1 incelendiginde,
inceleme alaninda yer alan dolgu sahalarinin Kuzey Anadolu Fayi'min Marmara Denizi
icerisindeki aktif segmentlerine yakin konumlandigi goriilmektedir. Ozellikle Marmara
Denizi'nin orta ve dogu kesimlerinde deprem odaklarinin yogunlastigi, calisma alanlarinin da
bu aktif tektonik kusak tizerinde yer aldig1 dikkat cekmektedir (Sekil 3.11). Deprem odaklarinin
biiyiik boliimiiniin 3,0-4,0 bliylikligi araliginda olmasi1 bolgedeki tektonik hareketliligin
siirekliligini gostermektedir. Bu durum, yapay dolgu alanlarinin yalnizca fay hatlarina yakinlik
acisindan degil, ayn1 zamanda dolgu zeminlerinin deprem sirasinda gosterebilecegi oturma,
deformasyon ve sivilasma gibi jeoteknik riskler bakimindan da degerlendirilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Dolayisiyla ¢alisma alanindaki dolgu sahalarimin bdlgesel depremsellik

dinamikleri kapsaminda ele alinmas1 6nem tagimaktadir.
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Sekil 3.12. Istanbul ili deprem riski analizi haritast

AHP (Analitik Hiyerarsi Stireci) yontemi kullanilarak iiretilen deprem risk haritasi,
Istanbul'un giiney kiy1 seridinde yer alan dolgu alanlarinin énemli bir béliimiiniin yiiksek risk
zonlarinda konumlandigini gostermektedir (Sekil 3.12). Avrupa Yakasi'nda ozellikle Atakdy,
Zeytinburnu ve Yenikap1 ¢evresindeki dolgu alanlari, Kuzey Anadolu Fayi'na yakiliklari ile
gevsek dolgu ve aliivyal zemin 6zellikleri nedeniyle yliksek sismik risk diizeyine sahip alanlar
olarak one ¢ikmaktadir. Nitekim Zeytinburnu 6zelinde (IBB, 2020) tarafindan MeTHuVA
yontemiyle gerceklestirilen hasar gorebilirlik analizleri de bu bulguyu desteklemekte;
"Antropojenik Dolgu" ve "Allivyon" (Qal) birimlerinin, standart hasar siralamasinda en yiiksek
deger olan "1" skoruyla derecelendirilerek en yiiksek kirilganlik diizeyine sahip oldugunu

ortaya koymaktadir (IBB, 2020; Koca, Kaya, & Kuru, 2024).

Anadolu Yakasi'nda ise Maltepe ve Tuzla dolgu alanlarinin orta-yiiksek risk
kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir. Bu durum, s6z konusu alanlarin gérece daha uzak fay
konumuna sahip olmasina karsin, zemin Ozellikleri ve kiyr dolgularinin jeoteknik
karakteristikleri nedeniyle belirli 6l¢iide sismik kirllganlik tagimaya devam ettigini

gostermektedir. Nitekim (Uzun M. , 2016) , Maltepe sahil parkinin Istanbul Adalari'ndan sonra
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Kuzey Anadolu Fayi'nin Marmara Denizi igerisindeki devamina en yakin ikinci alan oldugunu
belirtmekte; olas1 bir depremde birinci derecede tehlikeli bolgede yer alan bu sahanin, ayni
zamanda dolgu zemin iizerinde bulunmasi nedeniyle sivilagma, zemin ¢okmesi ve kiy1 heyelani
acisindan en yiiksek potansiyele sahip alanlardan biri oldugunu vurgulamaktadir. Bu bulgu, bu
caligmada iiretilen AHP tabanli risk haritasinin Maltepe icin ortaya koydugu orta-ytiksek risk

sonucunu bagimsiz bir kaynakla desteklemekte ve dogrulamaktadir.

3.4. Kiy1 Dolgu Alanlarimin PAJi Formiiliiyle Degerlendirilmesi
Calisma sahasinda yer alan bes dolgu alaninin antropojenik baski diizeyi, 2. boliimde
aciklanan Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksi (PAJi) formiilii kullanilarak

hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3.1'de sunulmustur.

Tablo 3.1. Calisma alanina ait potansiyel antropojenik jeomorfoloji indeksi (PAJI) hesaplama parametreleri ve
indeks degerleri

Maltepe 525.044 %100 0,938 0,4 0,2 0,303
Dolgu Alani
Tuzla Dolgu 313.865 %100 0,791 0,4 0,2 0,302
Alani
Yenikap1 351.786 %100 1,489 0,4 0,2 0,304
Dolgu Alani
Atakdy Dolgu | 218.204 %100 0,443 0,4 0,2 0,301
Alan
Zeytinburnu 275471 %100 1,254 0,4 0,2 0,304
Dolgu Alani

Hesaplanan indeks degerlerinin tamami 0,301-0,305 araliginda yer almakta olup, bu
sonu¢ bes dolgu alaninin da "orta diizey" (0,25-0,50) antropojenik baski smifinda
degerlendirildigini gostermektedir. Alanlar arasindaki deger farklarinin sinirli kalmasi, kentsel
niifus oran1 (UP=%100) ile iklim ve rolyef katsayilarinin tiim sahalarda sabit tutulmasindan
kaynaklanmakta; bu nedenle alanlar arasindaki asil ayrisma, okuma-yazma bilmeyen niifus
oranindaki (DI) farkliliklardan ileri gelmektedir. Nitekim en yiiksek DI (okuma yazma
bilmeyen) degerine sahip Yenikap1t ve Zeytinburnu en yiiksek I (Potansiyel antropojenik

jeomorfoloji indeksi) degerlerini verirken, en diisiik DI (okuma yazma bilmeyen) degerine
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sahip Atakoy Marina en diisiik I (Potansiyel antropojenik jeomorfoloji indeksi) degerine
sahiptir. Bu sonuglarin deprem risk analizleriyle birlikte degerlendirilmesi ¢alismanin sonug

boliimiinde ayrintili olarak ele alinacaktir.
4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma, antropo-jeomorfoloji biliminin temel ilgi alanii olusturan insan
faaliyetlerinin yeryiizii sekilleri iizerindeki degistirici etkisini, Istanbul'un Marmara Denizi kiy1
seridinde yer alan Atakdy, Zeytinburnu, Yenikapi, Maltepe ve Tuzla dolgu alanlar1 6zelinde ele
almistir. Tiirkiye'de ve Istanbul'da antropo-jeomorfoloji alaninda yiiriitiilen caligmalarin
incelenmesi sonucunda, kiyr dolgu alanlarinin olusumu, gelisimi ve ¢evresel etkileri {izerine
onemli bir literatiir birikiminin bulundugu, ancak bu alanlarin deprem riski baglaminda ele
alindig1 calismalarin oldukga sinirh kaldig: tespit edilmistir. Bu bosluk, ¢calismanin temel ¢ikis
noktasini olusturmustur. Nitekim s6z konusu dolgu alanlari, 6zellikle yaz aylarinda binlerce
kisinin bir arada vakit ge¢irdigi yogun kullanimli kamusal mekanlar haline gelmistir; ancak bu
yogun kullanimin, alanin zemin saglamlig1 ve depreme dayaniklilig1 gozetilerek degerlendirilip
degerlendirilmedigi literatiirde yeterince sorgulanmamistir. Bu c¢alisma, s6z konusu ¢eliskiyi -
yogun kentsel/rekreasyonel kullanim ile yapay zeminlerin tasidigi sismik risk arasindaki

iliskiyi- bilimsel bir ¢er¢evede ortaya koymayi amaglamistir.

Calismanin ilk asamasinda gerceklestirilen arazi gézlemleri, Istanbul kiy1 seridinde yer
alan bu bes alanin dogal kiyt morfolojisinden uzaklasarak insan eliyle yeniden
sekillendirildigini, dolayisiyla kiyr ¢izgisi degisiminin basl basma bir antropojenik faaliyet
oldugunu dogrulamistir. Bu noktada dikkat cekici bir diger bulgu, incelenen dolgu alanlarinin
blytk 6lglde kentsel doniigiim ve biiyiik 6l¢ekli altyapi projelerinden (Marmaray, metro hatlari
vb.) agi8a ¢ikan hafriyat malzemesiyle olusturulmus olmasidir; nitekim Yenikapt ve Maltepe
orneklerinde bu durum agikca ortaya konulmustur. Dolgu malzemesinin dogal bir
sedimantasyon siirecinin iriinii olmayip, farkli kaynaklardan toplanan heterojen hafriyat
malzemesinden olugmasi, bu zeminlerin mithendislik agisindan 6ngoriilebilirligini azaltmakta
ve deprem sirasinda oturma, sivilagma gibi risklerin siddetlenmesine zemin hazirlamaktadir.
Bu bulgu, dolgu alanlarinin yalmizca "arazi kazanimi1" amaciyla degil, ayn1 zamanda kentsel
atik/hafriyat yonetimi sorununa bir ¢6ziim olarak da iiretildigini; dolayisiyla bu alanlarin
antropojenik karakterinin yalmizca kiyr c¢izgisi degisimiyle degil, zemin malzemesinin
kokeniyle de dogrudan iligkili oldugunu gdstermektedir. Bu tespiti nicel bir temele oturtmak

amaciyla, 1990 yilina ait Landsat-5 ve 2025 yilina ait Sentinel-2 uydu goéruntileri
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karsilagtirilarak dolgu alanlarimin zamansal ve mekansal degisimi ortaya konulmus; buna gore
en genis dolgu alaninin yaklasik 91,81 ha ile Maltepe oldugu, bunu sirastyla Tuzla (82,58 ha),
Yenikap1 (49,19 ha), Atakoy (15,40 ha) ve Zeytinburnu'nun (5,17 ha) izledigi belirlenmistir.
Bu noktada 6nemli bir metodolojik siirliligin belirtilmesi gerekmektedir: 1990 yilina ait uydu
gorilintiilerinin ¢6ziiniirliigiiniin giiniimiiz standartlarina kiyasla diisiik ve piksel yapisinin net
olmamasi, kiy1 ¢izgisinin sayisallastirilmasi stirecinde belirli bir belirsizlik pay1 olugturmustur.
Bu nedenle elde edilen alansal biiyiikliikler kesin degerler degil, yaklasik degerler olarak
degerlendirilmeli; ¢alismanin  bulgular1 bu smirlibk g6z Onlinde bulundurularak

yorumlanmalidir.

Antropojenik baski diizeyinin nicel olarak ortaya konulmasi amaciyla uygulanan
Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi (PAJI) sonucunda, incelenen bes dolgu alaninin
da 0,301-0,305 deger araliginda yer aldigi ve bu dogrultuda "orta diizey" antropojenik baski
siifinda degerlendirildigi belirlenmistir. Ancak bu sonuglarin yorumlanmasinda literatiirde
PAJI yontemine ydnelik ileri siiriilen bazi metodolojik elestiriler de gbz &niinde
bulundurulmustur. Nitekim ilgili literatiirde, PAJI formiilinde kullanilan parametrelerin
antropojenik jeomorfolojik kosullar1 tam anlamiyla agiklamakta yetersiz kalabilecegi ve bu
yoniiyle tartismali bir yontem olarak degerlendirilebilecegi ifade edilmis; 6zellikle kentsel
niifus orant ve okuma-yazma bilmeyen niifus oran1 gibi demografik parametrelerin, biiyiik
olgekli miihendislik projelerinin iirettii yapay morfolojik degisimlerle dogrudan bir iligkisinin
bulunmamasi nedeniyle bu tiir degerlendirmelerde sinirli bir agiklayiciliga sahip olabilecegi
vurgulanmistir (Uzun M. , 2019). Bu ¢alismada da benzer bir sinirlilik gézlenmis; nitekim bes
alan arasindaki PAJI degerlerinin birbirine oldukg¢a yakin ¢ikmasi (0,301-0,305), yontemin
dolgu alanlar1 arasindaki gercek farklilasmayr ayirt etme giiclinlin sl kaldigina isaret
etmektedir. Bu nedenle ¢alismada PAJI sonuglari tek bagima yeterli goriilmemis, bunun yerine
uydu gorintileri Uzerinden tespit edilen fiili mekansal degisim ile dolgu alanlarinin KAF'a olan
yakinligit temel alinarak antropojenik doniisim ile depremsellik arasindaki iliski

degerlendirilmistir.

Bu dogrultuda gergeklestirilen deprem risk analizinde, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
yontemi tercih edilmis; aktif faylara uzaklik (%40), jeolojik yap1 (%30), deprem yogunluk
verisi (%20) ve litolojik o6zellikler (%10) olmak iizere dort kriter belirlenmistir. Kriterler
arasinda en yiiksek agirligin aktif faylara uzaklik parametresine verilmesi, ¢aligmanin "fay hatti

manzarali dolgu alanlar1" baghiginda da vurgulandig iizere, incelenen sahalarin biiyiik 6l¢iide
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Kuzey Anadolu Fayi'nin Marmara segmentine yakin bir konumda yer almasindan
kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira, ¢alisma sahasina ait jeoloji haritasi incelendiginde, dolgu
alanlarinin neredeyse tamaminin Kuvaterner yasli, dolayisiyla jeolojik agidan en geng birimler
iizerinde gelistigi goriilmiistiir; gen¢ ve konsolide olmamis bu tiir arazilerin, daha yash ve
saglam kayag¢ birimlerine kiyasla deprem sirasinda olusan yer hareketlerine kars1 ¢ok daha
kirilgan bir davranis sergiledigi bilinmektedir. Bu bulgu, aktif faya yakinlikla birlikte,
caligmanin ikinci 6nemli bulgusu olan zemin yasi/jeolojik yapi faktoriinii de dogrulamaktadir.
Elde edilen AHP tabanli deprem risk haritasina gére, Avrupa Yakasi'nda yer alan Atakdy,
Zeytinburnu ve Yenikapi dolgu alanlarimin KAF'a yakinliklar ile gevsek dolgu ve aliivyal
zemin Ozellikleri nedeniyle yiiksek sismik risk kategorisinde; Anadolu Yakasi'nda yer alan
Maltepe ve Tuzla dolgu alanlarmin ise orta-yiikksek risk kategorisinde bulundugu tespit

edilmistir.

Sonu¢ olarak, c¢aligma kapsaminda elde edilen tim bulgular bir arada
degerlendirildiginde, Istanbul kiyr dolgu alanlarinin antropojenik agidan dogal kiyr
sistemlerinden biiyiik dlgiide ayrismis yapay morfolojik birimler oldugu, bu alanlarin yogun
kentsel ve rekreasyonel kullanimima karsin Kuzey Anadolu Fayi'nin Marmara segmentine
yakinliklar1 ve geng, konsolide olmamis zemin 6zellikleri nedeniyle 6nemli diizeyde sismik risk
tasidig1 ortaya konulmustur. Bu durum, ¢alismanin basinda ortaya konan temel soruyu -binlerce
kisinin bir arada bulundugu bu alanlarin olas1 bir depremde ne 6l¢iide glivenli oldugu sorusunu-
dogrulayan bir bulgu niteligi tasimaktadir: yogun kullanim ile yiiksek sismik risk ayn1 mekanda
kesismektedir ve bu ¢eliski, mevcut kiy1 yonetimi yaklagimlarinin yeniden gézden gegirilmesini

zorunlu kilmaktadir.
Bu bulgular 1s181inda asagidaki oneriler gelistirilmistir:

e Sivilagma, zemin oturmasi ve dalga biiyiitmesi risklerinin en yogun yasanmasi beklenen
bu alanlarda, risk odakli ve stirdiiriilebilir kiy1 yonetimi ilkeleri dogrultusunda acil
mithendislik Onlemlerinin (zemin 1iyilestirme, yapisal giiclendirme, erken uyari
sistemleri vb.) hayata gecirilmesi gerekmektedir.

e Yeni kiy1 dolgu faaliyetlerinden tamamen kaginilmali; mevcut dolgu alanlari, alternatif
kamusal alanlar olusturulmasi yoluyla uzun vadeli bir plan dahilinde kademeli olarak

rehabilite edilmelidir.
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Dolgu sonrasinda ortaya ¢ikan kiy1 hakki gasp1 uygulamalarina son verilmeli; 6zel ve
ticari kullanima tahsis edilmis sahalar, kamusal statiiye yeniden kazandirilarak
toplumun esit ve giivenli kiy1 erisimi giivence altina alinmalidir.

Ileride yapilacak ¢alismalarda, PAJI gibi demografik agirlikli indekslerin yani sira,
zemin etiidii ve jeoteknik sondaj verilerini igeren daha kapsamli mikro-b6lgeleme
caligmalariyla desteklenmis, alan bazli ve ¢ok kriterli bir degerlendirme yaklagiminin
benimsenmesi 6nerilmektedir.

Calisma kapsaminda yiiksek sismik risk tagidigi belirlenen bu alanlarin ayn1 zamanda
yogun kamusal kullanima sahip olmasi, kamu giivenligi acisindan acil 6nlem alinmasini
gerektirmektedir. Bu dogrultuda, iiretilen deprem risk haritalarinin ilgili belediyeler ve
AFAD ile paylasilmasi, saha girislerine risk bilgilendirme panolarinin yerlestirilmesi ve
acil durum tahliye planlarinin olusturulmasi, kamu yarar1 gozetilerek atilmasi1 gereken

oncelikli adimlardir.
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