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OZET

Kiy1 alanlari, yogun kentlesme baskisi altinda antropojenik etkilerin en belirgin bigimde
gbzlemlendigi mekansal sistemler arasinda yer almaktadir. Istanbul’da Marmara Denizi
kiyilar1 boyunca gerceklestirilen kiyr dolgu uygulamalart hem jeomorfolojik dontisiimler
hem de olas1t deprem riskleri agisindan onemli arastirma alanlar1 olusturmaktadir. Bu
calismada, s6z konusu dolgu alanlarinin Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ile iligkisi antropo-
jeomorfolojik bir yaklasim cergevesinde degerlendirilmis ve deprem riski bakimindan
mevcut durumlarinin ortaya konulmasi amaglanmaistir.

Caligma kapsaminda Atakdy, Zeytinburnu, Yenikapi, Maltepe ve Tuzla dolgu alanlari
incelenmis; 1990 ve 2025 yillarina ait uydu goriintiileri ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanli mekansal analizler kullanilarak bu alanlarin zamansal ve mekansal gelisimi
haritalandirilmistir. Antropojenik etkinin belirlenmesinde PAJI (Potential Anthropogenic
Geomorphology Index) yontemi uygulanirken, deprem risk analizinde jeolojik yapi, zemin
ozellikleri, fay hatlarina uzaklik ve tarihsel deprem verilerini igeren kriterler dogrultusunda
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanilmastir.

PAIJI analizi sonuglari, incelenen dolgu alanlarinin genel olarak orta diizey antropojenik
tehdit kategorisinde yer aldigin1 gostermektedir. Buna karsin, AHP tabanli deprem risk
haritasi, Marmara kiyr seridindeki dolgu alanlarmin biiyiik boliimiiniin yiiksek risk
zonlarinda konumlandigini ortaya koymustur. Bulgular, bu alanlarin aktif fay zonlarina
kritik mesafelerde bulunmasi ve miihendislik agisindan hassas jeolojik birimler iizerinde
gelismesi nedeniyle yliksek diizeyde sismik kirillganlik sergiledigini gostermektedir. Sonug
olarak, Istanbul’un kiy1 dolgu alanlarinda risk odakli planlama anlayisinin benimsenmesi
ve stirdiiriilebilir k1y1 yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi gerek bilimsel gerekse toplumsal
acidan onemli bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 dolgu alanlari; Antropo-jeomorfoloji, Kuzey Anadolu Fayz;
Analitik Hiyerarsi Siireci, Istanbul
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ANTHROPO-GEOMORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS AND
EARTHQUAKE RiSK ASSESSMENT OF COASTAL RECLAMATION AREAS
ALONG THE MARMARA COAST OF ISTANBUL

ABSTRACT

Coastal areas are among the spatial systems where anthropogenic impacts are most
prominently observed under intense urbanization pressure. Coastal reclamation practices
carried out along the Marmara Sea coast of Istanbul constitute significant research areas in
terms of both geomorphological transformations and potential earthquake risks. This study
evaluates the relationship between these reclamation areas and the North Anatolian Fault
(NAF) within the framework of an anthropo-geomorphological approach and aims to reveal
their current status in terms of earthquake risk.

Within the scope of the study, the coastal reclamation areas of Atakdy, Zeytinburnu,
Yenikapi, Maltepe, and Tuzla were examined. Their temporal and spatial development was
mapped using satellite imagery from 1990 and 2025 in combination with Geographic
Information Systems (GIS)-based spatial analyses. The Potential Anthropogenic
Geomorphology Index (PAJI) was applied to determine anthropogenic impacts, while the
Analytic Hierarchy Process (AHP), incorporating criteria such as geological structure,
ground conditions, distance to fault lines, and historical earthquake data, was employed for
earthquake risk assessment.

The PAIJI results indicate that the investigated reclamation areas generally fall within
the moderate anthropogenic threat category. In contrast, the AHP-based earthquake risk map
revealed that a large proportion of these reclamation areas along the Marmara coastal zone
are located within high-risk zones. The findings demonstrate that these areas exhibit a high
degree of seismic vulnerability due to their critical proximity to active fault zones and their
development on geologically sensitive units from an engineering perspective.
Consequently, the adoption of a risk-oriented planning approach and the development of
sustainable coastal management strategies for Istanbul’s coastal reclamation areas emerge
as significant necessities from both scientific and societal perspectives.

Keywords: Coastal reclamation areas; anthropo-geomorphology; North Anatolian
Fault; Analytic Hierarchy Process (AHP); Istanbul
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1. GIRIS

Sanayi Devrimi’nden giliniimiize kadar gecen siiregte insan, dogal sistemler lizerindeki
etkisini giderek artirmis ve yeryliziinii aktif bicimde sekillendiren temel bir jeomorfolojik
aktor haline gelmistir (Efe vd., 2008). Insan faaliyetlerinin yeryiizii sekilleri {izerindeki
doniistiirticii etkisinin belirginlesmesi, jeomorfolojinin bir alt disiplini olan antropo-
jeomorfolojinin gelisimini hizlandirmis; insan kaynakli yilizey degisimlerinin bilimsel
cercevede incelenmesini gerekli kilmistir (Ertek, 2017).

Antropojenik etkilerin en yogun bigimde gozlemlendigi alanlarin basinda kiy1 sistemleri
gelmektedir. Ozellikle Istanbul gibi hizli niifus artis1 ve yogun kentlesme baskis1 altinda
bulunan metropollerde, artan arazi ihtiyacini karsilamak amaciyla gergeklestirilen kiy1 dolgu
uygulamalar1 dogal kiy1 siireclerinde 6nemli degisimlere yol agmistir. Bu miidahaleler; kiy1
morfolojisinin degisimi, sedimentasyon siireclerinin bozulmasi, zemin oturmalar1 ve olasi
arazi ¢okmesi gibi ¢esitli ¢cevresel ve jeomorfolojik riskleri beraberinde getirmistir (Sert,
2022). Ayrica plansiz ve kontrolsiiz bicimde gelisen kiyr dolgu alanlari, Istanbul’un
giiniimiizde kars1 karsiya oldugu onemli kiy1r yOnetimi ve g¢evresel sorunlar arasinda
degerlendirilmektedir (Kurt vd., 2011). Bu calismada, Atakdy, Zeytinburnu, Yenikapi,
Maltepe ve Tuzla kiy1 dolgu alanlarimin antropo-jeomorfolojik bir perspektifle
degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bunun yani sira s6z konusu alanlarin fay hatlarina
yakinliklar1 ve olas1 sismik riskleri mekansal bir yaklagimla incelenmektedir.

1.1.Calisma Sahasinin Yeri ve Sinirlari

Arastirma sahasi, cografi siirlar bakimindan kuzeyde Karadeniz, giineyde Marmara
Denizi ile sinirlandirilan ve 28°01'00"—29°55'00" dogu boylamlart ile 40°28'00"—41°33'00"
kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Toplam 5.712 km? yiizol¢limiine sahip olan
calisma sahasi, 39 ilgeden olusmaktadir (Sekil 1).

Bu ¢alisma kapsaminda, Istanbul’un Avrupa ve Anadolu yakalarinda yer alan baslica
kiy1 dolgu alanlar1 arastirma sahasini olusturmaktadir. Artan niifus, hizli kentlesme ve kiy1
alanlarma yénelik kullanim talepleri dogrultusunda gelisen bu dolgu alanlari, Istanbul
kiyilarinda 6nemli antropojenik jeomorfolojik degisimlerin meydana gelmesine neden
olmustur. Ozellikle dogal kiyr morfolojisinin degistirilmesi, kiy1 ¢izgisinin yeniden
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sekillenmesi ve dolgu alam siirecleri, kentsel mekan organizasyonu iizerinde belirleyici
etkiler yaratmaktadir.

crinc

MALTEPE

15.000 m s

Sekil 1. Calisma Sahasinin Lokasyon Haritasi

2. VERI VE YONTEM

Calismada ilk olarak, istanbul’un Marmara kiyilarinda yer alan baslica dolgu alanlarinin
(Maltepe, Zeytinburnu, Tuzla, Yenikap1 ve Atakdy) zamansal ve mekansal degisiminin
ortaya konulmasi amaciyla 1990 yilina ait Landsat 5 ile 2025 yilina ait Sentinel-2 uydu
goriintiileri karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Bu kapsamda kiy1 degisim c¢izgileri
belirlenmis, dolgu alanlarinin toplam biiyiikliikleri hektar cinsinden hesaplanmis ve elde
edilen veriler ArcGIS ortaminda haritalandirilmistir. Daha sonrasinda, deprem risk
haritasinin olusturulmasi1 asamasinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilmistir. Bu dogrultuda fay hatlarina uzaklik
(%40), jeolojik yap1 (%30), gecmis deprem verileri (%20) ve toprak yapist (%10) olmak
tizere dort temel kriter belirlenmistir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde literatiirde yer
alan benzer calismalardan yararlanilmis; depremselligi dogrudan etkileyen temel unsur
olmas1 nedeniyle en yiiksek agirlik fay hatlarina uzaklik parametresine verilmistir (Erden
& Karaman, 2012; Morales & Vries, 2021). Analizde kullanilan jeoloji ve fay hatt1 verileri
MTA’dan temin edilmistir. Gegmis donemlere ait deprem verileri ise EM-DAT (The
International Disaster Database) veri tabanindan elde edilmistir.

Arastirma alanindaki dolgu sahalariin antropojenik baski diizeyinin nicel olarak
belirlenmesi ise Nir (1983) tarafindan gelistirilen Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji
Indeksi (PAJI) ile ortaya konulmustur. indeks kapsaminda kullanilan parametreler, beseri
ve dogal ortam bilesenleri olmak {izere iki ana grupta degerlendirilmistir. Beseri
parametreler kapsaminda demografik gostergeler, dogal ortam parametreleri kapsaminda
ise iklim ve rolyef 6zellikleri Nir’in siniflandirma yaklasimi esas alinarak hesaplanmuistir.
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I=(UP+DI)/2 x 1/100 x (Kc + Kr)

Formiilde; I Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi’ni, UP kentsel niifus oranin,
DI okuma yazma bilmeyen niifus oranmni, Kc iklim tipini ve Kr rolyef degerlerini ifade
etmektedir (Uzun, 2019). indeks sonuglar1 dért tehdit diizeyine gore yorumlanmaktadir:
0,00-0,25 aralig1 diisiik, 0,25-0,50 aralig1 orta, 0,50-0,75 aralig1 yiiksek ve 0,75-1,00
aralif1 ise ¢ok yiiksek tehdit diizeyini temsil etmektedir (Uncu & Karakoca, 2021). Kc ve
Kr katsayilarinin belirlenmesinde Nir (1983)’in standart siniflandirma tablosu esas
alinmugtir. Istanbul’'un Képpen—Geiger iklim smiflandirmasina gore 1liman Akdeniz iklim
kusaginda yer almasi nedeniyle Kc degeri 0,4 olarak kabul edilmistir (Oztiirk vd., 2017).
Ayrica dolgu alanlarinin deniz kiyisinda yer almasi ve genel olarak diiz topografik 6zellik
gostermesi nedeniyle Kr degeri 0,2 olarak belirlenmistir. UP ve DI parametreleri ise Tlirkiye
Istatistik Kurumu’nun (TUIK) ilge bazli niifus ve egitim istatistiklerinden elde edilerek
indekse dahil edilmistir.

Tablo 1. Potansiyel antropojenik jeomorfoloji indeksinde kullanilacak iklim ve rélyef degerleri (Nir, 1983)

Iklim Degerleri (Ki) 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 Sahalar1 0,5
Iliman Iklim 0,4 | Orta Yiikseklikte Daglik Alanlar 0,6
Soguk Iklim 0,6 | Yiiksek Daglik Alanlar 0,8
Kutup Iklimi 0,4

3. BULGULAR

3.1.Kay1 Dolgu Alanlarinin Zamansal ve Mekansal Gelisimi

Istanbul’da artan niifus baskisi ve yogun kentlesme dinamikleri, ozellikle kiy
alanlarinda belirgin antropojenik doniisiimlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Kentsel
alanlarda kullanilabilir bos arazilerin giderek azalmasi, rekreasyon alanlari, ulagim
altyapilar1 ve yesil alan gereksinimlerinin kiy1 dolgu uygulamalari araciligiyla
karsilanmasini etkilemistir. Bununla birlikte, dolgu alanlar1 insaat faaliyetleri sonucunda
ortaya ¢ikan hafriyat malzemelerinin degerlendirilmesi agisindan da énemli bir kullanim
alan1 olusturmustur. Ancak bu sahalarin dogal zemin 6zelliklerinden farkli miihendislik ve
jeomorfolojik karakteristiklere sahip olmasi ve Istanbul’un aktif fay sistemlerine yakin
konumu dikkate alindiginda, s6z konusu alanlar jeomorfolojik ve sismik riskler
bakimindan kritik arastirma sahalar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

1990 yilina ait Landsat 5 ve 2025 yilina ait Sentinel-2 uydu gériintiilerinin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ortaminda analiz edilmesi sonucunda, dolgu alanlarinin son 35 yillik
stirecte meydana gelen mekansal degisimleri nicel olarak ortaya konulmustur (Sekil
2,3,4,5,6). Analiz sonuglarina gore, Maltepe kiyr dolgu alan1 91,81 ha ile en genis
ylizol¢limiine sahip alan olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla Yenikapi (49,19 ha), Tuzla
Marina (36,48 ha), Tuzla Liman (34,13 ha), Atakdy Marina (15,40 ha) ve Tuzla Sahil dolgu
alam1 (11,97 ha) takip etmektedir. Elde edilen bulgular, Marmara kiy1 kusaginda
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gergeklestirilen antropojenik miidahalelerin mekansal boyutunu ve kiy1

izerindeki doniistiiriicii etkisini agik bigimde ortaya koymaktadir.

(025 Kiy! Gizgisi
1990 Kiyi Cizgisi

[ Atakdy Marina Dolgu Alani (h)

Istanbul 2025 (Sentinel-2) Uydu Goriintisi
I Bant 1: vis-red (Red)

N Bant 2: vis-green (Green)

I Bant 3: vis-blue (Blue)

Hazirlayan: Kiibra YILDIRIM

Sekil 2. Atakdy sahil dolgu alaninin 1990-2025 yillar1 arasindaki kiyi ¢izgisi degisimi

025 Kiyi Cizgisi

71990 Kiyi Cizgisi
[ Maltepe Sahil Dolgu Alani (h)
Istanbul 2025 (Sentinel-2) Uydu Goriintiist
I Bant 1: vis-red (Red)
[N Bant 2: vis-green (Green)
I Bant 3: vis-blue (Blue)

Hazirfayan: Kibra YILDIRIM

Sekil 3. Maltepe sahil dolgu alaninin 1990-2025 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi
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2025 Kiy! Gizgisi

R 1990 Ky Gizgisi

[ Tuzla Limam Dolgu Alani (h)
Istanbul 2025 (Sentinel-2) Uydu Garintiisi
I Bant 1: vis-red (Red)

[ Bant 2: vis-green (Green)

I Bant 3: vis-blue (Blue)

Hazirlayan: Kiibra YILDIRIM

2025 Kiy1 Cizgisi
1990 Kiyi Cizgisi
[ Yenikapi Etkinlik, Dolgu Alani (h)
Istanbul 2025 (Sentinel-2) Uydu Goriintiisti
I Bant 1: vis-red (Red)

[ Bant 2: vis-green (Green)

I Bant 3: vis-blue (Blue)

Hazirlayan: Kibra YILDIRIM

Sekil 5. Yenikapi sahil dolgu alaninin 1990-2025 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi
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I 025 Kiy! Cizgisi
1990 Kiyi Cizgisi

[ Zeytinburnu Rihtim Dolgu Alani (h)
Istanbul 2025 (Sentinel-2) Uydu Goriintiist
I Bant 1: vis-red (Red)

[ Bant 2: vis-green (Green)

I Bant 3: vis-blue (Blue)

Hazirfayan: Kibra YILDIRIM

Sekil 6. Zeytinburnu sahil dolgu alaninin 1990-2025 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi

3.2.Dolgu Alanlarinin Fonksiyonel Ozellikleri

Incelenen dolgu alanlarinin her biri, farkli kentsel ihtiyaglara yamit verecek sekilde
planlanmis ve islevsel Ozellikleri bakimindan farkli kullanim amaglart dogrultusunda
sekillendirilmistir.

Yenikap1 Dolgu Alani: Tarihsel siirecte Theodosius Limani olarak bilinen bu alan,
2012-2014 yillar arasinda gerceklestirilen genis 6l¢ekli kiy1 dolgu uygulamalari sonucunda
giiniimiizdeki formuna kavusmustur (Ozkan, Alp, & Tanriverdi, 2015; Peringek, 2010).
Giiniimiizde “Istanbul Metropolii Miting ve Gdsteri Alan1” olarak islev goren saha; siyasi
mitingler, konserler, festivaller ve genis katilimli kamusal etkinlikler i¢in 6nemli bir
kullanim alani niteligi tasimaktadir. Alanin olusum siirecinde, Marmaray ve metro altyapi
projeleri kapsaminda agiga ¢ikan hafriyat malzemelerinin degerlendirilmesi belirleyici bir
rol oynamistir (Sert, 2022; Ciritci, 2022). Sahil boyunca uzanan yiiriiyiis ve bisiklet yollar
rekreasyonel kullanim imkan1 sunmakla birlikte, heterojen dolgu materyalinin varlig1 dogal
kiyr morfolojisinin 6nemli olgiide degistirilmesine neden olmus ve alanin dogal kiy1
sistemlerinden biiyiik 6l¢iide ayrigmasina yol agmistir (Foto 1).
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Foto 1. Yenikapi etkinlik alan

Zeytinburnu Dolgu Alam: ilgenin giiney kesiminde yer alan Kazlicesme ve gevresi,
biiyiik 0l¢iide dolgu zeminleri ile tarihsel bataklik alanlari iizerinde gelisim gostermistir.
Arazi gozlemleri, kiy1 dolgu alaninin glinlimiizde kiy1 yiiriiyiis yolu, tas tahkimat yapilar1 ve
marina tesisleri gibi islevler istlendigini; yakin g¢evresinde ise yogun konut ve ticari
yapilasmanin bulundugunu ortaya koymaktadir. MeTHuVA yontemi kullanilarak
gerceklestirilen hasar gorebilirlik analizleri, “Antropojenik Dolgu” ve “Aliivyon”
birimlerinin en yiiksek kirilganlik diizeyine sahip oldugunu gdstermektedir. Buna gore s6z
konusu zeminlerin gevsek yapi1 karakteri ve sivilasma potansiyelinin yiiksekligi ile
iliskilendirilmektedir (IBB, 2020; Koca, vd., 2024). Arazi ¢alismalar1 sirasinda, kiy1
boyunca uzanan beton yuzeylerde ileri diizeyde ¢atlaklar ve pargalanmalar gézlemlenmistir.
Bu durum, yapay dolgu zeminlerinde oturma siireclerinin devam ettigine isaret etmektedir
(Foto 2). Bununla birlikte, Kuzey Anadolu Fayi’nin Marmara Denizi igerisindeki aktif
segmentinin ilgeye yakin konumda bulunmasi, yogun kentsel yiik altinda bulunan bu yapay
zeminlerin sismik ag¢idan yiiksek kirillganlik potansiyeli tasidigini gostermektedir (S6nmez,
2011).
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Foto 2. Zeytinburnu dolgu alan1 (a), Zeytinburnu — Atakdy arasi sahil dolgusunda ¢oken zemin (b), Zeytinburnu dolgu
alaninda ¢dken zemin (c)

Atakoy Dolgu Alami: 1987 yilinda “Turizm Merkezi” ilan edilmesinin ardindan
doniisiim siirecine giren Atakoy kiy1 alani, giiniimiizde genis marina kapasitesi ile 6ne ¢ikan
onemli bir kiy1 dolgu sahasi niteligi tasimaktadir (Déker, 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 altyap1 platformu olarak kullanildigini
gostermektedir (Atakdy Marina, 2025) (Foto 3).

Yenikap1 ve Zeytinburnu’ndaki dolgu alanlarinin agirlikli olarak kamusal kullanim,
ulasim ve altyap1 gereksinimleri dogrultusunda sekillendirilmesine karsilik, Atakdy 6rnegi
kiy1 dolgu uygulamalarinin marina altyapisi, turizm ve yliksek gelir grubuna yonelik kiy1
kullanimlar1 baglaminda farklilastigin1 ortaya koymaktadir. Bu durum, kiy1 alanlarinin
kullanim bi¢imlerinin planlama 6ncelikleri ve siirdiiriilebilir kiy1 yonetimi ilkeleri agisindan
yeniden degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir (Ciritci, 2022).
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Foto 3. Atakdy marina alanlarina dair gorseller.

Maltepe Dolgu Alani: Anadolu Yakasi’nda gerceklestirilen en kapsamli kiy1 dolgu
miidahalelerinden biri, 2011-2014 yillar1 arasinda IDO Iskelesi ile Kiigiikyali Balikg1
Barmnag arasinda uzanan yaklasik 3-3,5 km uzunlugundaki sahil bandinda uygulanmigtir
(Sert, 2022). Bu siirecte kiy1 ¢izgisi deniz yoniinde ortalama 279 metre ilerlemis, bazi
kesimlerde ise bu mesafe 500 metreyi asmistir. Gergeklestirilen dolgu faaliyetleri
sonucunda 1970-2020 yillar1 arasinda toplam 2,23 km? biiytikliiglinde yeni kara alani
kazanilmistir (Uzun, 2016; Uzun, 2021). “Spor Adas1” ve “Kiiltliir Adas1” islev bolgeleri
cercevesinde planlanan dolgu alani; su sporlari, spor tesisleri ve festival organizasyonlari
gibi ¢esitli rekreasyonel kullanimlara hizmet etmektedir (Ozkan vd., 2015). Bununla
birlikte, s6z konusu dolgu siireci Kiiciikyali—Siireyya Plaji—Dragos hattinda yer alan aktif
falez sistemlerinin denizle olan dogrudan iligkisini kesmis ve bu morfolojik birimlerin “6li
falez” karakteri kazanmasina neden olmustur (Uzun, 2021). Bu durum, kiy1 dolgu
uygulamalarinin yalmizca kiyr ¢izgisini degistirmekle kalmayip, ayni zamanda kiy1
jeomorfolojisinin dogal siireglerini ve morfodinamik isleyisini de O©nemli Olclide
dontstiirdiigiini gostermektedir (Foto 4).
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Foto 4. Maltepe dolgu alani, 1953'te Siireyya Plaj1 agiklarinda denizin icine insa edilen Bakireler Aniti(a), Maltepe'deki kry1
dolgu ¢alismalar1 nedeniyle giiniimiizde karada ve sahilden 600 metre iceride kalmistir (b).
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Tuzla Dolgu Alanlari: Tuzla kiyilari, tersane ve liman faaliyetlerinin bdlgeye
tasinmasiyla birlikte islevsel agidan farklilagsan {i¢ temel alt bdlgede 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 &
Akyliz, 2019). K1y ¢izgisinin yer yer 100200 metre deniz yoniinde ilerledigi bu siirecte,
tersane alanlari, marina projeleri, askeri tesisler ve sahil yolu uygulamalar1 dolgu
faaliyetlerinin temel bilesenlerini olusturmustur. Ozellikle Tuzla Lagiinii'niin dolgu
uygulamalar1 kapsaminda farkli kullanim alanlarina doniistiiriilmesi, insan miidahalesinin
kiy1 ekosistemleri lizerindeki doniistiiriicii etkisini acik bigimde ortaya koymaktadir
(Ekinci, 2006). Bu yéniiyle Tuzla kiyilari, istanbul’daki kiy1 dolgu siirecinin dogu siirinda
yer alan ve endiistriyel, rekreasyonel ve ulagim temelli ¢ok islevli kiy1r doniisiimiiniin
belirgin bicimde gozlemlendigi 6nemli bir antropojenik kiy1 sistemi niteligi tagimaktadir
(Doker, 2012) (Foto 5).

Foto 5. Tuzla marina rekreasyon ve eglence alani (a-b), Tuzla sahil dolgusu (c-d).
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3.3.Deprem Risk Analizi

Deprem merkez iissli dagilim haritas1 incelendiginde, inceleme alaninda yer alan dolgu
sahalarinin Kuzey Anadolu Fay1’nin Marmara Denizi icerisindeki aktif segmentlerine yakin
konumlandig1 ve 6zellikle Marmara Denizi’nde yogunlasan deprem odaklariyla mekansal
acidan iligki gosterdigi goriilmektedir (Sekil 7). Bu durum, séz konusu yapay dolgu
alanlarinin bolgesel depremsellik dinamikleri baglaminda degerlendirilmesini gerekli
kilmaktadir.

Deprem Merkezi (1990 - 2025) Calisma Alani . . N

Biy(ikltik (mag) m—— ATAKOY " YENI KAPI —t—t— T e

® <25 MALTEPE === ZEYTINBURNU 0 15.000 m s
3.0-35
3.6 - 4.0

— TUZLA

e Aktif Faylar
4.1 >

Hazirlayan: Kibra YILDIRIM

Sekil 7. Istanbul ili 19902025 yillar1 aras1 deprem dagilimi haritasi.

AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi kullanilarak iiretilen deprem risk haritasi,
Istanbul’un giiney kiy1 seridinde yer alan dolgu alanlarinin énemli bir béliimiiniin yiiksek
risk zonlarinda konumlandigini gostermektedir (Sekil 8). Avrupa Yakasi’nda o6zellikle
Atakoy, Zeytinburnu ve Yenikapi gevresindeki dolgu alanlari, Kuzey Anadolu Fayi’na
yakinliklari ile gevsek dolgu ve aliivyal zemin 6zellikleri nedeniyle yiksek sismik risk
diizeyine sahip alanlar olarak one ¢ikmaktadir.

Anadolu Yakasi’nda ise Maltepe ve Tuzla dolgu alanlarinin orta—ylksek risk
kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir. Bu durum, s6z konusu alanlarin gérece daha uzak
fay konumuna sahip olmasina karsin, zemin 6zellikleri ve kiyr dolgularmin jeoteknik
karakteristikleri nedeniyle belirli 6l¢iide sismik kirllganlik tasimaya devam ettigini
gostermektedir.
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Sekil 8. Istanbul ili deprem riski analizi haritas1.

3.4.PAJI Degerlendirmesi

PAJI hesaplama sonuglar1 incelendiginde, degerlendirilen bes dolgu sahasinin
tamaminin 0,25-0,50 deger araliginda yer aldigi ve bu dogrultuda orta tehdit diizeyinde
siniflandirildig1 belirlenmistir. indeks degerleri Atakdy Marina’da 0,301 ile en diisiik,
Yenikapt Dolgu Alani’nda ise 0,305 ile en yliksek seviyede hesaplanmistir. Sahalar
arasindaki farkliligin oldukga sinirli olmasi ve kentsel niifus oraninin tiim ilgelerde %100
diizeyinde bulunmasi, indeks degerlerindeki degisimin biiyiik Ol¢lide okuma yazma
bilmeyen niifus orani (DI) parametresinden kaynaklandigin1 gostermektedir.

Bununla birlikte, tiim dolgu sahalarinin orta tehdit kategorisinde yer almasi ve indeks
degerlerinin iist esik degeri olan 0,50 seviyesinden belirgin bi¢cimde uzak kalmasi,
antropojenik baskinin mevcut kosullar altinda belirli planlama ve koruma &nlemleriyle
yonetilebilir diizeyde oldugunu diisiindiirmektedir. Ancak bu bulgularin, s6z konusu dolgu
zeminlerinin jeoteknik o6zellikleri ve sismik ac¢idan tasidigi kirilganlik potansiyeli ile
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Ozellikle deprem risk analizlerinde yiiksek ve orta
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yuksek risk kategorilerinde siniflandirilan sahalar dikkate alindiginda, antropojenik baski
diizeyinin tek basina yeterli bir degerlendirme 6l¢iitii olmadigi anlasilmaktadir.

Tablo 2. Caligma alanima ait Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi (PAJI) hesaplama parametreleri ve indeks
degerleri (TUIK, 2023; Nir, 1983'ten uyarlanmistir)

inceleme Bulund Topl Kent Okum iklim Rolyef Potansiye
Alani ugu ilce am sel a Katsa Katsa 1
(Dolgu Niifu Niifu Yazm yis1 yis1 Antropoj
Sahasi) S S a (Kce) (Kr) enik
Ora Bilme Jeomorfo
ni yen loji
(UP) Oram indeksi
(D) (U))
Atakoy Bakirko 219.8 %10 0,47 0,4 0,2 0,301
Marina y 93 0
Tuzla Tuzla 301.4 %10 0,84 0,4 0,2 0,303
Marina/ 00 0
Tersane
Maltepe Maltepe 524.9 %10 0,99 0,4 0,2 0,303
Dolgu 21 0
Alani
Zeytinbu Zeytinb 278.3 %10 1,32 0,4 0,2 0,304
rnu urnu 44 0
Dolgu
Alani
Yenikap Fatih 354.4 %10 1,56 0,4 0,2 0,305
Dolgu 72 0
Alani

4. SONUC ve ONERILER

Bu calisma, Istanbul Marmara kiyilarinda yer alan dolgu alanlarii antropo-
jeomorfolojik donilisim ve sismik risk perspektifinden biitlinciil bir yaklasimla
degerlendirmistir. 1990-2025 yillar1 arasina ait uydu goriintiilerinin analiz edilmesi
sonucunda, incelenen bes dolgu sahasinda kiy1 ¢izgisinin belirgin bi¢imde deniz yoniinde
ilerledigi ve 6nemli 6l¢iide yapay kara kazaniminin gergeklestigi ortaya konulmustur.

AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi kullanilarak {iiretilen deprem risk haritas,
Kuzey Anadolu Fayi’na olan mesafe ile zemin 6zelliklerinin birlikte degerlendirilmesi
sonucunda Yenikap1 ve Zeytinburnu dolgu alanlarinin yiiksek risk kategorisinde yer aldigin1
gostermektedir. Atakdy dolgu alani orta—ytiksek risk diizeyinde degerlendirilirken, Maltepe
ve Tuzla dolgu alanlarinin orta risk kategorisinde konumlandig: belirlenmistir. PAJI
sonuglart ise tim dolgu sahalarinin 0,301-0,305 aralifinda degerler alarak orta tehdit
diizeyinde siniflandirildigini ortaya koymustur. Sahalar arasindaki sinirli farklilasmanin,
biiylik dl¢lide okuma yazma bilmeyen niifus oran1 (DI) parametresinden kaynaklandigi;
kentsel niifus baskisinin ise tiim alanlarda benzer diizeyde yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Arazi gozlemleri kapsaminda 6zellikle Zeytinburnu ve Tuzla dolgu alanlarinda beton
ylzeylerde ileri diizey catlaklar ve parcalanmalar tespit edilmis olup, bu durum dolgu
zeminlerinde oturma siire¢lerinin hdlen devam ettigine isaret etmektedir. Elde edilen tiim
bulgular birlikte degerlendirildiginde, s6z konusu yapay dolgu sahalarinin olas1 bir deprem
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senaryosu baglaminda sivilasma, zemin oturmasi ve tasima kapasitesi kaybi agisindan
belirli diizeyde kirilganlik tagidigi degerlendirilmektedir.

Bu dogrultuda, sivilagma, oturma ve kiy1r dinamiklerine bagli zemin kararsizlig
risklerinin yiiksek oldugu alanlarda jeoteknik temelli miithendislik onlemlerinin oncelikli
olarak uygulanmasi 6nem arz etmektedir. Ayrica dolgu sahalarinda planlanacak yeni
yapilasmalar i¢in ayrintili zemin etiitlerinin zorunlu hale getirilmesi ve jeomorfolojik—
jeoteknik uygunluk analizlerinin planlama siire¢lerine entegre edilmesi 6nerilmektedir. Yeni
kiy1 dolgu uygulamalarinda ise ¢evresel siirdiiriilebilirlik, kiy1 ekosistemlerinin korunmasi
ve afet risklerinin azaltilmasi ilkelerinin 6n planda tutuldugu biitiinciil kiy1r yOnetim
yaklagimlarinin benimsenmesi gerekmektedir. Bunun yaninda mevcut dolgu alanlarinin
uzun vadeli risk azaltma stratejileri kapsaminda yeniden degerlendirilmesi ve kamusal
kullanim—ekolojik koruma dengesi gozetilerek planlanmasi 6nem tagimaktadir. Son olarak,
kiy1 dolgu projelerinin planlama asamasindan itibaren jeomorfolojik ve sismik risk
analizleri ile biitiinlestirilmesi, Istanbul &rneginden elde edilen deneyimlerin benzer kiy1
metropollerine yonelik siirdiiriilebilir risk yonetimi modellerine katki sunabilmesi a¢isindan
dikkate deger goriilmektedir.
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