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KANAL ISTANBUL ILE ILGILI BILIRKiSI RAPORUNA DAIR
JEOFIZIK MUHENDISLERI ODASI ISTANBUL SUBESI’NIN GORUSLERIi

Kanal Istanbul’la ilgili olarak Istanbul 10. Idare Mahkemesinin, 16.02.2022 tarihli ara karar1 ile dava
dosyasi i¢in naip liye bagkanliginda 15 farkli uzmanlik alanindan olusan heyet ile birlikte 25.03.2022
tarihinde inceleme sahasina gidilmis, notlar alinmais, fotograflar ¢ekilmis, dosyalar teslim alinarak Bilirkisi
Raporu hazirlanmigtir. S6z konusu Bilirkisi Raporu 370 sayfa olup, 63’ilincii sayfasindaki “5.4. Jeoloji
Miihendisligi Acisindan Inceleme ve Degerlendirme” baslig: altinda Jeoloji bilirkisisine cevaplanmasi
istemiyle asagidaki su sorular yoneltilmistir:

1. Jeolojik agidan etkileri,

2. Olasi bir deprem durumunda gerek proje alaninda ve gerekse de projeden kaynakli olarak meydana

gelecek etkilenmeler,

3. Tsunami etkisi

4. Riskli bolgelerde taskin ve heyelan etkileri,

5. Topografik yapinin degigmesi.
Jeoloji bilirkisisi yukaridaki basliklar altindaki sorulara cevaben “Nihai CED Raporu”nu referans
gostererek CED raporundaki tespit ve agiklamalari yinelemistir. Jeoloji bilirkisisinin bu sorulara cevap
i¢in bilirkisi raporunun sayfa 63 ile sayfa 169 arasindaki kalan 107 sayfay1 kullanmistir. Jeoloji bilirkisisi
cevaplari i¢in su agiklamay1 yapmustir:
“DEPREM RISKLERI RAPORU Nihai CED Raporunda EK-16’da verildigi goriilmiis, rapor

kapsamina detayli arastirma yapildig1 anlagilmistir.

JEOLOJIK VE JEOTEKNIK ETUTLER-JEOLOJIK VE JEOTEKNIK RAPORU ON
GEOTEKNIK DEGERLENDIRME RAPORU” Nihai CED Raporunda EK-19"da verildigi goriilmis,

rapor kapsamina detayli arastirma yapildig: anlagilmistir.

TSUNAMI MODEL CALISMA NIHAI RAPORU” Nihai CED Raporunda EK-23’de verildigi

goriilmiis, rapor kapsamina detayl1 arastirma yapildig1 anlagilmistir.”
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Jeofizik Miihendisleri Odasi1 olarak daha once inceledigimiz Nihai CED Raporuna istinaden goriislerini
cesitli platformlarda agiklamistir. Yukarida bahsi gegen “Deprem Riskleri Raporu”, Jeolojik ve Jeoteknik
Etiitler Raporu ve Tsunami Model Calisma Nihai Raporu” baglikli raporlarda Jeofizik Miihendisligi
uygulamalar1 yer almisg olmakla birlikte Nihai CED raporunun ilgili boéliimlerinde “Jeofizik Etiitler”
Baslig1 nedense yer almamustir.

Jeofizik Bilim Dali’nin deprem ve zemin etiitleri konusunda 6zgiin aragtirma teknikleri ve miihendislik
uygulamalari s6z konusuyken ve Yerbilimleri kapsami igerisinde Jeoloji Bilim Dal1 ve Jeomorfoloji Bilim
Dali ile birlikte ayrica anilmasi beklenirken Jeolojik ve Jeoteknik uygulamalarin igerisinde bir taseron
uygulamaci gibi lanse edilmistir. Jeofizik Miihendisligi tiniversitelerimizde Jeoloji ve Jeoteknik gibi bir

bagimsiz boliimdiir ve Jeofizik Miihendisligi diplomasi verilir.

Jeofizik Miihendisleri Odas1 olarak sdz konusu Bilirkisi Raporu incelenmis ve Kanal Istanbul ve
cevresinin Deprem Etkinligi, Deprem Tehlikesi ve Riskleri, Zemin Etiitleri, Fay ve Aktif Fay 6zellikleri

ve Tsunami Tehlikesi konularinda goriislerimiz asagida verilmistir.

ISTANBUL KANALI’NI TEHDIT EDEN DEPREM ve TSUNAMIi TEHLIKESi VE OLASI
RISKLER

Kadim sehir Istanbul’un medeniyet tarihi 8.500 yil geriye gitmektedir. Sehrin son 1988 yillik tarihini
inceleyen uzmanlar Marmara Bolgesi’nde ve Istanbul’un Avrupa ve Anadolu yarrmadasindaki
yerlesimleri etkileyerek bina ve insan kayiplarina neden olan ve biiyiikligi M>6.0 olan 85 tane depremi
arsivlemislerdir (Ambraseys ve Finkel, 1995; Altinok vd., 2011). Bunlardan 38 tanesi 7.0 ve daha biiylik
depremlerdir (Sekil 1). S1g ve biiylik depremlerin Marmara Denizi kiyilarinda kayiplara neden olan
tsunami olaylarinin sayis1 37 dir (Altinok vd., 2011). Cogunlugu Marmara Denizi’nin kuzey bdliimiinde
olmus bu depremler, Istanbul’daki yerlesimleri ok fazla etkilemis ve biiyiik kayiplara neden olmustur.
Kuzey Anadolu Fayi’nin Marmara Denizi icerisinde konumlanan ve bat1 yoniine uzanan Kuzey Marmara
Fayi, Istanbul ve yakin gevresindeki yerlesimleri etkileyen ve gelecekte de etkileyecek ana deprem
kaynagidir. 17 Agustos 1999 Golciik depremi sonrasi bugiine kadar yapilan bilimsel aragtirmalar

(Ambraseys, 2002; Parsons, 2004; Murru vd., 2016; IBB, 2019) Marmara Denizi’nin kuzeyinde
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ontimiizdeki 30 yilda, 7.0 ve daha biiyiik bir depremin olma tehlikesinin %50 ulastigini ve her gegen yil
bu tehlikenin arttigini gdstermektedir. Niifusu 16 milyonu asmis Istanbul’daki yerlesimlerin ve dnemli
miihendislik projelerinin (koprii, viyadiik, sanayi tesisi, kimyasal madde ve yakit deposu, enerji tesisi,
baraj, liman, havaalani, yiiksek bina, tiinel, boru hatti, elektrik hatt1) maruz kalacagi kayip riskleri en
hayati konulardan biridir. Depremin dogrudan ve dolayli biiyiik kayiplara neden olmamasi i¢in niifus,
konut ve endiistriyel tesis yogunlasmalar1 seyreltilmeli, denetim yayginlastirilmali ve her sektorde riskleri
azaltacak sakinim planlar1 uygulanmalidir. Ancak, son 60 yildir izlenen kalkinma ve kentlesme
politikalarindaki yanlis uygulamalar nedeniyle, bu beklentinin tam tersi olusmustur. Bilim insanlarimin
IBB icin hazirladig: 2009 tarihli Istanbul 11 Cevre Diizeni Plani’nindaki &nerilerin tam tersine, merkezi
yonetim tarafindan izlenen politikalar ve uygulamalar nedeniyle istanbul’un kuzeyindeki su havzalarinin
imara acilmasi ve bugiin birim alana diisen niifus ve yapilagsma artiginin stirmesi nedeniyle deprem kdkenli

kay1p riskleri ve cevre tahribati kayiplar biiyiimektedir.

Istanbul’un depremden dolay1 kayip risklerinin tespiti icin IBB’nin yaptirdig1 onca énemli etiitler ve yine
IBB’nin 2009 tarihli cevre diizeni plan onayr yok varsayilmis, Karadeniz ve Marmara Denizi’ni
birlestirmesi planlanan “Istanbul Kanali”, beklenen biiyiik depremin kaynag: olacak Kuzey Marmara
Fayr’na 11 km uzaklikta projelendirilmistir. Istanbul Kanali'nin ana yapist, ilgili miihendislik yapilar1 ve
cevresinde olusturulacak yeni yerlesim alanlarinda deprem kaynakli kayip risklerini olusturacak tehlikeler
depremin kuvvetli yer hareketi, zemin biiylitmesi, tsunami, heyelanlar, sivilasma ve yanal yayilma, sev
hareketleri ve kaymalari, tasima giicii ve oturma olaylari ile ilgili olacaktir. Onerilen kanal giizergahi
cevresinde yapilan jeolojik, jeofizik ve jeoteknik arastirmalar, bu yer davranig 6zelliklerinin her birinin

kanalin ana yapis1 dahil tiim alt ve iist yapilar i¢in birer risk unsuru oldugunu gostermektedir.
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Marmara’da son 1988 yilda 37 adet tsunami oldu!
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Sekil 1. Marmara bolgesinde tarihsel donem (kirmizi ve mavi daireler) ve aletsel 6l¢ii doneminde (i¢i bos

siyah daireler) olmus hasar yapici depremlerin dagilimi (Ambraseys ve Finkel, 1995 Altinok vd., 2011).

Kanal Istanbul’un maruz kalacagi deprem tehlike degerleri ve depremden dolay etkilenme derecesi
tespitine yonelik yapilan hesaplar1 ve sonuclar1 kapsayan CED raporlarinda kullanilan veri ve yontemler,
2018 tarihinde resmi gazetede yayinlanan ve 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige giren yeni Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi ve Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD, 2018 a, b) i¢in kullanilan veri ve yontemlerin

aynisidir.

Istanbul Kanali ve gevresinin maruz kalacag: ortalama tanimsal ve olas1 deprem tehlikesi degerleri, PGA
ve Ss ve S1 spektral ivme degerleri icin ve 72 yil, 475 yil, 1000 y1l ve 2475 y1l yineleme siireleri i¢in
hesaplanmistir. Bu degerler sismik S dalgasi hiz1 Vs30=760 m/s (zemin sinifi ZB/ZC smir1, (AFAD, 2018
a) i¢in ve kanal giizergah1 boyunca belirlenen zemin degisimlerine gore diizeltilerek ayr1 ayr1 verilmistir.
Tanimsal deprem tehlikesi, en yiiksek olasilikli deprem tehlikesinin ayrisimina dayanarak belirlenmistir.
Tanimsal tehlike degerleri zaman bagimli ve zaman bagimsiz durumlar i¢in igletme Esasli Deprem Diizeyi

(D2) ve Emniyet Esasli Deprem Diizeyi (D3) tehlike diizeyleri i¢in hesaplanmistir (Cizelge 1).
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Olasilik yontemine gore 475 yillik doniis periyodu i¢in hesaplanan ivmeler D2 diizeyi olarak adlandirilmis
olup, 50 yilda %10 asilma olasiligina karsilik gelen bir olasilik degeridir. 2475 yillik doniis periyodu i¢in
hesaplanan ivmeler Emniyet D3 olarak adlandirilmis olup 50 yilda %2 asilma olasiligina karsilik gelen

bir olasilik degeridir ve daha yliksek ivme degerleri elde edilir (Cizelge 1).

Nihai CED raporunun EK-16 no’lu ekinin 56/82 numarali sayfasinin ikinci paragrafinda “Tasarim
spektrumlarinmin belirlenmesi igin gerek 2007 Tiirkive Deprem Sartnamesinde, miilga DLH (2008)
sartnamesinde ve gerekse uluslararasi nitelikli ASCE 7-10 (2010) sartnamesinde yer alan esdeger
spektrum kullanilacaktir”’ ifadesi yer almaktadir. Bu ciimle ile Istanbul Kanali’nin deprem tasariminda
kullanilacak “esdeger spektrum” agiklamasi muglak bir tammlama olmustur. Ornegin CED raporundaki
Tablo 9.4.1 de “Proje kapsaminda yapilacak olan her tiirlii yapilarda Deprem Riskleri Degerlendirme
Raporu sonuclart ile Miilga Bayindirlik ve Iskan Bakanhgi'mn Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (1998) esaslari ile Deprem Bdélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(2007) hiikiimlerine titizlikle uyulmalidir” ciimlesi de bu tiir muglaklik arz etmektedir. Buna benzer
ctimleler 2019 tarihli ve olumlu onay1 almis Nihai CED raporunun ana metninin dort yerinde gegmektedir.
Bu muglak ve resmi olarak ytiriirliikten kalkmis yonetmeliklere atif yapan ifadeler “Cilgin Proje” olarak
tanitilan Istanbul Kanali gibi bir projenin bir resmi raporun profesyonelce olmasi gereken yazimina uygun

degildir ve muglak ifadeler ileride bazi teknik ve hukuki sorunlar yaratabilir.
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Cizelge 1. Kanal Istanbul giizergdhinin Karadeniz ve Marmara girislerinde olusabilecek maksimum yer
ivmesi degerleri. Degerler TBDY (AFAD, 2018a) ve NEHRP (2020) standardi olan Vs30=760 m/s’lik

(yeryiiziinden itibaren 30 m derinlik i¢in) ortalama sismik S dalgas1 hizina karsilik gelen zemin tiirii

i¢indir.
ISTANBUL KANALI OLASILIKSAL DEPREM IVME DEGERLERININ
KARSILASTIRILMASI

YER PGA(g) PGA(9)

D2, 475 y1l (50 yilda %10) D3, 2475 yil (50 yilda %?2)
Kaynak (Nihai CED, | (AFAD, (DLH, (Nihai CED, | (AFAD, (DLH,

2019) 2018b) 2008) 2019) 2018b) 2008)
Marmara 0.485 0.51 0.70 0.773 0.85 1.20
Girisi
Karadeniz 0.206 0.22 0.25 0.344 0.42 0.40
Girisi
D2: Isletme Esasli Deprem Diizeyi, D3: Emniyet Esasli Deprem Diizeyi, PGA: Maksimum Yatay Ivme,
(AFAD, 2018b), (DLH, 2008), Ivme degerleri (orta saglam ve ¢ok ¢atlakl1 zayif kayalar siirinda zemin
yapist i¢in (ZB/ZC smirinda, Vs3=760 m/s) hesaplanmustir.

Istanbul Kanali’nmin D3 diizeyinde bir deprem etkisi nedeniyle daha yiiksek ivme degerlerine maruz
kalmast durumunda, insaat tasariminda deprem etkisi altinda onarilabilir hasarin olusmasina izin
verilebilecegi nihai CED raporunda beyan edilmistir. Boyle bir hasarda Istanbul Kanali’nin isletilmesinde
birkag hafta veya birkag ay aksama olabilecegine dikkat ¢ekilmistir (Nihai CED EK-16, sayfa 10/82). 1
Ocak 2019°da yiiriirliige giren ve Nihai CED raporunun bir ¢ok paragrafinda referans verilen Tirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi'nin (AFAD, 2018a) Boliim 1-Genel Hiikiimler, 1.1. Kapsam baglig1 altindaki
1.1.9 maddesindeki “Bu Yonetmeligin kapsami disindaki bina ve bina tiirii yapilarin deprem etkisi altinda
tasarimi icin kendi ozel yonetmelikleri yapilincaya dek, oncelikle ilgili Tiirk Standartlarinda verilen
hiikiimler ile birlikte, uluslararasi gegerliligi kabul edilen esdeger diger standart, yonetmelik gibi teknik
diizenlemeler veya kurumlarinca belirlenen teknik kurallar, bu Yonetmelikte ongoriilen ilkeler gozetilerek
kullamlabilir” gerekgesi ile Kanal Istanbul’un “kendi ézel yonetmeligi” yapilmasa dahi Nihai CED
raporunun olumlu onay1 almasi, ihale ve uygulama asamalarindaki itirazlarda tiim hukuki engeller bertaraf
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edilebilecektir. Nihai CED raporundaki _deprem kaynakli_risk _etiitleri _yetersizdir. Cok ayrintili

hazirlandig1 iddia edilen CED raporlarinda tehlike ve risk kavramlarini ne yazik ki karistirilmistir. Deprem
miihendisleri, CED raporlarinda sunulan Deprem Risk Raporu’nun aslinda bir Deprem Tehlike Raporu
oldugunu ve kanal i¢in yapilan risk tahminlerinin kalitatif oldugunu belirtmislerdir (Aydinoglu vd., 2020).
CED raporunda Onerilen kanalin bir biitiin olarak deprem sirasinda davranis1 ve ¢evresindeki her ¢esit
mithendislik yapilar i¢in bir nicel bir risk etiidii yoktur. Dolgu/aliivyon alanlarda yapilacak kiyi-liman
yapilart i¢cin CED Raporu’nda yalnizca kavramsal tasarimlara iliskin sematik resimler verilmistir. Bu
yapilarin deprem risklerinin tahminine iliskin CED raporlarinda hi¢bir bilgi bulunmamaktadir. Farkl
diizeyde tehlike olasiliklari i¢in kalitatif risk tanimlar1 yapilmaya ¢alisilmis, ancak bdylesine bir proje icin

bu oldukga yetersiz bir rapor ortaya ¢ikmistir (Aydinoglu vd., 2020).

istanbul Kanal giizergahi zemin ozellikleri ve sivilasma ve hevelan potansiyeli

Istanbul Kanali giizergahinin uzunlugu 45 km’dir. Bu uzunlugun 16.2 km’si Kiiciikgekmece goliiniin
agzindan Sazlidere Baraji’na kadar olan boliimdiir. Kanal giizergahi boyunca yapilan jeolojik, jeofizik ve
jeoteknik aragtirmalar sonucunda 78 noktada zemin sinifi belirlenmistir. Bu siniflamada Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (AFAD, 2018a) ve NEHRP (2020) odlgiitlerine gore zemin siniflart sdyle
dagilmaktadir:
e ZA smifi-Yok (Saglam, sert kayalar)
e 7B sinifi-2 adet (Az ayrigmis, orta saglam kayalar)
» ZC smifi 37 adet (Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrigsmis, ¢cok catlakli zayif
kayalar, %47)
* 7D smifi 20 adet (Orta sik1 — sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil tabakalari, %26)
* ZE smifi 19 adet (Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kat1 kil tabakalar1 veya 3 metreden
daha kalin yumusak kil, %24)
* ZF smifi (Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gd¢me riskine sahip zeminler
(stvilagabilir zeminler, yiliksek derecede hassas killer, gocebilir zayif ¢cimentolu zeminler

vb. Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler).

Kiigiikcekmece Golii bitiminden Sazlidere Baraj1 arasindaki 5,5 km’lik alanda yapilan etiitler, kalin tortul

(aliivyon) bir bdlgenin varligini ortaya koymustur. Deprem sirasinda tagima giicii ¢ok diisiik bu alanlarda
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sivilagsma ve sev kararliligimin bozulmasi nedeniyle kanalin egimli sevlerinde ve tabaninda kalic1 zemin
deformasyonlarinin olacag, iistiindeki yapilarda ciddi hasarlar olusturacagi anlasilmistir. Kiigiikgekmece

cevresinde heyelan ve sivilasma potansiyeli yiiksektir (Sekil 2).

InSAR uydu verileri kullanilarak 1992-2017 yillar1 arasinda Istanbul il geneli i¢in yapilan bir arastirmada,
Istanbul'un karasal alanlarinda ve kiy1 bolgeleri boyunca yilda 5 mm ile 15 mm arasinda degisen 6nemli
oranlarda zemin ¢okmesi olusan alanlar belirlediler. Cekmece goller yoresinde sig aliivyon alanlarda bu
cokmeler yi1lda 10 mm’ye erismektedir (Aslan vd., 2018). Arastirmacilar, karasal ve kiy1 alanlarda zemin
¢okme olaymin deprem dahil dogal kaynakli etmenlerden ¢ok insan kaynakli miidahalelerden ve insaat
calismalar1 sonucu olustugunu belirtmektedirler. Bu arastirma sirasinda, Istanbul’da bir gokdelenin

bulundugu parselde, yilda 15 mm gibi bir zemin oturmas1 olustugu saptanmaistir.

CED raporunda Kiigiikgekmece Golii-Sazlidere Baraj1 arasinda mevcut zeminin kaldirilarak iyi malzeme
ile yenilenmesi gibi ¢ok riskli ve ¢ilgin Onerilerde bulunulmus, ancak bdyle bir dnerinin maliyeti
konusunda bir goriis belirtilmemistir. Kanal kenarlarindaki sevlerde yapilacak sizdirmazlik
kaplamalarinin kii¢iik depremler dahil olmak iizere her depremde hasar gdrecegi ve degistirilmesi
gerektigi anlasilmaktadir. Ayrica kaplamada kullanilacak beton siltenin sev ve sivilasma davranisi
hakkinda bilgi yoktur. Kanal Istanbul’un giizergah segiminin teknik, islev ve mali fizibilite dayanaklari
kuskuludur (Aydmoglu vd., 2020).

Kanal giizergahini gecen biiyiik agiklikli 6 kdpriiden 5 tanesinin 220 m’ye kadar varan kulelerinin
temelleri, sivilagma alanlarindaki aliivyon zeminlerin igerisinde yapilacaktir. Bu temellerin nasil
yapilacagi konusunda CED Raporu’nda tatmin edici ¢6ziim Onerileri ve maliyetine iliskin gercekei
tahminler yoktur (Aydmoglu vd., 2020). Istanbul Kanali i¢in yapilacak 6 adet kdpriiniin deprem sirasinda
temel sistemlerinin sev duyarligi bozulmasi ve sivilasma durumunda performanslarinin ne olacagi
konularinda degerlendirmelerde celiskiler oldugu anlasilmaktadir. Yap-Islet yatirimcisinin kapsami
disinda olan ve IBB’nin sorumlulugunda yeniden yapilacak iki biiyiik aciklikli egik askili karayolu
kopriisii, iki metro tiineli, cok sayida temiz su isale hatlar1, atik su hatlar1 ve dogalgaz hatlarinin IBB’ye,
gereksiz yere, tahminlerin otesinde biiyilk mali yiik getirmesi (20 milyar TL, 2020 yili tahmini)

kagmilmazdir.
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DENIZI

SIVILASMA s

Heyelan Aktivitesi

Sekil 2. Kiigiikcekmece Golii ve gevresi yanal yayilma, heyelan ve sivilasma potansiyeli olan alanlar (IBB,
2009a).

Biiviikcekmece ve Kiiciikcekmece goller havzasi deprem hareketini biiviitiiyor ve hasar olasiligini

arttirryor

17 Agustos 1999 Golciik depremi sirasinda, deprem merkezinden 100-120 km uzakta olan
Biiyiikgekmece, Avcilar ve Kiigiikgekmece ilgelerimizde bina hasarlari ve can kayiplari beklenenden daha
fazla olmustur (Sekil 3). Gozlemlenen bu olumsuz durum sonrasi yapilan sismolojik ve derin jeofizik
aragtirmalar (Ergin vd., 2004; Ozel vd., 2002; Tezcan vd., 2002), Cekmece gollerinin yer aldig1 havzasinin
ve cevresinin derin yeralt1 jeolojik ve jeofizik yapisinin, deprem merkezinden ¢ikan sismik dalgalari
binalarin temellerine ulasirken beklenenden daha fazla biiylimesine neden oldugunu gostermistir (Sekil
4). Istanbul Avrupa yakasinda Marmara kiyilarina yakin bdlgelerde “saglam zemin” olarak referans alian
ZB/ZC sinifi referans zemin ¢ok derindedir. Yer yer 300 metre derinlige kadar inen taban kaya (Ergin vd.,
2004) iizerine yerlesen kalin ve diisiik sismik hizli zemin (ZD, E ve ZF) ve jeoloji/topografya 6zellikleri,
deprem dalgalarinin asir1 biiyiimesine neden olmakta ve boylece teknigine uygun olmayan binalar 6nemli
derecelerde hasarlar almakta veya yikilmaktadir. Bu sonuglar, bolgede yapilacak insaatlarin risk

katsayilarinin biiyiik oldugunu ve maliyet arttirict 6zel tasarimlar ve teknikler gerektigini gostermektedir.
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Bolgenin kendine 6zgii zemin biiyiitme 6zellikleri nedeniyle yiiriirliikte olan standart tasarim spektrumlari
disinda tasarim spektrumlart gelistirilmelidir. Ancak, CED raporunda bu 6zelliklere bagli olarak alt ve tist

yapilarin karsilasacagi teknik sorunlara ve risklere deginilmemistir.

Kaynak: istanbul Valiligi

Sekil 3. 17 Agustos 1999 deprem nedeniyle Istanbul’da gézlemlenen bina hasarlarmin dagilimi. Koyu
kirmizi alanlar hasarin en yogun oldugu alanlar1 gosterir. Cekmece havzasinda deprem merkezine 100-
120 km uzakliklarda bulunan alanlardaki yiiksek hasar, depremden sonra saptanan zemin biiyiitmesi

olgusunu teyit etmektedir.
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Sekil 4. Istanbul Avrupa Yakas1 Avcilar-Kiigiikgekmece bolgesinde deprem sirasinda kaydedilen yeryiizii
hareketinin jeolojik yap1 ve zemin sismik 6zelliklerine bagli olarak c¢esitli noktalarda (a) zaman ortami
sismik dalga kaydinda, (b) S-dalgalarmin spektral grafiklerde gosterimi (Ergin vd., 2004; Ozel vd., 2002).
Gevsek ve diisiik sismik hizli, kalin silt ve ¢akilli zemin nedeniyle sismik dalgalarin yeryiiziine erigirken

asir1 bliytidiigii tespit edilmistir.

Depremli veva hevelanh tsunami tehlikesi ve riskleri

Istanbul kiyilarindaki yapilarin maruz kalacag: onemli tehlikelerden biri de tsunamidir. Deprem etkinligi
yiiksek deniz alanlarinda olusan s1g ve biiyiik depremler kiyilarda hasarlara ve can kayiplarina neden olan
tsunamiler olusturur (Sekil 5). Deniz tabaninda yamaclarda biriken biiyiik tortul/¢camur kiitlelerinin
heyelanlar1 da tsunami kaynagi olabilmektedir. Uzun yillar biriken kiitlelerin kritik diizeye gelince
kendiliginden hareket etmesi yani sira bir depremin yarattig1 sarsintilarla harekete gecebilmektedir.

Heyelanlar depremle birlikte olduklarinda depremin tsunami etkilerini arttirabilirler (Sekil 5).

Marmara Denizi’ni dogu-bati dogrultusunda kesen Kuzey Anadolu Fayr’nin Kuzey Marmara Fay1 (KMF)

ve ¢evresindeki diger faylar Marmara kiyilarinda beklenen tsunaminin kaynaklaridir. Kuzey Marmara
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Fayr’nin ve Yalova Fayi’nin yamagclarinda biriken kiitlelerinin heyelani ile olusacak tsunami tehlikesi

konusunda bir ¢ok arastirma yapilmistir (Ozeren vd., 2010).

DEPREMLI TSUNAMI HEYELANLI TSUNAMI

- RS a0 205°E
DENIZ SEVIVESi | _— DENIZ TABANI HEYELANLARI -

_
DENIZ SEViYE;'""r_
DENIZ TABANI <
[ DEpREM MNZRNN

DENIZ TABANI

HEYELAN OLUSUMU

Sekil 5. Deprem kaynakli tsunami taskin dalgasinin olusum mekanizmasi (soldaki sekil), Marmara Denizi
kuzeyinde Orta Marmara Fay1 (CMN) ve Yalova Fay1 (YAN) ¢evresinde olusan deniz tabani heyelan

kiitleleri (beyaz renkli alanlar) ve deniz tabaninda olusabilecek heyelanin olusum mekanizmasi (sagdaki

sekil) .

Nihai CED raporunda tsunami tehlikesini belirleme ¢alismasina dair bir tespit soyledir: “Ana (Kuzey)
Marmara Fayr iizerinde olusacak Mw1,2 biiyiikliigiinde bir deprem, en onemli tanimsal deprem senaryosu
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Her ne kadar bu depremin bizatihi tsunami iiretme potansiyeli var ise de, bu
deprem tarafindan tetiklenecek deniz i¢i heyelanlarimin tsunami iiretme potansiyelleri ¢cok daha biiyiik
olacaktir”. Nitekim Nihai CED raporunun EK-23 ekinde kii¢iikk depremlerin de heyelanl tsunamileri
tetikleyebilecegine dikkat cekilmistir. Ancak bu heyelanlarin hareket i¢in kritik noktaya ulasip

ulagmadiklar {izerine bir aragtirma yapilmamustir.

Tarihsel kayitlara gore son 1988 yilda Marmara Denizi’'ndeki biiylik depremler nedeniyle (Sekil 1)
kiyilarda 37 kez tsunami olay1 (Altinok vd., 2011; Ambraseys ve Finkel, 1995) yasanmistir. Daha 6nceki
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yillarda Istanbul’un deprem senaryosuna ydnelik olarak yapilan ¢alismalarda birkac kez deprem ve deniz
heyelan1 kaynakli tsunami modelleri gelistirilmistir (IBB, 2009(a); Ozeren vd., 2010). 2019 yilinda
IBB’ye sunulan Marmara Denizi’nde olas1 tsunami senaryolar1 raporunda Avcilar ve Kiiciikgekmece
yerlesimlerinin maruz kalacagi depremli tsunami i¢in Orta Marmara Fayr (CMN) modeli benimsenmis
(IBB Tsunami raporu, 2019), heyelanli tsunami modeli i¢in ise LSBC ve LSY kodlu deniz heyelani
modelleri kullanilmistir. CMN fayr modeline gore Kiiglikgekmece golii kiyilarinda beklenen deprem
kaynakli tsunami yiiksekligi 5.4 metre, karada yatay yonde ilerleme mesafesi 1230 metre hesaplanmustir.
Heyelan modelinde, LSCB heyelan1 12.60 m, LSY heyelan1 ise 8.9 m yiikseklikte maksimum tsunami
yiiksekligine neden olacaktir (Sekil 8). LSBC heyelan1 kaynakli tsunami, Kiiglikcekmece il¢esinin
ortalama %35’ini kapsayan 1.87 km?’lik bir alanda ve 5 mahallede tsunami su baskinina neden olacaktir
(Sekil 8). Ancak, Istanbul Kanali Nihai CED raporu icin yapilan yeni modellemelerde (EK-23) nedense
deprem kaynagi olarak Yalova Fay1 (YAN) benimsenmis, heyelanli tsunami hesaplari i¢in ise LSY modeli
kullanilmistir (Sekil 5). Bu modeller i¢cin CED raporunda, depremli tsunamide kanalin Kii¢iikcekmece
girisinde tsunami yiiksekligi 2.5-3.5 m arasinda, heyelanli tsunamide ise tsunami yiiksekligi 6.8-9.6 m,
akimt1 hiz1 5.9 m/s olarak bulunmaktadir (Sekil 6). 2019°da IBB’ye teslim edilen ve Istanbul’un olasi
deprem kayiplarini tespit eden rapor (IBB, 2019) i¢in ayn1 arastirma ekibi tarafindan kullanilan depremli
ve heyelanli tsunami modelleri Istanbul Kanali Nihai CED raporu i¢in neden kullanilmamistir? istanbul
Kanali’na daha uzak olmasina ragmen depremli tsunami hesab1 i¢in neden Yalova Fay1 (YAN) tercih
edilmistir? Gerekge olarak fayin oblik faylanma yapisi1 gosterilmistir ancak bu tatmin edici bir agiklama

olmamustir.

IBB’ye sunulan 2019 raporuna kiyasla daha diisiik seviyede tsunami degerleri verilen Nihai CED
raporunda dahi, Marmara Denizi ve Karadeniz i¢in olast depremli ve heyelanli tsunami senaryosunda
kanalin her iki girisinde (koruma dalgakiranlari, konteyner liman1 mendiregi ve romorkdor limani) 6nemli
su diizeyi degisimleri, calkantilar ve siddetli akintilar olusacagi hesaplanmistir (Sekil 7). Yine, Nihai CED
raporundaki aciklamaya gore, tsunaminin kanal boyunca hareketi sirasinda kanalin kivrim yapan
bolgelerinde su diizeyi degisimleri ve calkantilar daha fazla olacak, tekneleri ve gemileri siiriikleyecek ve
gemilerin hem birbirine carpmalart hem de kiyilara ¢arpmalarina neden olacak diizeyde siddetli akinti
hizlar1 ve dongiiler olusacaktir. Nihai CED raporunda (EK-23, sayfa 103/113) olas1 depremli ve heyelanl

tsunaminin en fazla etkileyecegi yerler olarak limanlar ve kanal giriglerinde odaklanmalar oldugu,

13



TMMOB JEOFIZIK MUHENDISLERI ODASI
Istanbul Subesi

Ergenekon Mahallesi Halaskargazi Caddesi Giil Han No: 33 Kat 5 Harbiye 34373 Sisli/ISTANBUL
Tel.: 0(212) 219 63 40 — 0 (212) 219 63 41 GSM:0533 726 67 34 Faks: 0 (212) 219 63 68 E-posta: jfmoistanbul @jeofizik.org.tr

tsunaminin kanal boyunca ilerleyebilecegi belirtilmistir. Kanal giris yapilarinda tsunami hasar
gorebilirliginin yliksek oldugu, tsunaminin deniz yapilarinin ¢evrelerinde kum siiriikklenmeleri, oyulma,
birikmelere olacagina ve gemilerin tabana vurmasina neden olacagina isaret edilmistir. CED raporunda,
Karadeniz’den gelecek tsunami nedeniyle kanalin kivrim yapan bolgelerinde su diizeyi degisimlerinin ve
calkantilarin daha fazla olacagi, tekneleri ve gemileri siirlikleyecek ve gemilerin hem birbirine

carpmalarina hem de kiyilara ¢garpmalarina neden olacagi belirtilmistir.

Nihai CED raporunda tsunami erken uyari sisteminin gereklili§ine vurgu yapilmakla birlikte, deprem ve
tsunami durumunda (sayfa 123) “kanalin kapatiimas: gerektigi” ifadesi disinda bagka bir 6nlem yoktur.
Kuzey Marmara Fay1’nin Kanal Istanbul girisine 11 km &tede olmasi nedeniyle deprem aninda kanalin
kapatilmasi veya sayfa (14/75) de ifade edildigi gibi “deprem sonrasinda bir tsunami riski soz konusu ise
gemiler ivedilikle kanali terk ederek derin denize yonlendirilecektir” uygulamasi miimkiin degildir.
Istanbul’da kurulu bulunan Deprem Erken Uyar1 Sistemi’nin 3-5 saniye énceki uyarisina kanal igerisinde

ve disinda bulunan gemilerin istenilen pozisyonu alabilmeleri i¢in yeterli zaman1 yoktur.
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Sekil 6. IBB tarafindan 2019 yilinda yaptirilan olasi1 deprem kayip tahminlerinin giincellenmesi ve
tsunami ile ilgili raporlara goére (IBB Tsunami raporu, 2019) Kiiciikgekmece kiyilarinda maruz

kalinabilecek deprem ve deniz heyelani kaynakli tsunami tirmanma yiiksekligi degisimleri.
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Sekil 7. Nihai CED raporuna gére Istanbul Kanali’nin Kiiciikgekmece ve Karadeniz girislerinde ve kanal

boyunca deniz heyelan1 nedeniyle olusabilecek tsunaminin metre olarak tirmanma yiikseklikleri.

Kanal giizergahinda faylar ve olasi etkileri

Gegmis yillarda Marmara Denizi’nde yapilan deniz jeofizigi ve sismoloji calismalarinda Kuzey Marmara
Fay1’nin yapis1 ve ¢evresindeki diger faylarla iliskisi konusunda ayrintili bilgiler edinilmistir (Armijo vd.,
2002; Le Pichon vd., 2003; Okay vd., 2000; Imren vd., 2001; Ergintav vd., 2011; Gokasan vd., 2002; Alp,
2014; Diao vd., 2016; Ozgﬁl, 2005; Gortir, 2020). Kuzey Marmara Fayi’na acili konumlanan, ana fayla
kinematik iliskisi tartisilan ve bazilar1 diri olduklar1 savunulan, karada ve denizde uzantilarina dair

belirtileri saptanan baz ikincil (tali) faylarla ilgili yeni bulgular ortaya konulmustur.

Kuzey Marmara Denizi tabaninda konumlanan Kuzey Marmara Fayi {izerindeki depremler disinda

Istanbul karasal il alan smirlar igerisinde olusan hafif ve orta kuvvette depremler de Istanbul’da
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hissedilmekte ve etkili olmaktadir (Eyidogan, 2021). Biiyiikgekmece-Kiigiikcekmece goller bolgesinde ve
yakininda ge¢mis yillarda yapilan jeofizik ve jeolojik aragtirmalarda, yiliksek egimli tabakalar icerisinde
kara yoniinde bulunan fay uzantilarinin (Sekil 8), heyelan riski yiiksek alanlar ve karada var oldugu bilinen
faylarla iliskili oldugu belirtilmistir (IBB, 2022b) . Bu bdlgede meydana gelebilecek orta kuvvetteki

depremlerin hem karadaki hem de denizdeki heyelanlar1 harekete gecirme potansiyeli yliksektir.

Marmara Denizi

o Kuzey Marmara Fay! -

Sekil 8. Cekmece golleri havzasi jeoloji ve fay yapisi. Kiyidan 11 km uzaktan deniz tabaninda uzanan
Kuzey Marmara Fay1 ve ona agil1 olarak KKB y6niinde konumlanan ikincil (tali) diri faylar (IBB, 2022
b).

Marmara Denizi’nin kuzeyinde ve Kiigiikgekmece Golii tabaninda yapilan deniz sismigi arastirmalari
sonucunda (Alp, 2014), bir boliimii Kiigiikcekmece Golii tabaninda olmak iizere kuzey Marmara Denizi
tabaninda bir¢ok diri fay bulunmustur. Sekillerde goriilen FZ1, FZ2 ve FZ3 olarak kodlanan faylar, sismik
kesitlerin yorumuna dayanilarak yazarlar tarafindan diri faylar olduklari savunulmustur. Bu faylarin
Kuzey Marmara Fayi ile kinematik iliskileri oldugu ve Avrupa Yakasi’na dogru, kuzeybat1 dogrultusunda
uzandiklart (F2, L2) gosterilmistir (Sekil 91). Kanal giizergah1 ¢evresinde yer aldigi onerilen bu fay

bulgularinin teyidi konusunda CED raporlarinda 6zel bir aragtirma yapilmadig: goriilmektedir.
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Sekil 9. Kiiciikgekmece goliinde yapilan sig sismik arastirmalarin sonucunda bulunan aktif faylarin

konumlar1 (Alp, 2014).

2016 yilinda yayinlanan bir bagka uluslararasi bilimsel ¢alismada (Diao vd., 2016) Istanbul'un giineybatisi
icin 2002-2010 yillar1 arasindaki donemde PS-INSAR gozlemleri degerlendirilmistir. Jeolojik verilerinden
elde edilen faylanma 6zelliklerine de dayanarak, Kii¢iikgekmece ve Biiyiikgekmece Golii kenarinda KB-
GD dogrultulu ve sag yonlii hareket eden diri faylarin varlig1 gosterilmistir. Olgiilere gore Kiigiikcekmece
fayinin tizerindeki sag yonlii fay hareketi 1 km’den daha s1g kilitlenme derinliginde olup hareket degeri 5
mm/y1l olarak bulunmustur (Sekil 10).

Uluslararasi hakemli dergilerde yayimlanan bu iki makale (45, 47) Nihai CED raporunda referans olarak
gosterilmemistir. Buna ragmen, nihai CED raporunun Temmuz 2018 tarihinde revize “EK-18, Jeolojik ve
Jeoteknik Etiitler-Jeolojik ve Jeoteknik Raporu, Revize On Proje Jeolojik-Hidrojeolojik ve Miihendislik
Jeolojisi Raporu (Cilt—1/11)” baslikli ekindeki sayfa 43/249’daki bir ciimlede “Bu verilere ilave olarak,
Kiigiikcekmece Golii bolgesinde ikincil faylar yer almaktadir. Bu faylarin aktivitesi kesin olarak tespit

edilebilmis degildir. Faylarin aktif olma durumu olmasi durumunda, arastirmalar sonucunda, bu faylarin

17



TMMOB JEOFIZIK MUHENDISLERI ODASI

Istanbul Subesi

Ergenekon Mahallesi Halaskargazi Caddesi Giil Han No: 33 Kat 5 Harbiye 34373 Sisli/ISTANBUL
Tel.: 0(212) 219 63 40 — 0 (212) 219 63 41 GSM:0533 726 67 34 Faks: 0 (212) 219 63 68 E-posta: jfmoistanbul @jeofizik.org.tr

5,0 ‘in iizerinde bir biiyiikliikte depreme sebebiyet verebilecegi ihtimali tizerinde durulmamaktadir. Bu
sebeple bu bolgede yer alan faylar bu kesimde ciddi bir deprem potansiyeli olusturmamaktadir. Bu
kesimde yer alan faylarda olusabilecek bir atimda kiigiik ol¢ekli deplasmanlar beklenebilir “ goriisii beyan
edilmektedir. Bu ifadeden, ikincil faylarin 5,0 biiyiikliigiinde bir deprem olusturabilecegi ve kanal
giizergahinda deplasmanlar (yer degistirmeler) yaratabilecegi kabul edilmektedir. Ancak bu
deplasmanlarin ve maruz kalinabilecek ivmelerin degerleri konusunda bir degerlendirme yoktur. 26 Eyliil
2019 tarihinde Silivri agiklarinda olan 5,8 biyiikliigiindeki depremin Kuzey Marmara Fayi’nin kuzeyin
de ona acil1 yerlesen bir ikincil faym yarattig1 diisiiniiliirse, 5.0 biiyiikliigiinde bir deprem karar1 acaba
hangi sismolojik ve deprem miihendisligi 6l¢iitiine gore verilmistir? Ayrica, Sekil (13) incelendigine
Avrupa Yakasi karasal alaninda biiyiikligii 3,0 ve daha fazla olan bazi depremlerin hangi faylarla iliskili

oldugu konusunda bir degerlendirme yoktur.

N S :
> ~—_°
50 km

N i M.T—:

27°30'E 28°00'E 28°30'E
Sekil 10. Biiyiikgekmece (BL) ve Kiiglikcekmece (KL) golleri havzasinda Diao vd. (2016) tarafindan PS-

40°45'

40°30'

InSAR ve GPS gozlemleri ile elde edilen KB-GD dogrultulu fay yapilari. Kuzey Marmara Fayi’ndan

Kiiciikcekmece Golii’'ne uzanan aktif fayin yilda Smm sag yonlii hareketle yer degistirdigi saptanmaistir.
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Bolgede mevcut heyelanlar1 ve yapilmasi planlanan kanal yapilarimi etkileyebilecek bir sag yanli fay

hareketi 6ngoriilmiistiir.

Deprem ve patlatma olaylarinin mutlaka ayirt edilmesi gerekir

Deprem kayit merkezleri, patlatmalart depremlerden ayirt etme (discrimination) amagli gesitli yontemler
kullanir. Deprembilim uzmanlar1 sismik kayitlar1 ¢ok ayrintili inceleyerek deprem kaydi oriintiisii ile
patlatma Griintiisii ayrimin1 yapabilmektedirler. Ancak ¢ok sayida patlatma oldugunda, her bir sismik olay1
tek tek ayrintili inceleme yapmak ¢ok zaman alir. Akilli yazilimlarla bu islemi otomatik olarak yapma
durumunda bir béliim patlatma deprem olarak kayda gegebilmektedir. Istanbul 6zelinde yaptigimiz
incelemelerde ¢ok sayida patlatma olaylarinin deprem gibi rapor edilebildigi gozlenmistir (Eyidogan,
2021). Diinyanin deprem etkinligi yiiksek baska iilkelerinde de sorun olan bu durumun en dogrudan
¢cOziimii, yapilan patlatmalarin yeri, tarihi, saati, TNT giicli ve gecikmeli patlatma olup olmadig gibi
bilgilerin miilki amirlere ve deprem merkezlerine diizenli olarak bildirilmesidir. Ancak bu sorun
iilkemizde ne yazik ki ¢oziilememistir. Bu nedenle, AFAD ve KRDAE gibi deprem kayit merkezlerimiz,

birgok patlatmayi deprem olarak ilan edebilmektedirler.

Ocak 1907 ve Nisan 2021 tarihleri arasinda, KRDAE tarafindan Istanbul Avrupa yakasinda biiyiikliigii
M>1.0 olan 3.285 tane deprem ve patlatma kaydi degerlendirilmis ve raporlanmistir (Sekil 11a).
KRDAE’nin veri tabanina gore Ocak 1907 ile Ekim 2017 tarihleri arasinda Avrupa yakasinda deprem
olarak ayrim1 yapilmis sismik olay sayist 883 tiir (Sekil 13b). Ocak 2005 ve Subat 2021 tarihleri arasinda
ayn1 bolgede 2.402 adet patlatma kaydedilmistir (Sekil 11c¢).
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Sekil 11. 1907-2021 yillar1 arasinda Istanbul Avrupa yakasinda KRDAE tarafindan rapor edilen sismik
olaylarin alansal ve saate gore dagilimlari (Eyidogan, 2021). a) Tiim sismik olaylar. Kirmiz1 ve sar1 renkli
olaylar deprem, mor renkli olanlar patlatmalardir. Sismik olaylarin mesai saatlerinde artis1 patlatma
etkinliklerinin yogun oldugu zaman araligidir. b) Deprem olarak rapor edilen olaylarin birikim yaptig1
alanlar dikkat cekicidir ve bu sismik olaylarin icerisinde tam olarak ayirt edilememis patlatmalarin (saat
09:00-16:00 arasinda) oldugu goriilmektedir. c) Patlatma olarak rapor edilen sismik olaylar. Patlatmalarin
saate gore dagilimi, mesai saatlerinde ¢ok sayida patlatma yapildigini, 6glen arasi zamanda patlatmalarin
azaldigini ¢ok acik bir bigimde gostermektedir. Sismik olaylarin dagilimini genel olarak inceledigimizde,
bolgede var olan tas ocaklarindaki patlatmalar ve deprem etkinliklerinin karistigi gézlenmektedir. Tas
ocaklarinin, otoyol ve havaalani ingaatlariyla ilgili olan patlatmalar en sagdaki sekilde agik¢a
goriilmektedir. Veriler Kandilli Rasathabesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii’den (KRDAE) alinmistir.

Saatler Uluslararas1 Zaman Kodu (UTC) olarak verilmistir.
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Yukarida yaptigimiz agiklamalardaki bulgulara dayanarak (Eyidogan, 2021), biiyiikliigii 3,0 ve daha fazla
olan sismik etkinligi deprem etkinligi olarak kabul ederek haritaladik (Sekil 12). Bu smrt 3,0
biiyiikliigiiniin altna indirdigimizde patlatmalar deprem gibi kataloglara sizmaktadir. Ornegin, Avrupa
Yakasi’nda 1907 yilindan bu giine kadar KRDAE tarafindan rapor edilen ve biiyiikliigii 3,0 ve daha fazla
olan depremleri sectigimizde depremlerin dismerkez (episantir) dagilimi goriilmektedir (Sekil 12). Daha
kiiclik sismik olaylarin dismerkezlerini haritaladigimizda, Sekil 11b’deki dagilim ortaya ¢ikmaktadir. Bu
dagilima bakarak deprem/patlatma ayrimi yapmak olanaksizdir. Bu durum, deprembilim ¢aligmalarinda

mikro-depremleri izleyerek olasi aktif fay hareketlerini tanimay1 engellemektedir.

Sekil 11b’de Biiyiikgekmece ve Kiiciikgekmece bolgesinde gozlenen sismik etkinligin, deprem kayitlart
tizerinde dikkatle calisip yeniden degerlendirilmesi ve hangilerinin deprem veya patlatma oldugunun
mutlaka taninmasi gerekir. Bu sorun, Istanbul karasal alanindaki aktif fay varligmin incelenmesi icin
gereklidir ve hem akademik hem de risk azaltma 6nlemleri bakimindan 6nemlidir. Biiylik ¢apli maden,
tas ocagl veya insaat calismalarinda degisik giiglerde patlatmalar iilkemizde yaygin olarak yapilmaktadir.
Biiyiik patlatmalar ¢ok noktada milisaniye gecikmelerle yapilsa da, birkag saniyede salinan toplam sismik
enerji deprem istasyonlar1 tarafindan kaydedilmektedir. Ornegin CED raporuna gore Istanbul Kanali
hafriyat: i¢in 4 yil siireyle her giin bir kerede 11 tonluk ANFO (7.7 ton TNT esdegeridir) patlatilacagi
planlanmaktadir. Bu degerde bir patlatmanin toplam sismik enerji salimi 3,8 biiyiikliigiinde bir deprem
esdegerdir. Maden Miihendisleri Odasi, jeolojik yapi ve sismik 6zellikler nedeniyle patlayict miktarinin
en az iki kati olacagini, yani 15 ton TNT civarinda kullanilmasi gerekecegini belirtmistir. Bu miktar

patlatmanin agiga ¢ikardigi toplam sismik enerji ise 4,0 biiyiikliigiinde bir depreme karsilik gelir.
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Sekil 12. 1907-2021 yillar1 arasinda Istanbul Avrupa yakasinda KRDAE tarafindan rapor edilen ve
biyiikligi 3,0 ve daha fazla olan sismik olaylarin saat bazinda grafigi (sol sekil) ve o grafige ait dis
merkez dagilimlar (sag sekil). Soldaki grafikte kirmizi renkli kareler biiyiikligi Cizelge 2’de verilen

M>4,0 olan depremlere aittir. Sagdaki sekilde mavi ¢izgi Istanbul Kanali’nin konumunu gésterir.

Avrupa Yakasi’nda biiviikliigii 3,0 ve daha fazla olan depremlerin degerlendirilmesi

Cesitli yayinlarda ve deprem merkezleri tarafindan Avrupa yakasinda kara alaninda biiytikligi 4,0 ve
daha fazla olan 5 adet deprem, biiytikliigii 3,0-3,9 arasinda 9 deprem rapor edilmistir (Tablo 2). Bu
depremlerin igerisinde en ilgi ¢ekici ve dnemli olan deprem 26 Ekim 1923 tarihinde 5,3 biiyiikliigiinde
oldugu rapor edilen depremdir (Sekil 14). Deprem Istanbul Kanali giizergdhindadir. Bu depremin
biytikliigli ve konumu nedeniyle bolgedeki fay arastirmalari, mikro-deprem incelemeleri i¢in 6zel
arastirmalar yapilmasi gerekir. Bu deprem hem deprem tehlikesi ve hem de olas1 deprem riskleri a¢isindan
mutlaka degerlendirilmelidir. Inceledigimiz bu alanda biiyiikliigii 3,0 ve daha fazla olan bu depremlerin
0zgiin kayitlarina ulasip bunlarin yeniden incelenmesi ve sismolojik degiskenlerinin (konumu, derinligi,

biiytiikliigii) hesaplanmasi ve yorumlanmasi gerekir.
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Kanal giizergah1 boyunca vapilan jeolojik ve jeofizik arastirmalarda bulunan veni faylarin

ozellikleri nedir?

45 km uzunlugundaki Istanbul Kanal projesi i¢in 6ngoriilen giizergah boyunca cesitli noktalarda yapilan
son yillarda yapilan bazi jeolojik, jeofizik, jeoteknik ve jeodezik aragtirmalarda aktif faylara dair bulgular
elde edilmistir (Sekil 13). Ancak Nihai CED raporunun EK-18 nolu ekinde sdyle bir ifade var; “Maden
Tetkik Arama Genel Miidiirliigii'niin (MTA) 2012 yilinda yeniden yayinladig: Tiirkiye Diri Fay Haritalar
kapsaminda bu bolge ddhilinde haritalanmis herhangi bir diri fay bulunmamaktadir”.

Istanbul Avrupa yakasinda 1907-2021 yillar1 arasinda rapor edilmis tiim sismik olaylarm
(patlatma+deprem) zaman, mekan ve biylklik dagilimlarinin ¢esitli grafikler kullanilarak
degerlendirilmesi sonucu biiytikliigii 3,0 ve 2,5 olan olaylarin deprem/patlatma karar1 i¢in bir sinir deger
olabilecegi diisiiniilmektedir. Her iki biyiikliik degerleri i¢in elde edilen grafik ve haritalar
degerlendirildiginde, biytikliigi 2,5-2,9 arasinda olan olaylarin mesai saatlerinde daha fazla yi§ilma
yaptig1 gozleniyor. Bu durumdan hareketle, biiyiikliigii 3,0 ve daha fazla olan sismik olaylarin deprem
olarak kayda gecirilmesinin daha saglikli bir depremsellik bilgisi elde edilmesini saglayacagi sonucuna
vartyoruz. Ancak, boyle bir kistas ne yazik ki Avrupa yakasinda biiytikliigii 3,0’den kiigiik olan depremleri

yok sayma riskini de beraberinde getirmektedir.

23



TMMOB JEOFIZIK MUHENDISLERI ODASI

Istanbul Subesi

Ergenekon Mahallesi Halaskargazi Caddesi Giil Han No: 33 Kat 5 Harbiye 34373 Sisli/ISTANBUL
Tel.: 0(212) 219 63 40 — 0 (212) 219 63 41 GSM:0533 726 67 34 Faks: 0 (212) 219 63 68 E-posta: jfmoistanbul @jeofizik.org.tr

Cizelge 2. Avrupa yakasi ve yakin ¢evresinde 1907-2021 tarihleri arasinda olmus ve biiyiikliigii 4,0 ve

daha fazla olan depremlerin (Sekil 14) farkli kaynaklardan elde edilen sismolojik degiskenlerinin

karsilastirilmasi. D: deprem i¢ merkez derinligi, xM, Md, M., Mw, Ms, Mb farkli 6l¢eklerdeki deprem

buytikligiidiir.
) Olus D
Olay Tarih Enlem Boylam X Kayna
Zamam (km Md Mw | Ms | Mb
Kodu (giin.ay.yil (derece) | (derece) M L k
(UTC) )
3285 02:41:00 41,0 29,0 12 47 146 |46 |47 |45 |46 | (1)
263 22.01.1907 | 02:38 41,5 28,5 10 4.8 2
264 02:41 41,0 29,0 12 4,5 (3)
3284 12:13:16 41,2 28,6 24 53|50 |49 |53 |50]50 | (1)
26.10.1923
639 12:13 41,2 28,6 24 5,0 (3)
3283 04:45:00 41,0 29,0 8 46 |45 |45 |46 |44 |46 | (1)
10.06.1925
690 04:45 41,0 29,0 8 4.4 4)
908340 10.10.1929 | 23:01:06 41.2 28.6 4.5 (5)
900653 09.02.1941 | 09:23:15 41.0 29.0 4.6 (5)
3282 21:52:54 41,1 29,0 33 43 (41 |41 (43 |39 (42 | (1)
18.04.1964
1910 21:52 41,1 29,0 33 4,2 | (6)
2311 01.06.1967 | 11:31 40,93 28,90 10 4,0 (6, 3)
3281 14:09:33 41,0 28,8 10 45 |44 |44 145 143 |44 | (D)
06.08.1967
2387 14:09:33 41,00 28,80 10 43 | (6)
9038 03:33 40,90 29,07 13 4,1 | (6,7)
243090 03:33 40,94 29,08 11 4,1 4)
16.01.2001 4,0
2039710 03:33:02 40,916 29,097 10 IS 3,8 | (8)
K
(1) KRDAE, 2022; (2) Ambraseys ve Finkel, 1987; (3) Ayhan vd., 1981; (4) AFAD, 2022; (5) ISS; (6) ISC, 2022; (7) Kalafat
vd., 2011; (8) USGS, 2022

Kanal giizergahi boyunca karada yapilan ¢ok sayida jeolojik, jeofizik ve jeoteknik incelemeler sonucunda

yeralt1 jeolojik yapisi ve zemin sinifi belirlenmis ve calismalar sirasinda Kuvaterner yaslt aliivyon

tabakanin hemen altinda Ihsaniye, Kirklareli ve islambeyli formasyonlarii kesen bir¢ok fay bulunmustur.

Nihai CED raporunun ilgili eklerinde verilen jeolojik-jeofizik kesitlerin 28 tanesinde bu faylar
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gosterilmistir (Sekil 13). CED raporunda bu faylarin tiirii, yas1 ve alandaki tektonik hareketlerle bir
baglantist kurulmamis, degerlendirme yapilmamistir. Bu faylarin hareket 6zelliklerinin ve diri fay olma
potansiyellerinin aragtirilmasi ve yorumlanmasi gerekirken, yalnizca ilgili sekiller tizerinde gosterilmekle
yetinilmistir. Daha Once yapilan jeolojik caligmalarda tartisilan karasal fay olasiliklart CED raporu
caligmalarinda bulunan faylar g6z 6niine alinarak degerlendirilmemistir. Topografyanin degisecegi, ¢evre
ve yeralt1 suyu dengelerinin bozulacagi, 6 milyar tona yakin hafriyatin kaldirilacag: istanbul Kanali ve
cevresindeki alanda olusacak gerilme alani ve yeralti gozenek basinci degisimlerinin yiizeyde veya
gomiilii olarak tespit edilen bu faylardaki olas1 etkileri agisindan Nihai CED raporunda herhangi bir

bilimsel degerlendirme yapilmamustir.
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Sekil 13. 45 km uzunlugundaki Kanal Istanbul giizergahinda jeolojik, jeofizik ve jeoteknik etiidlerde
saptanan 28 adet yeralt1 yapis1 kesitinde tespit edilen faylarin konumlari. Faylar tarafindan kesilen jeolojik
tabakalar: Qal Aliivyon, Teoi Ihsaniye formasyonu, Tek Kirklareli formasyonu ve Tei Islambeyli

formasyonudur.
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istanbul Kanali icin projelendirilmeyen yapilar ve deprem riskleri

Yaklasik yontemlerle yapilan deprem analizleri sonucunda ana kanal yapisinin 6ngdriilen performans
hedefini saglamadig1 ve yliksek deprem riskine maruz oldugu anlasilmaktadir (Aydimoglu vd., 2020;
Aslan vd., 2018). Gegis yapilarinin tiimii, 6zellikle gegis kopriileri deprem davranisi bakimindan asir
iddiali, devasa miihendislik yapilaridir. Biiyiik agiklikli 6 kopriiden 5 tanesinin 220 m’ye kadar varan
kulelerinin temelleri, stvilasma alanlarindaki aliivyon zeminlerin i¢inde yapilacaktir. Bu temellerin nasil
yapilacagi konusunda CED Raporu’nda elle tutulur ¢éziim onerileri ve kaga mal olacaklarina iliskin
gercekei tahminler mevcut degildir. Istanbul Kanali igin yapilacak 6 adet kdpriiniin deprem sirasinda temel
sistemlerinin sev kararliliginin bozulmasi ve sivilagsma durumunda performanslarinin ne olacagi ve diger
konularda degerlendirmelerde celigkiler oldugu anlagilmaktadir (Aydinoglu vd., 2020; Aslan vd., 2018).
Kopriilerin olumsuz kosullarinin depreme dayaniklilik saglanmasi icin maliyetlerinin ne olacagi
bilinmemektedir. Istanbul Kanali, Istanbul’un niifus ve yap: yogunlugunu arttirarak, basta deprem
kayiplar1 olmak {izere yaratacagi ¢oklu tehlikeler nedeniyle deprem kokenli kayiplarin da artmasina neden

olacaktir.
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SONUCLAR

Marmara Denizi ve Karadeniz’de Istanbul Kanali’n1 ve cevresinde yapilacak her tiirlii bina ve gecis
yapilarii kuvvetle etkileyecek onemli deprem ve tsunami kaynaklar1 bulunmaktadir. Kanalin Marmara
Deniz’1 girisi Kuzey Marmara Fayi’'na 11 km uzaktadir. Kanalin Kiigiikcekmece Golii-Sazlidere Baraji

aras1 giizergah heyelan ve sivilagsma potansiyeli en yliksek bolgedir.

Kanal1 etkileyecek maksimum Emniyet Esasli Deprem Diizeyi (maksimum yatay ivme) i¢in nihai CED
raporu (2019), yeni Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (2018) ve DLH (2008) Teknik Y6netmeligindeki
degerler 0.773 g ile 1.20 g arasinda degismektedir. Cekmece Goller bolgesi ve kuzeyindeki alanlarin
kendine 6zgii derin jeolojik, jeofizik ve jeoteknik yapisi geregi yliksek zemin biiylitmesi 6zellikleri daha
once resmi olarak raporlanmis olmasina ragmen Istanbul Kanali’nin bu asir1 zemin biiyiitmesi olasiligi
Nihai CED raporunda degerlendirilmemistir. Bu durum ile ilgili ayrintili arastirmalar yapilmali ve sahaya

0zgli tasarim spektrumlari gelistirilmelidir.

Nihai CED raporunda deprem ve deniz heyelani kaynakli tsunami tehlikesine yonelik etiitlere gore
deprem kaynakli tsunamide kanalin Kii¢iikkgekmece Golii girisinde tsunami yiiksekligi 2,5-3,5 m arasinda
degisecek, heyelanli tsunamide ise tsunami yiiksekligi 6,8-9,6 m, akint1 hiz1 5,9 m/s olabilecektir. Aym
arastirma ekibi tarafindan 2018’de IBB’ye teslim edilen Istanbul Deprem Hasarlari Raporu’nda
kullanilan depremli ve heyelanli tsunami modelleri farklidir ve o raporda daha yiiksek tsunami dalgalar
rapor edilmesine ragmen Istanbul Kanali nihai CED raporu igin o modeller nedense kullanilmamis ve bu
secimin nedeni raporda agiklanmamustir.

1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nin 1.1.9 maddesinde 6zel
miihendislik yapilar i¢in ayrica yapilmasi geregi ifade edilen ‘kendi 6zel yonetmeligi’ yapilmamais, buna
ragmen Istanbul Kanali Nihai CED raporu olumlu onayr almistir. Bu durum ihale ve uygulama

asamalarinda teknik ve hukuki sorunlar olusturacaktir.
Kuzey Marmara Fayi’nin kuzeye ayrilan tali faylar1 Kiiclikcekmece Golii ve civarinda KKB

dogrultusunda karaya yonelmektedir. Kiigiikcekmece Golii'nde KKB-GGD dogrultulu ve sag yonli

hareket eden bir diri fayimn varlig: tespit edilmistir. Olgiilere gore faym iizerindeki sag yonlii fay hareketi
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degeri 5 mm/yil olarak bulunmustur. Konuyla ilgili uluslararasi hakemli dergilerde yaymlanan bu

makaleler Nihai CED raporunda kaynak olarak gosterilmemis ve degerlendirmeye alinmamustir.

Kanal giizergah1 boyunca yapilan jeofizik-jeolojik-jeoteknik arastirmalarda 28 tane yeralti kesitinde
cesitli faylar bulunmustur. Ancak raporda bu faylarin tiirli, yasi ve tektonik hareketlerle baglantisi
kurulmamis ve yorumu yapilmamistir. Bu faylarin degerlendirilip, hareket 6zelliklerinin ve diri fay
potansiyellerinin aragtirilmasi gerekir.

'''' ifadesi
disinda baska bir 6nlem yoktur. Kuzey Marmara Fayr’nimn Istanbul Kanali girisine 11 km 6tede olmasi
nedeniyle ‘deprem sonrasinda bir tsunami riski sz konusu ise gemiler ivedilikle kanall terk ederek derin
denize yénlendirilecektir’ uygulamas1 miimkiin degildir. Istanbul’da kurulu bulunan ‘Deprem Erken

Uyar: Sistemi’ tarafindan 3-5 saniye 0nce yapilacak uyariya kanal i¢erisinde ve disinda bulunan gemilerin

istenilen pozisyonu ve dnlemleri almak i¢in yeterli zamani yoktur.

Kanal icin kazi asamasinda ongoriilen 4 yillik siirede 16 milyon kg ANFO patlatilacaktir (Maden
Miihendisleri Odas1 bu miktarin daha fazla olacagini belirtiyor). 4 yil boyunca her giin yapilacak 11
tonluk (7.7 ton TNT esdegeri) patlatmayla 3,8 biiytikliigiinde bir depreme esdeger sismik enerjisi gevreye
salinacaktir. Bu degerde salinan sismik enerjinin yer altindaki catlaklara, kiriklara, faylara ve yeralti
suyuna etkileri yani sira, gézenek basinci degisimlerine ve yapacag gerilim ve gerinim degisimlerine dair

bir degerlendirme yoktur.

Kanal1 gegmesi icin planlanan gegis yapilarinin ve 6zellikle asir1 iddiali ve biiyiik agiklikli 6 kopriiden 5
tanesinin 220 m’ye kadar varan kulelerinin temelleri, stvilagma alanlarindaki aliivyon zeminlerin i¢inde
yapilacaktir. Bu temellerin nasil yapilacagi ve deprem sirasinda temel sistemlerinin sev kararliliginin
bozulmas: ve sivilasma durumunda performanslarmmin ne olacagi konusunda tatmin edici ¢ézlim
onerilerine iliskin gergekei aciklamalar yapilmamastir.

Istanbul Kanal1 ve ¢evresindeki diger projeler etkisiyle ortaya ¢ikacagi anlasilan yeni yerlesim alanlarryla
birlikte niifus ve bina yogunlugu cok artacak ve buna bagl olarak olas1 bir depremin neden olacagi can
ve mal kayb1 riski de artacaktir. Bu tiir deprem tehlikeli bolgelerde amag yap1 ve niifus yogunlugunu

artirmak degil azaltmak olmalidir.
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2019 tarihli Nihai CED raporuna gore Istanbul Kanali insaat1 i¢in harcanacak c¢ok yiiksek parasal
kaynaklar Istanbul ve cevresinin deprem kayip risklerini azaltmak icin kullanilmalidir. Ekonomideki
olumsuz gelismeler nedeniyle bu maliyetin ¢ok daha biiyiik olacagi anlasilmaktadir. 2019 yilina kiyasla
yabanci1 kurlardaki artis nedeniyle yalniz kanal maliyeti, 2023 Mayis ayi itibariyle ortalama 265 milyar
TL dir.

Biiylik can ve mal kayiplarina neden olacak deprem riskleri basta olmak iizere tiim olas1 dogal ve insan
kaynakl1 risklerin azaltilmasi icin bekleyen Kadim Istanbul’un 6nceligi, Avrupa Yakasi’ni ortadan
yaracak ve mevcut risklere ek riskler getirecek Istanbul Kanali degil, afet giivenli ve yasanabilir bir

Istanbul olusturmaktir.
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