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OZET

Kuzey Anadolu Fay zonunun kuzey kolu, Marmara Denizinin
“kuzey yarisinda KD-GB dogrultulu, dogrultu atimh faylar arasinda
normal faylarla agilan bir dizi basenlerden olusan | 30-40 km
genisliginde bir deformasyon zonu meydana geiirmektedir, Bu fay
segmentlerinin bazilarinin kuzey kenarlar1 istanbul gehir glineyinde
kadar uzanmaktadir. Kuzey Anadolu fayindan bagska KB-GD
dogrultulu Istranca fayi, Istranca Daglari boyunca Karadeniz sahiline
paralel olarak Terkos Gélii yakinlarina kadar takip edilmektedir. Bir
olasilikla bu fay Terkos Gélii dogusunda catallanmaktadir. Ancak bu
fayin bazi morfolojik verileri diginda giincel aktivitesi hakkinda heniiz
bir bilgi yoktur. Ugiincii ve son olasi aktif zon ise, Karadeniz
i¢gindeki kita yokusu boyunca Bulgaristan’dan doguya devam eden
Srednogorie K-G agilma zonunun devami olan zondur. Bu zon diger iki
fay zonuna gére Istanbul metropoliten alanina daha uzakta
kalmaktadir. Bu ana fay zonlari arasinda listanbul ¢evresinde daha
kiigiik faylar vardir ve bunlarin aktif olup olmadigi ve bunlarin yikici
deprem potansiyel varhgi giincel olarak tartigtlmaktadir. Bunlara
ragmen, Istanbul gevresini etkileyen yikici depremlerin esas kaynaginin
Kuzey Anadolu fay zonu oldugu kabul edilmektedir.

Kuzey Anadolu fay zonunun ¢esitli segmentlerinin tarihsel
donemde olusturduklar1 depremlerin kuvvetli yer sarsintilari istanbul
metropoliten alanindaki farkli zemin ve jeolojik yapl(érnqgin heyelanl
alanlar) kosullarinda hasarlar meydana getirmislerdir.  Ornek olmast
amaci ile, ¢ok basit olarak, istanbul’'un surlar icinde kalan kisminin
mikro-bdlgelendirme haritasi yapilmistir. Bu harita yapilirken, jeolojik
formasyonlarin litolojik 6zellikleri, heyelanlarin dagilimi ve topografik
ozellikler gdz 6niine alinmigtir. Ayrica bu harita Gzellikleri ile 1509 ve
1894 depremleri hasar dagilimi ile kargilastirilmaya ¢aligtimistir. Bu tiir
yaklasimlar, kuvvetli yer sarsintilar1 sirasinda farkl zeminlerin farkl
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istanbul ve cevresi tektonik agidan oldukga karigtk bir alanda
yer almaktadir. Giineyde, Kuzey Anadolu fay zonunun kuzey koluy,
Kuzeyde Karadeniz  yokusu boyunca  Bulgaristan’dan uzanan
Srednogorie zonunun devami olabilecek olasili bir normal fay sistemi
ve kuzeybatida ise Trakya fay1 uzanmaktadir (Sekil 1). Ayrica, bu ana
fay zonlari1 arasinda daha kiiglik olgekte faylarda yer almaktadir.
Tarihsel deprem kayitlarinda da Istanbul ve yakin gevresini etkileyen
bircok yikict depremin varlifi eskiden beri bilinmektedir (Sekil 2).
1976-1990 donemi hassas aletsel Odlgiimleri istanbul yakin g¢evresinde
bazi mikro deprem kiimelenmelerinin varlifini ortaya koymaktadir
(Sekil 3). Biitiin bunlarin yanisira istanbul sehri diinyanin en hizli ve
diizensiz biiyiiyen sehirlerinden biri olup her yil yaklasik 500,000
insan bu sehre gd¢ etmektedir. Bu sayr yaklapk Tiirkiye
biiyiikligindeki ve depremsellifi benzer olan California’ya olan goge
hemen hemen egittir ve California'nin o kadar geligmigligine ve
zenginligine ragmen, yoneticiler bu goge bagta konut olmak iizere
bircok sosyal hizmeti yeterince verememekten yakinmaktadir. Yalmz
bu karsilagtirma bizim kargisinda oldugumuz problemin boyutlarinin ne
kadar biiyiik oldugunu gostermektedir.

ONEMLI TEKTONIK YAPILAR

Kuzey Anadolu faymn kuzey kolu izmit ile Ganos Daglari
arasinda tek bir gizgi veya D-B uzamimh bir graben olmayip, KD-GB
dogrultulu "en echelon” fay segmentlerinden olusan geometrik bir yap1
gostermektedir (Sekil 1). Bu geometri Karamiirsel ve Marmara
Denizinin kuzey yansindaki d¢ biiyiik ¢ukurlufunun "pull-apart” yapi
olarak olusmasimi saglar (Sekil 1), (Barka and Kadinsky-Cade 1988).
Marmara Denizi igin ilk defa Barka ve Kadinsky-Cade (1988)
tarafindan ortaya koyulan bu yeni model bilinen digerlerine nazaran
Marmara Denizinin kuzey yarisinin gekillenmesini daha iyi acgiklar
niteliktedir. Bu tektonik modelde iki ana fay sistemi yer alir. Bunlar
KD-GB uzantmh dogrultu-atimh faylar (deniz igi sirtlar1) ve D-B veya
"KKB-GGD uzanimh normal faylardir.Derin cukurlar bu iki fay sistemi
arasinda acgilmaktadir.Istanbul igin en Onemli tektonik yapi istanbul’un
giineyinde yer alan  Carcik gqukurlugudur.Bu gukurlugun bati
kenarindaki dogrultu atimh ana fayin (NE-SW) istanbul’un giineyine
kadar uzanma olasilit vardir. Ayrica bu gukurlufun kuzey kenarim
olusturan normal fay sisteminin, kuzeyde Adalar1 da igeren, Salacak
Gebze arasinda uzanan alanda benzer faylanmalar olusturmasi sz
konusu olabilir. Genelde Sekil I’ de de goriildiigii gibi Kuzey Anadolu -
fayinin Marmara Denizinin kuzey yarisinda kisa segmentlerden
olugmas: ve ikincil normal faylarin varlif [stanbul ve c¢evresinin
tarihsel dénemdeki yogun deprem aktivitesinin en birinci sebebidir.

Karadeniz kita yokusunun aktivitesi hakkinda heniiz kesin veriler
yoktur. Ancak Bulgaristan’dan doguya dofru uzanan Srednogorie
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graben sisteminin Karadeniz icinde de devam ettigi disiiniilmektedir
(Sekil 1). Ozellikle Sile agiklarinda 1990 yihinda M=4.6 (Kandilli
Rasathanesi) depreminden sonra bir kiimelenme
gorilmektedir(Sekil2).Genelde, Karadeniz’'in giiney kenar1 Anadolu
kiyilar1 boyunca tektonik agidan son derece karigiktir.Ornegin Cide-
Eregli arasinda kalan kesimi "bindirme" karakterindedir. (1968 Bartin
depremi, Alptekin ve diger.1986) Bu yap1 biiyiik olasihikla Kuzey
Anadolu fayinin Orta  Karadeniz  bdlgesindeki biikiimiinden
kaynaklanmaktadir. Fayin bu biikiimiinin, Anadolu Bloku’nun batiya
dogru hareketini engeller nitelikte olmasi, Karadeniz'in kita yokusunun
bu kesiminde Dbindirmelerin olugmasina neden olabilir. Ancak
Eregli'nin batisinda Kuzey Anadolu Fayinin, Bati Anadolu genisleme
rejimine girmesiyle bu bindirme sistemi kaybolur ve yerini genisleme
tekfonigine birakabilir. Bununla beraber bu iki farkli tektonik
yapinin birbirine nasil gectigi heniiz belirlenmemistir,

Istranca fayr KB-GD dogrultulu olup Bulgaristan sinirindan
Terkos GOolii yakinlarina kadar uzanir (Sekil 1). Fayin bu alanda
glineybatiya c¢atallandifi disiiniimektedir. ~Nitekim, 1976-1990
sismisitesi Biliylikgekmece kuzeyinde KB-GD eksenli bir deprem
kiimelenmesinin varlifint ortaya koymaktadir (Sekil 2). Her ne kadar
hava fotograflarinda bu konuda belirgin bir veriye rastlanmamigsa da,
kivrim eksenlerinin gidisleri (Erentdz 1964) bu kimelenmenin uzun
ekseni ile benzer dogrultudadir. Istranca fayimin Koémiirkdy ile
Bulgaristan arasindaki kismi1 Caglayan ve digerl. (1988) tarafindan .
caligtlmig olup giineydoguya uzantist da yazar tarafindan 1/60.000'lik
hava fotograflarinda takip edilmistir. Bu kesimde fay en belirgin
olarak Istranca Koyii kuzeyinde goriilmektedir. Caglayan ve digerl.
(1988) fayin metamorfikler iginden gegtigini fakat giincel olarak aktif
olup olmadigt  hakkinda kesin  bir sonuca  varamadiklarim
belirtmiglerdir. Bu fay her nekadar uzay fotolarinda bazi &telenmis
nehirler geklinde geng morfolojik belirtiler gosteriyorsa da (Sipahioglu
1991, sozlii goriigme) bu O6zelliklerin arazi verileri ile de denetlenmesi
gerekmektedir.

Bu ana fay zonlar1 disinda baz1 kiigiik faylar Istanbul'un
depremselligi agisindan 6nemli olabilir. Bunlarin basinda Biiyiikdere
fayr yer almaktadir (Sekil 4). Bu fay Oktay ve diferl. (1990)
tarafindan Biyiikdere basenini olusturan giineye egimli bir normal fay
olarak degerlendirilmis olup ayni basenin giiney kenarininda kuzeye
egimli diger bir normal fayla tam bir graben yapisi olarak
sekillendirildigi kabul edilmistir. ~ Ayni arastirmacilar bu iki_ fay
arasinda da bu faylar1 ve baseni kesen dogrultu atimhi faylarinda
varlifina dikkat ¢ekmislerdir. Yapilan hava fotografi ve kisa arazi
gozlemlerinde Biiyiikdere fayinin, Biiyiikdere civarinda biyiik bir
heyelan boyunca devam etti§i ve bunun hemen kuzeyinde yine dogu-
bati  dogrultulu sag-yanal karakterde baska bir fay varh
belirlenmistir. Ancak biitin bu yapilar 4-5 km devamlilik gdstermekte
olup kara igine girildikge fay izleri kaybolmaktadir. Bogazin Anadolu
Yakasr'nda da bu faylarla ilgili devamlilifi ifade eden higbir ize
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rastlanmamaktadir. Bu morfolojik ve jeolojik verilerin yanisira son
yillarda bu alanda gériilen sismik aktivite de bu yapilarin aktifliginin
bir kaniti olarak kabul edilebilinir. Bununla beraber Biiyiikdere ve
civarinda daha detayli g¢aligmalarin yapilmasi1 gerekmektedir (detay
haritalama, jeofizik ve paleosismik ¢aligmalar gibi). Biiyiikdere
disinda, Oktay ve digerl.(1990). Atakdy ve Kusdili basenlerinin de aktif
faylarla Ge¢ Kuvaternerde olugtuklarini ileri siirmiglerdir.

Bilindigi gibi Marmara Denizi ve Bogazlarin Kuvaterner tektonigi
¢ok karigtktir ve heniliz tam anlagitlamamistir.  Bu konuya gelecek
yillarda yapilacak detayli deniz igi ve gevresi jeoloji aragtirmalarinin
ve modern metodlarla yapilan yas tayinlerinin agikhik getirecegine
inanmilmaktadir. Bunlara paralel olarak Bogazin kokeni de, Istanbul'un
depremselligi agisindan biiyiik onem tagimaktadir. - Zira giincel olarak
Merig¢ ve Saking (1991) Bogazin yaklagik 7000 yi1l 6nce agildigini ve bu
agilmanin tektonik orijinli olabilecegini savunmuslardir. Eger bu sav
dogruysa bu geng¢ tektoniin giiniimizde de devam etmesi
gerekmektedir. 1976-1990 mikro deprem dagilimi bunu dogrular
nitelikte degildir (Sekil 3). Ancak bu kayit doneminin ¢ok kisa

oldugu da g6z oOniine alinmahdir. Bogaz boyunca yapilan hava
fotografi caligmalarinda, Bogazin kenarlarinin, &zellikle kuzey
yarisinda, biiyiik Olgekte heyelanlarin -varhigni goézlenmistir. Bu

heyelanlarin, vadi kenarlarimin dik olmasi ve Bogazin agilmasindan
sonraki deniz seviyelerinin degismesiyle geligtigi disinilebilir. Bu
‘heyelanlarin yanisira Uskiidar-Cengelkdy ve Kabatag-Ortakdy
gizgisellikleri Bogazi olusturan faylh kiyilar olarak yorumlanabilir
(Sekil 4). Ancak bu yapilarin geng¢ yapilar olmayip Paleozoik’e ait eski
yapilar olmasi ihtimali daha agir basmaktadir. Kisaca Bogazin
kokeninin de bir sonuca baglanmasi Istanbul’'un deprem tehlikesinin
belirlenmesinde en 6nemli faktdrlerden biridir,

Diger faylar olarak D-B gidisli bir fay Aydos Dag1 kuzeyinde yer
alir, yine aym civardaki KD-GB dogrultulu bir g¢izgisellik hava
fotograflarinda belirlenmistir (Sekil 4). Bogazin Rumeli tarafinin
kuzey ucunda KB-GD dogrultulu sag-yanal bir fay Ust Kretase
birimleri iginde yeralir. Bu faylar hakkinda arazi gézlemlerine ihtiyag
vardir, :

TARIHSEL DEPREMLER

Sekil' 5 'de tarihsel depremlerin, Kuzey Anadolu fayinin kuzey”'
kolu boyunca boligelere gore dagilimimi gostermektedir. Bu sekilden
hemen anlasilacagt gibi Istanbul ve ¢evresinde diger bolgelere gore
agirt bir aktivitenin varlifi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum Istanbul’un
tarih boyunca bir merkez olmasindan g¢ok Kuzey Anadolu fayinin
kuzey kolunun Marmara Denizini sekillendiren birgok segmentinin
aktivitesinden kaynaklandigr var sayllmahdlr Bu sekilden ¢ikarilacak
dléer bir sonug da Istanbul ve gevresi igin, son 2000 yillik kayitlara
gdre (Eginitis 1895, Pinar 1943, Ambraseys 1971, Soysal ve digerl. 198l,
Sipahioglu 1984) ortalama olarak her 35 yilda I>VIII ve her 115 yilda
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[>IX siddetinde depremlerin tekrarlandigidir. Ancak giincel olarak
Ambraseys ve Finkel (1991)’in Marmara Denizi ve gevresi tarihsel
depremleri ile ilgili son galigmasinda Istanbul gevresindeki depremlerin
onceki  caligmalarda  gésterildii kadar sik  olmadigi  ortaya
konulmaktadir (Sekil 6). Bu son c¢aligmadan ortaya ¢ikan sonuca gore
[ VIII siddetindeki depremlerin ortalama tekrarlanma aralifi 95 yil ve
I IX ise yaklasik 200-250 yildir.

Istanbul’u son olarak etkiliyen deprem 1894 depremidir ve
Istanbul ve gevresinin son yiizyilda suskun bir dénem gegirdigi
sOylenebilir. Yukarida ortaya konulan ¢alismalardan, I3VIII ve I[>IX
siddetindeki depremlerin tekrarlanma arabklarinin asildigt  veya
agilmak lizere oldufu ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 2'de son 250 yilda meydana gelen Onemli depremlerin
dagilimi gosterilmektedir. Bu sekilde dalgali motifli elipsler yaklagik
olarak tarihsel depremlerin ilgili olabilecekleri fay segmentlerini
gostermektedir. Bu sonug, fay segmentlerinin dagilimi, hasar dagilimi
ve depremin biyiklikleri dikkate alinarak, yaklasitk olarak elde
edilmigtir.  Golgeli elipsler aletsel donemde meydana gelmis 6nemli
depremleri gobstermektedir.  Elipslerin biiyiikligi, hem depremlerin
biyikligline ve hem de varsa artq1 depremlerin dagilimina gére
¢izilmigtir. Kesikli ¢izgiler ise yine bu yiizyilda karada meydana gelmig
ve: ylizey kiriklan arazide gozlenmis depremleri gdstermektedir. Bu
sekilden goriildigi gibi bu depremlerin ana kaynagi Kuzey Anadolu
Fay zonudur. Kuzey kolun Istanbul’'un giiney batisindaki NE-GB
uzanimli-dogrultu-atimhi segment {izerinde son 250 yilda olusan biiyiik
bir depreme rastlanmamistir ve sismisite haritalarinda bu segmentin!
1900-1990 hareketsiz oldugu goézlenmektedir. Bu sebeplerle fay
zonunun, Ozellikle bu segmenti, bir sismik bosluk olarak
degerlendirilebilinir niteliktedir (Barka ve Tokséz 1989). Bunun
yamsira hem kuzey kol dzerinde ve yukarida anlatilan diger fay ve

fay zonlarinin da deprem potansiyeli olan diger segmentlerinde varligi
g6zard1 edilmemelidir.

MIiKROBOLGELENDIRME

Mikrobolgelendirme haritalari, bir alanda yikici bir deprem
olmadan 6nce deprem zararlarimin azaltilmasi amacina yénelik, deprem
etkilerinin o alanlardaki dagilimin1 belirleyen ¢aligmalardir (Erdik 1991,
Erdik ve digerl, 1991) ve diinyanin deprem tehlikesi altinda olan
birgok sehri i¢in yapilmigtir (&rnegin San Francisco, Los Angeles,

1" Bu segmentin, fayin ana ve uzun segmentlerinden biri olmas:
sebebiyle olusturacagi depremin biiyikliginin M=7+ (1509 Depremi
gibi) civarinda olmasi beklenebilir. Bu biiyiklikteki bir depremin,
Istanbul’a yakinlif1 sebebiyle, Istanbul ve civarinda I IX olarak

hissedilmesi gerekir. Ancak son 250 yillik kayitlarda béyle bir
depreme rastlanmamigtir.

39



Tokyo gxbn) Bu calismalarin sonuglar1 her tiirli yapinin yer segimi ve
uygun mimari ve ingaat tekniklerinin kullanilmasi agisindan son derece
o6nemlidir. Mikrobdlgelendirme haritalarinin bu Onemli yararlarina ve
Istanbul’'un yukanda sayilan bitiin deprem tehlikesine ragmen simdiye
kadar Istanbul igin yapilmig olan bir mikrobdlgelendirme c¢aligmasi
yoktur. Bu makalede bu tir galigmalara &rnek olarak istanbul’un
surlar icinde kalan kisminin mikrobdlgelendirme denemesi yapilmigtir.

- stanbul sehir merkezi bir yarimada olup Beyoglu’'ndan Halig ile
ayrilmaktadir (Sekil 7). Bu yarimada ii¢ sirttan olugmaktadir; iki
tanesi KB-GD dogrultulu ve 60-70m yiksekligindedir (Edirnekapi-
Fatih-Beyazit, Topkapi-Aksaray), ve digeri KD-GB dogrultulu 40m
yiiksekligindeki Sarayburnu’dur. Yenibahge deresi iki KB-GD sirt1
ayirmaktadir. Hava fotografi galigmalari sonucunda &zellikle Marmara
sahili ve daha az Hali¢ yamaglar1 boyunca eski heyelanlar gdzlenmistir.
Bu heyelanlar yogun yapilasmanin altinda kalmigtir ve ancak cadde ve’
sokaklarin heyelan geometrisine uyulmas: ile taninabilirler.

Surlar icindeki en eski jeolojik birim kumtags:, seyl ve
camurtasindan olusan Karbonifer yashh Trakya Formasyonudur (Sekil
8). Bu formasyonun ist kisimlarinda 2-18 m arasinda degisen
kalinlikta bir alterasyon zonu vardir. Ayrica bu birim asir1 derecede
kivrilmis ve kivrimlanmistir. Bu formasyonun lizerinde ge¢ Miyosen
yash karasal ve si1§ deniz ¢oOkelleri yer almaktadir. Bu ¢dkel
grubunun en altinda kum ve c¢akillar yer alir (Cukurgesme
Formasyonu) ve kalinli1 birka¢ metre ile 20m arasinda degismektedir.
Bu formasyonu kil ve marn’dan olusan Gilingéren formasyonu Oorter.
Bu birimin kalinhif Yedikule’den Sultanahmet’e dogru 120m’den 6-
7m’ye kadar azalir. Maktrali kiregtasindan olusan Bakirkoy
formasyonu {ist Miyosen sedimentlerinin en iist birimidir ve yaygin
olarak Yedikule ile Topkapt arasinda mostra verir. Bu formasyon yer
yer kil ve kumla aratabakalidir. Ust Miyosen birimleri giineye dogru
hafif egilimlidir. Kuvaterner aluviyonlari1 Yenibahge deresi boyunca
Aksaray-Yenikapi arasinda haritalanmigtir  (SIAL  1986). Esas
Kuvaterner ¢okelleri Hali¢ boyunca yer almaktadir. Bu ¢okeller suni
dolgularla ortilidiir - ve- beraber kalinliklar1 60-70m’ye kadar
ulagmaktadir., Dolgu kalinhifni Marmara Sahilinde 10m civarindadir
ancak sahilden uzaklastikca bu kalinlik burada artar. Sondaj
verilerine ve biiyik ingaatlarin temel kazilar1 gbzlemlerine gére kiyi
geriti disinda Beyazit-Sultanahmet arasindaki sirtta da suni dolgu 3-7m
arasinda degigsmektedir (Sekil 9), (Sayar ve Sayar 1962).

Onemli yap1 olarak iki yar1 paralel fay Topkapi Sarayr’nin iki
yaninda paleozoik iginde yer aldifi hava fotograflarinda ve daha
onceki yayinlarda ortaya koymustur. Trakya Formasyonu igindeki
kivrim eksenlerinin genel gidigsleri KKB-GGD ve faylar KD-GB ve KB-
GD dur (Kaya 1971).

Jeoteknik galigmalara goére (Aksoy 1982) camur ve suni dolgularin
kompresyon gerilmesi 0.15-2.50 kg/cm?dir. Bu deger Trakya
Formasyonu igin 10-340 kg/cm? arasinda alterasyonun derecesine gore
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degismektedir. Yine bazi birimlerde yapilan S dalgast hizlary;
Kuvaterner ¢okelleri igin 365+100m/s, Maktra kiregtasi icin 750m/s ve
kum cakil igin 330%+75m/s olarak dlgiilmiigtir(Ercan ve Is 1991). Dolgu
birimlerinde bu degerlerin ¢ok daha az oldugu varsayilmaktadir (100-
200m/s).

Bu mikrobdlgelendirme denemesinde gegmis depremlerden 1509 ve
1894 depremlerinin olusturdugu hasar dagihimlar1 da géz Oniine
alinmistir (Sekil 10 ve 11). Bu haritalar Ambraseys ve Finkel (1990) ve
Oztin ve Bayiilke (1990)dan elde edilen bilgilerden derlenmigtir. Her
iki harita da ozellikle 1509 depremi ile ilgili olan bu alanda yapilarin
esit yogunlukta dagilmamalari sebebiyle yamiltici olabilir. 1509
magnitidi 7.4 civarinda tahmin edilen ve tarihsel dénemde Istanbul’u
en ¢ok etkileyen depremlerin baginda gelmektedir. Bu depremde
farkli kaynaklara gére 5000-13.000 kisinin &ldigi ortaya konmugtur.
Ambraseys ve Finkel (1990) Istanbul ve Beyoglu'nda hemen hemen
bitiin evlerin hasar gordiigiinii ve bazi yerlerde ylizeyde agilmalar ve
kum figkirmalar1 meydana geldigini belirtmiglerdir. Oztin ve Bayiilke
(1990) bu deprem sirasinda Tsunami meydana geldigini ve 6m
ylksekliginde dalga olustugunu belirtmiglerdir.

1894 depremi daha kiigik bir deprem olup, M=6.7£0.1, Istanbul
¢evresinde VIII siddetinde hissedilmigtir (Eginitis 1895, Oztin ve
Bayiilke 1990). Ancak Giindogdu ve digerl. (1991) siddetin X oldugunu
savunmuslardir. Sabah Gazetesi'ne gdre hasarin Snemli kismi Fatih ve
Beyazit sirtlarinda meydana gelmistir. Eminénii’nde dolgu
malzemesinde bazi gégiikler gézlenmistir (Eginitis 1895). Kapaligars:
yine dolgu iizerinde insa edilmig oldugu igin ¢ok hasar gormiistiir ve
toplam 280 5lim olaymnin 135i Kapahgarsi'nin  yikilmasindan
kaynaklanmigtir (Oztin ve Bayiilke 1990). Yine aym kaynaga gore
Adalarda ivmenin lg iizerinde oldugunu gosteren verilere rastlanmigtir.
Iki depremde Kuzey Anadolu fayinin kuzey kolunun segmentlerinin
hareketi ile ilgilidir. Bu sebeple Istanbul i¢i ylizey faylanma
tehlikesinden uzaktir. :

Sekil 12'de gosterilen mikrobdlgelendirme denemesi yukarida
siralanan, morfoloji, jeoloji, tarihsel deprem, sondaj ve bazi jeoteknik
bilgilerden yararlanilarak  hazirlanmgtir. Bu sekilde 4 zona
ayirtlanmistir. Birinci zonda Trakya Formasyonu ve Bakirkoy
formasyonu durayh zeminler olarak belirlenmistir.  Ancak Trakya
Formasyonu igindeki asiri kirik yapisi ve iist kismindaki alterasyon
zonu ve Bakirkdy Formasyonu igindeki maktral kiregtasi iginde
aratabakali kum ve killer baz1 yerlerde sorun yaratabilir. Bu sebeple
her &zel alanda inceleme yapilmas:i gereklidir. Yariduraylt zon olarak
Ust Miyosen yashh kum ve killer segilmistir. Bu birimin yamaglarinda
heyelanlar yer almaktadir. Beyazit-Sultanahmet arasindaki ortii
kalinlifinin fazla olmasi ve bu sebeple yersarsintilarini arttirabilmesi
nedeni nedeni ile bu kisim daha zayif iigiincii bir zon olarak
degerlendirilmistir.  Sahiller boyunca uzanan altta gen¢ c¢oOkellerin
istte de kalin dolgularin yer aldig1 alanlar en zayif zeminler olarak
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degerlendirilmigtir. Bu tiir zeminlerde go¢me ve sivilasma olaylarn
olagandir.

Bu bolgelendirme haritas1 sadece bu tiir galigmalara bir drnektir
ve bu harita esas alinip kesin planlama ve/veya hesaplama yapilamaz.
Gergekte bu tiir arastirmalarin biyik projeler olarak ¢ok daha detayh
yapilmast gerekmektedir. Bu c¢aligmalarda jeofizik Olgiimler ve
hidrojeoloji arastirmalar1 da 6nemli yer tutar. Benzeri galigmalar Los
Angeles ve San Francisco’da da yapilmigtir ve yapilmaktadir. Bu
sehirierin tektonik konumlarinin Istanbul’a benzer olmasi sebebiyle bu
caligmalar son derece Onemlidir ve bu tiir arastirmalar igin en iyi
drneklerden ikisini teskil eder.

TARTISMA VE SONUG

Bayiilke (1982) ve Erdik (1991)in  arastirmalarina  gore
Tiirkiye’deki VIII siddetindeki depremler sonucunda 2-5 kath
betonarme binalarin % 105 agir hasar gordigi ve %3+3'de tamamen
yikildig1 ortaya konulmustur. Algak yiyma binalarda bu degerler %37
agir hasar ve %27 yikilma olarak belirlenmistir. Birinci kategoride
tamamen yikilan binalarda O6lim orami bina bagpina 0.45.  ikinci
kategoride ise 0.77 dir. Kaba bir hesapla 8 milyonluk Istanbul’un 35
milyonu 100.000 betonarme apartmanda ve geri kalan 3 milyonun
600.000 kadar yigma gecekonduda yasiyor kabul edersek ve yukaridaki
agir hasar ve yikim 6lim oranlarini alirsak, ginimizde Istanbul’da
VIII siddetinde bir depremi de varsayarsak yalmiz tamamen yikilan
binalar kategorisinde Oli sayisinin 125.000 civarinda oldufu gorilir.
Siddetin bazi tarihsel depremlerde oldugu gibi IX veya X olmasi
halinde bu rakamlarin ¢ok daha biyik degerlere ulasacaf: ortadadir.
Bu kaba hesaplar bile bize Istanbul’'un iginde bulundugu deprem
tehlikesinin biyikligiini ifade etmeye yeterlidir. istanbul ve
cevresinin detay mikrobolgelendirme ¢aligmalarina siddetle ihtiyact
vardir ve bu konuda geg¢ bile kalinmistir. Bu g¢aligmalarin siiratle
baglatilmasi, deprem zararlarinin azaltilmasi agisindan son derece
o6nemlidir. Bununla beraber Istanbul ve gevresindeki hizli ve garpik
yapilagma devam ettik¢e ve buna géz yumuldukga, bu makalede ve bu
sempozyumda ve benzerlerinde ortaya konulan sonuqlann yazilanlarin
hi¢bir anlami olmayaca$i ortadadir,
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Karadentz

Aciklama

_Z~ dogrultu-atimh fay

_— = olasih fay veya gizgisellik

A heyelan

Sekil 4. istanbul Bogaz1 ve yakin cevresinin hava fotograflarindan elde edilmis
yapisal ozellikleri. Bogazin Obzellikle kuzey yanisindaki kenarlart boyunca geligmis

yer kaymalar: dikkate degerdir.
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Sekil 5. Kuzey Anadolu fayinin kuzey kolu boyunca tarihsel depremlerin zaman-
giddet dagilimlari. Bu sekildeki fzmit ve Saros bélimlerinin (a ve ¢) deprem sikhigt
ile  Istanbul deprem sikligt (b) kargilagtiriidiginda, Istanbul depremleri olarak
bilinen depremlerin astinda bdtin Kuzey Marmaraya ait olabileceg§i sonucu ortaya
¢ikmaktadir (Eginitis 1985, Pinar 1943, Am*%raseys 1971, Soysal ve digerl. 1981,
Sipahioglu 1984).
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