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iISTANBUL

DEPREM GCALISTAY! YA'&

Kiymetli Hemsehrilerim;

Diinyada deprem riski en yiiksek kentlerin baginda, hem niifus ve yap1 yogunlugu hem de fay hatlarina yakinligi nedeniyle,
maalesef Istanbul geliyor. Kadim kentimizde, degismeyen 6ncelikte ve énemdeki birinci konu deprem riski ve beraberinde
getirecegi yikimlardir. Bu nedenle, Istanbul’u daha yasanabilir, daha dayanikli, daha siirdiiriilebilir bir sehir yapabilmek icin
calismalarimiza hizlica bagladik.

Seffaf ve katilimc1 ydnetim anlayisimiz geregi, Istanbul Deprem Seferberlik Plani’na uygun olarak; daha giivenli, afete direncli
bir Istanbul i¢in yol haritas1 olusturmaya basladik. Gegtigimiz yilin sonunda, 174 kurum ve 1.200 akademisyen ile
gerceklestirdigimiz “Istanbul Deprem Calistay1” sorun analizleri, ¢dziimlemeler ve proje dnerileri ile gegmis tiim tecriibeleri de
dikkate alarak ortaya, bir yol haritas: ¢ikardi. Keza, bu ¢alistay sonrasi paydaslarin ihtiyaclarini dile getirebilecekleri ve siireg
yonetimine aktif olarak katilabilecekleri, siyaset iistii bir yap1 olarak “Istanbul Deprem Platformu” kuruldu ve ilk toplantisini, 65
kurumun katilimi ile Subat ayida yapti. Boylece; tiim katilimer kuruluslarin, deprem riskini azaltma adina katkida bulunmalari;
platforma katilan kuruluslar ve temsilcileri ile siirdiiriilecek galigmalarin, seffaf ve kesintisiz bi¢imde kamuoyunun bilgisine
sunulmast; toplumun her katmanindan gelecek bilgi ve 6nerilerin de gbz oniine alinmasini saglayacak bir iletisim diizeninin
kurulmasi hedeflendi.

Ozellikle, 39 ilge belediyemiz ile yapilacak is birligi ve siire¢ yonetimine katilimin, tarafimizca cok énemsenmesi, platformda
ilge belediyelerini cok 6nemli bir yere oturttu. Bilimsel ¢alismalar gostermektedir ki; yikici bir deprem, er ya da ge¢ meydana
gelecek, gergeklestiginde ise afet boyutunda kayiplara neden olabilecektir. Dolayisiyla bu depreme, sadece IBB olarak degil
siyaset iistii bir yaklasim ile merkezi idare, Istanbul Valiligi, ilge belediyeleri, STK ’lar, iiniversiteler gibi biitiin paydaslar ile
beraber hazirlanmaliyiz. Istanbullularin gelecege daha giivenle bakabilmesi icin olmazsa olmaz kosul, bu birlikteliktir. Depreme
hazirlanabilmenin temelinde ise, depremin yaratacag riskin anlagilmasi ve azaltilmasi adina yapilabilecekler yatmaktadir. Bu
dogrultuda, Istanbul’un deprem nedeni ile karst karsiya kalacagi riskin anlasilabilmesi igin; iiniversiteler, uzmanlar ve
profesyonel bir ekip ile aklin ve bilimin rehberliginde IBB olarak ¢alismalarimiz: siirdiirmekteyiz.

Heyelanlar, tilkemiz genelinde ve kentimiz 6zelinde meydana gelen afet sayisina gore ilk sirada, kayiplar bakimindan ise
depremlerden sonra ikinci sirada gelmektedir. Son yillarda kentimizde daha da sik yasanan heyelanlar nedeniyle, mal kaybinin
yani sira zaman zaman can kayiplar1 da yagsanmaktadir. Bunun yani sira, meydana gelebilecek bir depremin yikicr etkisi, heyelan
tehlikesi bulunan kentin zayif mithendislik zonlarinda katlanarak artacaktir. Bu diisiinceyle, arazi ¢aligmalar1 2020 yili Subat ay1
sonunda tamamlanan ve kentimizin tamamim kapsayan “Istanbul ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (2020)” hazirlanmustir.
Proje bilgileri dogrultusunda, 39 ilgemiz i¢in heyelanlarin alansal dagilimi ve ilgelerin birbirleriyle olan idari sinir, jeolojik yap1
gibi ozellikleri esas alinarak olusturulan 14 bolge i¢in “Heyelan Farkindalik Kitapg¢iklar” hazirlanmstir.

IBB Baskam olarak, ilk giinden itibaren ilan ettigimiz demokratik, katilimc1 ve seffaf bir yonetim anlayis1 yaklasimi geregi
kamuoyu ile paylastigimiz “Istanbul’u beraber yonetelim” prensibimize uygun bir seferberlik ruhu ve el birligiyle yiiriitecegimiz
tiim bu caligmalar sayesinde, Istanbul’un depreme daha dayanikli bir kent olmasini ve biz Istanbullularin da gelecege daha
giivenle bakmasini miimkiin kilacagimiza inancim tamdir.

Saygilarimla,
Ekrem IMAMOGLU
istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskam
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1. GIRIS

Afetler, meydana gelmeleri halinde genellikle bir topluluk ya da toplumun kendi
kaynaklarin1 kullanarak, iistesinden gelebilme kapasitesini asacak diizeyde can,
mal kayb1 ve c¢evresel hasarlarin yani sira yonetimsel, sosyal ve ekonomik
faaliyetlerin durmasi ile sonuglanan olaylardir. Afetlere sebep olan doga olaylari,
diinyamiz var oldugundan bu zamana gezegenimizin sekillenmesini saglayan,
diinyanin kendi dinamikleri dogrultusunda ortaya ¢ikan siireglerin bir bilesenidir.
Bu doga olaylan fiziksel, ekonomik ve toplumsal olarak kayiplara yol a¢tiginda
afet halinden bahsedilebilir.

Afet duyarli bir kent yasammin ilk ve en onemli sartlarindan biri, toplumun
bilin¢glenmesinin yani sira, bilimsel kriterler dogrultusunda hazirlanan ¢evresel ve
mekansal planlamalar {izerine yapilandirilmis nitelikli yapilagsmalarla, afetlerin
verebilecegi zararlarin en aza indirilmesi ya da tamamen ortadan
kaldirilabilmesinin miimkiin kilinmasidir.

Ulke genelinde ve Istanbul ili zelinde, gerek dogal gerekse hatali kentlesmeden
kaynaklanan ve ¢ogunlukla afete doniisen olaylarin en sik goriilenleri deprem,
heyelan, sel ve son yillarda sik¢a yasanan yanlis yapilasmadan kaynakli bina
cokmeleridir. Konu ile ilgili degisik donemleri kapsayan ¢aligsmalarda afet olay
sayis1 baz alindiginda heyelanlar ilk sirada, afetlerden etkilenen konut sayisi
dikkate alinarak yapilan degerlendirmelerde ise, heyelanlardan kaynaklanan
kayiplarin depremlerden sonra ikinci sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Heyelanlar, kentlesmenin yogun oldugu yerlerde de sikg¢a gelisen ve zaman
zaman afete doniisebilen, genel anlamda meydana geldigi bolgenin jeolojik,
hidrolojik, jeomorfolojik, meteorolojik kosullarina bagli olarak gelisen ve bitki
Ortlisii, arazi kullanimi, yapilasma, altyapi sebekeleri, kazi, dolgu vb. faaliyetler
tarafindan siklikla etkilenen, zaman zaman yagis ve sismik olaylar tarafindan
kontrol edilen/tetiklenen yapay ve dogal sev duraysizliklardir.

Yasadigimiz kentin maruz kalabilecegi afetler arasinda heyelanlar goz oniine
alindiginda; riskli alanlarin belirlenmesi, dayanikli bir mekénsal kent planlamasi
ve afet duyarli kentlesme agisindan onemli goriilmektedir. Bu dogrultuda,
baslangig olarak énceki yillarda yapilan ve yaklagik 724 km?lik alan1 kapsayan
‘Mikrobdlgeleme ve Heyzep Projeleri’ ile birlikte, 2018 yilinda baslayip 2020 yili
Subat ay1 sonu itibariyle saha arastirmalar1 tamamlanan ve yaklasik 4621 km?2lik
alanm1 kapsayan ‘Heyelan Arastirma Projesi’ ne ait heyelan verilerinin



degerlendirilmesinden olusan “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi
(IBB, 2020)” gerceklestirilmistir (Tablo 1).

Bununla birlikte, “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi”ne ait sayisal
veriler, heyelan haritalar1 ve proje raporu ile ek veri raporu; istanbul Biiyiiksehir
Belediye Baskanligi tarafindan yiiriirliige konan Deprem Seferberlik Plani
kapsaminda tasarlanan bir kisim projelere althk olusturacak sekilde
hazirlanmaktadir. Bu calisma dogrultusunda; 39 il¢edeki heyelanlarin alansal
dagilimi ve ilgelerin birbirleriyle olan idari smir, jeoloji vd. ozellikleri esas
alarak basta yerel yonetimler olmak iizere ilgili diger paydaslar i¢in veriye
dayali heyelan varlig1 ve sonrasinda izlenecek yollar hususunda bilincin olugmast
adina, olusturulan 14 bélge i¢in “Heyelan Farkindalik Kitapgiklarr” hazirlanmistir
(Tablo 2).

Bu kitapcik “Istanbul Ili, Avclar ve Kiiciikcekmece Ilceleri Heyelan
Farkindalik Kitap¢ig (2020)” ad1 altinda, Avcilar ve Kiigiikcekmece ilgelerine
ait heyelan bilgilerini sunmak ve heyelan tehlikesine kars1 farkindalik olusturmak
suretiyle, yapilasmis veya yeni yapilagsma diisliniilen alanlarda, alinmasi gereken
onlemlerin onceliklerini belirlemede yardime1 olmasi amaciyla “Istanbul Ili,
Heyelan Bilgi Envanteri Projesi” verileri kullanilarak, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi, Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme Daire Baskanlig,
Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii (DEZIM) tarafindan 2020 yili Haziran
ayinda hazirlanmigstir.

Tablo 1: Envantere Altlik Projeler Listesi

HEYELAN BILGI ENVANTERI DEGERLENDIRME PROJELERI

1) Avrupa Yakasi Giineyi Mikrobélgeleme Projesi (2007, IBB)

2) Anadolu Yakas: Mikrobélgeleme Projesi (2010, IBB)

3) Beylikdiizii ve Biiyiikcekmece Ilcelerindeki Muhtelif Heyelan Sahalarinin
Aragtirilmast, Incelenmesi ve Izlenmesi Projesi-HEYZEP (2016, IBB)

4) [l Alani Heyelan Arastirma Projesi (2020, IBB)

T I



Tablo 2: Heyelan Farkindalik Kitapgigi Hazirlanan Bolgeler

BOLGE NO ILCE BOLGE NO ILCE
Bahgelievler
1 Adalar 8 B?klr.l,(oy
Gilingoren
Zeytinburnu
Besiktas
. Beyoglu
Arnavutkdy .
2 Basaksehir ) Fatih
S Kagithane
Sisli
3 Eyiip 10 Beykog‘
Sartyer Cekmekoy
Catalca .
4 Silivri 1 Sile
Beylikdiizii Saf\gi;l; e
5 Biiyiikgekmece 12 P .
Esenvurt Sultanbeyli
y Tuzla
Atasehir
6 Avcilar 13 Kadikdy
Kiiciikcekmece Uskiidar
Umraniye
Bagcilar
Bayrampasa
7 Esenler 14 Kartal
. Maltepe
Gaziosmanpasa
Sultangazi
2. AMAC VE KAPSAM

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme
Daire Baskanligi, Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii (DEZIM) tarafindan
gerceklestirilen “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (2020)” sonucunda
hazirlanan raporlar, istanbul Il Alan1’nin temel bilgilerini, mevcut ve sahada elde
edilen heyelan verilerini, ¢alismanin icerigi ve yontemleri ile heyelan bilgi
envanteri degerlendirmesi ve sonuglarini agiklamaktadir.
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Hazirlanan rapor, Istanbul ilinin mekansal bilgi-cografi konum, iklim-bitki
ortiisii, sosyo-ekonomik bilgiler, yazilim ve yontemler, mevcut plan durumu ve
yapilagsma bilgilerini kapsamaktadir. Bununla birlikte, gerceklestirilmis olan diger
aragtirmalara ait heyelan envanteri ve duyarlilik ¢caligsmalart ile heyelan tehlike
analizleri, plana esas yer bilimsel ve degisik amacli diger etiitler, afete maruz
bolgeler rapor igerisinde verilmistir. Calisma alaninin jeomorfoloji, jeoloji,
hidrojeolojik Ozellikler ve depremsellik bilgileri rapor kapsaminda yer
almaktadir.

Rapor nihai olarak, bilgi envanteri degerlendirmesinde kullanilan 6nceki projelere
ait heyelan verileri ile birlikte, arazi ¢alismalarinda elde edilen giincel verilere
gore yapilan tanimlama ve siniflamalar ile sonug¢ iirlinii olarak hazirlanan
“Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri Haritalar:"m kapsamaktadir.

Bahse konu projenin hazirlanmasi siirecinde, Istanbul Biiyiiksehir Belediye
Bagkanlig1 tarafindan yiriirliige konan Deprem Seferberlik Plani (Tablo 3)
kapsaminda yapilmasi diisiiniilen afet odakli kentsel doniistim projeleri, altyapi
ve ulasim aginin afetlere dayanikli hale getirilmesi ve yer bilimleri ¢calismalarina
yardimc althik olusturmasi dogrultusunda ilge 6lceginde de heyelan tehlikesine
yonelik farkindalik kitapgiklari olusturulmasi tasarlanmistir.

Bu kapsamda, Avcilar ve Kiigiikgekmece ilgelerinin heyelan bilgilerini sunmak
ve heyelan tehlikesine karsi farkindalik olusturmak suretiyle, yapilasmis veya
yeni yapilagsma diisliniilen alanlarda, alinmasi gereken onlemlerin 6nceliklerini
belirlemede yardimci olmasi amaciyla, her iki ilgeyi temsil eden veriler
kullanilarak, hazirlanan heyelan bilgi envanteri haritalar1 dogrultusunda
“Istanbul ili, Avcilar ve Kiiciikcekmece Ilceleri Heyelan Farkindahk
Kitapeigr” hazirlanmstir.

Kitapgik icerisinde ilgelere ait cografi konum, yer sekilleri, iklim, bitki Ortiist,
niifus, yerlesim ve ulasim gibi genel bilgiler inceleme alaninin tanitilmasi baglhigi
altinda Bolim 3°te verilmistir. Bolgedeki heyelanlarin olusumunda rol oynayan
her iki ilgeye ait jeomorfoloji, jeoloji ve hidrojeoloji bilgileri, sirasiyla Boliim 4,
5, 6’da ayrintili olarak anlatilmaktadir. Heyelanlar1 zaman zaman kontrol
eden/tetikleyen bolgenin sismik durumu ile ilgili bilgiler ise, Boliim 7°de deprem
durumu baghigi altinda yer almaktadir.

Bu kitap¢igin hazirlanmasindaki asil amacglardan biri, ilge Olceginde heyelan
tehlikesi bulunan alanlar i¢in, gerek ilge belediyeleri gerekse yapilagma amach



uygulamalar ile ilgili diger paydaslarin dikkatini bu bolgelere cekmek ve alinacak
onlemler icin 6n bilgi saglamaktir. Her iki ilge sinirlar igerisinde yer alan kiitle
hareketlerinin lokasyonlari, 6zellikleri ve toplanan verileri, Boliim 8’de kiitle
hareketleri ana bashgir altinda verilmektedir. Bolgedeki kiitle hareketleri,
heyelanlar (zemin ortamlar) ve kaya sevi duraysizligi (kaya ortamlar) olmak tizere
2 alt baglikta anlatilmistir. Nihai olarak, heyelan bilgi envanteri proje sonuglarinin
genel sunumu ve degerlendirmeleri ise, Avcilar ve Kiigiikgekmece ilgeleri
0zelinde yapilan Oneriler ile birlikte Boliim 9°da sunulmaktadir.

Tablo 3: IBB Deprem Seferberlik Plan1 (Ana Basliklar)

IBB

DEPREM SEFERBERLIK PLANI

1-Afet odakli kentsel doniigiim ¢alismalar

2-Mevcut altyapr ve ulasim aginin afetlere dayanikli hale getirilmesi
3-Sismik ve yer bilimleri ¢calismalari

4-Afet sonrasi toplanma / barinma alanlart

5-Afet odakli egitim Ve kapasite gelistirme

3. INCELEME ALANININ TANITILMASI
3.1. Cografi Konum-Yer Sekilleri

Avcilar ve Kiigiikgekmece ilgelerinden olusan bolge, Marmara Bolgesi’nin
Catalca-Kocaeli Béliimii’nde, Istanbul’un Avrupa Yakasi’min giineyinde yer
almaktadir. Avcilar ilgesinin yiiz Ol¢limii 4.259 hektar alan, Kiiciikcekmece
ilgesinin yiliz 6l¢iimii 3.773 hektar alan olmak iizere toplam yiiz 6l¢timii 8.032
hektar alan1 kapsamaktadir. Bolge, 28°41° ve 28°9° dogu boylamlari ve 41°6° ve
40° 58’ kuzey enlemleri arasinda konumlanmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Bolgenin Yer Bulduru Haritasi
3.2. Iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgenin iklimi Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda bir gecis niteligi
gosterir. Yazlar kurak ve sicak, kislar ilik ve yagish gecer. Kis aylart yagish
olmakla beraber Kii¢iikgekmece Goli’niin iklimi yumusatma etkisi ile kar ve
dondurucu etki asgari diizeyde goriilmektedir.

Bolgenin yillik ortalama sicakligl 16,11°C’dir. Temmuz ve agustos ay1 yilin en
sicak aylaridir. Sicaklik ortalamasi en diisiik olan ay ise subat ayidir. Yillik yagis
miktar1 410,6 kg/m? olup, 7,6-8,6 kg/m? yagisla haziran ve temmuz aylari yilin en
kurak aylandir. 79,2 kg/m? yaZis miktartyla en fazla yagis subat ayinda
goriilmektedir (Tablo 4).
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Tablo 4: Florya Istasyonuna Ait Aylik Sicaklik, Yagis, Nem ve Riizgar Hizi Degerleri
(Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM), 2019)

Haziran | Temmuz | Agustos

Ortalama

Sicaklik 7,32 6,7 9,62 12,50 16,02 24,29 25,10 25,19 21,78 1825 16,30 10,19 16,11
({®)

Yagis

Miktar1 72 79,2 30,4 33,2 15,6 7.6 8,6 37,6 11,4 38 30,40 46,6 4106
(kg/m?)
Ortalama
Nem (%)
Ortalama
Riizgar
Hiz1
(m/sn)

7497 7737 69,03 6940 70,67 68,04 64,37 67,61 6842 76,13 7507 76,95 71,50

283 2,76 2,66 2,14 1,66 2,10 1,30 0,66 0,003 2,04 2,15 2,51 1,90

Mevsimsel olarak nem degerleri incelendiginde, kis mevsimindeki degerler yaz
mevsimine gore daha yliksek ¢ikmaktadir (Sekil 2).

X MKIS 26% 27% KIS
g LK BAHAR 2 14 iLKBAHAR
§ MYAZ z HYAZ
(7,]

L{SONBAHAR ASONBAHAR
N MKIs KIS
2 i /LKBAHAR é" i |LKBAHAR
<
9 YAz < uYAZ
2 11 SONBAHAR L{SONBAHAR

Sekil 2: Florya Istasyonuna Ait Mevsimsel Yagis, Riizgar, Nem ve Sicaklik Miktarinin
Yiizdelik Degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) 2019)

Bolgede Akdeniz iklimine benzerlik gosteren Marmara gegis tipi bir iklimin
hiikiim siirdiigii alanda bitki ortiisii makidir. Kiiglikgekmece havzasinda agik
alanlarin agirlikta oldugu, orman ve makilik alanlarin toplam havza alaninin
yaklasik %20’sini kapladigi goriilmektedir. Acik alanlar1 genellikle tarim alanlari
olusturmakta ve bu alanlarda tarimsal faaliyetler yiiriitiilmektedir.

3.3. Niifus ve Yerlesim

Bolgenin niifusu 2019 yilinda TUIK ’in adrese dayali niifus verilerine gore Avcilar
Ilgesinde 448.882 kisi, Kiiclikgekmece ilgesinde 792.921 kisi, toplam niifus ise
1.241.703 kisidir (Tablo 5).
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Tablo 5: Bélge Niifus Durumu

Iice Adi | Yiiz Olgiimii (ki)

Avcilar [ 4259 448882 | 36,15%
Kiigikkgekmece [ 37,73 792821 | 63,85%
Toplam 80,32 1.241.703 100,00%

3.4. Tarim-Hayvancihik-Sanayi-Ticaret ve Turizm

Avcilar ilgesi bir Rum balik¢1 koyili olarak kurulmustur. Tarim ve balik¢ilik
yerlesmenin en dnemli ekonomik aktivitesidir. Onceleri sazlik olan kiy1 alaninda
1959 yilinda yakit dolum tesislerinin yapilmasi, 1964 yilinda TEK Ambarl
Termik Santrali’nin kurulmasi ile ilgede niifus artis1 yasanmustir. 1960 yillar
sonrasinda Avcilar’in ekonomisinde balik¢ilik, bagcilik ve tarim Onemini
kaybetmis, bunlarin yerini sanayi, ticaret ve rekreasyon almistir.

Ilge smurlar igerisinde bulunan Istanbul Universitesi’ne ait fakiilte, yiiksekokul,
enstitli, yurt ve sosyal binalarin bulundugu kampiisiin 1989 yilinda hizmete
girmesiyle birlikte bolgedeki sosyal hayat degismis ve sosyal hayati
zenginlestirmistir.

Kiigiikcekmece ilgesi, 1960’11 yillarda go¢ almaya baslamistir. Kiigiikgcekmece’de
1970-1980’1i yillarda tek haneli yapilasma varken, 2000’11 yillarda toplu konutlar
yapilmaya baglanmistir.

[lce smirlar1 igerisinde banliyd-demiryolu hattinin olmasit ve ES5-E6
Karayollar’’nin varligi sehrin merkezine ulasimi kolaylagtirmis ve insan
sirkiilasyonunu artirmistir. Organize sanayi bolgelerine ve is merkezlerine yakin
olmasi ilgenin yogun go¢ almasina neden olmustur. Belediyenin tiim
engellemelerine ragmen carpik yapilasma hizla artmaktadir. Yapilagsmanin
artmas1 ile merkezi konuma yakinlasmistir. Kontrolsiiz ve plansiz ilerleyen
kentlesme siirecinden dolay1 kentsel doniisiim projelerinin uygulandigi il¢elerden
biri olmustur.

Kiigiikgekmece ve Avcilar ilgelerinde kuru tarim yapilmadigi, ancak
Kiigiikgekmece Golii'nde 487 ha alanda sulu tarim yapildigi bilinmektedir. Ayrica
Kiiclikgekmece ilgesinde 219,3 ha biiyilikliigiinde mera alani ve 232 ha
biiyiikligiinde ¢ayir alan1 bulunmakta olup, Avcilar ilgesinde ise mera ve gayir
alan1 bulunmamaktadir (Cevre Diizeni Plani).

24



3.5. Ulasim

Avcilar ve Kiigiikgekmece ilgeleri ana ulagim yollar1 bakimindan avantajh
konuma sahiptir. Istanbul’un en &nemli yollarmdan E-5 Karayolu ilgelerin
giineyinden, TEM Otoyolu ilgelerin kuzeyinden, Basin Ekspres Baglant1 Yolu
Kiiciikcekmece ilgesinin dogusundan ge¢mektedir. Avcilar ilgesi, il merkezine 27
km uzakliktadir ve E-5 Karayolu boyunca gegen metrobiis hatti ile ulasim
saglanabilmektedir. Kiigiikgekmece ilgesi ise il merkezine 17 km uzakliktadir ve
E-5 Karayolu boyunca gegen metrobiis hatti ve Halkali-Gebze Marmaray
(TCDD) Hatt1 ile ulagim saglanabilmektedir.

4. JEOMORFOLOJI

Kiiciikcekmece Golii'niin dogusunda Kiigiikgekmece ilgesi ve batisinda Avcilar
ilgesi konumlanmaktadir. Topografik yapilart incelendiginde deniz ve gol
kiyilarindan iceriye dogru yiikseltilerin arttign goriilmektedir (Sekil 3). Ug tarafi
tepelerle cevrili olan Kiigiik¢ekmece Golii ve gevresi ¢anak konumunda olmasi
nedeniyle bir su toplama havzasi niteligindedir.

BASAKSEHIR

ESENLER

BAGCILAR

BAHGCELIEVLER

Lejant
—— Akarsular

DENIZ
[ nee BEYLIKDUZU
Yiikseklik (Metre)
En Yilksek: 179,49

BAKIRKOY
— 0 1 2 4
En Algak :0,0

MARMARA DENIZi

Sekil 3: Bolgenin Sayisal Yiikselti Modeli
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Yamaglarin ¢ogu, ylizeyleri kesip daraltarak plato sekline doniistiiren akarsu vadi
yamaglar seklindedir. Bolgede, akarsularin olusturdugu epirojenik asindirma
vadileri gozlenmektedir. Bu vadiler yer yer 50 m’yi gecen, eksenleri birbirine
paralel veya paralele yakin dogrultu sunar. Kiy1 bolgesinde yamaglar geligmistir.
Bolgede en genis alan1 kaplayan yamaglar ve bu yamaglarin denizle iliskili oldugu
kesimler kiitle hareketlerinin yogun oldugu yerlerdir. Sirtin iist kotlar1 yatay ya da
yataya yakin yayvan diizliikkleri olusturmaktadir. Gole bakan batiya ve doguya
egimli yamaclar %20 veya daha yiiksek egimlere ulasmaktadir. Egimli
yamaglardan yiizeysel akislar seklinde yagmur sularmin dogal akisi soz
konusudur. Ancak kentsel fonksiyonlar, bina, yol vb. yapilar ile toprak ortiistiniin
kapatilmas1 nedeniyle dogal akis alanlar1 engellenmis, dogal drenaj yapisi
bozulmustur.

Kiigiikcekmece Golii’ne kuzeyden Nakkasdere, Sazlidere ve Eskinoz sular akar.
Go6l bu derelerin birlesik asagi ¢igirlarinin deniz tarafindan kaplanmasiyla
meydana gelen bir haligin Oniinlin tikanmasi sonucu yali golii (lagiin) halini
almistir. GoOlii, Marmara Denizi’nden ayiran kiy1r kordonunun dogu boliimii
Kiiciikgekmece ilge smurlar1 igindedir. Ilceye admmi veren Kiigiikgekmece
Goli’nilin yiizol¢imi 16 km?dir. Fazla derin olmayan goliin giiney kiyilarindaki
derinligi 20 metreye ulasir.

Bolgenin egim haritasi incelendiginde de genel olarak egim degerlerinin fazla
olmadig1 gortilmektedir (Sekil 4).



BASAKSEHIR

ESENLER

BAGCILAR

GUNGOREN

BAHCELIEVLER

Lejant
DENiz
[ ice
Egim (%)
B o -10
[i10-20
| 20-30
[ 30-50
B 50 - izeri

BEYLIKDUZU

BAKIRKGY
005 1

X &

Sekil 4: Bolgenin Egim Haritas1
5. JEOLOJI

Avcilar ve Kiiciikgekmece bolgesinin jeolojik yapisi farkli formasyon ve litolojik
birimlerden olusmaktadir (Sekil 5).
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Bolgenin biiyiik bir kism1 Eosen, Oligosen ve Miyosen yasli litolojik birimlerden
olugsmaktadir. Bolgenin kuzeydogusunda kiiciik bir alanda karbonifer yash
litolojik birim yer almaktadir. Bu formasyonlarin iizerinde ise giincel birikintiler
yer alir (Sekil 6).

Ust Sistem |Sistem|  Seri Formasyon/Uye Sembol Litoloji Agciklamalar
o YAPAY DOLGU Yd
w
E TOPRAK Qtp laterit, humus
w
'<>': PLAJ BIRIKINTISI ap kum, cakil
=
x .
ALUVYON Qal kum, gakil, kil, mil
z |3 Bakirkdy Uyesi Teh [ 1 1
g =] akirkoy Uyesi ¢ 1 1 1 beyaz, bej, ince-orta katmanli kirectasi egemen; killi
> Kirecta  m— kiregtasl, kiltasi ve marn arakatkili, Mactra' li
z |5 restas! | ook | T =]
x Mercesi | — ——
Ej Giingéren Uyesi Teg =———== kum-mil ara katkili, yesil-gri kil egemen; tst
G E | Kum Mercegi | Tegk '_______j: : : : duzeylerinde kiregtagi ara katmanh
=P T sarimsi boz, gri, bol mika pullu, orta boylanmis, capraz
> Gukurgesme Uyesi Teg = = = = = 81 pullu, 4 % 63p
x o] = - = = - katmanli, tutturulmamis kaba kum, cakil
8 8 kizilimsi agik kahve, gri, boz, biiylk bolimiuyle ¢akil ve
g E E iSTANBUL FORMASYONU Tik daha az oranda kum-mil boyu tutturulmamis gereg
o o Kirag Uyesi egemen; ¢apraz katmanli, kuvars, kuvarsit, ofiyolitli
&= seri kékenli radvolarit, serpantinit, gabro cakilh
= = .
a :t' DANISMEN FORMASYONU
= o Uvesi Tdg esilimsi, koyu gri mor, alacall, kiltasgi-seyil; kumtasi ve
= Giirpinar Uyesi yes » KOyu g ’ 2 si-seyil; H
- miltasi arakatkili, ince linyit ara duzeyli
= 3 Kum Mercegi Tdgk
&H
8 = DANiISMEN FORMASYONU Tds - kara, koyu kiil rengi, varvli, killi milli seyil egemen;
° g Siiloglu Uyesi . balik fosilli, kartonumsu ayrigmali
5 (aynlmamis) marn, kiltasi egemen, killi kiregtasi, kiregli
CEYLAN FORMASYONU Tc . . " . .
kiltasi arakatkili; kalkarenit ve seyrek tuf ara duizeyli
-
v
g >
O = o resif kiregtasl, beyaz, krem, kilrengi, bol algli,
o [ SOGUCAK FORMASYONU Tsg casl, bey S -g o &
g mercanli, Nummulitli mikrit-biyomikrit
« P
] 'g Ct; Kara koyu gri, bozunmusu agik kahverengi, ince-orta
8 g - katmanli, bol mika pullu, tirbiditik kumtasi-seyil ardisig; yer
w 2 = TRAKYA FORMASYONU Ct yer ¢akiltasi mercekli, alt kesimlerinde seyrek kiregtagi
g g mercek ve arakatkili

Sekil 6: Inceleme Alan1 Jeoloji Birimleri

Sogucak Formasyonu, Karbonifer yasli Trakya Formasyonu’nu dogrudan ya da
Sazlidere barajinin kuzey kiyisinda gorildiigii gibi, birkag metre kalinlikta
cakiltas1 diizeyi araciligiyla, agisal uyumsuzlukla istler. Birim, Ceylan
Formasyonu’nun marnlar1 tarafindan gecisli iistlenir. Danisment Formasyonu,
Kirag Uyesi tarafindan uyumsuzlukla iistlenir. Cekmece Formasyonu ise
inceleme alaninda Kirag Uyesi’ni uyumsuzlukla iistler. Bolgede gdzlenen
formasyonlar ve 6zellikleri asagida siralanmstir.
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5.1. Trakya Formasyonu (Ct)

Baslica kumtasi, miltasi, seyil, yer yer cakiltasi tiirlinden kirintili kayalarin
ardalanmasindan olusur; alt kesimlerinde, degisen kalinlikta kirectas1 ara katki ve
merceklerini kapsar. Formasyon alttan tiste dogru killi, milli seyil ve miltasindan
olusan Acibadem Uyesi (Cta), self tipi neritik kiregtasindan olusan Cebecikdy
Kirectas: Uyesi (Ctc), lidit ara katkili seyillerden olusan Kartaltepe Uyesi (Ctkt),
tiirbiditik kumtasi-seyil ardalanmasindan olusan Kiigiikkdoy Uyesi (Ctk)
birimlerini kapsar.

Trakya Formasyonu Kil-mil-ince kum boyu seyrek kirectagi ara katkil
kirmtililarla baslar. istanbul dolayindaki yiizeylemelerinde az deforme olmus
bitki izlerini kapsayan ve Acibadem Uyesi adiyla bilinen bu diizey, diisiik enerjili,
s18 kiy1 denizi kosullarmni yansitir. Cebecikdy Kirectast Uyesi’nin egemen kaya
tiriini olusturan, bentonik foraminiferli ve algli mikrit-biyomikrit ve dolomitik
kiregtaslar1 diisiik enerjili self kosullarini temsil eder. Kartaltepe Uyesi’nin
liditleri, silis oraninin artmasina neden olan jeokimyasal kosullarda degisim ya da
havza disindan yogun silis getirimine neden olan volkanik etkinlikle agiklanabilir.
Formasyonun biiyiik boliimiinii olusturan Kiiciikkdy Uyesi’nin filis tiirii
kirmtililari, formasyonun alt diizeylerinin temsil ettigi s1ig ve durayli ortam
kosullarinin yerini, yogunluk akintilarina neden olan tektonik hareketlerin
etkinlik kazandig1 duraysiz agik self yamag ortam kosullarina terkettigini gosterir.
Bolgede formasyonun kendisi yilizeylemektedir.

5.2. Sogucak Formasyonu (Tsg)

Resif ortaminin ¢esitli fasiyeslerini temsil eden bol makro ve bentonik mikro
fosilli kiregtaglari Sogucak Formasyonu’nun egemen kaya tiiriinii olusturur.
Bahgesehir’in dogusundan gegen ve bolgeyi kuzeybati-giineydogu dogrultusunda
kesen Kartal Deresi vadisine kuzeydogusunda kavusan Karanlik Dere vadisinde,
ozellikle resif ¢ekirdeginin aciga ¢iktig1 temiz yiizeylemesi yer alir.

Sogucak Formasyonu, resif ortam kosularini yansitir. Orta Eosen transgresyonu
sirasinda, Istranca Birligi metamorfitlerinin olusturdugu kiy1 kesimlerinde,
ornegin Catalca dolayimndaki metamorfik sirtin dogu yamacinda ve Orta Eosen
oncesi faylanmalarla denetlenmis paleo-sirtlarin iizerinde (Catalca-ikitelli
bolgeleri arasinda oldugu gibi), gelisen resif, resif onii ve resif gerisi ortam
kosullarini yansitan kil-marn-kumtasi ara katkili kirectasi istiflerini kapsar.



5.3. Ceylan Formasyonu (Tc)

Ceylan Formasyonu baslica marn, killi kiregtasi, kirecli kiltas1 ardalanmasindan
olusur; kalkarenit, kumtasi, kiregtasi ve seyrek olarak tif ara katkilidir.
Bahgesehir’in dogusundan gecen ve bolgeyi KB-GD dogrultusunda kesen Kartal
Deresi vadisi boyunca formasyonun incelemeye elverisli yiizeylemeleri agiga
cikar. Sazlidere barajinin giiney ve kuzey yakasinda gézlenmektedir. Formasyon
alttan iiste dogru; biiyiik boliimiiyle ¢akiltasindan olusan; yanal ve diisey gegisli
olarak cakil ve cakilcikli kaba kumtasi ara katkili, ¢cakil ve hamur kapsamina bagl
olarak boz, acik kiilrengi, yesilimsi renklerde bulunan Balik Koyu Uyesi (Tch),
icerisinde degisik diizeylerinde yer alan kirli beyaz, acik kiilrengi, kremrengi,
orta-kalin katmanli, nummulit vd. bentonik foraminiferli mikrit-biyomikrit, killi
kirectasi, biyoklastik kiregtast (kalkarenit) tiirlerinin egemen oldugu kirectasi
diizeyleriyle miltasi-kiltasi-marn ardalanmalarindan olusan Yassiéren Uyesi
(Tcy) ve formasyonun degisik diizeylerinde yer alan kirli beyaz, agik yesil renkli
asidik tiifler yiizeylemelerinin yaygin oldugu Kizilcaali koyiiniin adiyla iiye
Kizilcaali Tiif Uyesi (Tck) birimlerini kapsamaktadir. Bdlgede formasyonun
kendisi ylizeylemektedir.

Biiyiik boliimii kil, marn ve ince kirintili gerecten olusan Ceylan Formasyonu
diisiik enerjili durayli ortam kosullarini yansitir. Resiflerin a¢ik denize bakan
yiizlerinde ve Catalca-Ikitelli arasinda goriildiigii gibi, Sogucak Formasyonu’ nun
resiflerini kapsayan paleo sirtlar arasindaki goreli olarak daha derin ve durgun
ortamlarda gelismis ¢okellerdir.

5.4. Danismen Formasyonu (Td)

Danismen Formasyonu biiyiik boliimiiyle kumtasi, ¢cakiltasi ve miltas1 ara katkali,
kiltas1, gamurtasi ve seyillerden olusur; tiif-tiiffit ve komiir (linyit) ara diizeylerini
kapsar. Formasyon alttan {iste ince kum, mil arakatkili, ¢ogunlukla varvli yapi
gosteren seyil diizeyi Siiloglu Seyil Uyesi (Tds), kaba taneli kumtasindan Silivri
Kumtas1 Uyesi (Tdsl), Baslica, gevsek tuturulmus kumtas: ve miltas: ara katkili
kiltasi-seyil tiirii ince kirintililardan olusur; yer yer tiif-tiiffit ve seyrek olarak ince
linyit ara diizeyleri Giirpmar Uyesi (Tdg), felsik tiif-tiiffit diizeyi Cantakdy Tiif
Uyesi (Tdg), ¢akiltas1 ara katkili kaba kumtasi diizeyi Sinekli Uyesi (Tdsi),
komiirlii diizeyleri kapsayan kil-kum-gakil birimi Agagli Uyesi (Tda) birimlerini
kapsar. Bolgede formasyona ait Siiloglu Uyesi ve Giirpmar Uyesi
gozlenmektedir.



5.5. Istanbul Formasyonu (Ti)

Istanbul’un her iki yakasinda yer yer genis alanlar kaplayan Istanbul Formasyonu,
karasal ortamin farkli fasiyeslerini yansitan mevsimsel sel, akarsu, gol, lagiin
birikintilerinden olusur. Egemen tane boyu Istanbul’un her iki yakasinda,
giineyden kuzeye, diger bir anlatimla Marmara’dan Karadeniz’e dogru gidildikge
kiiciilmekte ve Karadeniz kiyr bolgesinde komiir arakatkili kil-mil-kum
birikintileri egemen olmaktadir. Formasyon alttan iiste kizilimsi agik kahve-boz
renkli biiyiik boliimiiyle ¢akil ve daha az oranda kum-mil boyu, tutturulmamis
gerecten olusan Kirag Uyesi (Tik) kizilims1 kahverengi boz renkli ¢akil-kaba kum
birikintileri Kayali Tepe Uyesi (Tiky) boz, mavimsi kiilrengi, yer yer mor renkli,
yatay katmanli, laminali, komiir (linyit) ara diizeyli kil, mil, ince kum boyu ince
gerecli, yer yer c¢akil mercekli birikintilerden olusan Mese Tepesi Uyesi (Tim)
birimlerini kapsar. Bolgede Istanbul Formasyonu’na ait Kirag Uyesi
gozlenmektedir.

Istanbul Formasyonu biitiiniiyle karasal birikintilerden olusur. Oligosen sonunda
Bati Anadolu’nun, kabaca kuzey-giiney dogrultuda, siddetli bir sekilde
sikistirilmis oldugu bilinmektedir. Bu harekete bagli olarak Istanbul il sinirlarini
da kapsayan Marmara bolgesi yiikselerek karalasmis ve hizli bir asinma ve
peneplenlesme siirecine girmistir. Peneplenlesme siirecinde Karadeniz’e dogru
akan akarsu birikintileri gelismistir. Avrupa yakasinda genis alan kaplayan Kirag
Uyesi ¢apraz katmanlanma, kamalanma, merceklenme, oygu-dolgu yapilari, ¢ok
iyi gelismis olan vuruntu izlerini tasiyan g¢akil ve bloklar1 ve boyu 1-2m?3ii bulan
silislesmis agac parcalarini tasimasi yliksek enerjili mevsimsel akarsularin
etkinligi ile agiklanabilir. Ortalama gere¢ boyunun giineyden kuzeye dogru
kiiciilmesi, giiney kesimdeki yiizeylemelerin 6nemli bir kisminda gakillarin
kuzeye akisi gosterecek sekilde giineye egimli binik dizilim gostermesi, tekne tipi
capraz katmanlanmalarda tekne eksenlerinin kabaca K-G dogrultusunda yonelim
gostermesi kabaca giineyden kuzeye, diger bir anlatimla Marmara Denizi’nin
bulundugu alandan Karadeniz’e dogru akisl bir 6rgiilii akarsu ortaminin etkin
oldugunu gosterir. Diger yandan Arpat (1999) ve Arpat ve Sentiirk’iin (2000)
vurguladigr gibi, 6zellikle Kirag-Cakmakl yorelerindeki ylizeylemelerde goriilen
ofiyolit kokenli ¢akillar, Trakya ve Istanbul yéresinde bu ¢akillara kaynak olarak
gosterilebilecek kayaglarin bulunmamasi nedeniyle, Marmara Denizi'nin giiney
ve bat1 kiyilarinda ofiyolitleri de kapsayan daglik bir kaynak alanin bulundugu
disiincesini desteklemektedir.



5.6. Cekmece Formasyonu (T¢)

Cekmece Formasyonu alttan iiste dogru genel bir siralama ile kum cakal, kil-mil
ve marn-kiregtaginin egemen oldugu ti¢ farkli diizeyi kapsar. Birbirleriyle yanal
ve diisey girik olan, biri digerinin esdeger kaya tiirlerini de seyrek ara katkilar
halinde bulunduran bu iig diizey, alttan iiste dogru ¢akil mercekli ve kil ara katkili
baslica kumlardan olusan Cukurcesme Uyesi (T¢¢), kum-mil ara katkili killerden
olusan birim Giingdren Uyesi (T¢g); kum kapsaminin yiiksek oldugu alt diizeyi
ile Cukur¢cesme kumlarim1 dereceli gegisli olarak {istler; ge¢is zonunda kil orani
iiste dogru giderek artar. Ustte, mactrali kirectas1 ara Katkili kil-marn diizeyi
araciligiyla, degisen oranda kil ve marn ara katkili biiyiik boliimiiyle kiregtasindan
olusan Bakirkoy Uyesi’ne (T¢b) gecis gosterir.

Istanbul il alanini da kapsayan Marmara’nin kuzeyi ve Trakya Bolgesi Orta
Miyosen sonunda parcalanarak ¢Okmeye ve sig bir havzaya doniismeye
baslamustir (Arpat ve Sengiin, 2003). Bu havzanin Istanbul il siirlari iginde kalan
kesiminde Cekmece Formasyonu’nun akarsu ve lagiin ortamini temsil eden
cokeller gelismistir. Cakil mercekli kum birikintilerinin egemen oldugu
Cukurgesme Uyesi diisiik enerjili akarsu, kil-mil boyu ince gere¢li Giingdren
Uyesi lagiin, marn ve maktrali kirectaslariyla temsil edilen Bakirkdy Uyesi acisu-
g6l ortam kosullarini yansitir.

5.7. Giincel Birikintiler (Qg)

Giincel birikintiler; ayirtlanmamis olarak yamag molozu (Qy), aliivyon (Qal), plaj
birikintisi (Qp), seki birikintisi (Qs), koliiviyal birikinti (QKkI) ve kumullar
(Qk)'dan herhangi biri veya birkagini igerebilmektedir.

5.7.1. Aliivyon (Qal)

Denize ve Kiiciikcekmece GoOlii'ne dokiilen akarsu vadilerinin tabaninda
genellikle dar seritler halinde kum, mil ve boyu ¢ogunlukla 10 cm’yi gegmeyen
cakilli geregten olusan aliivyon birikintiler geligmistir.

5.7.2. Plaj Birikintisi (Qpl)

Marmara Denizi’'ne agilan bazi akarsularin agzinda kiiciik plaj birikintileri
gelismistir. Yikanmis ve boylanmis, kaba kum ve yuvarlanmis ufak ¢akil
yogunluktadir.



Plaj kumu Kiiciikcekmece Golii ile Marmara Denizi arasindaki kumsalda ve
Marmara sahil seridinde dagilmaktadir. Plaj kumu genellikle ince daneli kil igeren
ve iy1 pekismis kalin kumdan meydana gelmektedir.

5.8. Yapay Dolgu (Yd)

Bolgede karada insaat ve ¢op artiklarindan olusmus yapay dolgular mevcuttur.
Ayrica sahil kesimlerde suni dolgu alanlar1 bulunmaktadir. Bolgedeki en bilinen
yapay dolgu alan1 Halkal1 ¢6p dolgusudur.

6. HIDROJEOLOJi

Istanbul il alanmni olusturan formasyonlar ve bunlari meydana getiren litolojik
birimler, jeohidrolik ortam (yer alt1 suyu gegirimlilik kapasitesi) nitelikleri yani
yer alti suyu gecirebilme ve iletebilme oOzellikleri (bosluk varligi, bosluk
boyutlari, bosluklararasi iliski varlig1 ve derecesi) goz 6niinde bulundurularak 4
ana jeohidrolik ortam tiirii “gegirimsiz ortam-Gz, yar1 ge¢irimsiz ortam-gz, yari
gecirimli ortam-g¢, gegirimli ortam-G¢” olmak iizere 4 ana sinifa ve yar1 gegirimli
ortamlar; kaya (gck)-taneli (g¢t) ve gecirimli ortamlar; kaya (Ggk) ve taneli (Ggt)
seklinde alt boliimlere ayrilmstir.

Gegirimsiz ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “dolgulu ve cogun iliskisiz
gozenekli veya yaygin gozeneksiz taneli ortam ile dolgulu ve ¢ogun iliskisiz ya
da dolgulu catlakli veya catlaksiz kaya ortam” yapili olmalaridir. Gegirimsiz
ortamlar; yer alt1 suyu gegirimlilikleri ve iletimlilikleri bulunmamasi nedeniyle
arazideki her tiir jeohidrolik ortamin taban ve/veya tavan seviyelerini olusturan,
diger tiirden jeohidrolik ortamlarla birlikte uygun bir siralanima ve geometrik
konuma sahip olduklarinda da yer altt suyunun herhangi bir yone akisini
engelleyerek suyun depolanmasina olanak saglayan bir yer alti engeli gorevi
ustlenirler. Boyle bir konumda ise tabanindan ve/veya tavanindan sinirladiklar
diger jeohidrolik ortam(lar)in ge¢irimli veya yar1 gecirimli olusuna bagh olarak
farkli karakter ve kapasitede sutasirlar (akiferler) ve yari sutasirlar (akitard)
tiirtinde hidrojeolojik ortamlar (yer alt1 suyu depolama ortamlar1) sekilendirirler.

Yar1 gecirimsiz ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “yart agik-dolgulu ve
cogun iliskisiz yaygin kiigiik-¢ok kiiciik ¢apli yerel gdzenekli taneli ortam ile yari
acik-dolgulu ve ¢ogun iliskisiz yerel dar agiklikli veya yar1 dolgulu ¢atlakli ya da
yaygin catlaksiz kaya ortam” yapili olmalaridir. Gegirimli ve yarigecirimli
ortamlarla olan dokanaklarinin uygun bir geometrik siralanim ve konum tasimast
halinde yer alt1 suyunun herhangi bir yondeki yer alt1 akisini ¢ok biiyiik oranda



sinirlayan ve i¢inde anlamli bir yer alti akisi gerceklesebilen gecirimli-
yarigecirimli ortamlar bilinyesinde yer alt1 suyu depolanmasina olanak saglayan
bir yer alt1 engeli gorevi lstlenirler.

Yar1 gecirimli ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “ag¢ik—yar1 acik ve kismen
iliskili yerel biiylik ve yaygin kii¢iik ¢apli gozenekli taneli ortam™ ve “agik—yari
acik ve kismen iliskili yerel genis ve yaygin dar agiklikli ¢atlakli—bosluklu kaya
ortam” yapili olmalaridir. Uygun bir siralanim ve geometrik konuma sahip
olmalar1 kosuluyla tabanlarindan gegirimsiz veya yar1 gecirimsiz bir ortamla
simirlanmis bulunduklarinda, birim hacimlerindeki yararlanilabilir yer alt1 suyu
miktar1 fazla olmamakla birlikte yine de iglerinde yer alti suyu depolayabilen
goreceli diisiik verimli hidrojeolojik ortamlar (yar1 sutasirlar—akitardlar)
sekillendirir.

Gegcirimli ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “acik ve iliskili, yaygin ve biiytlik
capli gbzenekli taneli ortam” ve “agik ve iliskili, yaygin ve genis agiklikli ¢atlakli—
bosluklu kaya ortam” yapilt olmalaridir. Uygun bir siralanim ve geometrik
konuma sahip olmalar1 kosuluyla tabanlarindan ge¢irimsiz veya yari gegirimsiz
bir jeohidrolik ortamla smirlanmis olmalart halinde topografya yiizeyine acik
bulunduklarinda "serbest", ayni zamanda ge¢irimsiz veya yar1 gecirimsiz bir
jeohidrolik ortamla iistlenilerek oOrtiilii-kapali bulunduklarinda da "basingli"
karakterde orta-yiiksek yer alti suyu depolama kapasiteli hidrojeolojik ortamlar
(sutasirlar / akiferler) sekillendirirler.

Bir bolgede yer alti suyu depolanabilmesi i¢in orada, jeohidrolik ortamlardan
oncelikle gecirimli (Gg¢) ya da yan gecirimli (g¢) nitelikte olan birinin varolmasi
ve bunun da ayrica varlig1 zorunlu bir gecirimsiz (Gz) ya da yar1 gegirimsiz (gz)
nitelikli jeohidrolik ortam tarafindan uygun bir geometrik konum ve sekilde
siirlanmis olmasi gereklidir. Boyle bir durum sadece bir bolgede yer alti1 suyunun
depolanabilme kosulunu ifade etmekle smirli kalmamakta ve ayni zamanda o
bolgede mevcut jeohidrolik ortamlarin kendi aralarindaki siralanma diizenine
bagli olarak farkli konumsal bulunus bi¢imleri altinda sekillenmis bulunan yer alti
suyu depolama ortamlarinin yani “hidrojeolojik ortamlarin (yer alti suyu
depolama ortami) tiirlerini (sutasirlar; akifer ve yar1 sutasirlar; akitard)
karakteristiklerini de belirlemektedir. Bu dogrultuda bdlgenin Sekil 7°de
gosterilen jeohidrolik 6zelliklerine gore belirlenen hidrojeolojik ortamlarindan
bazilari; jeohidrolik ozelliklerine gore belirlenen hidrojeolojik ortamlarindan
bazilar1; Avcilar Killi Kiregtast Yar1 Sutasiri’dir.
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Sekil 7: Bolgenin Jeohidrolik Ortamlar Haritas1
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7. DEPREM DURUMU
7.1. Bolgesel Deprem Durumu

Istanbul ve gevresi, sosyal ve ekonomik anlamda iilkemiz i¢in son derece onemli
potansiyele sahip ancak deprem agisindan bakildiginda da riski en yiiksek
bolgelerden birisidir. Bu risk, gecmis donemlerde meydana gelmis depremler
irdelendiginde daha net ortaya ¢ikmaktadir. Marmara Bolgesi’nin ¢aglar boyunca
hasar yapici, yikict depremlerle karsilasilan bir bolge olmasimin temel sebebi
Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAF) 6nemli bir kisminin Marmara Denizi
icerisinde yer aliyor olmasidir. KAF iizerindeki 6nemli depremlerin olus diizeni
ve batiya gocii, 1939 Erzincan Depremi’nden sonra yari sistematik olarak
gbzlenmis ve batiya dogru kirilmasi 1967 Adapazari-Mudurnu Suyu Vadisi
Depremi, son olarak da 1999 Goélciik-Dogu Marmara ve Diizce Depremleri ile
devam etmistir (Sekil 8).

KARADENIiZ

istanbul

Marmara /

1953 _p gy
08.17.1699
/1964 11.12.1999

1957 1944

200 km

Sekil 8: 1939 Depreminden Sonra Biiyiik Depremlerin Batiya Gogii (Kalafat ve dig., 2001)

Cesitli arastirmacilar tarafindan yapilan jeolojik, jeofizik, sismolojik, deniz
jeolojisi ve jeofizigi, sedimantolojik ve paleo-sismolojik arastirmalara dayanarak,
Istanbul ve gevresini etki altina alacak depremi meydana getirebilecek en onemli
fay hatt1 konusunda ortak bir goriis olusmustur. Olas1 bu deprem, kaynagi Kuzey
Marmara’dan gecen ve Kuzey Anadolu Fayi’nin (KAF) kuzey kolunun Marmara
Denizi i¢inde dogu-bati yoniindeki devami olan fay hattidir. Kuzey Marmara Fay1
(KMF) olarak adlandirabilecegimiz bu fayin biiytikliigli goz 6niine alindiginda,
7.0 ve daha biiylik bir deprem yaratma kabiliyeti oldugu anlasilmaktadir (Le
Pichon ve dig., 2001, Sekil 9).
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Sekil 9: Kuzey Anadolu Fay1’nin Marmara Denizi I¢indeki Geometrisi (Le Pichon, X., ve
dig., 2001)

Kuzey Marmara Fayi’nin ne tiir bir faylanmayla biiyiikk deprem yaratacagi
bilimsel platformda fazla tartigma yaratmis olmakla birlikte bilim diinyas1 diginda
cok fazla spekiilasyona agik bir konu haline gelmistir. Parsons ve dig. (2000)
Marmara Denizi ¢evresindeki yerlesimleri etkileyecek biiyiik depremleri
yaratabilecek diger onemli fay zonlarmi da tartismis, tarihsel donemdeki
depremlerin etkileri ve 1999 Kocaeli Depremi’nin gerilme fazlalig1 tezini de goz
onlinde bulundurarak Marmara Bolgesi’ni etkileyecek deprem olasiliklarin
hesaplamiglardir. Parsons ve dig. (2000)’nin caligmalarinda kullanilan faylar
Yalova, Prens Adalari ve Kuzey Marmara Faylart’dir (Sekil 10).
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Figure 1. Segments of the North Anatolian fault beneath the Sea of Marmara [4rmijo et al., 2002] and

Sekil 10: Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Marmara Denizi I¢erisindeki Durumu [Armijo Vd.,
2002] ve Ms 6.6 Biyiikliigiindeki Depremlerin Dagilimi (A.D. 1-1999, Ambraseys, 2002,

Parsons, 2004)

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlhiginca 18.03.2018 tarihli 30364 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan ve 01.01.2019 tarihinde yiiriirliige giren “Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi” kapsaminda yayimlanan “Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasi”nda 50 yilda asilma olasiligr %10, tekrarlama periyodu 475 yil olan
senaryo deprem i¢in PGA (En yiiksek ivme) degerleri goriilmektedir (Sekil 11),
burada kirmizi olan yerler depremde olusacak yer ivmesinin yani deprem

tehlikesinin yiiksek olacagi bolgelerdir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 11: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD, 2018)
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7.2. Istanbul i1 Alam1 Depremselligi

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi, Istanbul 11 Alani genelinde irdelendiginde
Marmara Denizi igerisinden gegen Kuzey Anadolu Fay Hatti’na yakim olan (il
Alan Smirlariin giineyinde kalan) ilgelerin deprem tehlikelerinin daha ytiksek
olabilecegi sdylenebilir (Sekil 12).
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Sekil 12: Istanbul Il Sinirlar1 Deprem Tehlike Haritasi

Istanbul ilinin depremselligini arastirmak amactyla merkezi Istanbul ili Taksim
Meydani (Enlem=41.03; Boylam=28.98) kabul edilen =100 km yari¢apli gember
ile sinirlandirilmig bolge sinirlar igerisinde meydana gelmis M>4.5 olan toplam
52 adet deprem (Tablo 6), aletsel donem (son 120 yillik donem) kataloglarindan
(KOERI-UDIM) elde edilerek hesaplamalar yapilmistir (Sekil 13). Bolge sinirlar
icerisinde meydana gelmis deprem verilerini kullanarak yapilan olasiliksal
(prababilistik) deprem tehlike analizi hesaplamalarinda tarihsel deprem verileri
kullanilmamistir. Bunun nedent, tarihsel donem verilerinin merkez {issii (episantr)
ve biiytikliiklerindeki belirsizliklerdir.



Tablo 6: 1900-2020 Yillar1 Arasinda Bolgede Olusmus (Enlem=41.03; Boylam=28.98)
Kabul Edilen =100 km Yarigapli Cember ile Sinirlandirilmis Alanda Meydana Gelmis
7.5>M>4.5 Arast Deprem Sayilari

1900-2019 YILLARI ARASINDA MEYDANA GELEN

DEPREM BUYUKLUGUM) DEPREM SAYISI

4.50 <M<5.00 36
5.00 <M<5.50 o
5.50 <M<6.00 5
6.00 <M<6.50 1
6.50 <M<7.00 0
7.00 <M<7.50 1

TOPLAM 52

BOLGESEL DEPREM-TSUNAMI iZLEME ~ BUvikisk 4.5 sMs< 90 |
VE DEGERLENDIRME MERKEZI Derinlik o =d< s00 ‘ Yeni arama | Liste
iRt

E’elmpmem purposes only For development purposes only For deve!npu.puvpnﬁes only For development purposes only

For development purposes only. For development purposes only

foplam 52 sarsinti (UTC).

Sekil 13: Merkezi Istanbul Taksim Meydani (Enlem=41.03; Boylam=28.98) Kabul Edilen
r=100 km Yarigapli Cember ile Sinirlandirilmis Alanda Meydana Gelmis M>4.5 Olan
Toplam 52 Adet Depremin Dagilim Haritas1 (KOERI-UDIM) (Kandilli Rasathanesi ve

Deprem Arastirma Enstitiisii-Ulusal Deprem izleme Merkezi)

Biitiin bu verilere gore, Istanbul Il Alan1’ni1 etkileyecek olasi bir depremin Kuzey
Anadolu Fay (KAF) sistemi i¢erisinde meydana gelecegi ger¢egi asikardir.
Istanbul 11 Alam igin merkezi Istanbul Taksim Meydan1 (Enlem=41.03;
Boylam=28.98) kabul edilen r=100 km yarigapli ¢ember ile sinirlandirilmis
alanda M=4.5-7.5 biiyiiklikklerinde meydana gelmis 52 adet deprem verisi
kullanilarak yapilan deprem tehlike analizine gore; M=7.0 biiyikliigiinde
depremin 50 yil igerisinde meydana gelme olasilig1 %60,2 olarak hesaplanmistir
(Tablo 7).

[ a1




Tablo 7: Merkezi Istanbul Taksim Meydan1 (Enlem=41.03; Boylam=28.98) Kabul Edilen
=100 Km Yaricapli Cember ile Sinirlandirilmig Alanda Meydana Gelmis 52 Adet Deprem
Verisi Kullanilarak Olasiliksal (Probabilistik) Deprem Tehlike Analizi Hesab1 (Ozgep, F.,
Zemin Jeofizik Analiz)

Rm = 1- e-(N(M) *D) Ortalama
D (Y1l) igin D (Y1l) igin D (Y1l) i¢in D (Y1) igin | Tekrarlama
Olasilik (%) Olasilik (%) Olasilik (%) Olasilik (%) Periyodu
Biiyiikli
K (M) 10 50 75 100 (Y1l)
4.5 100,0 100,0 100,0 100,0 2
5.0 98,9 100,0 100,0 100,0 5
55 86,9 100,0 100,0 100,0 11
6.0 59,9 99,0 99,9 100,0 25
6.5 33,6 87,1 95,4 98,3 56
7.0 16,8 60,2 74,9 84,1 125

Ulkemizin hemen hemen her bolgesinde az veya c¢ok heyelan olusumuna
rastlanabilmekte olup, deprem-heyelan iliskisi ortamin jeolojik, hidrojeolojik,
jeomorfolojik/topografik, iklimsel, malzeme ve bolgenin kullanim 6zelliklerine
bagl olarak degismektedir. Heyelanlar; malzeme tipi, hareket bi¢imi, yayilmanin
derecesi ve sekli, su igerigi, hiz ve derinlik gibi kriterlere gore siniflandirilirlar.
Farkli tipteki bu heyelanlarin hangi depremler tarafindan tetiklenebilecegine
iligkin tespitler; heyelan yakininda meydana gelen depremlerin biiyiikliigiine ve
odak noktasina olan wuzakliga bagli olarak tarihsel ve aletsel donemde
gergeklesmis olan depremlerin analizi ile miimkiin olabilmektedir.

Istanbul karasal il alan smirlar1 icinde meydana gelen kiiciik depremler haricinde
Marmara Denizi i¢indeki Kuzey Anadolu Fay Hatti {izerindeki depremler de
Istanbul’da hissedilmekte ve etkili olmaktadir. Bélge ve yakiminda gegmis
yillarda yapilan sismik arastirmalarda, yiliksek egimli tabakalar igerisinde kara
yoniinde bulunan fay uzantilarmin, heyelan riski yiiksek alanlar ve karada var
oldugu bilinen faylarla iligkili oldugu, hem bu alanlarin konumlart hem de faylarin
yapisal unsurlari goz Oniine alindiginda saptanabilmektedir (Sekil 14). Bu
dogrultuda, bolgede meydana gelebilecek orta ve {istii biiyiiklilkte deprem
aktivitelerinin bu heyelanlar1 harekete gecirme olasiligi ihtimal dahilindedir.
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MARMARA  DENizi

Sekil 14: Le Pichon vd., 2001; Duman vd., 2005; Ozgiil vd., 2005; Ergintav vd., 2010

8. KUTLE HAREKETLERI

Bolgeye ait kiitle hareketleri “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (IBB,
2020)” kapsaminda yer alan, Avrupa Yakast Giineyi Mikrobdlgeleme Projesi ile
Il Alani Heyelan Arastirma Projesi’ne ait heyelan arastirmalar1 verileri
dogrultusunda derlenmistir. Bolge igerisinde bulunan stabilite sorunlu alanlar;

eHeyelanlar (Zemin Ortamlar)
eKaya Sevi Duraysizligi (Kaya Ortamlar)
olmak iizere 2 grupta degerlendirilmistir.

Zemin ortamlardaki kiitle hareketleri “heyelanlar”, kaya ortamlardaki kiitle
hareketleri ise “kaya sevi duraysizlig1” baghg altinda, her 2 projeye ait veriler
ayri ayri anlatilmis ve birlestirilmis sekilde, hareket tipi ve etkinlik durumuna gore
siniflamalart yapilarak, halihazir harita tizerinde gosterilmistir (EK 1, EK 2).

Kiitle hareketlerinin yogun olarak gelistigi yamaclarin yer aldigi bolgenin genel
goriiniimii asagida verilmektedir (Sekil 15).
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Sekil 15: Bolgeden Genel Goriiniim (2. Ambarli-b. Avcilar-c. Kiigiikgekmece Golii Cevresi-
d. Kiiglikgekmece)

8.1. Heyelanlar (Zemin Ortamlar)

Heyelanlar, zemin ortamlar ve ileri derecede ayrismis kaya ortamlarda gelismistir.
Hafif meyilli ve deforme olmus topografik 6zelliklerle kendini gosterir (Sekil 16).
En ¢ok deprem ile meydana gelen yer sarsintilarindan veya asir1 yagisin siiziilmesi
ile artan bosluk suyu basincindan etkilenmektedir.

Sekil 16: Heyelanin Sematik Gosterimi

Bolgenin giiney kismi ile goliin dogu ve batisinda yer alan heyelanlar Avrupa
Yakas1 Giineyi Mikrobolgeleme Projesi ve kuzey kisminda yer alan heyelanlar
ise 11 Alan1 Heyelan Arastirma Projesi kapsaminda incelenmistir.
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A)  Avrupa Yakast Giineyi Mikrobolgeleme Projesi

Proje kapsaminda yapilan heyelan calismalarinda, oOncelikli olarak zemin
ortamlar1 temsil eden heyelanlara ait degerlendirmeler, genel tanimla proje
alanindaki aktif, aktif olmayan ve pasif (uyusuk, dingin) heyelanlar1 belirlemeye,
depremli durumdaki hareketleri ve duyarliliklarini analiz etmeye yonelik olarak
yapilmistir. Bu kapsamda, heyelan alanlarinin tespit edilmesinde izlenen yontem
asagida alt basliklar altinda verilmektedir.

(1) Yamag-Heyelan liskisi

Bolge icerisinde yer alan heyelanlarin dagilimima gore, aktif olan heyelanlar
cogunlukla deniz ve gdle bakan yamaglarda yer almaktadir. Potansiyel heyelan
olarak tanimlanabilecek alanlar ile aktivitesini yitirmis heyelanlar ise, proje
alaninin bir¢ok yerinde bulunmaktadir. Proje alaninda yer alan yamaglarda pek
cok heyelan morfolojisi olmasina ragmen, aktif heyelan sayis1 olduk¢a az olup,
bu heyelanlar ¢ogunlukla giintimiizde durayli olan fosil heyelanlardir.

Sekil 17°de Marmara Denizi kiyis1 ve Kiigiikcekmece Golii’ne bakan yamaglarda
yer alan heyelanlarin kus bakis1 gériiniimii yer almaktadir.

Sekil 17: Kus Bakis1 Heyelan Alanlar1 Goriiniimii
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(2) Aktivite Durum Tespiti

Heyelanlarin giincel aktivitelerinin degerlendirilmesinde, saha gozlemleri ile
birlikte binalar, ¢itler ve yollar {izerindeki hasarlar da gz 6niine alinmistir. Proje
alaninda incelenmesi gerektigi diisiiniilen heyelan bloklar1 tespit edilmistir. Her
bir heyelan bloku, birbiriyle iliskili birden fazla ve farkli boyutlarda, asil ya da
ikincil heyelanlardan olusmaktadir. Heyelanlarin neden oldugu goriiniir hasarlar
gozlemlenmistir. Bu heyelanlar, hasarlarin biiyiikliigiine gore, I — V arasinda
kategorize edilmistir (Tablo 8). Sondaj g¢aligmalarindan elde edilen SPT-N
degerleri ile birlikte, heyelan morfolojilerine degerlendirme i¢in bagvurulmustur.
Ayrica yamag duyarliligi analizi i¢in kayma direng agilar1 belirlenmistir (Tablo

9).
Tablo 8: Heyelanlarin Giincel Aktiviteleri I¢in Onerilen Degerlendirme

AKTIVITE
KATEGORISI

BINA HASARLARI, TOPOGRAFIK OZELLIKLER

- Cok belirgin heyelan morfolojisi,
- 10 cm ya da daha fazla yer degistirme ile birlikte iki ya da tizeri
Aktivite hasar bulunmakta. Bunun yaninda, diger hasarlar da oldukga fazla bir
I sekilde gozlemlenmektedir,
- Buradan anlagilmaktadir ki bu heyelanlar her y1l 1 ila 10 cm aras1
hareket edecektir.
- Belirgin heyelan morfolojisi,
Aktivite - 1 ila 10 cm yerdegistirme ile iki ya da daha fazla hasar bulunmakta,
I - Buradan anlagilmaktadir ki bu heyelanlar her yil 1 cm ya da daha az
hareket edecektir.
- Belirgin olmayan heyelan morfolojisi,
- Muhtemelen heyelanlarin sebep oldugu ¢ok sayida hasar

Aklt:\lllte gozlemlenmektedir,
- Bu heyelanlar hafif derecede aktif goriilmekte veya yamaglar
duraysiz.
- Belirgin olmayan heyelan morfolojisi,
Aktivite - l\/fuhtemelen heye'lanlarln sebep oldugu bazi hasarlar
IV gozlemlenmektedir,
- Bu heyelanlar hafif derecede aktif goriilmekte veya yamaglar
duraysiz.
- Belirgin olmayan heyelan morfolojisi,
Aktivite - Muhtemelen heyelanlarin sebep oldugu bazi hasarlar
\Y gbzlemlenmektedir,

- Bu heyelanlar ¢ok az aktif gortilmektedir.
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Tablo 9: Heyelan Aktivitesi I¢in Kayma Dayanim Agisi

Aktivite Diizeyi

Kayma Dayanim Agis1
(derece)

3) Yamac Stabilitesi

Sev stabilite analizleri yapilarak potansiyel alanlarin tespit edilmesine
calisilmistir. Degerlendirme sonucunda; giivenlik katsayisi Fs < 1.0 olan pek ¢ok
heyelanin, acik bir heyelan topografyasina sahip oldugu goriilmektedir. Bunlar
halen aktif olarak goriilmekte ve ge¢cmis depremler tarafindan hareket ettirilmis
olduklar diisiiniilmektedir. Ayrica, gelecekteki bir depremde yeniden hareket
etmeleri beklenmektedir. Deprem ytikleri altinda giivenlik katsayis1 1.0 <Fs <2.0
olan bir heyelanin, yamaglarda bazi deformasyonlara yol agma olasiligina
sahiptir. Deprem ylikleri altinda giivenlik katsayis1 2.0 < Fs olan bir heyelanin,
yamaglarda deformasyonlara yol agma olasilig1 bulunmamaktadir. Bu heyelanlar
deprem sirasinda dahi durayh (stabil) kabul edilmektedir.

Tim heyelan aktiviteleri i¢in, mevcut giivenlik faktorleri hesaplanmistir. Bulunan
sonuca gore, en yiiksek aktiviteye sahip heyelanlarin giivenlik faktorleri 1.0-1.2
olmaktadir. Diistiik aktiviteli heyelanlar goreceli olarak yiiksek giivenlik faktoriine
sahiptir.

Proje alaninda, morfolojisi tanimlanabilen ve tanimlanamayan heyelan alanlar
bulunmaktadir. Heyelan morfolojisi belirgin olarak tanimlanabilen alanlarin,
biiyiik depremlerde hareket etmis olma olasiliginin bulundugu ve morfolojisi
tanimlanamayan heyelanlarin ise ¢ok uzun bir siiredir hareket etmemis olduklari
degerlendirilmektedir.

Heyelan morfolojisinin gelisme biiyiikliigii ile depremde giivenlik faktori
iligkisine gore, anlasilir morfolojiye sahip heyelanlarin giivenlik faktorii 1,0’den
azdir. Glivenlik faktoriiniin 2.0°den fazla oldugu durumda ise, heyelan tehlikesi
riski goreceli olarak diisiik olacaktir. Bu dogrultuda, heyelan tehlikesi riski;

e Yiiksek Risk
¢Orta Dereceli Risk
e Diisiik Risk

olmak {izere ii¢ kategoriye gore degerlendirilmistir (Tablo 10).
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Tablo 10: Giivenlik Faktoriine Gore Risk Degerlendirmesi

Fs<1.0 AsL Yiiksek risk
1.0<Fs<20 BsL Orta Dereceli risk
Fs>2.0 CsL Diistik risk

(4) Tanmimlama ve Siniflama

Arastirma i¢in segilen her bir heyelan bloku giincel aktivite olasiligi, giivenlik
faktori ve tehlike smifi (risk derecesi) bakimindan degerlendirilmistir.
Degerlendirme ve analizler i¢in segilen 123 adet heyelan blokunun, aktivite
olasilig ile glivenlik faktorii ve risk derecesi bakimindan karsilastirmali sonuglari
Tablo 11'de verilmektedir.



Tablo 11: Aktivite Olasiligi ile Risk Derecesinin Karsilastirilmasi

Landslide | Activity [ Inclination PGA | PGAx0.3

\[o} Rank (degree) | (degree) | (present) | (present)

1 v 4.9 15 15.2 4.07 0.35 0.105 9.12 2.4417 CSL

2 il 5.9 10 14.7 2.59 0.38 0.114 8.49 1.4959 BSL

3 v 5.4 15 14.9 3.99 0.44 0.132 8.04 2.1526 CSL

4 il 6.8 10 14 2.47 0.38 0.114 8.23 1.45 BSL

5 A% 5.5 20 14.8 5.38 0.43 0.129 8.1 2.9457 CSL

6 A% 5.2 20 15 5.46 0.5 0.15 7.56 2.7493 CSL

7 A% 3.8 20 15.8 5.75 0.49 0.147 7.98 2.9021 CSL

8 A% 3.6 20 16 5.82 0.65 0.195 6.84 2.4875 CSL

9 A% 5.2 20 15 5.46 0.53 0.159 7.33 2.6657 CSL
10 A% 5.5 20 14.8 5.38 0.5 0.15 7.49 2.7239 CSL
11 A% 4.5 20 15.4 5.6 0.53 0.159 7.49 2.7239 CSL
12 A% 4 20 15.7 5.71 0.59 0.177 7.15 2.6002 CSL
13 A% 4.9 20 15.2 5.53 0.55 0.165 7.24 2.633 CSL
14 A% 5.2 20 15 5.46 0.5 0.15 7.56 2.7493 CSL
15 A% 5.2 20 15 5.46 0.56 0.168 7.11 2.5857 CSL
16 I 5.3 5 14.9 1.3 0.58 0.174 6.95 0.6076 ASL
17 I 7.3 5 13.6 1.19 0.56 0.168 6.64 0.5805 ASL
18 v 8.2 15 13.1 3.51 0.59 0.177 6.27 1.6787 BSL
19 v 7.9 15 13.3 3.56 0.56 0.168 6.51 1.743 BSL
20 A% 6.7 20 141 5.12 0.46 0.138 7.52 2.7348 CSL
21 il 9 10 12.6 2.21 0.44 0.132 7.09 1.2492 BSL
22 il 10.5 10 11.7 2.06 0.45 0.135 6.63 1.1681 BSL
23 il 7.6 10 135 2.38 0.45 0.135 7.38 1.3003 BSL
24 il 10.9 10 114 2.01 0.46 0.138 6.46 1.1382 BSL
25 A% 4.1 20 15.6 5.67 0.5 0.15 7.83 2.8475 CSL
26 A% 4.5 20 154 5.6 0.45 0.135 8.18 2.9748 CSL
27 il 10 10 12 211 0.52 0.156 6.29 1.1082 BSL
28 I 10 5 12 1.05 0.45 0.135 5.21 0.4555 ASL
29 il 12.9 10 10.1 1.78 0.45 0.135 6.01 1.0589 BSL
30 A% 4.2 20 15.6 5.67 0.45 0.135 8.25 3.0003 CSL
31 v 15.5 15 8.6 2.3 0.46 0.138 5.29 1.4163 BSL
32 il 11.8 10 10.9 1.92 0.54 0.162 5.76 1.0149 BSL
88 A% 4.9 20 15.2 5.53 0.34 0.10 9.23 3.36 CSL
34 A% 5.5 20 14.8 5.38 0.35 0.11 8.93 3.25 CSL
35 A% 4.4 20 15.5 5.64 0.37 0.11 9.04 3.29 CSL
36 A% 4 20 15.7 5.71 0.34 0.10 9.51 3.46 CSL
37 A% 5.5 20 14.8 5.38 0.37 0.11 8.71 3.17 CSL
38 A% 4.6 20 15.4 5.6 0.36 0.11 9.09 331 CSL
39 \Y% 4.1 20 15.6 5.67 0.37 0.11 9.12 3.32 CSL
40 \Y% 5.7 20 14.7 5.35 0.35 0.11 8.87 3.23 CSL
41 v 6.8 15 14 3.75 0.37 0.11 8.33 2.23 CSL
42 v 5.7 15 14.7 3.94 0.39 0.12 8.44 2.26 CSL
43 v 5.6 15 14.7 3.94 0.46 0.14 7.8 2.09 CSL
44 v 6.5 15 14.2 3.8 0.43 0.13 7.84 2.10 CSL
45 I 4.9 7 15.2 1.86 0.44 0.13 8.19 1.00 BSL
46 il 7.8 10 134 2.36 0.51 0.15 6.87 1.21 BSL




Landslide
No.

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

Activity
Rank
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Inclination
(degree)
3.6
6.6
6.4
8.5
1.7
6.5
1.7
8.2
9.5
7.9
8.8
6.1
8.1
8.7
10.9
5.4
7.6
6.1

7.8
4.9
5.1
12.2
8.3
8.8
6.1
3.3

2.7
3.1
3.5
9.5
9.5
9.5
51
54
9.5
54
4.9
5.3
54
6.9
4.4
4.8
5.9
5.9
4.4
4.4

(degree) | (present) | (present)

10
20
15

15
15

10
10
15
10

10
10
15
10
15
15

~N N~

15
20
20
20
20
20
20
20
20
15
20
15
20
15
15
15
20
20
20
20
15
20
20

15.9
14.1
14.2
12.9
13.4
14.1
13.4
131
12.3
13.3
12.7
145
13.2
12.8
115
14.9
135
14.4
13.9
13.4
15.2
15
10.6
13.1
12.8
144
16.3
16.4
16.5
16.3
16
12.3
12.3
12.3
15
14.9
12.3
14.8
15.2
14.9
14.8
13.9
15.5
15.2
14.5
14.5
15.5
15.5

2.8
5.13
3.8
1.58
3.59
3.78
1.64
2.31
2.17
3.56
2.24
1.27
1.15
1.12
1.41
2.63
2.38
3.86
2.45
3.59
4.07
1.84
1.3
1.61
1.57
3.86
5.93
5.96

5.93
5.82
4.47
4.47
4.47
4.02
5.42
3.29
5.38
4.07
3.99
3.96
5.06
5.64
5.53
5.27
3.88
5.64
5.64

0.53
0.47
0.47
0.47
0.49
0.48
0.50
0.49
0.51
0.50
0.51
0.51
0.52
0.52
0.51
0.57
0.57
0.61
0.57
0.56
0.58
0.58
0.54
0.58
0.78
0.55
0.49
0.41
0.43
0.5
0.48
0.44
0.44
0.5
0.54
0.65
0.6
0.65
0.82
0.7
0.7
0.68
0.6
0.59
0.41
0.56
0.68
0.85

PGAx%0.3

(@)
0.16

0.14
0.14
0.14
0.15
0.14
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.16
0.16
0.15
0.17
0.17
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.16
0.174
0.234
0.165
0.147
0.123
0.129
0.15
0.144
0.132
0.132
0.15
0.162
0.195
0.18
0.195
0.246
0.21
0.21
0.204
0.18
0.177
0.123
0.168
0.204
0.255

7.69
7.47
7.52
6.99
7.04
7.41
6.97
6.92
6.47
6.91
6.63
7.27
6.73
6.59
6.08
6.99
6.51
6.58
6.65
6.53
7.03
6.99
5.67
6.3
5.25
6.98
7.43
8.98
8.85
8.06
8.15
6.96
6.96
6.54
7.27
6.49
5.94
6.49
5.77
6.24
6.22
6.04

6.98
8.19
6.95
6.51
5.74

1.35
2.72
2.01
0.86
1.88
1.98
0.86
1.22
1.14
1.85
1.17
0.64
0.59
0.58
0.75
1.23
1.15
1.76
1.17
1.75
1.88
0.86
0.70
0.7729
0.6441
1.8688
2.7021
3.2657
3.2185
2.9312
2.9639
2.5311
2.5311
2.3784
1.9464
2.3602
1.5903
2.3602
1.5448
1.6707
1.6653
2.1966
2.5457
2.5384
2.9785
1.8608
2.3675
2.0875

BSL
CSL
CSL
ASL
BSL
BSL
ASL
BSL
BSL
BSL
BSL
ASL
ASL
ASL
ASL
BSL
BSL
BSL
BSL
BSL
BSL
ASL
ASL
ASL
ASL
BSL
CSL
CSL
CSL
CSL
CSL
CSL
CSL
CSL
BSL
CSL
BSL
CSL
BSL
BSL
BSL
CSL
CSL
CSL
CSL
BSL
CSL
CSL
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Landslide

Activity | Inclination

Fs

PGAx%0.3

No.
95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

Rank (degree)
5
5.5
4.4
3.2
5.1
5.9
9.5
8.7
7.1
7.8
6.9
6.7
6.2
6.7
8.1
9.7
9
8.4
6.8
4.7
4.3
3.7
4.6
4.2
3.8
4.8
5.3
5.7
4.2

42 <4< <4< <9<z adg g ad< <= 42222 4 <

(degree) | (present)

20
20
15
15
15
15
20
15
20
20
20
20
15
15
20
15
15
15
15
20
20
20
20
20
20
20
20
15
20

151
14.8
15.4
16.2
151
145
12.3
12.8
13.8
13.4
13.9
14
14.4
14.1
13.2
12.2
12.6
13
14
15.3
15.5
15.9
154
15.6
15.8
15.2
14.9
14.7
15.6

(present)
5.49
5.38
4.12
4.34
4.04
3.88
4.47
3.43
5.02
4.87
5.06
5.09
3.86
3.78

4.8
3.27
3.37
3.48
3.75
5.56
5.64
5.78

5.6
5.67
5.1%
5.53
5.42
3.93
5.67

0.7
0.77
0.9
0.83
0.8
0.75
0.59
0.6
0.57
0.56
0.55
0.55
0.54
0.55
0.56
0.5
0.55
0.56
0.65
0.6
0.75
0.73
0.68
0.76
0.81
0.7
0.78
0.83
0.75

(@)
0.21

0.231
0.27
0.249
0.24
0.225
0.177
0.18
0.171
0.168
0.165
0.165
0.162
0.165
0.168
0.15
0.165
0.168
0.195
0.18
0.225
0.219
0.204
0.228
0.243
0.21
0.234
0.249
0.225

6.29
5.87
5.56
6.02
5.81
5.89
5.99
6.1
6.62
6.53
6.8
6.84
7.03
6.84
6.47
6.49
6.33
6.4
6.21
6.94
6.18
6.38
6.48
6.15
6
6.33
5.86
5.59
6.19

2.2875
2.1347
1.4886
1.6118
1.5555
1.577
2.1784
1.6332
2.4075
2.3748
2473
2.4875
1.8822
1.8313
2.3529
1.7376
1.6948
1.7135
1.6626
2.5239
2.2475
2.3202
2.3566
2.2366
2.182
2.302
2.1311
1.4966
2.2511

CSL
CSL
BSL
BSL
BSL
BSL
CSL
BSL
CSL
CSL
CSL
CSL
BSL
BSL
CSL
BSL
BSL
BSL
BSL
CSL
CSL
CSL
CSL
CSL
CSL
CSL
CSL
BSL
CSL

Yukaridaki tabloda verilen bilgiler dogrultusunda, her bir aktivite koduna karsilik
gelen heyelan bloku adedi (Tablo 12) ve yiizdelik dagilimlar1 (Sekil 18) asagida
belirlenmistir.

AKTIVITE KODU

Tablo 12: Aktivite Kodu—Heyelan Blok Sayisi

YUZDELIK DAGILIM

<=2BR-

Toplam

123

4.9
6.5
13.8
28.5
46.3
100
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AKTIVITE
OLASILIGI
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=
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Sekil 18: Aktivite Olasligi Dagilimi

Depremli durumdaki giivenlik faktorii (Fs) dogrultusunda tanimlanan, her bir
tehlike smifina karsilik gelen heyelan bloku adedi (Tablo 13) ve yiizdelik

dagilimlar: (Sekil 19) asagida belirlenmistir.

Tablo 13: Tehlike Smifi-Heyelan Blok Sayisi

TEHLIKE SINIFI YUZDELIK DAGILIM
Yiiksek Risk (Ast) 13 10.6
Orta Risk (BsL) 46 37.4
Diisiik Risk (CsL) 64 52.0
Toplam 123 100

TEHLIKE SINIFI

B Yiiksek Risk (ASL)
m Orta Risk (BSL)

m Diisiik Risk (CSL)

Sekil 19: Tehlike Sinifina Gore Yiizdelik Dagilimi

Yukarida verilen tablo ve grafikler de agiklanan aktivite olasilig1 ve tehlike sinifi
(risk derecesti) bilgileri ile dagilim oranlar birlikte degerlendirilmistir. Tabloda
yer alan dagilimlara baktigimizda, aktivite kodu “I” olan heyelan bloklarinin
tamaminda ve “II”” olanlarin tamamina yakininda giivenlik faktorii degeri ve risk
derecesinin “Fs < 1.00, Yiiksek Risk (As.)”; aktivite kodu “III” olanlarin
tamaminda ve “IV” olanlarin ¢ogunlugunda “1.0 < Fs < 2.0, Orta Risk (Bs.)”;
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aktivite kodu “IV” olanin bir kisminda ve “V” olanlarin tamaminda ise “Fs > 2.0,
Diistik Risk (Cs)” olarak bulundugu goriilmektedir (Tablo 14).

Tablo 14: Aktivite Olasiliginin Tehlike Durumu Bakimindan Dagilimi

Tehlike Durumu (Risk Derecesi)

Ast (Fs<1.0) Adet-| Bs. (1.0<Fs<20) | Cs(Fs>2.0) Adet-

Aktivite Kodu

i (Adet) Yiizde Adet - Yiizde Yiizde

E I- (6) 6-%100 0

= 11- (8) 7- %87,5 1-%12,5 0

2 I (17) 0 17- %100 0

g IV- (35) 0 28- %80 7-%20
V- (57) 0 0 57- %100

Bu degerlendirme sonuglarina gore Aktivite “I ve II”, araliklarla da olsa halen
aktif oldugu diisiliniilen heyelan alanlarini temsil etmektedir. Aktivite “III ve IV”,
egime bagli gelisen hareketler dolayisiyla bazi hasarlarin goézlemlenmesini,
yamaglardaki si1g katmanlarda kismi krip meydana gelmis olabilecegini
gostermektedir. Aktivite “V” ise, zemin hareketleri sebebiyle hafif hasarlar
gozlemlendigi anlamina gelmekte olup, bu alanlarin halen aktif olma olasilig1
bulunmamakta ve derin heyelan alanlarmmin hareketine neden olmalari
beklenmemektedir.

Yukarida yapilan degerlendirme ve tanimlama sonucuna gore, arastirma igin
secilen lokasyonlarda 123 adet heyelan bloku tanimlanmistir. Bir kisim
lokasyonda birbiriyle iligkili birden fazla heyelan bloku yer almaktadir. Her bir
heyelan bloku igerisinde birbiriyle iliskili birden fazla ve farkli boyutlarda, asil ya
da ikincil hareket konumunda olan heyelan noktasi yer almaktadir. Bu alanlar,
cogunlukla kayma ve kimi yerde de akma seklinde hareket tipine sahip olup,
etkinlik durumuna gore;

eEtkin Heyelanlar
ePasif (Uyusuk, Dingin) Heyelanlar
eFosil Heyelanlar

olmak {izere 3 tip olarak smiflandirilmistir. Yapilan arastirma ve
degerlendirmelere gore, bolgede, etkinlik durumu bakimindan 13 etkin, 46
potansiyel ve 64 fosil heyelan tespit edilmistir.

[ s L



(B) Il Alam Heyelan Arastirma Projesi
(1) Proje Bilgileri

Gergeklestirilen proje kapsaminda 6ncelikle, Istanbul il Alan: igerisinde 6nceki
yillarda yapilmis olan ve ulasilabilen heyelan alanlarma yonelik tiim calismalar
derlenmis ve incelenmistir. Bu ¢alismalar icerisinde kullanilacak sayisal ve sozel
bilgilerin tamami uygun sekilde sayisallastirilmis ve arsivlenmistir. Yapilacak
calismalarda uygulanacak yontem ve projeye esas olacak siniflama tiplerinin
tespiti yapilarak, arazi c¢aligmalarinda kullanilan tabletlere altlik olarak biitiin
haritalar, dokiimanlar ve mevcut ¢aligsmalar yiiklenmistir.

Heyelan Arastirma Projesi veri tabani, giincel halihazir haritalar, egim, jeoloji
haritalar1 ve arazi calismalan ile birlikte, IBB tarafindan iiretilmis olan uydu
gorlntiileri tizerine yapilandirilmistir. Proje kapsaminda, hava fotografi analizleri
ve ayrintili arazi calismalart sonucunda Oncelikle morfolojik olarak
tanimlanabilen heyelanlar degerlendirilmistir. Bununla birlikte, etkinligi su an
icin gozlenemeyen ancak, Ozellikleri itibariyle potansiyel olarak tanimlanabilen
alanlar da galismaya dahil edilmistir.

Heyelan alanlarinin tespitine yonelik uzun siireli arazi ¢aligmalar1 yapilmis ve her
bir alan ayrintili gézlemlenerek, tablet igerisinde yer alan formlara ozellikleri
islenmigtir. Formlar CBS ortamina aktarilarak gerekli diizenlemeler yapilmasi
sonucunda arastirmaya ait veri tabani hazirlanmastir.

(2) Kiitle Hareketi Ozellikleri

Saha arastirmalarinda tespit edilen heyelan alanlari ile ilgili bilgiler kullanilan
tabletlerdeki arazi formlarina islenerek, her bir heyelan alani i¢in analiz edilmis
ve smiflandirilmalart yapilmistir. Bolgede yapilan ¢alismalarda kiitle hareketleri,
zemin ve kaya ortamlarda; hareket tipi, malzeme tipi, kayma diizleminin tiirii, su
igerigi, gelisme tiirli, olusum nedeni, tehlike durumu, etkinlik durumu, hiz
degerlendirmesi, yilizey  Ozellikleri, alanmm  kullanim  tiiriine  gore
degerlendirilmistir. Belirtilen kriterlere goére bolgede tespit edilen kiitle
hareketlerinin 6zellikleri asagidaki tabloda gosterilmektedir (Tablo 15).



Tablo 15: Tlge Olgeginde Tespit Edilen Kiitle Hareketlerinin Ozellikleri (Heyelan Arastirma
Projesi)

— AVCILAR-
AVCILAR KUCUKCEKMECE | g 450K CEKMECE

HEYELAN SAYISI HEYELAN SAYISI
ADLANDIRMA TURU
Kayma 1 1 2
Akma 4 4
Diisme
Devrilme
Yayilma
Birlesik
Zemin 1 1 2
Kaya
Ayrismis Kaya
Moloz 1
Yapay Dolgu
Camur

HAREKET TIPI

MALZEME TIPI

Yamag¢ Molozu
Ayrisma Zonu
Otelenmis
Dénel

Diizlemsel

KAYMA
DUZLEMININ
TURU

Kama Tipi

Kuru
Suya Doygun 5 1 6
Islak

Stirekli Akis

SU ICERIGI

ileri Dogru
Geriye Dogru
Tiikenen
Yanlara Dogru Genisleyen
Yamag¢ Molozu
Ayrisma Zonu
Stireksizlik
Yamag Topugu Akarsu Asindirmast
Yamag Topugu Dalga Asindirmasi
Yamag Topugu Buzul Asimdirmasi
Tektonik Yiikselme
Hizli Su Seviyesi Algalimi
Kontrolsiiz Yiikleme
Bitki Ortiistiniin Kaldirilmast
Yer Alt1 Drenaj Sorunu Kagagi
Insaat Kazilari
Maden Kazist
Yol Yapimu
Malzeme Alimi
Asirt Sulama
Asin Yagis B 3
Kalin Kar Ortiisii
Karm Hizli Erimesi
Donma-Coziilme
Sel
Firtina Dalgasi
Tsunami
Deprem
Diger: Agiklama Metni Girilmeli 1 1 2

Z
)
o
=)
4
=
2
173
=)
=
o
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Kontrolstiz Dolgu
Uygun Olmayan Sev Agist
Yok 3 3
Diisiik 2 1 3
Orta
Yiiksek
Acil
Etkin 3 3
Uykuda
Duraylilik Kazanmig
Kalint1
Potansiyel 2 1 3
Depremde Potansiyel
Kontrol Altinda
Son Derece Hizli
Cok Hizli
Hizh
Orta
Yavas
Cok Yavas
Son Derece Yavas

TEHLIKE
DURUMU

ETKINLIK DURUMU

B

17
%
A
Z
&)
=
o~
o
QO
&3]
A
N
=

Belirlenemiyor 4 1 5

Hafif Dalgali 1 1 2
Cukurlu-Ttumsekli

Irili Ufakli Agikli Catlakly
Cok Engebeli
fleri Derecede Engebeli
Diger Tarifleme Igin Agiklama Yazilabilmeli 3 3
Dik Ve Dike Yakin Sev (Kaya)
Dogal Saha 3 3
Maden Isletmesi
Haftriyat Sahasi 1 1
Ingaat Kazis1 \Yapilasma
Cop Depolama Alani
Yol
Yol Yarmasi
Vadi Yamaci 1 1
Yiiksek Tepe Yamaci
Deniz Kiyis1 Yart
Dogal Koy Kiyist
Yapay G6l Kiyist
Diger
Eski Kaz1 Sevi

YUZEY OZELLIKLERI

ALANIN KULLANIM TURU

Proje kapsaminda elde edilen veriler, her iki ilge 6zelinde degerlendirilmis olup,
proje alaninda sadece zemin ortamlarda gelisen heyelanlar bulunmaktadir.
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(3) Heyelanlarin Tanimlama ve Siniflamasi

Bolgedeki zemin ortamlarda gelisen heyelanlar hareket tipi ve etkinlik durumu
bakimindan smiflandirilmistir. Yapilan aragtirma ve degerlendirmelere gore,
bolgede 2 alanda kayma ve 4 alanda akma seklinde hareket bigimine sahip olan,
etkinlik durumu bakimindan 3 yerde etkin ve 3 yerde de potansiyel heyelan tespit
edilmistir. Bolgede tespit edilen heyelanlarin malzeme tipinin etkinlik durumuna
gore sayisi ile arasindaki iligki degerlendirilmis olup, asagida gosterilmistir
(Tablo 16, Sekil 20).

Tablo 16: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Gore Sayisi (Heyelan Aragtirma
Projesi)

TOPLAM

iLCE |ADLANDIRMA TURU

ETKINLiK DURUMU
. DURAYLILIK . DEPREMDE | KONTROL
ETKIiN |UYKUDA KAZANMIS KALINTI|POTANSIYEL | |, oo oo | ALTINDA
ZEMIN 2
AYRISMIS KAYA
MOLOZ 1
YAPAY DOLGU 2 1
CAMUR

AVCILAR
KUCUKCEKMECE
MALZEME TiPi

YAMAC MOLOZU
AYRISMA ZONU

TOPLAM 3 3

O O O O W +Hr O N

ETKINLIK DURUMU

3

2

N

. ]

ZEMIN AYRISMIS MOLOZ YAPAY CAMUR YAMAC
KAYA DOLGU MOLOZU

Heyelan Sayisi

Malzeme Tiirii

mETKIN mUYKUDA mDURAYLILIK wKALINTI mPOTANSIYEL mDEPREMDE mKONTROL
KAZANMIS POTANSIYEL ALTINDA

Sekil 20: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Goére Dagilimlari

Bolgede tespit edilen heyelanlarin malzeme tipinin, hareket tipine gore sayist ile
arasindaki iligski degerlendirilmis olup, asagida gosterilmistir (Tablo 17, Sekil 21).
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Tablo 17: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Sayisi (Heyelan Aragtirma
Projesi)

HAREKET TiPi

iLCE [ADLANDIRMA

KAYMA | AKMA | DUSME | DEVRILME | YAYILMA | BIRLESiK| TOPLAM

1

TURU
'
_vaeavooioy  [REEEEE

AVCILAR
KUCUKCEKMECE
MALZEME TiPi

YAMAC MOLOZU
AYRISMA ZONU

TOPLAM 2 4

O O O O Wk O N

HAREKET TIPI

3
: M

ZEMIN AYRISMIS MOLOZ YAPAY CAMUR YAMAC AYRISMA
KAYA DOLGU MOLOZU ZONU

Malzeme Tiirii

Heyelan Sayisi

[y

EKAYMA ®mAKMA ®=mDUSME w=DEVRILME m®mYAYILMA mBIRLESIK

Sekil 21: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Dagilimlart

Yukarida aciklanan her iki proje bilgileri birlikte degerlendirildiginde; bolge
smirlari igerisinde, Avrupa Y akasi1 Gilineyi Mikrobolgeleme Projesi’ne ait heyelan
calismalarinda yapilan arastirma ve analiz sonuglarina gore 123 heyelan bloku
icerisindeki birbiriyle iligkili birden fazla ve farkli boyutlarda, asil ya da ikincil
hareket konumunda heyelan noktalar1 tanimlanmustir. Ayrica, il Alan1 Heyelan
Aragtirma Projesi’ne ait heyelan ¢alismalarinda yapilan arastirma sonuglarina
gore 6 adet heyelan alan1 tanimlanmigtir. Bu alanlar;
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Hareket tipine gore;

eKayma
eAkma

Etkinlik durumuna gore;

eEtkin Heyelanlar
ePasif (Potansiyel) Heyelanlar
eFosil Heyelanlar

olarak siiflandirilmastir.
8.1.1. Hareket Tipine Gore Heyelanlar

Bolge sinirlar igerisinde tespit edilen heyelan alanlarinin, hareket eden kiitlenin
hareket etme Ozelligine gore, kayma ve akma olarak asagida tanimlama ve
degerlendirmeleri yapilmustir.

8.1.1.1. Kayma

Zemin kaymasi, zemin kiitlesinin kayma yiizeyleri veya ince ve yogun bir
makaslama bolgesi boyunca yamag asagi hareketidir (Sekil 22). Yapilan
caligmalarda her iki ilgede hareket tipi kayma olan 125 adet heyelan alani
belirlenmistir.

/K

Sekil 22: Zemin Kaymasinin Sematik Gosterimi
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8.1.1.2. Akma

Zemin ortamda makaslama yiizeylerinin ¢ok sik ancak, kalic1 ve belirgin olmadigi
tic boyutlu siirekli bir harekettir. Hareket eden kiitle i¢cinde hiz dagilimi akiskan
stvidakine benzer (Sekil 23). Yapilan ¢alismalarda hareket tipi akma olan 4 adet
heyelan alan1 belirlenmistir.

-

Sekil 23: Zemin Akmasinin Sematik Gosterimi

8.1.2. Etkinlik Durumuna Gore Heyelanlar

Belirlenen heyelanlar etkinlik durumuna gore etkin, potansiyel ve fosil heyelanlar
olarak siniflandirilmis olup, asagida tanimlama ve degerlendirmeleri yapilmstir.

8.1.2.1. Etkin Heyelanlar

Heyelan bloklart igerisinde, Oncelikle heyelan morfolojisi belirgin olarak
tanimlanabilen ve giliniimiizde etkinligi devam eden alanlar bu grupta
degerlendirilmistir. Bununla birlikte, yakin ge¢miste hareket etmis oldugu
anlasilan ve tekrar hareket etme olasiliginin yiiksek oldugu diisiiniilen alanlarda,
etkin heyelan alanlar olarak tanimlanmustir.

Yapilan arastirma ve analizler sonucuna gore, bolgede 16 adet etkin heyelan alani
belirlenmistir. Bu alanlar igerisinde birbiriyle iligkili birden fazla ve farkli
boyutlarda, asil ya da ikincil hareket konumunda heyelan noktalar
tanimlanmustir.

Bolgede etkin heyelanlar; Toprak, Danismen Formasyonu nun Giirpmar Uyesi,
Cekmece Formasyonu'nun Giingdren ve Cukurcesme Uyeleri'nde gelismistir
(Sekil 24, Sekil 25).



AR

Sekil 25: Avcilar flgesinde Heyelanli Alandan Goriiniim
8.1.2.2. Pasif (Uyusuk, Dingin, Potansiyel) Heyelanlar

Heyelan bloklar1 igerisinde, heyelan morfolojisi belirgin olmayan ve heniiz
hareket etkinligi olmamakla birlikte; jeolojik, morfolojik ve fiziksel etkilerin
olugmasi ya da insan kaynakli miidahalelerin olumsuz stabilite kosullar1 yaratmasi
durumunda, duraysizlik kazanabilecek yamaglar bu grupta degerlendirilmistir.

Bolgede yapilan heyelan ¢caligmalarinda 49 adet pasif (uyusuk, dingin, potansiyel)
heyelan bloku, bu bloklar igerisinde birbiriyle iliskili birden fazla ve farkli
boyutlarda, asil ya da ikincil konumda heyelan noktalar1 tanimlanmistir. Bolgede
potansiyel heyelanlar; Toprak, Danismen Formasyonu'nun Giirpmar Uyesi,
Cekmece Formasyonu’nun Giingdren ve Cukurgesme Uyeleri’nde gelismistir.
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8.1.2.3. Fosil (Kalint1) Heyelanlar

Heyelan bloklari igerisinde, aktif olma olasiligi bulunmayan ve derin heyelan
alanlarinin  hareketine neden olmalar1 beklenmeyen alanlar bu grupta
degerlendirilmistir. Bu alanlarin, yamaclarda deformasyonlara yol agma olasiligi
bulunmamakta olup, deprem sirasinda dahi durayli (stabil) kabul edilmektedir.

Fosil heyelanlar, uzun ge¢miste hareket etmis olmalarina karsin, etkinligini
yitirmis olan eski heyelan alanlaridir. Mevcut jeolojik, morfolojik ve fiziki sartlar
altinda giliniimiizde etkin olmalar1 beklenmemekte olup, belirgin heyelan
morfolojilerini de genellikle kaybetmislerdir. Fosil heyelan olarak tanimlanan
heyelan bloklariin yer aldig1 yamaglarin, kayma dayanim agilar1 yaklasik 20°
olarak hesaplanmistir. Bu nedenle, s6z konusu heyelan bloklarmin bir kisminin
yer aldig1 yamaglarda insaat temel kazilarinin kontrolsiiz yapilmasi, yamacin veya
topugun kazilmasi, yamaca veya yamag tepesine asir1 yiik konulmasi gibi insan
kaynakli miidahaleler sonucu sevlerin yaklasik 20°lik bir aciya sahip olmalar
durumunda, bu alanlarin tekrar etkin hale gelebilecekleri beklenmelidir.

Bolgede 64 adet fosil heyelan bloku, bu bloklar igerisinde birbiriyle iliskili birden
fazla ve farkli boyutlarda, asil ya da ikincil konumda heyelan noktalar
tanimlanmistir. Bolgede Fosil (Kalinti) heyelanlar; Toprak, Danigsmen
Formasyonu’nun Giirpinar Uyesi, Cekmece Formasyonu’nun Giingdren ve
Cukurcesme Uyeleri’nde gelismistir.

8.2. Kaya Sevi Duraysizhig: (Kaya Ortamlar)

Bolgedeki Kaya Sevi Duraysizligir goriilen yamaglar sadece mikrobodlgeleme
projesinin kapsadig1 alanda yer almakta olup, tamami kaya diismesi seklinde
hareket etme potansiyeline sahiptir. i1 Alan1 Heyelan Arastirma Projesi
kapsaminda ise kaya sevi duraysizligi bulunan yamag goriilmemistir.

Kaya Diigmesi; belirli bir egim ve yiikseklige sahip yamaclarin {izerinde veya
tepelerinde yer alan, ana kiitleden ayrilmis ya da ayrilmaya yatkin kaya
parcalarinin, yergekimi veya gesitli diger etmenler (firtina, asir1 yagis, deprem,
insani vb) sonucu, yamag asag1 yuvarlanma, sicrama veya diisme seklinde hareket
etmesini kaya diismesi olarak tanimlayabiliriz (Sekil 26).
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Sekil 26: Kaya Diismesinin Sematik Gosterimi

Bolgeyi temsil eden kaya ortamlarda, hareket tipi bakimindan tespit edilen kaya
diismelerine yonelik yapilan arastirma, analiz ve degerlendirmeler agsagida 3 alt
baslik altinda anlatilmaktadir.

(1) Yamaglarda Kaya Diismesi

Bolgede, kaya birimler ile temsil edilen baz1 yamaglarda, diisme riski tagiyan kaya
bloklar1 yer almaktadir. Bu kaya bloklari, sahip olduklar1 yamacglarin egim,
yukseklik vb. 6zelliklerinin yani sira, geometrik ve kinematik 6zelliklerine bagh
olarak diisme riski gosterebilmektedir.

Avcilar sahili boyunca heyelan etmis, Bakirkdy Kiregtasi bloklarinin olusturdugu
toplam 2 (iki) mostra ve Halkal1 Tren Istasyonu gevresindeki yol yarmalarinda ve
dik sevlerde, Ceylan Formasyonu’nun olusturdugu 4 (dort) mostra gozlemlenmis
olup, bu yamaglar kaya diismesi riski bakimindan degerlendirilmistir (Sekil 27).



I <aya Dosmesi
Jeoloji Formasyonu
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Sekil 27: Kaya Diismesi Tehlikesi Olan Alanlar
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(2) Tehlike Durumunun Tespiti

Bu bolgeler, yamac¢ egimi ve yamag yiiksekligi gibi ozelliklerinin yani sira,
yamaglar1 olusturan kaya tabakalarinin bozusma ve ayrisma durumlarn
bakimindan aragtirllmistir. Asagida, inceleme kriterleri maddeler halinde
aciklanmaktadir.

Kaya bloklarinin diisme tehlikesi bakimindan inceleme kriterleri:
(a) Diisme olasiligina sahip olan kaya bloklarinin bulundugu alanlar,
(b) Yamac yiiksekligi 10 m ya da daha fazla olan alanlar,
(c)Yamacin egim derecesi 40° ya da daha fazla olan alanlar,
(d) Dengesiz kaya ¢capi 20 cm ya da daha biiyiik olan kaya bloklar1.

Yukarida verilen kriterlere gore, kaya diismesi tehlikesi “Yiiksek Risk (4), Orta
Risk (B) ve Diisiik Risk (C)” olmak tlizere 3 sinifta degerlendirilmistir (Tablo 18).

Tablo 18: Kaya Diigsmesi Tehlike Siniflandirmasi

Yamag Acisi Yamag Yiiksekligi (H)
(A)
A>60° A B
45°< A <60° B C
40° < A < 45° C C

(3) Siniflama ve Tanimlama

Tablo 18’deki kriterlere gore, toplam 6 lokasyonda yer alan yamaglardaki kaya
bloklari, tehlike durumu bakimindan incelenmistir. Bu alanlara ait kaya diismesi
tehlikesi degerlendirme sonuglar1 Tablo 19°da verilmektedir.
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Tablo 19: Kaya Diismesi Tehlike Sinifi Sonucu

Yiikseklik | Yamag Agisi Ka}_la Cap1 Jeoloji Tehlike Simifi
(derece) (Maksimum cm)
RF-1 25 45 50 Bakirkdy Kiregtasi B
RF-2 15 60 100 Bakirkdy Kiregtasi B
RF-3 10-30 40 30 Dolgu C
RF-4 20 40 80 Ceylan Kirectasi C
RF-5 20 60-70 150 Ceylan Kirectasi A
RF-6 15 45 30 Ceylan Kirectast C

RE-1 ve RF-2 lokasyon numarasi ile verilen alanlar, Avcilar bolgesi sahilinde yer

almaktadir. Her iki alandaki yamaglarda, Cekmece Formasyonu’nun Bakirkoy
Uyesi ne ait kirectaslar1 bulunmaktadir. Saha incelemesinde, yamaglarda yer alan
kiregtasi bloklarinin bir kisminin yamag altlarina daha énceden koparak diismiis
oldugu gozlemlenmistir. Farkli yiikseklik ve egime sahip her iki yamag tizerinde
yer alan kirectasi bloklarinin, kaya diismesi bakimindan tehlike durumu (risk
derecesi) “Orta Risk (B)” olarak degerlendirilmistir.

RF-3 lokasyon numarast ile verilen alan, Halkali Tren Istasyonu kuzeyinde yer
almaktadir. Bolgedeki baz1 yiiksek egimli yamaglarda, igerisinde iri kaya bloklar
iceren dolgular yer almaktadir. Yamaglardaki kaya blok dolgularin, diisme
olasiligr bakimindan tehlike durumu (risk derecesi) “Diisiik Risk (C)” olarak
degerlendirilmistir.

RF-4, RF-5 ve RF-6 lokasyon numarast ile verilen alanlar, Halkali Tren Istasyonu
dogusunda yer almaktadir. Her ii¢ alandaki yamaglarda, Ceylan Formasyonu’na
ait kiregtaglar1 yer almaktadir. RF-4 ve RF-6 lokasyon numarasi ile belirtilen
yamaglardaki kaya bloklarinin, kaya diismesi bakimindan tehlike durumu (risk
derecesi) “Diisiik Risk (C)” olarak degerlendirilmistir. RF-5 lokasyon numarasi
ile belirtilen yamagtaki bloklarin, diisme bakimindan tehlike durumu (risk
derecesi) ise “Yiiksek Risk (4)” olarak degerlendirilmistir (Tablo 20, Sekil 28).
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Tablo 20: Tehlike Sinifina Gore Sev Sayisi

. HAREKET TiPI (DUSME)| . .
TEHLIKE SINIFI YUZDELIK DAGILIM
Yiiksek Risk (A) 1 16,7
Orta Risk (B) 2 33,3
Diisiik Risk (C) 3 50,0
Toplam 6 100

TEHLIKE SINIFI

S

» Yiiksek Risk (A) = OrtaRisk (B) = Diisiik Risk (C)

Sekil 28: Tehlike Simnifina Gore Sev Sayisinin Yiizdelik Dagilimi

Yukarida yapilan degerlendirme ve tanimlamalara gore, belirlenen tehlike sev
derecesi “Yiiksek Risk (A)” olarak temsil edilen 1 adet etkin, tehlike derecesi
“Orta Risk (B)” ve “Diisiik Risk (C)” olarak temsil edilen 5 adet potansiyel sev
duraysizlig1 olarak degerlendirilmistir.

Belirlenen sevlere ait iki adet 6rnek asagida gosterilmektedir (Sekil 29, Sekil 30).
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Sekil 30: Avcilar ilgesinde Potansiyel Kaya Diismesine Ait Sevin Gériiniimii

Yukarida heyelanlar ve kaya sevi duraysizligi olarak iki boliim halinde agiklanan
kiitle hareketleri asagida birlikte degerlendirilmistir.

8.3. Genel Sev Degerlendirmesi

Avcilar ve Kiigiikcekmece ilgelerinden olusan bolgede gelisen kiitle hareketleri,
Heyelan Bilgi Envanteri Projesi kapsaminda degerlendirilmis olup, 135 adet
lokasyon belirlenmistir. Belirlenen lokasyonlar, hareket tipi ve etkinlik durumuna
gore halihazir harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 31, Sekil 32).
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D Caligma Sinin
[ Mikroboigeleme Sinin
E lige Sinin

Heyelan Lokasyonu
Hareket Tipi

@ Kayma

© Akma

O Dasme

Sekil 31: Hareket Tipine Gore Kiitle Hareketleri Lokasyon Haritasi
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E Galigma Sinin
[ mikroboigeleme Sinirt

E iige Sinin

Heyelan Lokasyonu
Etkinlik Durumu

@  Etkin (Aktif)
© Potansiyel (Pasif)
@ Kalinti (Fosi)

Sekil 32: Etkinlik Durumuna Gére Kiitle Hareketleri Lokasyon Haritasi
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Belirlenen lokasyonlardan, zemin ortamlar ve zemin ozelligi gosteren asiri
ayrismis kayalarda 129 adet kiitle hareketi, kaya ortamlarla temsil edilen
yamagclarda ise 6 adet kiitle hareketi gelismistir.

Zemin ve kaya ortamlarda gelisen kiitle hareketleri; hareketin tipine gore 125 adet
kayma, 4 adet akma ve 6 adet diisme seklinde (Tablo 21); etkinlik durumuna gore
ise, 17 adet etkin, 54 adet pasif (uyusuk, dingin, potansiyel) ve 64 adet fosil
(kalint1) heyelan olarak belirlenmistir (Tablo 22).

Tablo 21: Hareket Tipine Gore Kiitle Hareketlerinin Sayisi

KUTLE HAREKETLERI
HAREKET HEYELAN .SAYISI KAYA SEVI DURAYSIZLIGI TOPLAM
TiPI (ZEMIN SAYISI
ORTAMLAR) (KAYA ORTAMLAR)
(ADET) (ADET)
KAYMA 125 - 125
AKMA 4 - 4
DUSME - 6 6
TOPLAM 129 6 135

Tablo 22: Etkinlik Durumuna Gore Kiitle Hareketlerinin Sayisi

KUTLE HAREKETLERI
ETKINLIK HEYE(;QII\\I/I §\IAYISI KAYA SEVSI A]‘);JIISIIAYSIZLIGI
DURUMU TOPLAM
ORTAMLAR) (KAYA ORTAMLAR) o
(ADET) (ADET)
ETKIN 16 1 17
FOSIL (KALINTT) 64 = 64
PASIF
) 4 4
(POTANSIYEL) 5 2 2
TOPLAM 129 6 135

Bolgedeki belirlenen zemin ve kaya ortamlardaki kiitle hareketlerinin
lokasyonlar1 hareket tipi ve etkinlik durumuna goére jeoloji haritas1 tizerinde
gosterilmistir (Sekil 33, Sekil 34).

71




BASAKSEHIR

BAGCILAR

ESENYURT

BAHCELIEVLER

BEYLIKDUZU

BAKIRKOY

LEJANT

E Galigma Sinin e
[ mikroboigeteme Sinin MARMARA DENIZI

E lige Simint

Heyelan Lokasyonu
Etkinlik Durumu

@  Etkin (Aktif)

© Potansiyel (Pasif)

@ Kalinti (Fosil) 0 1 2 4
T T kT

Sekil 33: Etkinlik Durumuna Gore Kiitle Hareketleri Lokasyonlarinin Jeoloji Haritasi
Uzerinde Gosterimi
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Sekil 34: Hareket Tipine Gore Kiitle Hareketleri Lokasyonlarinin Jeoloji Haritas1 Uzerinde
Gosterimi
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Kiitle hareketleri zemin ortamda; Danismen Formasyonu’nun Giirpmar Uyesi,
Cekmece Formasyonu’nun Giingdren ve Cukurgesme Uyeleri’nde gelismistir.

Bolgedeki kaya ortamlarda goriilen kiitle hareketlerinin tamami diisme seklinde
olup; Kaya Blok Dolgusu, Ceylan Formasyonu ve Cekmece Formasyonu’nun
Bakirkdy Uyesi ile temsil edilen yamaglarda yer almaktadir.



9. SONUC VE ONERILER

“Istanbul Ili, Avclar ve Kiiciikcekmece Ilceleri Heyelan Farkindalik
Kitapaigr” ad1 altinda hazirlanan bu kitapgik, “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi
Envanteri Projesi (2020) ” kapsaminda yer alan veriler dogrultusunda; Avcilar ve
Kiiciikcekmece ilgelerinde tespit edilen kiitle hareketleri (heyelan, kaya sevi
duraysizligi) bilgilerini icermektedir. S6z konusu veriler, Avrupa Yakas1 Giineyi
Mikrobdlgeleme Projesi ve 11 Alam1 Heyelan Arastirma Projesine ait
arastirmalarindan  derlenip,  giincellenmis ve  proje  ¢alismalarinda
degerlendirilmistir.

Bu calisma ile, bolgedeki heyelan tehlikelerine karsi farkindalik olusturmak
niyetiyle, yapilagsmis veya yeni yapilasma diisiiniilen alanlarda, alinmas1 gereken
onlemlerin onceliklerini belirlemede yardimci olunmasi amaglanmaistir.

Proje kapsaminda elde edilen verilerin, her iki ilgeye 0zgiin olarak analizleri
yapilmis ve bahse konu bolge Olgeginde haritalar iiretilerek, heyelanlar
degerlendirilmistir. Asagida, kitapgik icerisinde ayrintili bilgileri verilen konulara
dair elde edilen sonuglar, bunlarin degerlendirilmesi ve bu dogrultuda yapilan
oneriler anlatilmaktadir.

Avcilar ve Kiigiikgekmece ilgelerinden olusan bolge, toplamda 8.032 hektar yiiz
Ol¢iimiine sahiptir. Bolge, 28°41° ve 28°9° dogu boylamlar1 ve 41°6° ve 40°58’
kuzey enlemleri arasinda konumlanmaktadir. Bolgenin ortalama sicaklig
16,11°C, yillik yagis miktari ise 410,6 kg/m?2dir.

Ug tarafi tepelerle c¢evrili olan Kiiciikgekmece Golii ve gevresinin, canak
konumunda olmas1 nedeniyle bir su toplama havzasi niteligindedir. Gole bakan
batiya ve doguya egimli yamaglar1 %20 veya daha yiiksek egimlere ulasmaktadir.
Egimli yamaglardan yiizeysel akiglar seklinde yagmur sularinin dogal akist s6z
konusudur. Ancak kentsel fonksiyonlar, bina, yol vb. yapilar ile toprak Ortiistiniin
kapatilmas1 nedeniyle dogal akis alanlar1 engellenmis, dogal drenaj yapisi
bozulmustur.

Bolgenin biiyiik cogunlugu %0-20 arasi egim degerlerine sahiptir. Deniz ve gol
kiyilaria bakan yamaclar ile bolgenin kuzeydogusunda ise, egim degerleri yer
yer %30-50 ve daha tlizerindedir.

"Yapilan ¢calismalarda, duraysiz sevlerin bolgedeki yiiksek yerlerde yogunlasmis
oldugu goriilmiistiir. Bolgede, ozellikle gol ve deniz kiyisina bakan yamaglar ve



bu yamaglarin deniz ve gol ile iliskili oldugu kesimler kiitle hareketlerinin yogun
oldugu yerlerdir. Bu yamacglar egim yéniinden daha hassas durumda olup,
bolgedeki duraysiz sevier bu kesimlerde yogunlagmaktadir”.

"Bolgedeki etkin heyelanlarin tamamt kiyilara bakan yamacglarda gelismis olup,
bu bélgelerin yapilasmis ya da yeni yapilasmaya ag¢ilacak kisimlarinda, sevier
icin ayrintilt analizleri iceren arastirmalarn titizlikle yapiimasi onerilmektedir”.

Bolgenin biiyiik bir kism1 Eosen, Oligosen ve Miyosen yasli litolojik birimlerden
olusmaktadir. Bolgenin kuzeydogusunda kiiclik bir alanda ise, karbonifer yash
Trakya Formasyonu yiizeylemektedir. Bu formasyonlarin iizerinde ise giincel
birikintiler yer alir.

Jeolojik birimler yaslidan gence dogru; Trakya Formasyonu (Ct), Sogucak
Formasyonu (Tsg), Ceylan Formasyonu (Tc), Danismen Formasyonu (Td),
Istanbul Formasyonu (Ti), Cekmece Formasyonu (Tg), Aliivyon (Qal), Plaj
Birikintisi (Qpl) ve Yapay Dolgu (Yd) olarak siralanmaktadir.

"Bolgedeki zemin ortamlarda gelisen sev duraysizliklar: ¢cogunlukla Cekmece
Formasyonu nun Giingoren Uyesi ve Cukurcesme Upyesi ile Danismen
Formasyonu nun Giirpinar Uyesi'ne ait kumlu ve killi birimlerde gelismistir.
Kaya ortamlarda gelisen duraysizliklarin tamami kaya diismesi seklinde olup,
Ceylan Formasyonu ve Cekmece Formasyonu nun Bakirkéy Upyesi'ne ait
kiregtaslarinda goriilmekte olup, bir yamagda da Kaya Blok Dolgusu'nun diisme
tehlikesi oldugu tespit edilmistir".

Avcilar ve Kiigiikgekmece ilcelerinin tepe diizliikklerinde yaygin olarak
gozlemlenen Bakirkdy Uyesi'ne ait kirectas1 seviyeleri akifer 6zellik sunmaktadir.
Sogucak Formasyonu i¢erisinde bulunan karstik bosluklar ve Ceylan Formasyonu
bilinyesinde yer alan kirik-¢atlak sistemleri siiziilen yiizey sulari ile beslenmekte
olup, orta-yiiksek akifer 6zelligi gostermektedir.

Avcilar ve Kiiclikgekmece ilgelerinden olusan bolge, Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasi'na gore Kuzey Anadolu Fay Hatti’'na yakin olmasi sebebiyle deprem
tehlikelerinin daha yiiksek olabilecegi ifade edilebilir.

"Heyelanlarin,  tetiklenme  nedenlerinden  birinin  depremler  oldugu
diistiniildiigiinde, bolgedeki kiyt ilgeleri icin heyelanlara karsi onlem almanin
daha da onemli hale geldigi ve yapilasmis alanlarda zemin go¢me ve
kaymalarimin arastirilmasi gerektigi diisiintilmelidir”.



"Bolge ve yakininda ge¢mis yillarda yapilan sismik arastirmalarda, yiiksek egimli
tabakalar icerisinde kara yoniinde bulunan fay uzantilarinin, heyelan riski yiiksek
alanlar ve karada var oldugu bilinen faylarla iligkili oldugu, hem bu alanlarin
konumlari,, hem de faylarin yapisal unsurlart goz oniine alindiginda
saptanabilmektedir. Bu dogrultuda, bolgede meydana gelebilecek orta ve iistii
biiyiikliikte deprem aktivitelerinin bu heyelanlar:t harekete gegirme olasiligi
ihtimal dahilindedir".

Her iki il¢e sinirlart igerisinde yer alan ve zemin ve kaya ortamlarda gelisen kiitle
hareketlerinin mekansal dagilimlari, 6zellikleri ve toplanan verileri, kitapgik
iceriginde ayrintili bir sekilde verilmistir. Bolgedeki kiitle hareketleri, heyelanlar
(zemin ortamlar) ve kaya sevi duraysizligi (kaya ortamlar) olmak tizere 2 farkl
alanda gelismislerdir.

Bolge sahasini olusturan zemin ortamlardaki heyelanlar 129 lokasyonda ve kaya
ortamlardaki sev duraysizliklar1 6 lokasyonda olmak iizere, toplam 135 yamacgta
kiitle hareketleri gelismistir. Hareketin tipine gore 125 adet kayma, 4 adet akma
ve 6 adet diisme seklinde hareket 6zelligine sahip alan yer almaktadir. Zemin
ortamlar ile temsil edilen sevlerdeki heyelanlarin 16 adeti etkin, 64 adedi fosil
(kalint1), 49 adedi pasif (potansiyel) alan olup; kaya ortamlar ile temsil edilen kaya
sevinin ise, 1 adedi etkin, 5 adedi potansiyel kaya sevi duraysizligina sahiptir.

“Bélgede yer alan etkin heyelanlarin en 6nemlileri; Afete Maruz Bolge ilan edilen
ve Avcilar ilcesinde yer alipp, Marmara Denizi’ne bakan yamag¢ da gelismis
Balaban Heyelani ile Kiiciikcekmece Golii’niin batisindaki genis yamacglar da
gelismis olan Firiizkéy Heyelanlary dir”’.

"Bolgede yer alan ve etkin oldugu tespit edilen ve zemin ortamlarda gelisen
heyelan alanlart ¢ogunlukia Cekmece ve Danigsmen Formasyonu'na ait killi
birimler ile kapli yamaglarda geligmistir. Bu nedenle, bu ve benzeri jeolojik ve
morfolojik ozellige sahip yamaclarin daha ayrintili arastirilmast ve yapilasma
olan kisimlarda gerekli teknik incelemelerin yapiimasi, depremsiz ve depremli
durumlar i¢in yamag stabilitesine yonelik ayrintili arastirma ve analizler
vapilmadan yeni yapilasmalara karar verilmemesi can ve mal giivenligi
bakimindan onem arz etmektedir".
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