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iISTANBUL

DEPREM GALISTAY! Yﬁ

Kiymetli Hemsehrilerim;

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

Seffaf ve katilime1 yonetim anlayisimiz geregi, Istanbul Deprem Seferberlik Plani’na uygun olarak; daha giivenli, afete direngli
bir Istanbul icin yol haritas1 olusturmaya basladik. Gegctigimiz 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 galistay sonras1 paydaslarin ihtiyaglarini 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 aymda yapti. Boylece; tiim katilime1 kuruluglarin, deprem riskini azaltma adina katkida bulunmalarz;
platforma katilan kuruluslar ve temsilcileri ile siirdiiriilecek galigmalarin, seffaf ve kesintisiz bi¢imde kamuoyunun bilgisine
sunulmast; toplumun her katmanindan gelecek bilgi ve 6nerilerin de goz oniine alinmasini saglayacak bir iletisim diizeninin
kurulmasi hedeflendi.

Ozellikle, 39 ilge belediyemiz ile yapilacak is birligi ve siire¢ yonetimine katilimin, tarafimizca ¢ok dnemsenmesi, platformda
ilge belediyelerini ¢gok 6nemli bir yere oturttu. Bilimsel ¢aligmalar gostermektedir ki; yikici bir deprem, er ya da ge¢ meydana
gelecek, gerceklestiginde ise afet boyutunda kayiplara neden olabilecektir. Dolayisiyla bu depreme, sadece IBB olarak degil
siyaset {istii bir yaklasim ile merkezi idare, Istanbul Valiligi, ilge belediyeleri, STK lar, iiniversiteler gibi biitiin paydaslar ile
beraber hazirlanmaliyiz. Istanbullularin gelecege daha giivenle bakabilmesi igin olmazsa olmaz kosul, bu birlikteliktir. Depreme
hazirlanabilmenin temelinde ise, depremin yaratacagi riskin anlagilmasi ve azaltilmasi adina yapilabilecekler yatmaktadir. Bu
dogrultuda, Istanbul’'un deprem nedeni ile karsi karsiya kalacagi riskin anlasilabilmesi icin; {iniversiteler, uzmanlar ve
profesyonel bir ekip ile aklin ve bilimin rehberliginde IBB olarak galismalarimiz1 siirdiirmekteyiz.

Heyelanlar, tilkemiz genelinde ve kentimiz 6zelinde meydana gelen afet sayisma 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 yikici etkisi, heyelan
tehlikesi bulunan kentin zayif mithendislik zonlarinda katlanarak artacaktir. Bu diisiinceyle, arazi ¢aligmalar1 2020 yili Subat ay1
sonunda tamamlanan ve kentimizin tamamin kapsayan “Istanbul li, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (2020)” hazirlanmistir.
Proje bilgileri dogrultusunda, 39 ilgemiz i¢in heyelanlarin alansal dagilim1 ve ilgelerin birbirleriyle olan idari sinir, jeolojik yap1
gibi 6zellikleri esas alinarak olusturulan 14 bolge i¢in “Heyelan Farkindalik Kitapgiklar” hazirlanmastir.

IBB Baskani olarak, ilk giinden itibaren ilan ettigimiz demokratik, katilimci ve seffaf bir yénetim anlayisi yaklagimi geregi
kamuoyu ile paylastigimiz “Istanbul’u beraber yonetelim” prensibimize uygun bir seferberlik ruhu ve el birligiyle yiiriitecegimiz
tiim bu ¢aligmalar sayesinde, Istanbul’un depreme daha dayanikli bir kent olmasimi ve biz Istanbullularin da gelecege daha
giivenle bakmasini miimkiin kilacagimiza inancim tamdir.

Saygilarimla,
Ekrem IMAMOGLU
Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskani
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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 cevresel hasarlarin yani sira yonetimsel, sosyal ve ekonomik
faaliyetlerin durmasi ile sonug¢lanan olaylardir. Afetlere sebep olan doga
olaylari, diinyamiz var oldugundan bu zamana gezegenimizin sekillenmesini
saglayan, diinyanin kendi dinamikleri dogrultusunda ortaya ¢ikan stireglerin bir
bilesenidir. Bu doga olaylan fiziksel, ekonomik ve toplumsal olarak kayiplara
yol actiginda afet halinden bahsedilebilir.

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

Ulke genelinde ve Istanbul Ili dzelinde, gerek dogal gerekse hatali kentlesmeden
kaynaklanan ve ¢ogunlukla afete doniisen olaylarin en sik goériilenleri deprem,
heyelan, sel ve son yillarda sik¢a yasanan yanlis yapilasmadan kaynakli bina
¢okmeleridir. Konu ile ilgili degisik donemleri kapsayan ¢aligmalarda afet olay
sayist 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 sik¢a gelisen ve zaman
zaman afete doniisebilen, genel anlamda meydana geldigi bolgenin jeolojik,
hidrolojik, jeomorfolojik, meteorolojik kosullarina bagl olarak gelisen ve bitki
ortiisii, arazi kullanimi, yapilagsma, altyapi sebekeleri, kazi, dolgu vb. faaliyetler
tarafindan siklikla etkilenen, zaman zaman yagis ve sismik olaylar tarafindan
kontrol edilen/tetiklenen yapay ve dogal sev duraysizliklaridir.

Yasadigimiz kentin maruz kalabilecegi afetler arasinda heyelanlar géz oOniine
alindiginda; riskli alanlarin belirlenmesi, dayanikli bir mekansal kent planlamasi
ve afet duyarli kentlesme acisindan Onemli goriilmektedir. Bu dogrultuda,
baslangi¢ olarak onceki yillarda yapilan ve yaklasik 724 km?lik alan1 kapsayan
‘Mikrobolgeleme ve Heyzep Projeleri’ ile birlikte, 2018 yilinda baslayip 2020
yil1 Subat ay1 sonu itibariyle saha arastirmalar1 tamamlanan ve yaklagik 4621
km?lik alam1 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 altlik olusturacak sekilde
hazirlanmaktadir. Bu calisma dogrultusunda; 39 il¢edeki heyelanlarin alansal
dagilimi ve ilgelerin birbirleriyle olan idari sinir, jeoloji vd. oOzellikleri esas
almarak basta yerel yonetimler olmak iizere ilgili diger paydaslar i¢in veriye
dayali heyelan varligi ve sonrasinda izlenecek yollar hususunda bilincin
olusmasi adina, olusturulan 14 bolge icin “Heyelan Farkindalik Kitapgiklar”
hazirlanmistir (Tablo 2).

Bu kitapcik “Istanbul Ili, Bahgelievler, Bakirkéy, Giingéren, Zeytinburnu
Iiceleri Heyelan Farkindalik Kitapcigi (2020)” adi altinda, Bahcelievler,
Bakirkdy, Giingéren ve Zeytinburnu ilgelerine ait heyelan bilgilerini sunmak ve
heyelan tehlikesine karsi farkindalik olusturmak suretiyle, yapilagsmis veya yeni
yapilasma disiiniilen alanlarda, alinmasi gereken Onlemlerin onceliklerini
belirlemede yardimci olmasi amaciyla “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri
Projesi” verileri kullanilarak, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Deprem Risk
Yonetimi ve Kentsel Iyilestirme Daire Baskanlii, Deprem ve Zemin Inceleme
Miidiirliigii (DEZIM) tarafindan 2020 yil: Haziran aymda hazirlanmstir.

Tablo 1: Envantere Altlik Projeler Listesi

HEYELAN BILGI ENVANTERI
DEGERLENDIRME PROJELERI

1) Avrupa Yakas: Giineyi Mikrobélgeleme Projesi (2007, IBB)

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

3) Beylikdiizii ve Biiyz'ikg:ekmece.flcelerindeki Muhtelif Heyelan Sahalarinin
Arastirilmast, Incelenmesi ve Izlenmesi Projesi-HEYZEP (2016, IBB)

4) [l Alam Heyelan Arastirma Projesi (2020, IBB)
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Tablo 2: Heyelan Farkindalik Kitapgigi Hazirlanan Bolgeler

Bahgelievler
1 Adalar 8 B.a.lklr.l.( oy
Gilingoren
Zeytinburnu
Besiktas
Arnavutkdy Beyo_glu
2 Basaksehir 9 Al
yaKs Kagithane
Sisli
3 Eylip 10 Beykoz
Sariyer Cekmekoy
Catalca .
4 Silivri 1 Sile
Beylikdiizii Pendik
. Sancaktepe
5 Biiyiikgekmece 12 Sultanbevli
Esenyurt ultanbeyll
Tuzla
Atasehir
6 Avcilar 13 Kadikoy
Kiiciikgekmece Uskiidar
Umraniye
Bagcilar
Bayrampasa
7 Esenler 14 el
. Maltepe
Gaziosmanpasa
Sultangazi

2. AMAC VE KAPSAM

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Deprem Risk Y&netimi ve Kentsel lyilestirme
Daire Baskanligi, Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii (DEZIM) tarafindan
gerceklestirilen “Istanbul 1li, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (2020)” sonucunda
hazirlanan raporlar, Istanbul 11 Alani’nin temel bilgilerini, mevcut ve sahada
elde edilen heyelan verilerini, ¢calismanin igerigi ve yontemleri ile heyelan bilgi
envanteri degerlendirmesi ve sonug¢larini agiklamaktadir.

Hazirlanan rapor, Istanbul ilinin mekansal bilgi-cografi konum, iklim-bitki
ortiisli, sosyo-ekonomik bilgiler, yazilim ve yontemler, mevcut plan durumu ve
yapilagsma bilgilerini kapsamaktadir. Bununla birlikte, gerceklestirilmis olan
diger arastirmalara ait heyelan envanteri ve duyarlilik ¢alismalar ile heyelan
tehlike analizleri, plana esas yer bilimsel ve degisik amacgl diger etiitler, afete
maruz boélgeler rapor icerisinde verilmistir. Calisma alaninin jeomorfoloji,
jeoloji, hidrojeolojik 6zellikler 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
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verilere goOre yapilan tanimlama ve simiflamalar ile sonug¢ {iriinii olarak
hazirlanan “Istanbul ili, Heyelan Bilgi Envanteri Haritalar1"n1 kapsamaktadir.

Bahse konu projenin hazirlanmasi siirecinde, Istanbul Biiyiiksehir Belediye
Baskanlig1 tarafindan yiirtirliige konan Deprem Seferberlik Plam1 (Tablo 3)
kapsaminda yapilmas diisiiniilen afet odakli kentsel doniisiim projeleri, altyap1
ve ulasim aginin afetlere dayanikli hale getirilmesi ve yer bilimleri ¢alismalarina
yardimer altlik olusturmasi dogrultusunda ilge 6lgeginde de heyelan tehlikesine
yonelik farkindalik kitapgiklari olusturulmasi tasarlanmaistir.

Bu kapsamda, Bahgelievler, Bakirkdy, Gilingdren ve Zeytinburnu ilgelerinin
heyelan bilgilerini sunmak ve heyelan tehlikesine kars1 farkindalik olusturmak
suretiyle, yapilagsmis veya yeni yapilasma diisiinlilen alanlarda, alinmasi gereken
onlemlerin Onceliklerini belirlemede yardimci olmasi amaciyla, dort ilgeyi
temsil eden veriler kullanilarak, hazirlanan heyelan bilgi envanteri haritalar
dogrultusunda “Istanbul ili, Bahcelievler, Bakirkoy, Giingoren, Zeytinburnu
Ilgeleri Heyelan Farkindahk Kitapcig1” hazirlanmistir.

Kitapcik igerisinde ilgelere ait cografi konum, yer sekilleri, iklim, bitki Ortiisii,
niifus, yerlesim ve ulasim gibi genel bilgiler inceleme alaninin tanitilmas: baglig
altinda Boliim 3’te verilmistir. Bolgedeki heyelanlarin olusumunda rol oynayan
dort ilgeye ait jeomorfoloji, jeoloji ve hidrojeoloji bilgileri, sirasiyla Boliim 4, 5,
6’da ayrintili olarak anlatilmaktadir. Heyelanlart zaman zaman kontrol
eden/tetikleyen bolgenin sismik durumu ile ilgili bilgiler ise, Bolim 7°de
deprem durumu baslig1 altinda yer almaktadir.

Bu kitap¢igin hazirlanmasindaki asil amaglardan biri, ilge dlgeginde heyelan
tehlikesi bulunan alanlar i¢in, gerek ilge belediyeleri gerekse yapilasma amagh
uygulamalar ile ilgili diger paydaslarin dikkatini bu bolgelere ¢ekmek ve
almacak onlemler i¢in On bilgi saglamaktir. Bolge sinirlart icerisinde yer alan
kiitle hareketlerinin lokasyonlari, ozellikleri ve toplanan verileri, Boliim 8’de
kiitle hareketleri ana bashigi altinda verilmektedir. Bolgedeki kiitle hareketleri,
heyelanlar (zemin ortamlar) ve kaya sevi duraysizligi (kaya ortamlar) olmak
tizere 2 alt baslikta anlatilmistir. Nihai olarak, heyelan bilgi envanteri proje
sonuglariin genel sunumu ve degerlendirmeleri ise, Bahgelievler, Bakirkoy,
Gilingoren ve Zeytinburnu ilgeleri 6zelinde yapilan oneriler ile birlikte Bolim
9’da sunulmaktadir.



Tablo 3: IBB Deprem Seferberlik Plani (Ana Basliklar)
IBB

DEPREM SEFERBERLIK PLANI

1-Afet odakl kentsel doniisiim ¢alismalar

2-Mevcut altyapt ve ulagim aginin afetlere dayanikly hale getirilmesi

3-Sismik ve yer bilimleri ¢alismalar

4-Afet sonrasi toplanma / barinma alanlart

5-Afet odakli egitim Ve kapasite gelistirme

3. INCELEME ALANININ TANITILMASI

3.1. Cografi Konum-Yer Sekilleri

Bahgelievler, Bakirkdy, Giingoéren ve Zeytinburnu ilgelerinden olusan bolge ilin
bati yarisinda Catalca Yarimadasi'nda yer alir. Bakirkdy ve Zeytinburnu
ilgelerinin  giineyinde Marmara Denizi, bdlgenin kuzeyinde Bagcilar,
Bayrampasa, Esenler, doguda Fatih ve batida Kiiglikgekmece ve Avcilar ilgeleri
ile komsudur. Giingoren ilgesinin yliz Sl¢iimii 717 hektar, Bakirkdy il¢esinin
2.943 hektar, Bahgelievler ilgesinin 1.675 hektar, Zeytinburnu ilgesinin 1.131
hektar olmak iizere bolgenin toplam yiiz Slglimii 6.466 hektar alandir. Bolge,
28°46° ve 28°56” dogu boylamlar1 ve 40°57° ve 41°2” kuzey enlemleri arasinda
konumlanmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bolgenin Yer Bulduru Haritas1

3.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgede kiy1 kesimlerinde kislar yagish ve 1lik, yazlar ise kurak ve sicak
olmakla birlikte tropik Akdeniz iklimine gore yagis miktar1 fazla sicakliklar ise
daha dusiiktiir. Yagislar genelde yagmur seklindedir. En fazla yagis kasim,
aralik ve ocak aylarinda, en az yagis ise temmuz ve agustos aylarinda
diismektedir. I¢ kesimler daha ¢ok Trakya ikliminin etkisi altindadir. Kuzeyden
ve kuzeydogudan esen sert rlizgarlar, zaman zaman halkin yasamini
etkilemektedir.

Meteorolojik istasyonlardan 2019 yilina ait elde edilen verilerden yapilan
istatistiksel ¢aligmalara gore ocak ay1 163,0 kg/m? ile en yagish ay, haziran ay1
ise 13,8 kg/m? ile en az yagish aydir. En diisiik sicaklik ortalamasi 6,68°C ile
subat ayinda, en yliksek sicaklik ortalamasi ise 25,08°C ile agustos ayinda
kaydedilmistir. Yillik ortalama sicaklik 16,6°C’dir (Tablo 4).



Tablo 4: Florya ve Giingdren Istasyonlarma Ait Aylik Yagis, Riizgar, Nem ve Sicaklik
Miktarinin Ortalama Degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM); Afet Koordinasyon
Merkezi(AKOM), 2019)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralk | Yilhk

Sicaklik (°C) 706 668 982 1249 16,20 24,48 24,70 25,08 21,85 1824 1641 10,18 16,60

Yagis Miktari
(kg/m?)
Ortalama Nem
(%)
Ortalama
Riizgar Hiz1 3,34 3,05 2,92 2,14 2,17 2,27 1,94 1,91 1,338 2,08 2,27 2,68 2,30

(m/s)

163,00 149,20 58,20 33,20 31,20 13,80 18,00 46,80 20,60 88,20 59,00 108,40 789,60

76,00 78,71 6813 69,40 6840 68,48 65,01 69,02 68,11 77,42 7456 7649 71,71

Mevsimsel olarak nem degerleri incelendiginde, kis mevsimindeki degerlerin
yaz mevsimine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 2).

w m Kis Kis
2 m ilkbahar ,8' ilkbahar
§ Yaz § E 53% = Yaz
0 Sonbahar = Sonbahar
Kig o 20% | Kig
s ilkbahar g ilkbahar
w
2 H Yaz :g 22% Yaz
m Sonbahar e 26% Sonbahar

Sekil 2: Florya, Giingdren Istasyonlarina Ait Mevsimsel Yagis, Riizgar, Nem ve Sicaklik
Miktarinin Yiizdelik Degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirligi (MGM); Afet
Koordinasyon Merkezi(AKOM), 2019)

Bakirkoy il¢esinde Florya Korusu orman statiisiinde bulunmakta olup, bitki
cesitliligi ¢ok fazladir. Zeytinburnu ilgesinde oOnceki bitki Ortiisi bodur
caliliklarla kapli iken bolge topraklari daha cok yerlesim ve sanayi alam
olmustur.

3.3. Niifus ve Yerlesim

Bolgenin niifusu 2019 yilinda TUIK’in adrese dayali niifus verilerine gore
Bahgelievler ilgesinde 611.059 kisi, Bakirkoy il¢esinde 229.239 kisi, Giingdren
ilgesinde 289.441 kisi, Zeytinburnu ilgesinde 293.574 kisi, toplam niifus ise
1.423.313 kisidir (Tablo5).
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Tablo 5: Nifus Durumu

Yiiz Olgiimii (kn?) Niifus Yiizdesi
Bahgelievier [ | 16,75 611.059 [ 42,93%
Bakrksy [ 2943 229239 | | 16,11%
Giingoren [ | 717  289.441 | 120,34%
Zeytinburnu | | 11,31 293574 | 120,63%
Toplam 64,66 1.423.313 100,00%

3.4. Tarim-Hayvancihik-Sanayi-Ticaret ve Turizm

Ekonomisi tarimsal liretime dayanmakta olan Bakirkdy ilgesinin kentlesmeyle
beraber ekonomisi degismis ve yerini sanayi almistir. Bakirkdy ilgesinde
hayvanciligin  yapildigi ~ donemlerde  kiimes hayvanciligi  yaygindir.
Kentlesmenin artmasiyla beraber hayvancilik g¢evre illerdeki kirsal alanlara
tasinmastir.

Bahgelievler il¢esinde daha onceleri baglar, agagliklar, fidanliklar mevcutken
yogun yapilagsma ile bu faaliyetler son bulmustur.

Zeytinburnu ilgesinde deri tabakhanalerinin gevresel nedenlerle, 1996 yilinda
Tuzla Organize Sanayi Bolgesine tasinmasina ragmen ilgede hala deri tacirligi,
giyim atdlyeleri ve aksesuarcilik is kollar1 faaliyet gostermektedir. Giintimiizde
ilgenin kuzeyindeki Seyitnizam, Merkezefendi ve Maltepe Mahalleri’nde
Demirciler ve Matbacilar Siteleri ile Otosanayi Siteleri bulunmaktadir. Ilgenin
merkezi sayilan giiney kisminda ise yogun iskan nedeniyle temel faaliyet alani
sanayi yerine artik ticarettir.

Bakirkdy ilgesi 1980°li yillarin ortalarinda Istanbul’un sanayi bakimindan en
onemli ilcesi olmustur. Uretim faaliyetlerinden tiiketim faaliyetlerine kadar
Istanbul’'un en &nemli ilgelerinden biri olan Bakirkdy, alisveris merkezleri,
biiyiik yer alti ¢arsilar1 gibi birden ¢ok fonksiyonun etkisini halen devam
ettirdigi yerdir. Bu fonksiyonlar, alanin ticaret hacmini genisletmekte ve ilgeye
ayr1 bir potansiyel kazandirmaktadir. Ayrica, Bakirkdy koklii bir ge¢misi olan
bir lokasyon olmasi nedeniyle tarihi ve kiiltiirel turizmi ¢ok zengindir. ilgenin
dogu ucundan bati ucuna kadar Marmara Denizi kiyisinda yat limanlar1 (Atakdy
Marina), turistik oteller, kampingler ve sosyal tesisler bulunmaktadir.
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3.5.Ulasim

Hava, kara, deniz ulasimi acisindan Tirkiye’nin en zengin ulasim agina sahip
olan Bakirkdy il¢e sinirlar igerisinde yer alan Uluslararast Havacilik alaninda
faaliyet gosteren Atatiirk Havalimani biiyiik bir turizm potansiyeli yaratmakta
iken Istanbul Havalimani’nin faaliyete gecmesi ile birlikte potansiyel biiyiik
Olciide azalmistir. Bolgenin ulasiminda Halkali-Gebze Marmaray Hatt1 ve
Havalimani-Yenikap1 Metro Hatti’nin 6nemi biiytiktiir.

4. JEOMORFOLOJi

Bogazic¢i’nden Biiyiikcekmece-Karacakdy hattina kadar yer yer 200 m’yi bulan
ve asan birka¢ tepelik disinda genis tabanli akarsu vadilerinin yer aldigi bir
peneplen s6z konusudur. Kitasal bir kabuk tizerinde bulunan Marmara Denizi,
kiiciik bir i¢ deniz niteligindedir. Giiniimtizdeki gorinimiinii Neojen devrinde
tektonik hareketler sonucu almistir. Marmara Denizi Akdeniz ve Karadeniz
kadar olmasa da falezli kiyilar1 mevcuttur. Deniz kiyisinda girinti ¢ikint1 ¢ok
azdir. Denizin gorinimii genis koylar ve bu koylar1 cevreleyen burunlar
seklindedir (Atalay 2000).

Bakirkdy Ayamama (Uzunca), Siyavuspasa Deresi ve Cirpict Deresi’nin
Marmara Denizi’ne dokildigii kiyr alanlari, aliivyonlarla doldugu igin
genellikle diizdiir. Ayamama Deresi giizergahi1 yaklasik 20 km’dir. Bakirkdy
ilge smirlar1 igerisinde kalan derenin yaklagik uzunlugu 3.500 metre,
Siyavuspasa Deresi’nin uzunlugu ise 2.400 metredir. Zeytinburnu, Bakirkdy,
Bagcilar, Giingoren, Esenler ve Bayrampasa ilgelerinden gecen Cirpict Deresi
giizergahi kollari ile birlikte yaklagik 21,5 km’dir.

Bahgelievler sinirlari igerisinde havzanin genel topografik egimine uygun olarak
kuzeyden giineye dogru akan dereler bulunmaktadir. Bu dereler dogudan batiya
Cirpict, Kocasinan ve Ayamama (Halkali) dereleridir. Halkali Deresi'nin
beslenme alan1 yaklasik 30 km?, Cirpict Deresi’nin 20 km?dir. ilgede devamli
akan dere yoktur. Kis aylarinda ve yagisli donemde ylizeysel akis goriiliir.

Bolgenin yiikselti degerleri 0-100 m dolayinda (Sekil 3), egimi ise genel olarak
%0 ile %10 arasindadir (Sekil 4).
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Sekil 3: Bolgenin Sayisal Yiikselti Modeli
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Sekil 4: Bolgenin Egim Haritasi
5. JEOLOJI

Bolgenin jeolojik yapist Senozoik yashi Cekmece Formasyonu ve Danismen
Formasyonu’ndan olusmaktadir (Sekil 5).
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ISTANBUL iLi JEOLOJI HARITASI

KOGUKGEKMECE

SIMGE VE AGIKLAMALAR

Qa-Alivyon
5555 Teb-Cekmeos Formasyonu Bakirkoy Uyesi

= y Mercegi
5552 Toa-Cekmece Formasyonu Glngaren Oyesi

e yonu Giingdr i
12447 Tdgk-Danigmen Formasyonu Garpinar Uyesi Kum Mercegi
5555 hy(b)-Heyelan Binkintisi

~ Heyelan

Sekil 5: Bolgenin Jeoloji Haritas1
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Bolge Oligosen, Miyosen ve Pliyosen yasl litolojik birimlerden olusmaktadir.
Bu formasyonlarin iizerinde ise giincel birikintiler yer almaktadir (Sekil 6).
Cekmece Formasyonu, litolojinin temelini olusturan Danigmen Formasyonu’nu
uyumsuzlukla tstler. Bolgede gozlenen formasyonlar ve ozellikleri asagida

siralanmastir.
Ust Sistem |Sistem Seri Formasyon/Uye Sembol Litoloji Aciklamalar
& YAPAY DOLGU Yd
z | T
E PLAJ BIRIKINTISI Qp kum, gakil
g
2 ALUVYON Qal kum, cakil, kil, mil
= X | |
z |3 kirksy Uyesi I 1 1
i - g Bakirkdy Uyesi Tch beyaz, bej, ince-orta katmanli kiregtasi egemen; killi
X g - sl I I L kiregtasl, kiltasi ve marn arakatkili, Mactra'
g g 3 E Z |Kire;ta§| Mercegi | Tebk I
z BE | cungoremiyes | Tz |[ommmrmr=ro]
n o« > — Q g Y 8 e —— kum-mil ara katkili, yesil-gri kil egemen; Ust diizeylerinde
S prr 0 _____J i
Z g =) Kum Mercegi ‘ Togk [mm_mms kirectagi ara katmanh
>
(5 s Lo . s e =
<
DANiSMEN FORMASYONU
zZ % $ . o . = s yesilimsi, koyu gri mor, alacali, kiltagi-seyil; kumtasi ve
3 p=] Gurpinar Uyesi Tdgk . . L I
o] .. . L] . . miltagi arakatkili, ince linyit ara dizeyli
[C) < Kum Mercegi
2 £
° o L

Sekil 6: inceleme Alani Jeoloji Birimleri
5.1. Danismen Formasyonu (Td)

Danismen Formasyonu biiyikk boliimiiyle kumtasi, cakiltasi ve miltasi ara
katkili, kiltagi, camurtasi ve seyillerden olusur; tiif-tiiffit ve komdr (linyit)
aradiizeylerini kapsar. Formasyon alttan iiste ince kum, mil ara katkil,
cogunlukla varvli yap: gosteren seyil diizeyi Siiloglu Seyil Uyesi (Tds), kaba
taneli kumtasindan Silivri Kumtas1 Uyesi (Tdsl). Baslica, gevsek tuturulmus
kumtas1 ve miltasi ara katkili kiltasi-seyil tiirii ince kirmtililardan olusur; yer yer
tiif-tiiffit ve seyrek olarak ince linyit ara diizeyleri Giirpmar Uyesi (Tdg), felsik
tiif-tiiffit diizeyi Cantakdy Tif Uyesi (Tdg), cakiltas1 ara katkili kaba kumtasi
diizeyi Sinekli Uyesi (Tdsi), komiirli diizeyleri kapsayan kil-kum-gakil birimi
Agacli Uyesi (Tda) birimlerini kapsar. Bélgede Danismen Formasyonu’na ait
Giirpmar Uyesi yiizeylemektedir.

5.2. Cekmece Formasyonu (T¢)

Cekmece Formasyonu alttan iiste dogru genel bir siralama ile kum-gakil, kil-mil
ve marn-kiregtasinin egemen oldugu ti¢ farkli diizeyi kapsar. Biribirleriyle yanal
ve diisey girik olan, biri digerinin esdeger kaya tiirlerini de seyrek ara katkilar
halinde bulunduran bu ¢ diizey, alttan {iste dogru c¢akil mercekli ve kil ara
katkili baslica kumlardan olusan Cukurgesme Uyesi (T¢g); kum-mil ara katkili
killerden olusan birim Giingdren Uyesi (T¢g); kum kapsaminin yiiksek oldugu



alt diizeyi ile Cukurgesme kumlarin1 dereceli gegisli olarak iistler; gecis zonunda
kil oran1 {iste dogru giderek artar. Ustte, Mactra’li kirectas: ara katkili kil-marn
diizeyi araciligiyla, degisen oranda kil ve marn ara katkili biiyiik bolimiiyle
kiregtasindan olusan Bakirkdy Uyesi’ne gecis gosterir. Bolgede Cekmece
Formasyonu’na ait Giingdren Uyesi ve Bakirkdy Uyesi yiizeylemektedir.

5.3. Giincel Birikintiler(Qg)

Giincel birikintiler; ayirtlanmamis olarak yama¢ molozu (Qy), aliivyon (Qal),
plaj birikintisi (Qp), seki birikintisi (Qs) koliiviyal birikinti (Qkl) ve kumullar
(Qk) herhangi biri veya birkagini i¢erebilmektedir.

5.3.1.Aliivyon (Qal)

Istanbul il alaninda Karadeniz, Marmara ve Bogaz’a dokiilen akarsu vadilerinin
tabaninda genellikle dar seritler halinde kum, mil ve boyu ¢ogunlukla 10 cm’yi
gecmeyen cakilli geregten olusan aliivyon birikintileri gelismistir. Aliivyon
birikintileri genellikle yuvarlanmig-yar1 yuvarlanmis, zayif-orta boylanmis,
cogunlukla kuvarsit, kumtasi, kirectasi ve volkanit tirii gerecten olusur.
Karadeniz’e dokiilen goreli olarak yiliksek egimli ve dik¢e yamacli akarsu
vadileri boyunca hizli asinma ve tasinma nedeniyle cakilli ve bloklu gereg
egemendir.

5.3.2. Plaj Birikintisi (Qpl)

Karadeniz kiyis1t boyunca genellikle dar seritler halinde uzanan kaba kum ve
cakilli plaj birikintilerinin disinda denize agilan biiyiik akarsularin agzinda goreli
olarak daha genis plaj birikintileri gelismistir.

5.4. Yapay Dolgular (Yd)

Bolgede c¢esitli dolgular bulunmaktadir. Yapay dolgu olarak haritalanan
kesimlerin bir kism1 hafriyat dokiimii gibi nedenler ile olusmus dolgu alanlar1 ve
eski yerlesimden kaynaklanan dolgulardir. Diger dolgu alanlart da yol
genisletme amaciyla olusturulmustur.



6. HIDROJEOLOJI

Istanbul il alanini olusturan formasyonlar ve bunlar1 meydana getiren litolojik
birimler, jeohidrolik ortam (yer alt1 suyu gecirimlilik kapasitesi) nitelikleri yani
yer altisuyu gecirebilme ve iletebilme 0&zellikleri (bosluk varlhigi, bosluk
boyutlari, bosluklararasi iliski varlig1 ve derecesi) géz oniinde bulundurularak 4
ana jeohidrolik ortam tiirli “ge¢irimsiz ortam—Gz, yar1 gecirimsiz ortam—gz, yart
gecirimli ortam—gg¢, gecirimli ortam—Gg¢” olmak iizere 4 ana smifa ve yari
gecirimli ortamlar; kaya (ggk)-taneli (get) ve gecirimli ortamlar; kaya (Ggk) ve
taneli (Ggt) seklinde alt boliimlere ayrilmustir.

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 akisim
engelleyerek suyun depolanmasina olanak saglayan bir yer alti engeli gorevi
uistlenirler. Boyle bir konumda ise tabanindan ve/veya tavanindan sinirladiklari
diger jeohidrolik ortam(lar)in ge¢irimli veya yar1 gecirimli olusuna bagli 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; “yar1 agik—dolgulu ve
cogun iliskisiz yaygin kiiciik—cok kiiglik ¢apli yerel gozenekli taneli ortam ile
yar1 acik—dolgulu ve ¢cogun iligkisiz yerel dar agiklikli veya yar1 dolgulu ¢atlakli
ya da yaygin catlaksiz kaya ortam” yapili olmalaridir. Gegirimli ve yari
gecirimli ortamlarla olan dokanaklarinin uygun bir geometrik siralanim ve
konum tasimasi halinde yer alti suyunun herhangi bir yondeki yer alt1 akisini
cok biiyiik oranda sinirlayan ve i¢inde anlamli bir yer alt1 akis1 gergeklesebilen
gecirimli—yar1  gecirimli ortamlar biinyesinde yer alti suyu depolanmasina
olanak saglayan bir yer alt1 engeli gorevi iistlenirler.

Yar gecirimli ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “agik—yar1 agik ve kismen
iliskili yerel biiyiik ve yaygin kiigiik capli gdzenekli taneli ortam” ve “agik—yar1
acik ve kismen iligkili yerel genis ve yaygin dar acgiklikli ¢catlakli-bosluklu kaya
ortam” yapili olmalaridir. Uygun bir siralanim ve geometrik konuma sahip
olmalar1 kosuluyla tabanlarindan gecirimsiz veya yar1 ge¢irimsiz bir ortamla



sinirlanmig bulunduklarinda, birim hacimlerindeki yararlanilabilir yer alti1 suyu
miktar1 fazla olmamakla birlikte yine de i¢lerinde yer alt1 suyu depolayabilen
goreceli diisiik verimli hidrojeolojik ortamlar (yar1 sutasirlar—akitardlar)
sekillendirir.

Gecirimli ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “acik ve iliskili, yaygin ve
biiytlik capli gozenekli taneli ortam” ve “agik ve iligkili, yaygin ve genis aciklikli
catlakli-bosluklu kaya ortam” yapili olmalaridir. Uygun bir siralanim ve
geometrik konuma sahip olmalar1 kosuluyla tabanlarindan gecirimsiz veya yari
gecirimsiz bir jeohidrolik ortamla simirlanmis olmalari halinde topografya
ylizeyine ag¢ik bulunduklarinda "serbest", aym1 zamanda ge¢irimsiz veya yari
gecirimsiz bir jeohidrolik ortamla iistlenilerek ortiili—kapali bulunduklarinda da
"basingli" karakterde orta—yiiksek yer alt1 suyu depolama kapasiteli hidrojeolojik
ortamlar (sutasirlar—akiferler) sekillendirirler.

Bir bolgede yer alti suyu depolanabilmesi i¢in orada, jeohidrolik ortamlardan
oncelikle gecirimli (Gg) ya da yar1 gecirimli (g¢) nitelikte olan birinin varolmasi
ve bunun da ayrica varlig1 zorunlu bir gecirimsiz (Gz) ya da yar gegirimsiz (gz)
nitelikli jeohidrolik ortam tarafindan uygun bir geometrik konum ve sekilde
smirlanmis olmast gereklidir. Boyle bir durum sadece bir bolgede yer alti
suyunun depolanabilme kosulunu ifade etmekle simirli kalmamakta ve ayni
zamanda o bolgede mevcut jeohidrolik ortamlarin kendi aralarindaki siralanma
diizenine bagli olarak farkli konumsal bulunus bic¢imleri altinda sekillenmis
bulunan yer alt1 suyu depolama ortamlarinin yani “hidrojeolojik ortamlarin (yer
alt1 suyu depolama ortami)” tiirlerini (sutasirlar; akifer ve yar1 sutasirlar; akitard)
karakteristiklerini de belirlemektedir. Bu dogrultuda bolgenin Sekil 7°de
gosterilen jeohidrolik 6zelliklerine gore belirlenen hidrojeolojik ortamlarindan
bazilari; Istanbul Eosen Kirectas1 Sutasirt Havzasi, Bakirkdy Killi Kiregtast Yari
Sutasir1, Zeytinburnu Killi Kiregtas1 Yart Sutasir’dir.
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Sekil 7: Bolgenin Jeohidrolik Ortamlar Haritas1
/. DEPREM DURUMU
7.1. Bolgesel Deprem Durumu

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

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 ¢evresini etki altina alacak depremi meydana
getirebilecek en onemli fay hatti 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
blytikligli géz Oniine 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 Fayr’nin ne tiir bir faylanmayla biiylik deprem yaratacagi
bilimsel platformda fazla tartisma yaratmis olmakla birlikte bilim diinyas1
disinda ¢ok fazla spekiilasyona agik bir konu haline gelmistir. Parsons ve dig.
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(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 olasiliklarini
hesaplamiglardir. Parsons ve dig. (2000)’nin caligmalarinda kullanilan faylar
Yalova, Prens Adalar1 ve Kuzey Marmara Faylari’dir (Sekil 10).
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Figure 1. Segments of the North Anatolian fault beneath the Sea of Marmara [Armijo et al., 2002] and
locations of M, > 6.6 earthquakes (A.D. 1-1999) as located by Ambraseys [2002].

Sekil 10: Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Marmara Denizi I¢erisindeki Durumu [Armijo vd.,
2002] ve Ms 6.6 Biiyiikliigiindeki Depremlerin Dagilimi (A.D. 1-1999, Ambraseys, 2002,
Parsons, 2004)

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanliginca 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 olasilig1r %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.
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Sekil 11: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi (AFAD, 2018)
7.2. Istanbul il Alam1 Depremselligi

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1, Istanbul Il Alani1 genelinde irdelendiginde
Marmara Denizi icerisinden gegen Kuzey Anadolu Fay Hatti’'na yakin olan (il
Alan Sinirlarmin giineyinde kalan) ilgelerin deprem tehlikelerinin daha yiiksek
olabilecegi sdylenebilir (Sekil 12).

Sekil 12: Istanbul il Sinirlar1 Deprem Tehlike Haritasi

Istanbul ilinin depremselligini arastirmak amaciyla merkezi Istanbul ili Taksim
Meydan1 (Enlem=41.03; Boylam=28.98) kabul edilen r=100 km yari¢aph
cember ile siirlandirilmis bolge sinirlari icerisinde meydana gelmis M>4.5 olan
toplam 52 adet deprem (Tablo 6), aletsel dénem (son 120 yillik doénem)
kataloglarmdan (KOERI-UDIM) elde edilerek hesaplamalar yapilmistir (Sekil
13). Bolge smirlart igerisinde meydana gelmis deprem verilerini kullanarak
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yapilan olasiliksal (prababilistik) deprem tehlike analizi hesaplamalarinda
tarthsel deprem verileri kullanilmamistir. Bunun nedeni, tarihsel dénem
verilerinin merkez {issii (episantr) ve biiyiikliiklerindeki belirsizliklerdir.

Tablo 6: 1900-2020 Yillar1 Arasinda Bolgede Olusmus (Enlem=41.03; Boylam=28.98)
Kabul Edilen r=100 km Yarigapli Cember ile Sinirlandirilmis Alanda Meydana Gelmis
7.5>M>4.5 Aras1 Deprem Sayilari

1900 - 2019 Yillar1 Arasinda Meydana
Gelen Dep

4.50 <M<5.00 36

5.00 <M<5.50 9

5.50 <M<6.00

6.00 <M<6.50

6.50 <M<7.00

7.00 <M<7.50
TOPLAM 52

DEPREM BUYUKLUGU(M)

B.U. Kandilli Rasathanesi BDTIM Deprem Sorgulama Sistemi 56

Koordinata gore Dairesel arama‘ sarsntitur [Hepsi Y| @

Baglama 1900 01 01 | Bitis 2020 01 24 Tarih Araligr
i B0.KRDAE Elem 4103 | Sojem 2898 | Yarcsp |10
BOLGESEL DEPREM-TSUNAMI izLEME ~ Bivikik 4.5 | <M< 9.0

VE DEGERLENDIRME MERKEZI Derinlik 0 <d< s00 Yeni arama | Liste
S e

E’elopmem purposes only For development purposes only For develnpn’puvposes only For development purposes only For development purposes only:

.

e

For development purposes only For development purposes only For yelopment 1 oses only For development purposes only Fordevelopment purposes only For development

‘\

foplam 52 sarsinti (UTC).

Sekil 13: Merkezi Istanbul Taksim Meydan1 (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)

Biitiin bu verilere gére, Istanbul 11 Alanm etkileyecek olasi bir depremin Kuzey
Anadolu Fay (KAF) sistemi igerisinde meydana gelecegi gergegi asikardir.
I[stanbul 11 Alam icin merkezi Istanbul Taksim Meydan (Enlem=41.03;
Boylam=28.98) kabul edilen =100 km yaricapli ¢ember ile smirlandirilmis
alanda M=4.5-7.5 biiyiikliiklerinde meydana gelmis 52 adet deprem verisi
kullanilarak yapilan deprem tehlike analizine gore; M=7.0 biyiikliiglinde
depremin 50 yil igerisinde meydana gelme olasiligi %60,2 olarak hesaplanmistir
(Tablo 7).
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Tablo 7: Merkezi Istanbul Taksim Meydani (Enlem=41.03; Boylam=28.98) Kabul Edilen

r=100 km Yarigapli Cember ile Sinirlandirilmis Alanda Meydana Gelmis 52 Adet Deprem

Verisi Kullanilarak Olasiliksal (Probabilistik) Deprem Tehlike Analizi Hesab1 (Ozgep, F.,
Zemin Jeofizik Analiz)

Ortalama
D (Y1l) i¢in D (Y1l) i¢in D (Y1l) igin D (Y1l) igin Tekrarlama
Olasilik (%) Olasilik (%) Olasilik (%) Olasilik (%) Periyodu
Bﬁ{,‘%lﬁk 10 50 75 100 (Yal)
45 100,0 100,0 100,0 100,0 2
5.0 98,9 100,0 100,0 100,0 5
5.5 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
baglh olarak degismektedir. Heyelanlar; malzeme tipi, hareket bigimi,
yayillmanin derecesi ve sekli, su igerigi, hiz ve derinlik gibi kriterlere gore
simiflandirihirlar. Farkli tipteki bu heyelanlarin hangi depremler tarafindan
tetiklenebilecegine iliskin tespitler; heyelan yakininda meydana gelen
depremlerin biiyiikliigiine ve odak noktasina olan uzakliga bagli olarak tarihsel
ve aletsel donemde gerceklesmis olan depremlerin analizi ile miimkiin
olabilmektedir.

[stanbul karasal il alan smirlar1 icinde meydana gelen kiiciik depremler haricinde
Marmara Denizi i¢indeki Kuzey Anadolu Fay Hatti iizerindeki depremler de
Istanbul’da hissedilmekte ve etkili olmaktadir. Bolge ve yakininda gegmis
yillarda yapilan sismik arastirmalarda, yiiksek egimli tabakalar igerisinde 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 unsurlar1 g6z oniine alindiginda saptanabilmektedir (Sekil 14).
Bu dogrultuda, bolgede meydana gelebilecek orta ve iistii bliyiikliikkte deprem
aktivitelerinin bu heyelanlar1 harekete gecirme olasiligi ihtimal dahilindedir.
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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 Yakas: Giineyi Mikrobolgeleme Projesi’ne
ait heyelan arastirmasi verileri dogrultusunda derlenmistir. Bolge igerisinde
bulunan stabilite sorunlu alanlar;

eHeyelanlar (Zemin Ortamlar)
eKaya Sevi Duraysizligi (Kaya Ortamlar)

olmak iizere 2 grupta degerlendirilmistir.

Heyelan Bilgi Envanteri Projesi kapsaminda yer alan mikrobdlgeleme projesi
verileri, bolgeyi olusturan dort ilgeye Ozglin degerlendirilip, analizleri
yapilmistir. Bolgede kaya sevi duraysizligi bakimindan kayma, devrilme veya
diisme tehlikesi bulunan yamag tespit edilmemistir. Bu nedenle, kiitle hareketleri
sadece zemin ortamlarda gelisen “heyelanlar” bashg altinda asagida anlatilmus,
hareket tipi ve etkinlik durumuna gore siniflamalari yapilarak, halihazir harita
tizerinde gosterilmistir (EK 1, EK 2).



Sekil 15: Bolgeden Genel Goriiniim (Menekse Mevkii)
8.1. Heyelanlar (Zemin Ortamlar)

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

Sekil 16: Heyelanin Sematik Gosterimi

Proje kapsaminda yapilan heyelan calismalarinda, oncelikli olarak zemin
ortamlar1 temsil eden heyelanlara ait degerlendirmeler, genel tanimla proje
alanindaki aktif, aktif olmayan ve pasif (uyusuk, dingin) heyelanlar
belirlemeye, depremli durumdaki hareketleri ve duyarhiliklarini analiz etmeye
yonelik olarak yapilmistir. Bu kapsamda, heyelan alanlarinin tespit edilmesinde
izlenen yontem asagida alt bagliklar altinda verilmektedir.
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(1) Yamag-Heyelan Iliskisi

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

Sekil 17°de Marmara Denizi kiyist ve Kiiglikgekmece Golii'ne bakan
yamagclarda yer alan heyelanlarin kus bakisi goriinlimii yer almaktadir.

Sekil 17: Kus Bakis1 Heyelan Alanlar1 Goriintimii (Menekse-Florya Batisi)

(2) Aktivite Durum Tespiti

Heyelanlarin giincel aktivitelerinin degerlendirilmesinde, saha goézlemleri ile
birlikte binalar, ¢itler ve yollar iizerindeki hasarlar da géz Oniline alinmustir.
Proje alaninda incelenmesi gerektigi diisiiniilen heyelan bloklar tespit
edilmigtir. Her bir heyelan blogu, birbiriyle iliskili birden fazla ve farklh
boyutlarda, asil ya da ikincil heyelanlardan olugmaktadir. Sahada, heyelanlarin
neden oldugu goriinlir hasarlar gozlemlenmistir. Bu heyelanlar, hasarlarin
blyiikligine gore, -V arasinda kategorize edilmistir (Tablo 8). Sondaj
caligsmalarindan elde edilen SPT-N degerleri ile birlikte heyelan morfolojilerine
degerlendirme i¢in bagvurulmustur. Ayrica yamag duyarlilig1 analizi i¢cin kayma
direng agilar1 belirlenmistir (Tablo 9).
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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 hasar
Aktivite bulunmakta. Bunun yaninda, diger hasarlar da oldukca fazla bir sekilde
I gozlemlenmektedir,
- Buradan anlagilmaktadir ki bu heyelanlar her y1l 1 ila 10 cm aras1
hareket edecektir.
- Belirgin heyelan morfolojisi,
Aktivite - 1ila 10 cm yer degistirme ile iki ya da daha fazla hasar bulunmakta,
I - Buradan anlagilmaktadir ki bu heyelanlar her y1l 1 cm ya da daha az
hareket edecektir.
- Belirgin olmayan heyelan morfolojisi,
Aktivite - Muhtemelen heyelanlarin sebep oldugu ¢ok sayida hasar
Il gozlemlenmektedir,
- Bu heyelanlar hafif derecede aktif goriilmekte veya yamagclar duraysiz.
- Belirgin olmayan heyelan morfolojisi,
Aktivite - Muhtemelen heyelanlarin sebep oldugu bazi hasarlar
v gbzlemlenmektedir,
- Bu heyelanlar hafif derecede aktif goriilmekte veya yamaglar duraysiz.
- Belirgin olmayan heyelan morfolojisi,
Aktivite - Muhtemelen heyelanlarin sebep oldugu bazi hasarlar
V gozlemlenmektedir,
- Bu heyelanlar ¢ok az aktif goriilmektedir.

Tablo 9: Heyelan Aktivitesi Igin Kayma Dayanim Agist

Aktivite Diizeyi

Kayma Dayanim Agisi 20
(derece) 5 7 10 15

(3) Yamacg Stabilitesi

Sev stabilite analizleri yapilarak potansiyel alanlarin tespit edilmesine
calisilmistir. Degerlendirme sonucunda; giivenlik katsayisi Fs < 1.0 olan pek ¢ok
heyelanin, acgik bir heyelan topografyasina sahip oldugu goriilmektedir. Bunlar
halen aktif olarak goriilmekte ve gegmis depremler tarafindan hareket ettirilmis
olduklar diisiiniilmektedir. Ayrica, gelecekteki bir depremde yeniden hareket
etmeleri beklenmektedir. Deprem yiikleri altinda glivenlik katsayist 1.0 < Fs <
2.0 olan bir heyelan, yamaglarda baz1 deformasyonlara yol agma olasiligina
sahiptir. Deprem yiikleri altinda giivenlik katsayis1 2.0 < Fs olan bir heyelanin,
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yamaglarda deformasyonlara yol agma olasiligi bulunmamaktadir. Bu heyelanlar
deprem sirasinda dahi durayli (stabil) kabul edilmektedir.

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

Proje alaninda, morfolojisi tanimlanabilen ve tanimlanamayan heyelan alanlari
bulunmaktadir. Heyelan morfolojisi belirgin olarak tanimlanabilen alanlarin,
biiylik depremlerde hareket etmis olma olasiliginin bulundugu ve morfolojisi
tanimlanamayan heyelanlarin ise ¢ok uzun bir siiredir hareket etmemis olduklar
degerlendirilmektedir. Buna gore heyelan tehlikesi riski;

e Yiksek Risk
e Orta Dereceli Risk
e Diisiik Risk

olmak {lizere li¢ kategoriye gore degerlendirilmistir (Tablo 10).

Tablo 10: Giivenlik Faktoriine Gore Risk Degerlendirmesi

Fs<1.0 AsL Yiiksek Risk
10<Fs<20 BsL Orta Dereceli Risk
Fs>2.0 CsL Diisiik Risk

(4) Tamimlama ve Siniflama

Arastirma i¢in segilen her bir heyelan bloku giincel aktivite olasiligl, giivenlik
faktori ve tehlike smifi (risk derecesi) bakimindan degerlendirilmistir.
Degerlendirme ve analizler icin segilen 37 adet heyelan blokunun, aktivite
olasilig1 ile giivenlik faktéri ve risk derecesi bakimindan karsilagtirmali
sonuglar1 verilmektedir (Tablo 11).



Tablo 11: Aktivite Olasiligi ile Risk Derecesinin Karsilastirilmasi

Landslide | Activity | Inclination () N1 Fs PGA | PGAx0.3

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

1 I 6,9 7 13,9 1,71 0,52 0,16 7,01 0,86 ASL
2 I 8,5 7 12,9 1,58 0,57 0,17 6,32 0,78 ASL
3 I 12,2 7 10,6 1,3 0,55 0,17 5,62 0,69 ASL
4 I 11 7 11,4 14 0,55 0,17 5,89 0,72 ASL
5 I 8,5 7 12,9 1,58 0,55 0,17 6,44 0,79 ASL
6 I 10,7 7 11,6 1,42 0,55 0,17 5,95 0,73 ASL
7 I 9,5 7 12,3 1,51 0,49 0,15 6,6 0,81 ASL
8 m 10,9 10 11,4 2,01 0,46 0,14 6,46 1,14 BSL
9 v 9,5 15 12,3 3,29 0,50 0,15 6,54 1,75 BSL
10 A% 4.3 20 15,5 5,64 0,52 0,16 7,61 2,77 CSL
11 A% 4,6 20 15,3 5,56 0,74 0,22 6,17 2,24 CSL
12 A% 2 20 17 6,18 0,78 0,23 6,44 2,34 CSL
13 A% 2,4 20 16,7 6,07 0,75 0,23 6,52 2,37 CSL
14 A\ 4,4 20 15,5 5,64 0,64 0,19 6,75 2,45 CSL
15 A% 4,1 20 15,7 571 0,70 0,21 6,46 2,35 CSL
16 A% 5,3 20 149 5,42 0,60 0,18 6,81 2,48 CSL
17 A% 5 20 151 5,49 0,64 0,19 6,63 2,41 CSL
18 A% 9,9 20 12,1 4,4 0,67 0,20 5,51 2,00 CSL
19 A\ 34 20 16,1 5,86 0,63 0,19 7,01 2,55 CSL
20 A% 6,4 20 142 5,16 0,64 0,19 6,35 2,31 CSL
21 A% 43 20 15,5 5,64 0,64 0,19 6,77 2,46 CSL
22 A% 4.2 20 15,6 5,67 0,60 0,18 7,04 2,56 CSL
23 A% 43 20 15,5 5,64 0,57 0,17 7,23 2,63 CSL
24 A\ 3,6 20 16 5,82 0,61 0,18 7,1 2,58 CSL
25 A% 4,5 20 154 5,6 0,61 0,18 6,91 2,51 CSL
26 A% 3,8 20 15,8 5,75 0,59 0,18 7,2 2,62 CSL
27 A% 3,8 20 15,8 5,75 0,57 0,17 7,34 2,67 CSL
28 Vv 57 20 14,7 5,35 0,59 0,18 6,79 2,47 CSL
29 Vv 3,8 20 15,9 5,78 0,49 0,15 7,98 2,90 CSL
30 A% 4 20 15,7 571 0,72 0,22 6,38 2,32 CSL
31 A% 3,8 20 15,9 5,78 0,65 0,20 6,81 2,48 CSL
32 A% 5,6 20 14,7 5,35 0,77 0,23 5,85 2,13 CSL
33 A% 2,3 20 16,8 6,11 0,56 0,17 7,74 2,81 CSL
34 A% 4,9 20 15,2 5,53 0,60 0,18 6,9 2,51 CSL
35 A% 3,6 20 16 5,82 0,62 0,19 7,03 2,56 CSL
36 A% 54 20 14,8 5,38 0,60 0,18 6,79 2,47 CSL
37 A% 4 20 15,7 571 0,63 0,19 6,89 2,51 CSL

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



Tablo 12: Aktivite Kodu-Heyelan Blok Sayisi

AKTIVITE KODU ‘;E&ZCI;)I%&K
| 0 0
I 7 18,9
I 1 2.7
W\ 1 2.7
v 28 75,7
Toplam 37 100
AKTIVITE OLASILIGI
0% 109 ul
3% ml
I 3% ull

L7
v \
75%

Sekil 18: Aktivite Olasiligi Dagilimi

Depremli durumdaki giivenlik faktorii (Fs) dogrultusunda tanimlanan, her bir
tehlike smifina karsilik gelen heyelan bloku adedi (Tablo 13) ve yiizdelik
dagilimlan belirlenmistir (Sekil 19).

Tablo 13: Tehlike Sinifi-Heyelan Blok Sayist

Yiiksek Risk (Ast) v 19
Orta Risk (BsL) 2 °
Diisiik Risk (Cst) - 70
Toplam 37 100
TEHLIKE SINIFI
. mYiksek

9% Risk (ASL)

5% m OrtaRisk
(BSL)

W Duisik Risk

{CSL)
Sekil 19: Tehlike Sinifina Gore Yiizdelik Dagilim

Yukarida verilen tablo ve grafikler de agiklanan aktivite olasilig1 ve tehlike sinifi
(risk derecesi) bilgileri ile dagilim oranlart birlikte degerlendirilmistir. Tabloda
yer alan dagilimlara baktigimizda, aktivite kodu “II” olanlarin tamaminda
giivenlik faktorii degeri ve risk derecesinin “Fs < 1.00, Yiiksek Risk (Asp)”;
aktivite kodu “III” ve “IV” olanlarin tamaminda “1.0 < Fs < 2.0, Orta Risk
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(BsL)”; aktivite kodu “V” olanlarin tamaminda ise “Fs > 2.0, Diisiik Risk (Cs.)”
olarak bulundugu goriilmektedir (Tablo 14).

Tablo 14: Aktivite Olasiliginin Tehlike Durumu Bakimindan Dagilimi

Tehlike Durumu (Risk Derecesi)

<1.0) BsL (1.0< Fs<2.0) CsL (Fs>2.0)

5o Aktivite Kodu - (Adet) Adet - Yiizde Adet - Yiizde Adet - Yiizde
g I - (0)

) - (7) 7- %100

:"-;’ 1 - (1) 1- %100

£ IV - (1) 1- %100

< V - (28) 28- %100

Bu degerlendirme sonuglarina gore Aktivite kodu “II”” olanlar, araliklarla da olsa
halen aktif oldugu diisiiniilen heyelan alanlarini temsil etmektedir. Aktivite kodu
“III ve IV” olanlar, egime bagli gelisen hareketler dolayisiyla bazi hasarlarin
gozlemlenmesini, yamaglardaki sig katmanlarda kismi krip meydana gelmis
olabilecegini gostermektedir. Aktivite kodu “V” olanlar ise, zemin hareketleri
sebebiyle hafif hasarlar gozlemlendigi anlamina gelmekte olup, bu alanlarin
halen aktif olma olasilig1 bulunmamakta ve derin heyelan alanlarinin hareketine
neden olmalar1 beklenmemektedir.

Yukarida yapilan degerlendirme ve tanimlama sonucuna gore, arastirma igin
secilen lokasyonlarda 37 adet heyelan bloku tanimlanmistir. Bir kisim
lokasyonlarda birbiriyle iliskili birden fazla heyelan bloku yer almaktadir. Her
bir heyelan bloku igerisinde de, birbiriyle iligkili birden fazla ve farkl
boyutlarda, asil ya da ikincil hareket konumunda heyelan noktasi tanimlanmuistir.
Bu alanlar, kayma ve kimi yerde de akma seklinde hareket tipine sahip olup,
etkinlik durumuna gore;

e Etkin Heyelanlar
e Pasif (Uyusuk, Dingin) Heyelanlar
e Fosil Heyelanlar
olmak tizere 3 tip olarak smiflandirilmistir.  Yapilan arastirma ve

degerlendirmelere gore, bolgede etkinlik durumu bakimindan 7 etkin, 2 pasif
(uyusuk, dingin) ve 28 fosil (kalint1) heyelan alani tespit edilmistir (Tablo 15).
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Tablo 15: Etkinlik Durumuna Gore Heyelan Sayilar

ETKINLIiK TiPiINE GORE
HEYELAN SINIFI

HEYELAN BLOK SAYISI (ADET)

Etkin Heyelanlar 7
Pasif (Uyusuk, Dingin) Heyelanlar 2
Fosil (Kalint1) Heyelanlar 28
Toplam 37

8.1.1. Hareket Tipine Gore Heyelanlar

Bolge sinirlar igerisinde tespit edilen heyelan alanlarinin, hareket eden kiitlenin
hareket etme 6zelligine gore, kayma ve akma olarak asagida tanimlama ve
degerlendirmeleri yapilmustir.

8.1.1.1. Kayma

Zemin kaymasi, zemin kiitlesinin kayma ylizeyleri veya ince ve yogun bir
makaslama bolgesi boyunca yamac asagi hareketidir (Sekil 20). Yapilan
calismalarda 37 adet kayma hareket tipine sahip heyelan alan1 belirlenmistir.

/K

Sekil 20: Zemin Kaymasinin Sematik Gosterimi

8.1.1.2. Akma

Zemin ortamda makaslama yiizeylerinin ¢ok sik ancak, kalict ve belirgin
olmadig li¢ boyutlu siirekli bir harekettir. Hareket eden kiitle i¢inde hiz dagilimi
akiskan sividakine benzer (Sekil 21).

Heyelan arastirmalar1 kapsaminda, akma tipinde Ozellik gOsteren alanlar bazi
lokasyonlarda tespit edilmis olmasina karsin, ana heyelan bloklar1 igerisinde
ikincil hareketler olup, bu bakimindan proje genelinde kayma tiirii 6zelligi
gosteren heyelan bloklari icerisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 21: Zemin Akmasinin Sematik Gosterimi

8.1.2. EtKkinlik Durumuna Gore Heyelanlar

Bolge sinirlart igerisinde tespit edilen heyelan alanlar etkinlik durumuna gore,
etkin, pasif ve fosil heyelanlar olarak siniflandirilmis olup, asagida tanimlama ve
degerlendirmeleri yapilmustir.

8.1.2.1. Etkin Heyelanlar

Heyelan bloklar1 icerisinde, 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 alanlar1 olarak tanimlanmustir.

Etkin heyelanlar, aktivite olasiligi “II” olan, gilivenlik faktori “Fs<1.00” ve
tehlike durumu (risk derecesi) “Yiiksek Risk (As.)” olan heyelan bloklar ile
temsil edilmektedir.

Yapilan arastirma ve analizlerin sonucuna gore, bolgede birbiriyle iligkili 7 adet
etkin heyelan bloku belirlenmistir. Etkin heyelanlarin tamami1 Bakirkoy ilgesi,
Florya mevkiinde yer alan Menekse Heyelan Bolgesi igerisindedir. Etkin
heyelanlar, bu bolgede Cekmece Formasyonu’nun Bakirkdy ve Gilingdren
Uyeleri’ne ait birimleri ile kapli yamaglarda gelismis olup, kayma yiizeyleri
Giingéren Uyesi’nin kil seviyelerinde olusmustur.



8.1.2.2. Pasif (Uyusuk, Dingin) Heyelanlar

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

Pasif heyelanlar, aktivite olasilig1 “III ve IV olan, giivenlik faktori “1.0 < Fs <
2.0” ve tehlike durumu (risk derecesi) “Orta Risk (Bsi)” olan heyelan bloklari
ile temsil edilmektedir.

Yapilan aragtirma ve analizlerin sonucuna gore; bolgede 2 adet pasif heyelan
bloku belirlenmistir. Bu heyelan alanlari, Cekmece Formasyonu’nun Giingoren
Uyesi ile kapli yamaglarda yer almaktadir. Pasif heyelan alanlarinin tamami
Bakirkoy ilgesi, Florya mevkiindeki yamaglarda yer almaktadir.

8.1.2.3. Fosil (Kalint1) Heyelanlar

Heyelan bloklar igerisinde, aktif olma olasiligi bulunmayan ve derin heyelan
alanlarinin  hareketine neden olmalar1t beklenmeyen alanlar bu grupta
degerlendirilmistir. Bu alanlarin, yamaglarda deformasyonlara yol agma olasilig
bulunmamakta olup, deprem sirasinda dahi durayli (stabil) kabul edilmektedir.

Fosil heyelanlar, aktivite olasiligr “V” olan, giivenlik faktorii “Fs > 2.00” ve
tehlike durumu (risk derecesi) “Diisiik Risk (Cs )” olan heyelan bloklar ile
temsil edilmektedir.

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

Bolgede yapilan arastirma ve analizlerin sonucuna gore, 28 lokasyonda fosil
heyelan bloku belirlenmistir.



8.2. Genel Sev Degerlendirme

Bahgelievler, Bakirkdy, Giingdren ve Zeytinburnu il¢elerinden olusan bolgede
kaya ortamlarda gelisen kiitle hareketi tespit edilmemis olup, tamami zemin
ortamlarda geligsmistir. Bolgede, 37 adet lokasyon belirlenmis olup, hareket tipi
ve etkinlik durumuna gore halihazir harita lizerinde asagida gosterilmistir (Sekil
22, Sekil 23).
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Sekil 23: Etkinlik Durumuna Gore Kiitle Hareketleri Lokasyon Haritast
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Belirlenen lokasyonlardan, zemin ortamlarda gelisen kiitle hareketleri, etkinlik
durumuna gore; etkin heyelanlar 7 alanda, fosil (kalint1) heyelanlar 28 alanda ve
potansiyel heyelanlar ise 2 alanda belirlenmistir (Tablo 16 ).

Tablo 16: Etkinlik Durumuna Gore Kiitle Hareketlerinin Sayist

ETKIN HEYELANLAR 7
PASIF (POTANSIYEL) HEYELANLAR 2
FOSIL (KALINTI) HEYELANLAR 28
TOPLAM 37

Bolgedeki belirlenen zemin ortamdaki kiitle hareketlerinin lokasyonlar1 hareket
tipi ve etkinlik durumuna gore jeoloji haritas: lizerinde gosterilmistir (Sekil 24,
Sekil 25).
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Bolgedeki zemin ortamlarda gelisen sev duraysizliklari ¢ogunlukla Cekmece
Formasyonu'nun  Giingdéren ve Cukurcesme Uyeleri ile Danismen
Formasyonu'nun Giirpmar Uyesi'ne ait kumlu ve killi birimlerde gelismistir.

Etkin ve potansiyel (pasif) oldugu tespit edilen ve zemin ortamlarda gelisen
heyelan alanlari, cogunlukla Cekmece Formasyonu'nun Giingdren Uyesi'ne ait
killi birimler ile kapli yamaglarda gelismistir. Kalint1 (fosil) heyelanlarin
bulundugu alanlar bolge geneline yayilmastir.

Etkin heyelanlarin tamami Bakirkoy il¢esi, Florya mevkiinde yer alan Menekse
Heyelan Bolgesi igerisindedir. Etkin heyelanlar, bu boélgede Cekmece
Formasyonu’nun Bakirkdy ve Giingdren Uyeleri’ne ait birimleri ile kapl
yamagclarda gelismis olup, kayma vyiizeyleri Giingoren Uyesi’nin killi
seviyelerinde olusmustur.



9. SONUC VE ONERILER

“Istanbul Ili, Bahgcelievler, Bakirkéy, Giingoren, Zeytinburnu Iiceleri
Heyelan Farkindalik Kitapcigh” adi altinda hazirlanan bu kitapcik, “Istanbul
Ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (2020)” kapsaminda yer alan veriler
dogrultusunda; Bahgelievler, Bakirkdy, Gilingdren ve Zeytinburnu ilgelerinde
tespit edilen heyelan bilgilerini icermektedir. S6z konusu veriler, Avrupa Yakasi
Gilineyi Mikrobdlgeleme Projesi'ne ait arastirmalarindan derlenip, glincellenmis
ve proje ¢alismalarinda degerlendirilmistir.

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

Proje kapsaminda elde edilen verilerin, her dort ilgeye 6zgiin olarak analizleri
yapilmis ve bahse konu bolge Olceginde haritalar iretilerek, heyelanlar
degerlendirilmistir. Asagida, kitapgik igerisinde ayrintili bilgileri verilen
konulara dair elde edilen sonuglar, bunlarin degerlendirilmesi ve bu dogrultuda
yapilan Oneriler anlatilmaktadir.

Bahgelievler, Bakirkdy, Gilingoren ve Zeytinburnu ilgcelerinden olusan bolge,
toplamda 6.466 hektarlik yiiz 6l¢timiine sahiptir. Bolge, 28°46° ve 28°56° dogu
boylamlar1 ve 40°57° ve 41°20° kuzey enlemleri arasinda konumlanmaktadir.
Bolgenin ortalama sicakligi 16,6°C, yillik yagis miktari ise 789,6 kg/m?2dir.

Bolgenin yiikselti degerleri 0-100 m dolayinda, egimi ise genel olarak %0-10
arasindadir. Bolgede yer yer yamag¢ egimleri %20-30 civar ile daha yiiksek
degerlere ulagsmaktadir.

"Yapilan calismalarda, duraysiz sevierin bolgedeki yiiksek yerlerde yogunlagmuig
oldugu goriilmiistiir. Bolgede, ozellikle deniz kiyisina bakan yamaclar kiitle
hareketlerinin yogun oldugu yerlerdir. BU Yamaclar egim yoniinden daha hassas
durumda olup, bolgedeki duraysiz sevier bu kesimlerde yogunlagsmaktadir”.

"Bélgedeki etkin heyelanlarin tamami Bakirkoy ilgesi, Florya mevkiinde yer
alan Menekse Heyelan Boélgesi icerisindedir. Bu bolgelerin yapilasmis ya da
yeni yapilasmaya agilacak kisimlarinda, sevler i¢in ayrintili analizleri igeren
arastirmalarin titizlikle yapiimasi onerilmektedir”.



Bolge Oligosen, Miyosen ve Pliyosen yash litolojik birimlerden olusmaktadir.
Bu formasyonlarin iizerinde ise giincel birikintiler yer almaktadir. Jeolojik
birimler yaslidan gence dogru; Danismen Formasyonu (Td), Cekmece
Formasyonu (T¢), Giincel Birikintiler (Qg), Aliivyon (Qal), Plaj Birikintisi (Qpl)
ve Yapay Dolgu (Yd) olarak siralanmaktadir.

"Bolgedeki zemin ortamlarda gelisen sev duraysizliklart ¢ogunlukia Cekmece
Formasyonu Giingéren Uyesi ve Cukurcesme Uyesi ile Danismen Formasyonu
Giirpinar Uyesi'ne ait kumlu ve killi birimlerde gelismistir".

Bakirkdy ve Zeytinburnu ilgelerinin tepe diizliiklerinde yaygin olarak
gozlemlenen Bakirkoy Uyesi'ne ait kiregtast seviyeleri akifer 6zellik
sunmaktadir. Bolgede, Kiiglikcekmece, Bakirkdy ve Zeytinburnu arasinda
“Istanbul Stratejik Yer Alti Suyu Rezerv Alanm” yer almaktadir.

Bolge, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi'na gére Kuzey Anadolu Fay Hatti’na
yakin olmasi sebebiyle deprem tehlikelerinin daha yiiksek olabilecegi ifade
edilebilir.

"Heyelanlarin,  tetiklenme  nedenlerinden  birinin  depremler  oldugu
diistiniildiigiinde, bolgedeki kit ilgeleri icin heyelanlara karsi onlem almanin
daha da onemli hale geldigi ve her ne kadar bolgenin sadece bir yerinde etkin
heyelan alam olsa da, yapilasmis alanlarda zemin gogme ve kaymalarinin
arastirtimasi gerektigi diistintilmelidir".

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

Her dort ilgenin sinirlart igerisinde yer alan ve zemin ortamlarda gelisen kiitle
hareketlerinin mekansal dagilimlari, 6zellikleri ve toplanan verileri, kitapgik
iceriginde ayrintili bir sekilde verilmistir. Bolgedeki kiitle hareketleri, zemin
ortamlar ile kaplanmis olan yamaglarda gelismislerdir.



Bolge sahasini olusturan zemin ortamlardaki heyelanlar 37 lokasyondaki
yamaglarda gelismistir. Zemin ortamlar ile temsil edilen sevlerdeki heyelanlarin
7 adedi etkin, 28 adedi fosil (kalint1), 2 adedi pasif (potansiyel) alan olup; kaya
ortamlar ile temsil edilen yamaglarda kiitle hareketi tespit edilmemistir.

"Bolgede yer alan ve etkin oldugu tespit edilen ve zemin ortamlarda gelisen
heyelan alanlar: cogunlukla Cekmece Formasyonu'nun Giingéren Uyesi’'ne ait
killi birimler ile kapli yamaclarda gelismistir. Bu nedenle, bu ve benzeri jeolojik
ve morfolojik ozellige sahip yamaglarin daha ayrimtili arastirilmasi ve
yapilasma olan kisimlarda gerekli teknik incelemelerin yapilmasi, depremsiz ve
depremli durumlar i¢cin yamag stabilitesine yonelik ayrintili arastirma ve
analizler yapimadan yeni yapilasmalara karar verilmemesi can ve mal
giivenligi bakimindan 6nem arz etmektedir".
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