&

iSTANBUL

BUYUKSEHIR

BELEDIYESI

BEYLiKDUZ(J-BUYUK(;EKMECE-ESENYURT
HEYELAN FARKINDALIK
KITAPCIGI

XJAHMMW_*

Haziran 2020 ISTANBUL







ISTANBUL
SENIN







G

iSTANBUL

BUYUKSEHIR

BELEDIYESI

Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel Iyilestirme Daire Basgkanhig
Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii

ISTANBUL ILI
BEYLIKDUZU-BUYUKCEKMECE-ESENYURT
ILCELERI

HEYELAN FARKINDALIK KiTAPCIGI






&

iISTANBUL

BUYUKSEHIR

BELEDIYESI

PROJE BIiLGILERIi

“Istanbul ili, Beylikdiizii, Biiyiikcekmece ve Esenyurt Ilceleri Heyelan Farkindahk
Kitapcig1”, Beylikdiizii, Biiylikgekmece ve Esenyurt ilge sinirlart igerisindeki heyelan
alanlarinin mekansal dagilimlarini, depremsiz ve depremli durum igin tehlike analizlerini,
heyelanlarin hareket etme bigimi ile aktivite durumlarini sunmak amaciyla “Istanbul Ili,
Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (2020)” bilgileri kullanilarak, 2020 yilinda istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi, Deprem Risk Yé&netimi ve Kentsel lyilestirme Daire Baskanligi,
Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii (DEZIM) tarafindan hazirlanmustir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme Daire Baskanlig

Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii:

Harita Tek. Nurcan SEYYAR

Jeofizik Yik. Miih. Yasin Yasar YILDIRIM (Dai. Bsk. Danismani)
Jeoloji Miih. Esra FITOZ

Jeoloji Miih. Niliifer YILMAZ

Jeoloji Miih. Pinar AKSOY

Jeoloji Miih. Tarik TALAY

Jeoloji Miih. fsra BOSTANCIOGLU (Miidiir Yrd.)

Jeofizik & Geoteknik Yiik. Miih. Kemal DURAN (Miidiir)

Dr. Tayfun KAHRAMAN (Daire Bagkani)

HAZIRAN 2020, ISTANBUL






iSTA

TANBUL
DEPREM GCALISTAYI ”ﬁ’

Kiymetli Hemsehrilerim;

Diinyada deprem riski en yiiksek kentlerin basinda, hem niifus ve yap1 yogunlugu hem de fay hatlarina yakinlig1 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 basladik.

Seffaf ve katilimci ydnetim anlayisimiz geregi, istanbul Deprem Seferberlik Plani’na uygun olarak; daha giivenli, afete direngli
bir Istanbul igin yol haritasi olusturmaya basladik. Gegtigimiz yilin sonunda, 174 kurum ve 1.200 akademisyen ile
gergeklestirdigimiz “Istanbul Deprem Calistay1” sorun analizleri, ¢dziimlemeler ve proje dnerileri ile gegmis tiim tecriibeleri de
dikkate alarak ortaya, bir yol haritast ¢ikardi. Keza, bu calistay sonrasi 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 ayinda yapti. Boylece; tiim katilimei kuruluslarin, deprem riskini azaltma adina katkida bulunmalari;
platforma katilan kuruluslar ve temsilcileri ile siirdiiriilecek galismalarin, seffaf ve kesintisiz bigimde kamuoyunun bilgisine
sunulmasi; toplumun her katmanindan gelecek bilgi ve onerilerin de g6z 6niine alinmasini saglayacak bir iletisim diizeninin
kurulmasi hedeflendi.

Ozellikle, 39 ilge belediyemiz ile yapilacak is birligi ve siire¢ ydnetimine katilimin, tarafimizca ¢ok dnemsenmesi, platformda
ilge belediyelerini ¢ok dnemli bir yere oturttu. Bilimsel ¢aligmalar gostermektedir ki; yikict bir deprem, er ya da ge¢ meydana
gelecek, gerceklestiginde ise afet boyutunda kayiplara neden olabilecektir. Dolayisiyla bu depreme, sadece IBB olarak degil
siyaset iistii bir yaklagim ile merkezi idare, Istanbul Valiligi, ilge belediyeleri, STK lar, iiniversiteler gibi biitiin paydaslar ile
beraber hazirlanmaliyiz. Istanbullularin gelecege daha giivenle bakabilmesi i¢in 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 akln ve bilimin rehberliginde IBB olarak ¢alismalarimiz siirdiirmekteyiz.

Heyelanlar, lilkemiz genelinde ve kentimiz 6zelinde meydana gelen afet sayisina gore ilk sirada, kayiplar bakimmdan ise
depremlerden sonra ikinci sirada gelmektedir. Son yillarda kentimizde daha da sik yasanan heyelanlar nedeniyle, mal kaybinin
yani sira zaman zaman can Kayiplari da yasanmaktadir. Bunun yan sira, meydana gelebilecek bir depremin yikici etkisi, heyelan
tehlikesi bulunan kentin zayif miithendislik zonlarinda katlanarak artacaktir. Bu diisiinceyle, arazi ¢alismalar1 2020 yili Subat ay1
sonunda tamamlanan ve kentimizin tamamini kapsayan “Istanbul ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (2020)” hazirlanmistir.
Proje bilgileri dogrultusunda, 39 ilgemiz igin heyelanlarin alansal dagilimi ve ilgelerin birbirleriyle olan idari sinir, jeolojik yap1
gibi ozellikleri esas alinarak olugturulan 14 bolge i¢in “Heyelan Farkindalik Kitapgiklari” hazirlanmigtir.

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

Saygilarimla,
Ekrem IMAMOGLU
Istanbul Biiyiiksehir Belediye Bagkam
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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 kaybi ve ¢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 cikan siireclerin bir
bilesenidir. Bu doga olaylar fiziksel, ekonomik ve toplumsal olarak kayiplara
yol actiginda afet halinden bahsedilebilir.

Afet duyarli bir kent yasaminin ilk ve en 6nemli sartlarindan biri, toplumun
bilin¢glenmesinin yani sira, bilimsel kriterler dogrultusunda hazirlanan ¢evresel
ve mekansal planlamalar tizerine yapilandirilmis nitelikli yapilasmalarla,
afetlerin verebilecegi zararlarin en aza indirilmesi ya da tamamen ortadan
kaldirilabilmesinin miimkiin kilinmasidir.

Ulke genelinde ve Istanbul ili 6zelinde, gerek dogal gerekse hatali kentlesmeden
kaynaklanan ve ¢ogunlukla afete doniisen olaylarin en sik goriilenleri deprem,
heyelan, sel ve son yillarda sik¢a yasanan yanlig yapilasmadan kaynakli bina
cokmeleridir. Konu ile ilgili degisik donemleri kapsayan calismalarda 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 sikga gelisen ve zaman
zaman afete doniigebilen, genel anlamda meydana geldigi bolgenin jeolojik,
hidrolojik, jeomorfolojik, meteorolojik kosullarina bagl olarak gelisen ve bitki
ortiisli, arazi kullanimi, yapilagma, 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 goz oniine
alindiginda; riskli alanlarin belirlenmesi, dayanikli bir mekansal kent planlamasi
ve afet duyarli kentlesme agisindan Onemli goriilmektedir. Bu dogrultuda,
baslangic olarak 6nceki yillarda yapilan ve yaklagik 724 km?lik alam kapsayan
‘Mikrobélgeleme ve Heyzep Projeleri’ ile birlikte, 2018 yilinda baslayip 2020
yil1 Subat ay1 sonu itibariyle saha aragtirmalari tamamlanan ve yaklasik 4.621
km?lik alam 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 yiriirliige konan Deprem Seferberlik Plan:
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 ile veriye
dayal1 heyelan varligi ve sonrasinda izlenecek yollar hususunda bilincin
olusmasi adina, olusturulan 14 bolge icin “Heyelan Farkindalik Kitapgiklar”
hazirlanmistir (Tablo 2).

Bu kitapcik “Istanbul Ili, Beylikdiizii, Biiyiikcekmece ve Esenyurt Ilceleri
Heyelan Farkindalik Kitap¢igi (2020) ” ad1 altinda, Beylikdiizii, Biiylikgekmece
ve Esenyurt ilgelerine ait heyelan bilgilerini sunmak ve heyelan tehlikesine karsi
farkindalik olusturmak suretiyle, yapilasmis veya yeni yapilasma diisiiniilen
alanlarda, alinmasi gereken oOnlemlerin onceliklerini belirlemede yardimeci
olmasi amaciyla “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi” verileri
kullanilarak, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Deprem Risk Y&netimi ve Kentsel
Iyilestirme Daire Baskanligi, Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii (DEZIM)
tarafindan 2020 yili Haziran ayinda hazirlanmstir.

Tablo 1: Envantere Altlik Projeler Listesi

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

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

3) Beylikdiizii ve Biiyiikgekmece Ilgelerindeki Muhtelif Heyelan Sahalarinin
Arastinllmasi, Incelenmesi ve Izlenmesi Projesi-HEYZEP (2016, fBB)

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

18



Adalar

Arnavutkoy
Basaksehir

Eytip
Sariyer

Catalca
Silivri

Beylikdiizi
Biiyiikcekmece
Esenyurt

Avcilar
Kiigiikgekmece

Bagcilar
Bayrampasa
Esenler
Gaziosmanpasa
Sultangazi

10

11

12

13

14

Tablo 2: Heyelan Farkindalik Kitapgigi Hazirlanan Bolgeler

Bahgelievler
Bakirkdy
Gilingoren

Zeytinburnu

Besiktas
Beyoglu
Fatih
Kagithane

Sisli

Beykoz
Cekmekoy

Sile

Pendik
Sancaktepe
Sultanbeyli

Tuzla

Atagehir
Kadikoy
Uskiidar
Umraniye

Kartal
Maltepe
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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 Alani’nin temel bilgilerini, mevcut ve
sahada elde edilen heyelan verilerini, calismanin igerigi ve yontemleri ile
heyelan bilgi envanteri degerlendirmesi ve sonuglarini agiklamaktadir.

Hazirlanan rapor, Istanbul ilinin mekansal bilgi-cografi konum, iklim-bitki
ortiisii, sosyo-ekonomik bilgiler, yazilim ve yontemler, mevcut plan durumu ve
yapilasma bilgilerini kapsamaktadir. Bununla birlikte, gergeklestirilmis olan
diger arastirmalara ait heyelan envanteri ve duyarlilik calismalar ile heyelan
tehlike analizleri, plana esas yer bilimsel ve degisik amacl 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 simiflamalar ile sonu¢ iiriinii olarak
hazirlanan “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri Haritalar:’m kapsamaktadir.

Bahse konu projenin hazirlanmas: siirecinde, Istanbul Biiyiiksehir Belediye
Bagkanlig1 tarafindan yiiriirliige konan Deprem Seferberlik Plani (Tablo 3)
kapsaminda yapilmasi diisiiniilen afet odakli kentsel doniisiim projeleri, altyapi
ve ulasim aginin afetlere dayanikli hale getirilmesi ve yer bilimleri ¢calismalarina
yardimcr altlik olusturmasi dogrultusunda ilge 6lceginde de heyelan tehlikesine
yonelik farkindalik kitap¢iklari olusturulmasi tasarlanmistir.

Bu kapsamda, Beylikdiizii, Biiyiikcekmece ve Esenyurt ilgelerinin heyelan
bilgilerini sunmak ve heyelan tehlikesine karsi1 farkindalik olusturmak suretiyle,
yapilasmis veya yeni yapilasma diisiiniilen alanlarda, alinmasi gereken
onlemlerin Onceliklerini belirlemede yardimci olmast amaciyla, ii¢ ilgeyi temsil
eden wveriler kullanilarak, hazirlanan heyelan bilgi envanteri haritalar
dogrultusunda “Istanbul ili, Beylikdiizii, Biiyiikcekmece ve Esenyurt lceleri
Heyelan Farkindahk Kitapc¢igr” hazirlanmistir.

Kitapcik igerisinde ilgelere ait cografi konum, yer sekilleri, iklim, bitki Ortiisii,
niifus, yerlesim ve ulagim gibi genel bilgiler inceleme alaninin tanitilmasi bagligi



altinda Boliim 3’te verilmistir. Bolgedeki heyelanlarin olusumunda rol oynayan
her iki ilgeye ait jeomorfoloji, jeoloji ve hidrojeoloji bilgileri, sirasiyla Boliim 4,
5, 6’da ayrimtili olarak anlatilmaktadir. Heyelanlar1 zaman zaman kontrol
eden/tetikleyen bolgenin sismik durumu ile ilgili bilgiler ise, Boliim 7’de
deprem durumu baslig1 altinda yer almaktadir.

Bu kitap¢igin hazirlanmasindaki asil amaglardan biri, ilge Ol¢eginde heyelan
tehlikesi bulunan alanlar i¢in, gerek ilge belediyeleri gerekse yapilasma amagh
uygulamalar ile ilgili diger paydaslarin dikkatini bu bolgelere ¢ekmek ve
aliacak onlemler i¢in 6n bilgi saglamaktir. Her iki il¢e sinirlart igerisinde yer
alan kiitle hareketlerinin lokasyonlari, 6zellikleri ve toplanan verileri, Bolim
8’de kiitle hareketleri ana bashigr altinda verilmektedir. Bolgedeki kiitle
hareketleri, heyelanlar (zemin ortamlar) ve kaya sevi duraysizligi (kaya
ortamlar) olmak lizere 2 alt baslikta anlatilmistir.

Nihai olarak, heyelan bilgi envanteri proje sonuglarmin genel sunumu ve
degerlendirmeleri ise, Beylikdiizii, Biiylikgekmece ve Esenyurt ilgeleri 6zelinde
yapilan oneriler ile birlikte Boliim 9°da sunulmaktadir.

Tablo 3: IBB Deprem Seferberlik Plani (Ana Basliklar)

1-Afet odakl kentsel doniisiim ¢alismalar

2-Mevcut altyapt ve ulasim aginin afetlere dayanikli hale getirilmesi

3-Sismik ve yer bilimleri ¢calismalart

4-Afet sonrasi toplanma / barinma alanlar

5-Afet odakl egitim ve kapasite geligtirme

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

Beylikdiizii, Biiyiikcekmece ve Esenyurt il¢elerinden olusan bolge; Marmara
Bolgesi’nin kuzeyinde, Istanbul’un batisinda yer almaktadir. Biiyiikgekmece
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ilgesinin yiiz 6l¢iimii 15.761 hektar, Esenyurt ilgesinin yiiz 6l¢iimii 4.311 hektar,
Beylikdiizii il¢esinin yiiz 6l¢iimii 3.721 hektar alan olup, bdlgenin toplam yiiz
oleiimii 23.793 hektarlik alandir. Inceleme alan1 kuzeyinde Catalca, Arnavutkdy,
Basaksehir ilgeri; batisinda Silivri; dogusunda Avcilar; gilineyinde Marmara
Denizi bulunmaktadir. Bolge 28°13° ve 28°41° dogu boylamlar1 ve 40°57 ve
41°7’ kuzey enlemleri arasinda konumlanmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Bolgenin Yer Bulduru Haritasi

Biiyiikcekmece il¢esinde egim deniz kenari ile Biiylikcekmece goliine dogru
azalmaktadir. Esenyurt il¢esinde Haramidere ilgenin ortasinda vadi olusturarak
ilceyi ikiye ayirmakta olup, dogu ve bati taraflarinda yamaglar oldukga yiiksek
egimlidir. Bu yamaglarin egimleri oldukca diktir. Ilgenin en diisiik kotu 20 m ile
giineyindeki D-100 Karayolu Haramidere kavsaginda olup, en yiiksek kotu ise
200 m’dir. Beylikdiizii'nde ortalama yiikselti fazla olmayip, genel olarak ilce
arazisi giineyden kuzeye dogru yiikselmektedir. Ilgenin nispeten yiiksek
tepelerini Siiliikliigo]l Tepesi (168 m), Cadir Tepe (148 m), Kuskale Tepe (133



m), Tepebaglar Tepe (124 m), Yakuplar Tepe (111 m), Sahin Tepe (109 m),
Koru Tepe (105 m), Armutlutarla Tepe (103 m) ve Kartal Tepe (70 m)
olusturmaktadir.

Bolgede en biiyiik gol 24,17 km?lik alantyla Biiyiik¢ekmece il¢esinde bulunan
ve il¢enin de adini tasiyan Biiylikgekmece Golii’diir. Bu goliin Marmara Denizi
ile birlestigi yerde Biiyiikcekmece Baraji yer almaktadir.

Giivercin Dere, Kurbagali Dere, Yel Degirmeni Dere, Sogukcesme Deresi,
Kamiloba Deresi, Ayazma Deresi, Kemerdere, Serin Pmar Deresi
Biiyiikcekmece il¢esinde yer almaktadir. Giirpinar Deresi, Kavakli Dere ve
Haramidere Beylikdiizii ilgesinden Marmara Denizine dokiilmektedir. Kavakli
Dere yaklasik 8 km uzunlugunda olup, Catal Dere ve Salhane Dere isimli iki
onemli kolu mevcuttur. Haramidere yaklasik 13 km wuzunlugunda olup,
kaynaklarin1 Esenyurt il¢esinin kuzeyinden alip, Beylikdiizii ilgesinin dogusunda
Yakuplu Mevkii’'nden Marmara Denizi'ne dokiilmektedir. Biiyiik bir kismi ilge
disinda bulunan ve kaynaklarmni ilge disindan almakta olan Tahtakoprii Deresi
Biiyiikcekmece Golii’'ne dokiilmektedir. Bunun disinda Degirmen Yolu Deresi,
Ali Cavus Deresi, Eskice Deresi, Ahlat Deresi, Kavak Dere, Bosnak Deresi
Biiytikgekmece Golii’ne dokiilmekte olan diger derelerdir.

Bolgenin Marmara Denizi’ne kiyi-kenar ¢izgisi 41,4 km olup, Biiylikgekmece
ilgesi 29 km kiy1 kenar ¢izgisi, Beylikdiizi ilgesi 12,4 km kiy1 kenar ¢izgisine
sahiptir. Marmara Denizi kiyilarinda dogu-bati uzanimina sahip olan ilge kiyilari
fazla girintili-gikintili degildir. Genel olarak alg¢ak kiy1 tipinde olan bu kiyilarda
yer yer falezler, aliivyal dolgular ve plajlar yer almaktadir. Biiyiikcekmece Yat
Limani ve Iskelesi, Giizelce Marinasi, Ambarli Limani ve bu limanin batisinda
da yat liman1 bulundugundan buralarda dogal kiy1 6zelligi kaybolmustur.

3.2. Iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgede tipik Marmara bolgesi ikliminin dzellikleri hakimdir. Ozellikle kiy1
seridi 1liman ve yumusak iklim 6zelligindedir. Kis aylar1 yaz aylarina gore daha
cok yagis almakta olup, ilgenin yillik sicaklik ortalamasi yaklasik 15,90°C, yillik
yagis miktar1 348,15 kg/m?dir (Tablo 4).



Tablo 4: Beylikdiizii-Biiyiikgekmece-Esenyurt ilgelerine Ait Aylik Yagis, Riizgar, Nem ve
Sicaklik Miktarinin Ortalama Degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM); Afet
Koordinasyon Merkezi (AKOM), 2019)

Ortalama Sicaklik (°C) 6,37 6,20 941 12,08 18,69 24,16 24,03 24,97 21,59 17,81 1594 9,55 15,90

Yagis Miktar1 (kg/m?) 73,35 59,60 27,90 22,75 23,70 2,20 13,30 13,10 10,35 3550 22,25 44,15 348,15
Ortalama Nem (%) 62,85 64,32 5578 5721 39,18 54,91 52,40 54,79 53,53 63,53 6232 64,11 57,08
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 451 455 363 3,22 2,77 3,27 3,38 4,14 356 3,04 3,26 4,01 3,61

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

XY
-l 29% LR 9 " .KI§
4 » ilochor ) [ T = lkbchar
< " Yoz < R iers
(7))
8%
K m Kig
n
= 265% " < .
0 = iikbahar Q » lkbaar
Z el Yoz .E - n Yoz
24% Sonbahar m m Sonbahcr

Sekil 2: Biiyiikcekmece-Esenyurt-Beylikdiizii Ilgelerine Ait Mevsimsel Yagis, Riizgar, Nem
ve Sicaklik Miktarmin Yiizdelik Degerleri (Meteoroloji Genel Midiirligii (MGM); Afet
Koordinasyon Merkezi (AKOM), 2019)
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Bolgede dogal bitki ortiisli, yerlesimin gelismeye basladigi yillarda daha cok
tarimsal amacli kullanilmakta iken, bolgenin hizli sehirlesmesi ile yapilasma
adina ortadan kaldirilmistir.

Esenyurt ve Beylikdiizii ilgelerinde, giliniimiizde dogal bitki oOrtiisii yerini,
beserilesmis yapay bir goriiniime birakmustir.

3.3.Niifus ve Yerlesim

Bolgenin, toplam niifusu 2019 yili TUIK verilerine gore 1.561.090 kisidir.
Biiyiikcekmece ilgesinin niifusu 254.103, Esenyurt il¢esinin niifusu 954.579,
Beylikiidiizii ilgesinin niifusu 352.412 kisidir (Tablo 5).

Ilgelerden Biiyiikgekmece, Istanbul’'un 6nemli sayfiye yerlerinden biri olmasi
nedeniyle yaz ve kis niifuslar arasinda biiyiik farklilik goriilmekte olup, yazin
niifusu 700.000-800.000 lere ¢ikabilmektedir.

Tablo 5: Biiyiikcekmece-Esenyurt-Beylikdiizii Ilgesi Niifus Durumu

flge Ad1 | Yiiz Olgiimii (kn?) Niifus Yiizdesi
Biiyitkgekmece [T 157,61 254103 [ | 16,28%
Esenyurt [ | 4311 954579 61,15%
Beylikdiizii [ | 37,21 352412 [ | 2257%
Toplam 237,93 1.561.094 100,00%

3.4. Tarim-Hayvancihik-Sanayi-Ticaret ve Turizm

Bolgede tarimsal faaliyetlerin ¢ogunlugu Biiyiikgekmece il¢esinde yer almakta
olup, ilgede tarla iirtinleri ekilis alan1 35 ha, meyve alan1 5,9 ha, sebze alan1 285
ha, ¢ayir-mera 126 ha, orman ve fundalik alan-koruluk 16 ha’dir. Bolgede biiyiik
ve kiigiikbas hayvan yetistiriciligi de yapilmaktadir.

Biiyiikgekmece ilgesi Istanbul’un &nemli sayfiye yerlerinden biri oldugundan
yaz aylarinda turizm artmaktadir.

3.5. Ulasim

Bolgeye ulasim D-100 ve Tem baglanti yollar1 kullanilarak yapilmaktadir.
Biiyiikcekmece ilgesinin Istanbul il merkezine uzakhigi 42 km, Beylikdiizii
ilgesinin 35 km, Esenyurt il¢esinin 34 km’dir.
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4. JEOMORFOLOJIi

Bolge Catalca-Kocaeli penepleninin Catalca kismimin giiney kesiminde yer
almaktadir. Bolgede jeomorfolojik ozellikler genel olarak; yiiksek bolgelerde
yer alan eski agimim diizliikleri, akaglama sistemine ait vadi yamaglar1 ve sirtlar,
heyelanlarin hizla gelismesi sonrasinda “asili vadi” 6zelligi kazanmis olan eski
akarsu kollari, deniz diizeyi hareketlerine bagli olarak gelismis denizel
sekilerdir. Catalca Yarimadasi’nda su boliimii hatti Karadeniz’e daha yakindir.
Bolge su boliimii giineyinde kalmakta olup, su boliimii ¢izgisinin glineyinde yer
alan vadi tabanlar1 genelde yayvandir. Ornegin, Biiyiikgekmece havzasi giineye
dogru giderek hizla kalinlagan aliivyon dolgularina sahiptir.

Bolgedeki akarsularin  bir kismu Biiylikgekmece Goli'ne  dokiiliirken,
Haramidere, Kavakli gibi onemli akarsular Marmara denizine dokiilmektedir.

Marmara Denizi’nin kiy1 kesimlerinde yiiksek egimli yamagclar gelismistir.
Bolgede genel olarak yiikselti giineyden kuzeye artmaktadir (Sekil 3). Ozellikle
Esenyurt ilgesinde Haramidere nin dogu ve batisinda yamagclar oldukga yiiksek
egimlidir. Beylikdiizii ilgesi gibi yiiksek diizliikler, biiyiik bir olasilikla Pliyosen
asinma donemine ait olmalidir. Marmara ¢ukurlugu derin 6zelligini Pliyosen
sirasindaki biiyilk olcekli genisleme tektonigi ve buna bagli ¢okmeler ile
kazanmustir.
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Sekil 3: Bolgenin Sayisal Yiikselti Modeli

Bolgede egim degerlerinin yiliksek oldugu kesimlerin basinda vadi yamaclari
gelmektedir. Vadi yamaglarmin yam sira plato satithlarinin Marmara Denizi’ne
bakan gliney yamaglar ile Biiylikcekmece Koyu'nun dogu yamaglarinda ve
Haramidere’nin dogu ve batisindaki yamaglarda egim degerleri yiiksektir. Egim
diger sartlarin elverisli olmasi durumunda kiitle hareketlerini tetikleyen bir
parametredir. Beylikdiizii ilgesinin egim haritas1 incelendiginde haritanin,
jeolojik ve morfolojik bulgular1 destekleyen 6nemli veriler sundugu dikkati
cekmektedir. Ust Miyosen dolgu yiizeyinden olusan plato satithlarinda egim
degerleri olduk¢a az olup, bu kesimlerde egim degerleri genel olarak 0-8°ler
arasinda degismektedir. Dik, ¢ok dik ve sarp arazilerin ilge yiiz Sl¢iimiiniin
yaklasik %19'unu olusturdugu goriilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4: Bolgenin Egim Haritas1
5. JEOLOJI

Beylikdiizii, Biiyiikgekmece ve Esenyurt ilgelerinden olusan bolgenin jeolojik
yapist farkli formasyon ve litolojik birimlerden olugmaktadir (Sekil 5).
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iSTANBUL iLi JEOLOJi HARITASI

BUYUKGEKMECE-BEYLIKDUZU-ESENYURT ILGELERi JEOLOJI HARITASI
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Sekil 5: Bolgenin Jeoloji Haritasi
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Bolgede, Biiyiikgekmece il¢esinin kuzeyinde Biiylik¢ekmece Golii'niin batisinda

dar bir alanda metamorfit ve magmatitlerden olusan Istranca Masifine ait
Kocabayir Grubu ve Kirklareli Grubu yer almaktadir. Bolgenin biiyiik bir kismi
ise Eosen, Oligosen, Miyosen, Pliyosen yasli litolojik birimlerden olusmaktadir.
Bu formasyonlarin iizerinde ise glincel birikintiler yer almaktadir (Sekil 6).

Ust Sistem |Si: Seri Formasyon/Uye Sembol Litoloji A
4
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Sekil 6: Inceleme Alani Jeoloji Birimleri

Trakya Yarimadasi’nin kuzey kesiminde Edirne-Kirklareli-Saray-Corlu-Catalca
hatt1 ile Karadeniz kiyis1 arasinda genis alan kaplayan metamorfit ve
metamagmatitler “Istranca Birligi”’ni olusturur. Istranca Birligi metamorfitleri il

alan1 icinde Orta-Ust Eosen ve daha geng¢ yasta metamorfik olmayan kaya
birimleri tarafindan acisal uyumsuzlukla iistlenir. Istranca Birligi’ne ait
Kirklareli Grubu’ndan Kizilaga¢ Metagraniti ile Kocabayir Grubu’ndan Mahya
Sisti Uyesi bolgede goriilmektedir. Kirklareli Grubu’nu olusturan granitoidler
Triyas yasta metasedimanterler tarafindan uyumsuzlukla iistlenirler. Pinarhisar
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Formasyonu Catalca bolgesindeki yilizeylemelerinde Sogucak Formasyonu’nun
kiregtagi diizeylerini uyumsuzlukla {stler. Danismen Formasyonu Catalca
yukseliminin kuzey ve batisinda Sogucak Formasyonu ve Catalca
metamorfitlerini acisal uyumsuzlukla {istler. Istanbul Formasyonu’nun Kirag
Uyesi tarafindan uyumsuzlukla iistlenir. Cekmece Formasyonu bolgede Kirag
Uyesi’ni uyumsuzlukla iistler. Bolgede gozlenen formasyonlar ve ozellikleri
asagida siralanmistir.

5.1. Kirklareli Gurubu (Pk)

Istranca Birligi i¢inde ¢ok sayida ve farkli 6zellikte granitik derinlik kayalar
ylzeyler. Stratigrafi Komitesi (2006) Paleozoik yastaki granitik derinlik
kayalarin1 Kirklareli Gurubu altinda toplamistir. Bu grupta, pembe mikroklin
kristalli, biyotitli gnaysik granit diizeyi Seytandere Metagraniti (Pks),
Biiylikgekmece Golii’niin  batisinda ylizeyleyen metamorfik granit diizeyi
Kizilagag Metagraniti (Pkk), baslica diyorit-granodiyorit tiirii kayalardan olusan
birim Sivriler Metagraniti (Pks) olarak adlandirilmistir (Stratigrafi Komitesi,
2006). Bolgede gruba ait Kizilaga¢ Metagraniti Uyesi gdzlenmektedir.

5.2. Kocabayir Grubu (PTRkc)

Istranca Masifi’nin Paleozoik yash kristalen temelini iistleyen meta sedimenter
ortii kaya birimleri baslica, diisiik yesil sist fasiyesinde metamorfizma gecirmis,
kiilrengi, mavimsi yesil, boz renklerde meta ¢akiltasi, meta kumtasi ve sistlerden
olusur. Grup; kirli beyaz, bej, acik kiilrengi, beyaz mika ve kit feldispath
kuvarsitten olusan, yer yer laminali meta kumtasi-fillit-kuvarssist ardalanmali
diizeyden olusan Sermat Kuvarsiti (PTRkcs), yesil sist fasiyesinde bagkalasima
ugramig olan, alacali renkli serisitli kuvarssistlerden olusan Ciftlik Kuvarssisti
(PTRkcg), acik yesil, yesilimsi kiilrengi, boz, kloritli sistlerden olusan, yer yer
gnays dokulu Rampana Kuvarssisti (PTRkcr), mavimsi, siyahimsi, yesilimsi
kiilrengi fillat, kloritli granath sist, grafitli sist ve kalksistlerden olusan ve kendi
icerisinde, kara, koyu kiilrengi, yer yer kalksist ve mermer ara katkili baslica
klotitli miiskovitli mikagist, biyotitli granathh mikagist ve yer yer biyotitli
mikasistlerden olusan Yenice Granatl Sist Uyesi (PTRkcmy), yer yer mermer
ara katkili, biiyiik boliimii kalksisstlerden olusan Tastepe Kalsist Uyesi
(PTRkcmt), kara, koyu kiilrengi grafitli fillatlardan olusan Balaban Grafitli
Kayrak Uyesi (PTRkcymb) ve Murat K8yii niin batisindaki Manastir Tepesi’nde
ve Biiylikcekmece Golii’nlin dogusunda yiizeyleyen 5-10 m kalinliktaki kara,
koyu kiilrengi ¢ort diizeyinden olusan Manastir Cort Uyesi (PTRkecmm) seklinde



dort liyeye ayrilan Mahya Sisti (PTRkcem), sari, boz meta g¢akiltasi ve meta
kumtasindan olusan Kestanelik Meta Cakiltas1 (PTRkck) ve boz, bej, kahve ve
acik yesil, boz renkli, bazik volkanit ara katkili meta grovak, meta kumtasi meta
tiifler, kuvarssist ve serisitsistlerden olusan Serves Metagrovagini (PTRkcs)
igeren alti birimden olusmaktadir. Bolgede gruba ait Mahya Sisti
gozlenmektedir.

5.3. Koyunbaba Formasyonu (Tk)

Istranca metamorfitleriyle kuzeyden sinirlanan, Kuzey Ergene Havzasi olarak da
bilinen Trakya havzasinin kuzey kesiminde, Senozoik denizel c¢okellerin
transgressif taban diizeyini olusturan kirintililar baslica, gevsek tutturulmus kum
ve c¢akil birikintilerinden olusur. Seyrek ve ince komir ara katkili, piritli nefti
yesil-koyu kiilrengi seyil ve miltas1 diizeylerini kapsar.

Koyunbaba Formasyonu bolgede Eosen (olasilikla Liitesiyen) transgresyonunun
taban c¢okellerini olusturur. Eosen transgresyonu sirasinda Istranca Birligi
metamorfitleri ve Sazlidere bendi dolayinda Trakya Formasyonu’nun kapladig
alanda gelismis ve Orta Eosen Oncesi faylarla denetlenmis olan paleosirtlarin
eteklerinde ¢okelmis Eosen denizinin kiy1 ¢okellerinden olusur. Temiz yikanmis
kum birikintileri kiyr kesiminin kum barlarini; denizel fosil de iceren kirintili
kiregtagi ara katkili kum-gakil birikintileri lagiinlerin denize agilan
kesimlerindeki kumsallari; komiir ara katkili, piritli marn ve killer s1§ lagiin
ortamlarim1 temsil eder. Dolayisiyla, Koyunbaba Formasyonu biitiiniiyle
transgresyon baslangicinin kara ile deniz arasinda gelisen gegis ortam
kosullarini temsil eder.

5.4. Sogucak Formasyonu (Tsg)

Resif ortaminin ¢esitli fasiyeslerini temsil eden bol makro ve bentonik mikro
fosilli kirecgtaglar1 Sogucak Formasyonu’nun egemen kayatlriinii olusturur.
Sogucak Formasyonu, resif ortaminin gesitli fasiyeslerini (resif ¢ekirdegi, resif
onii ve resif gerisi) temsil eden istifleri kapsayan formasyon baslica resif
kiregtas1 kirli beyaz, acik krem, boz, genellikle som ya da kaba katmanli, bol
makrofosil ve bentonik foraminiferli kirectaslarindan olusur.

Sogucak Formasyonu, resif ortam kosularini1 yansitir. Orta Eosen transgresyonu
sirasinda, Istranca Birligi metamorfitlerinin olusturdugu kiyr kesimlerinde,
ornegin Catalca dolayindaki metamorfik sirtin dogu yamacinda ve Orta Eosen
oncesi faylanmalarla denetlenmis paleo-sirtlarin {izerinde (Catalca-ikitelli



bolgeleri arasinda oldugu gibi), gelisen resif, resif onii ve resif gerisi ortam
kosullarini yansitan kil-marn-kumtasi ara katkili kiregtasi istiflerini kapsar.

5.5. Ceylan Formasyonu (Tc)

Formasyon baslica kumtasi ve kirectast ara katkili, alt diizeylerinde tiif ara
diizeylerini kapsayan marn killi kiregtasi-kirecli kiltasi ardalanmasindan olusur.
Marn ve Kkiltaslar1 taze iken mavimsi-kiilrengi, ayristiginda sarimsi boz-krem
rengi, orta ve diizglin katmanli, midye kabugu sekilli kirilma ylizeylidir.
Formasyon; biiylik boliimiiyle cakiltasindan olusan, yanal ve diisey gecisli
olarak cakil ve ¢akilcikli kaba kumtasi ara katkili, cakil ve hamur kapsamina
bagl olarak boz, acik kiilrengi, yesilimsi renklerde bulunan Balik Koyu
Uyesi(Tcb), igerisinde degisik diizeylerinde yer alan kirli beyaz, acik kiilrengi,
krem rengi, orta- kalin katmanli, Nummulit vd. bentonik foraminiferli mikrit-
biyomikrit, killi kiregtasi, biyoklastik kiregtasi (kalkarenit) tiirlerinin egemen
oldugu kiregtas1 diizeyleriyle miltasi-kiltasi-marn ardalanmalarindan olusan
Yassioren Uyesi(Tcy) ve formasyonunun degisik diizeylerinde yer alan kirli
beyaz, agik yesil renkli asidik tiif ylizeylemelerinin yaygin oldugu Kizilcaali Tif
Uyesi (Tck) birimlerini kapsamaktadir. Ceylan Formasyonu, Sogucak
Formasyonu’nu yanal ve diisey gecisli olarak {istler. Gegis diizeylerinde
Sogucak Formasyonu’nun resif kirectaslariyla Ceylan Formasyonu’nun kiltasi-
marn katmanlar1 ardalanir.

Biiyiik boliimii kil, marn ve ince kirintili geregten olusan Ceylan Formasyonu
diisiik enerjili durayli ortam kosullarimi yansitir. Resiflerin agik 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.

5.6. Pinarhisar Formasyonu (Tp)

5—-6 m kalinlikta bol Congeria’li kirectas1 diizeyi ile baslayan birim, daha {istte
gevsek tutturulmus, kire¢ ¢imentolu kumtasi-¢akiltasi, oolitli, onkolitli ve bol
makrofosil kavkili kirectasi, kiltasi ve marnlardan olusmaktadir. Bolgede
Biiyiikcekmece Golii'niin GB kiyisinda Mandira tepesi dolaylarindaki tas
ocaklarinda incelemeye elverisli temiz ylizeylemeleri bulunur. Pmarhisar
Formasyonu Catalca bolgesindeki ylizeylemelerinde Sogucak Formasyonu’nun
kiregtas1 diizeylerini uyumsuzlukla tistler. Bu iliski bolgede Mandira tepesindeki
tas ocaklarinda gézlemlenmektedir.



5.7. Danismen Formasyonu (Td)

Danigsmen Formasyonu biiyiikk boliimiiyle kumtasi, c¢akiltagi ve miltagi ara
katkili, kiltagi, camurtas1 ve seyillerden olusur; tiif-tiiffit ve komiir (linyit) ara
diizeylerini kapsar. Formasyon alttan iiste ince kum, mil ara katkili, gogunlukla
varvli yap1 gosteren seyil diizeyli Siiloglu Seyil Uyesi (Tds), kaba taneli
kumtasindan olusan Silivri Kumtas1 Uyesi (Tdsl), gevsek tutturulmus kumtas:
ve miltas1 ara katkili kiltasi-seyil tiirii ince kirmtililardan olusan yer yer tif-tiffit
ve seyrek olarak ince linyit ara diizeyleri iceren Giirpmar Uyesi (Tdg), felsik
tiif-tiiffit diizeyli Cantakoy Tiif Uyesi (Tdg), cakiltas1 ara katkili kaba kumtasi
diizeyli Sinekli Uyesi (Tdsi), komiirlii diizeyleri kapsayan kil-kum-cakildan
olusan Agacli Uyesi (Tda) birimlerini kapsar. Bolgede formasyona ait Siiloglu
Uyesi, Silivri Kumtas1 Uyesi, Giirpinar Uyesi, Cantakdy Tiif Uyesi, Sinekli
Uyesi gézlenmektedir.

5.8. 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 kiy1 bolgesinde komiir ara katkili kil-
mil-kum birikintileri egemen olmaktadir. Formasyon alttan iiste dogru kizilimsi
acik kahve-boz renkli, biiyiik bolimiiyle ¢akil ve daha az oranda kum-mil boyu
tutturulmamis gerecten olusan Kira¢c 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 ¢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 sinirlarimi
da kapsayan Marmara Bolgesi yiikselerek karalagsmis 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, cok
iyi gelismis olan vuruntu izlerini tasiyan ¢akil ve bloklart ve boyu 1-2m?ii bulan



silislesmis agac parcalarini tasimasi yiiksek enerjili mevsimsel akarsularin
etkinligi ile agiklanabilir. Ortalama gere¢ boyunun giineyden kuzeye dogru
kiiciilmesi, giiney kesimdeki yiizeylemelerin 6énemli bir kisminda g¢akillarin
kuzeye akis gosterecek sekilde giineye egimli binik dizilim gostermesi, tekne
tipi ¢apraz katmanlanmalarda tekne eksenlerinin kabaca K-G dogrultusunda
yonelim gostermesi kabaca giineyden kuzeye, diger bir anlatimla Marmara
Denizi’nin bulundugu alandan Karadeniz’e dogru akish bir orgiilii akarsu
ortaminin etkin oldugunu gosterir. Diger yandan, Arpat (1999) ve Arpat ve
Sentiirk (2000)’tin vurguladigi gibi, 6zellikle Kirag-Cakmakli yorelerindeki
yiizeylemelerde goriilen ofiyolit kdkenli cakillar, Trakya ve Istanbul yéresinde
bu ¢akillara kaynak olarak gosterilebilecek kayaclarin bulunmamasi nedeniyle,
Marmara Denizi’nin giiney ve bati kiyilarinda ofiyolitleri de kapsayan daglik bir
kaynak alanin bulundugu diigiincesini desteklemektedir.

5.9. Cekmece Formasyonu (T¢)

Cekmece Formasyonu alttan tiste dogru genel bir siralama ile kum, ¢akil, kil-mil
ve marn-kiregtasinin egemen oldugu ti¢ farkli diizeyi kapsar. Bir birleriyle 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
katkil1 baslica kumlardan olusan Cukurcesme Uyesi (T¢¢), kum-mil ara katkili
killerden olusan Giingéren Uyesi (T¢g); kum kapsaminin yiiksek oldugu alt
diizeyi ile Cukurgesme kumlarini dereceli ge¢isli olarak istler, ge¢is zonunda kil
oran1 iiste dogru giderek artar. Ustte Mactra’li kiregtas1 ara katkili kil-marn
diizeyi araciligiyla, degisen oranda kil ve marn ara katkili biyik bolimiyle
kirectasindan olusan Bakirkdy Uyesine gecis gosterir. Bolgede Cekmece
Formasyonu'na ait Giingdren Uyesi ve Bakirkdy Uyesi gozlenmektedir.

Istanbul il alanmi da kapsayan Marmara’nin kuzeyi ve Trakya bolgesi Orta
Miyosen sonunda parcalanarak ¢okmege ve sig bir havzaya doniismege
baslamistir (Arpat ve Sentiirk, 2003). Bu havzanm Istanbul il sinirlar1 iginde
kalan kesiminde Cekmece Formasyonu'nun akarsu ve lagiin ortamini temsil
eden cokeller gelismistir. Cakil mercekli kum birikintilerinin egemen oldugu
Cukurcesme Uyesi diisiik enerjili akarsu, kil-mil boyu ince gerecli Giingdren
Uyesi lagiin, marn ve maktrali kirectaslariyla temsil edilen Bakirkdy Uyesi
acisu-gol ortam kosullarin1 yansitir.



5.10. Giincel Birikintiler (Qg)

Giincel birikintiler; ayirtlanmamis olarak yamag¢ molozu (Qy), aliivyon (Qal),
plaj birikintisi (Qp), seki birikintisi (Qs), koliiviyal birikinti (Qkl) ve kumullar
(QKk) igerisinden herhangi biri veya birkacini igerebilmektedir.

5.10.1. Aliivyon (Qal)

Bolgede Karadeniz ve Marmara Denizi'ne dokiilen akarsu vadilerinin tabaninda
genellikle dar seritler halinde kum, mil ve boyu ¢ogunlukla 10 cm’yi gegcmeyen
cakilli gerecten olusan aliivyon (Qal) birikintileri gelismistir. Bolgede
Biiytlikgekmece GoOlii ¢evresinde, Beylikdiizii ilgesinde Haramidere’ nin ilgeden
gectigi dogu kisminda, Esenyurt il¢esinde de yine Haramidere’nin ilge
icerisinden gectigi orta kisminda goriilmektedir.

5.10.2. Plaj Birikintisi (Qp)

Bolgede Biiylikcekmece Golii’niin deniz ile birlestigi yer olan Biiylikcekmece
Plaj1 olarak kullanilan alanda ve Ambarli Limani’nin dogusunda yikanmis ve
boylanmig, kaba kum ve yuvarlanmis ufak c¢akil igeren plaj birikintileri
gelismistir.

5.11. Yapay Dolgu (Yd)

Bolgede sahil kesimlerde tesis yapmak icin kumlu, killi, ¢akil ve bloklu
malzemeden olusan suni dolgu alanlar1 bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri,
Biiyiikgekmece Yat Limani ve Iskelesi, Giizelce Marinasi, Ambarli Limani1 ve
bu limanin batisinda yer alan yat limanidir.

Daha onceki yillarda Esenyurt ilgesinde Haramidere’nin kuzey kismindaki
kollarinin hafriyat sahasi olarak kullanilmasi dolayisiyla, o kesimde yapay dolgu
alanlar1 geligsmistir.

6. HIDROJEOLOJI

Istanbul il alanmni olusturan formasyonlar ve bunlari meydana getiren litolojik
birimler, jeohidrolik ortam (yer alt1 suyu gecirimlilik kapasitesi) nitelikleri yani
yer alt 1suyu gecirebilme ve iletebilme 06zellikleri (bosluk varligi, bosluk
boyutlari, bosluklar arasi iligki varlig1 ve derecesi) goz oniinde bulundurularak
jeohidrolik ortam tiirii “ge¢irimsiz ortam—QGz, yar1 gegirimsiz ortam—gz, yari
gecirimli ortam—gg, gecirimli ortam—G¢” olmak ilizere 4 ana smifa ve yari



gecirimli ortamlar; kaya (gck)-taneli (g¢t) ve gegirimli ortamlar; kaya (Ggk) ve
taneli (Ggt) seklinde alt boliimlere ayrilmistir.

Gecirimsiz ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “dolgulu ve cogun iligkisiz
gbzenekli veya yaygin gozeneksiz taneli ortam ile dolgulu ve ¢ogun iliskisiz ya
da dolgulu ¢atlakli veya catlaksiz kaya ortam” yapili olmalaridir. Gegirimsiz
ortamlar; yer alt1 suyu gecirimlilikleri ve iletimlilikleri bulunmamasi nedeniyle
arazideki her tilir jeohidrolik ortamin taban ve/veya tavan seviyelerini olusturan,
diger tiirden jeohidrolik ortamlarla birlikte uygun bir siralanima ve geometrik
konuma sahip olduklarinda da yer alti suyunun herhangi bir yone akisinm
engelleyerek suyun depolanmasia olanak saglayan bir yer alti engeli gorevi
istlenirler. Boyle bir konumda ise tabanindan ve/veya tavanindan sinirladiklar
diger jeohidrolik ortam(lar)in gecirimli veya yar1 gecirimli olusuna bagli olarak
farkli karakter ve kapasitede sutasirlar (akiferler) ve yart sutasirlar (akitard)
tiirtinde hidrojeolojik ortamlar (yer alt1 suyu depolama ortamlar1) sekilendirirler.

Yar1 gecirimsiz ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “yar1 agik—dolgulu ve
cogun iliskisiz yaygin kiiclik—¢ok kiiciik capli yerel gozenekli taneli ortam ile
yar1 agik—dolgulu ve ¢cogun iliskisiz yerel dar agiklikli veya yar1 dolgulu ¢atlakl
ya da yaygin catlaksiz kaya ortam” yapili olmalaridir. Gegirimli ve yar
gecirimli ortamlarla olan dokanaklarimin uygun bir geometrik siralanim ve
konum tasimasi halinde yer alti suyunun herhangi bir yondeki yer alt1 akigim
cok biiyiik oranda smirlayan ve i¢inde anlamli bir yer alt1 akis1 gerceklesebilen
gecirimli—yar1 ge¢irimli ortamlar biinyesinde yer alt1 suyu depolanmasina olanak
saglayan bir yer alt1 engeli gorevi Ustlenirler.

Yar gecirimli ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “agik—yar1 acik ve kismen
iligkili yerel biiylik ve yaygin kiiclik capli gbzenekli taneli ortam” ve “agik—yari
acik ve kismen iligkili yerel genis ve yaygin dar aciklikli catlakli-bosluklu kaya
ortam” yapili olmalaridir. Uygun bir siralanim ve geometrik konuma sahip
olmalar1 kosuluyla tabanlarindan gegirimsiz veya yari gegirimsiz bir ortamla
simirlanmis bulunduklarinda, birim hacimlerindeki yararlanilabilir yer alti suyu
miktar1 fazla olmamakla birlikte yine de iglerinde yer alt1 suyu depolayabilen
goreceli diisiik verimli hidrojeolojik ortamlar (yar1 sutasirlar—akitardlar)
sekillendirir.

Gegirimli ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “acik ve iliskili, yaygin ve
bliyiik capli gézenekli 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 sinirlanmis olmalart halinde topografya
ylizeyine acik bulunduklarinda "serbest", aym1 zamanda gegirimsiz
veya yart gecirimsiz bir jeohidrolik ortamla istlenilerek Ortiilii—kapal
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 yar1 gecirimli (g¢) nitelikte olan birinin varolmasi
ve bunun da ayrica varlig1 zorunlu bir gecirimsiz (Gz) ya da yar1 gecirimsiz (gz)
nitelikli jeohidrolik ortam tarafindan uygun bir geometrik konum ve sekilde
sinirlanmis olmasi gereklidir.

Boyle bir durum sadece bir bolgede yer alti suyunun depolanabilme kosulunu
ifade etmekle siirli kalmamakta ve ayn1 zamanda o bolgede mevcut jeohidrolik
ortamlarin kendi aralarindaki siralanma diizenine bagl olarak farkli konumsal
bulunus big¢imleri altinda sekillenmis bulunan yer alti suyu depolama
ortamlarmin yani “hidrojeolojik ortamlarin (yer alti suyu depolama ortami)”
tirlerini (sutasirlar; akifer ve yart sutasirlar; akitard) karakteristiklerini de
belirlemektedir. Bu dogrultuda bolgenin Sekil 7°de gosterilen jeohidrolik
ozelliklerine gore belirlenen hidrojeolojik ortamlarindan bazilari; Kamiloba
Neojen Sutasiri, Kirag Neojen Sutasiri, Beylikdiizii Neojen Sutasiri, Tepekent
Kumtas1 Yar1 Sutasiri, Biiylikcekmece Kumtast Yar1 Sutasir’dir.
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Sekil 7: Bolgenin Jeohidrolik Ortamlar Haritas1
/. DEPREM DURUMU
7.1. Bolgesel Deprem Durumu

Istanbul ve ¢evresi, sosyal ve ekonomik anlamda iilkemiz i¢in son derece 6nemli
potansiyele sahip olup, ancak deprem agisindan bakildiginda da riski en yliksek
bolgelerden birisidir. Bu risk, ge¢mis donemlerde meydana gelmis depremler
irdelendiginde daha net ortaya cikmaktadir. Marmara Bolgesi’nin caglar
boyunca hasar yapici, yikict depremlerle karsilagilan bir bolge olmasinin temel
sebebi Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAF) 6nemli bir kisminin Marmara
Denizi igerisinde yer aliyor olmasidir. KAF {izerindeki 6nemli depremlerin olus
diizeni ve batiya gocii, 1939 Erzincan Depremi’nden sonra yar1 sistematik olarak
gbzlenmis ve batiya dogru kirilmast 1967 Adapazari-Mudurnu Suyu Vadisi
Depremi, son olarak da 1999 Golciik-Dogu Marmara ve Diizce Depremleri ile
devam etmistir (Sekil.8).
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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 cevresini 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-bat1 yoniindeki devami olan fay
hattidir. Kuzey Marmara Fay1 (KMF) olarak adlandirabilecegimiz bu fayin
blyiikligli géz Oniine alindiginda, 7.0 ve daha biiylik bir deprem yaratma
kabiliyeti oldugu anlasilmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9: Kuzey Anadolu Fay1’nin Marmara Denizi I¢indeki Geometrisi (Le Pichon, X., ve
dig., 2001)
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Kuzey Marmara Fayr’nin ne tiir bir faylanmayla biiylik deprem yaratacagi
bilimsel platformda fazla tartisma yaratmis olmakla birlikte bilim diinyasi
disinda ¢ok fazla spekiilasyona agik bir konu haline gelmistir. Parsons ve dig.
(2000) Marmara Denizi ¢evresindeki yerlesimleri etkileyecek biiylik depremleri
yaratabilecek diger Onemli fay zonlarmi da tartismig, tarihsel donemdeki
depremlerin etkileri ve 1999 Kocaeli Depremi’nin gerilme fazlaligi tezini de goz
oniinde bulundurarak Marmara Bolgesi’ni etkileyecek deprem olasiliklarim
hesaplamiglardir. Parsons ve dig. (2000)’nin caligmalarinda kullanilan faylar
Yalova, Prens Adalar1 ve Kuzey Marmara Faylari’dir (Sekil 10).

Marmara Sea MzG 8 seismicity 0-2000 AD
7 ’ ' o7 b | Black Sea
/ M,
; f \i\j 7.4
', xj\z 7.3
Y ( 7.2
74

Y7 7.0
Y7 6.9
¥ 6.8

2\>

Figure 1. Segments of the North Anatolian fault beneath the Sea of Marmara [4rmijo 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 Bagkanliginca 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 igin PGA (En yiiksek ivme) degerleri goriillmektedir (Sekil 11),
burada kirmizi olan yerler depremde olusacak yer ivmesinin yani deprem
tehlikesinin yiiksek olacagi bolgelerdir.
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Sekil 11: Tirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD, 2018)
7.2. istanbul 11 Alam1 Depremselligi

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1, Istanbul Il Alam1 genelinde irdelendiginde
Marmara Denizi igerisinden gecen Kuzey Anadolu Fay hattia yakim olan (il
Alan Siirlarinin giineyinde kalan) ilg¢elerin deprem tehlikelerinin daha yiiksek
olabilecegi sdylenebilir (Sekil 12).

Sekil 12: Istanbul 11 Sinirlar1 Deprem Tehlike Haritasi
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Istanbul ilinin depremselligini arastirmak amaciyla merkezi Istanbul ili Taksim
Meydant (Enlem=41.03; Boylam=28.98) kabul edilen r=100 km yaricaph
cember ile siirlandirilmis bolge sinirlari icerisinde 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 smirlan igerisinde meydana gelmis deprem verilerini kullanarak
yapilan olasiliksal (prababilistik) deprem tehlike analizi hesaplamalarinda
tarthsel deprem verileri kullanilmamistir. Bunun nedeni, tarithsel 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

4.50 <M<5.00 36
5.00 <M<5.50 9
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
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B.0. Kandilli Rasathanesi BDTIM Deprem Sorgulama Sistemi [EXG)

Koordinata gore Daireselarama‘ Ssarsintitord [Hepsi Y| @

@4

Baslema 1900 01 01 Bitis 2020 01 24 Tarih Araligr
i B.KRDAE Elem 4103 | Boem 2898 | Yecsp 100
BOLGESEL DEPREM-TSUNAMI izIEME ~ BiylKik 45 & <M< 9.0
VE DEGERLENDIRME MERKEZT Derinlik 0 =d= 500 Yeni arama | Liste
S a

FE'elupmenl purposes only For development purposes only For developm purposes only For development purposes only For development purposes only:

[ )

For development purposes only For development purposes only For yelopment 1 ses only For deve ment purposes only For-development 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 gore, Istanbul il Alani’m etkileyecek olasi bir depremin
Kuzey Anadolu Fay (KAF) sistemi icerisinde meydana gelecegi gergegi
asikardir. Istanbul 11 Alam1 icin merkezi Istanbul Taksim Meydani
(Enlem=41.03; Boylam=28.98) kabul edilen r=100 km yarigapli ¢ember ile
smirlandirilmig alanda M=4.5-7.5 biiyiikliiklerinde meydana gelmis 52 adet
deprem verisi kullanilarak yapilan deprem tehlike analizine gore; M=7.0
biiytikliigiinde depremin 50 yil igerisinde meydana gelme olasilig1 %60,2 olarak
hesaplanmistir (Tablo 7).
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Tablo 7: Merkezi istanbul Taksim Meydan1 (Enlem=41.03; Boylam=28.98) Kabul Edilen

=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)

Biiyiikliik (M) 10 (Y1l)

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

50 75 100

Ulkemizin hemen hemen her bolgesinde az veya ¢ok heyelan olusumuna
rastlanabilmekte olup, deprem-heyelan iliskisi ortamin jeolojik, hidrojeolojik,
jeomorfolojik/topografik, iklimsel, malzeme ve bolgenin kullanim 6zelliklerine
bagli olarak degismektedir. Heyelanlar; malzeme tipi, hareket bigimi,
yayilmanin derecesi ve sekli, su igerigi, hiz ve derinlik gibi kriterlere gore
smiflandirihirlar. Farkli tipteki bu heyelanlarin hangi depremler tarafindan
tetiklenebilecegine iliskin tespitler; heyelan yakininda meydana gelen
depremlerin biiyiikliigiine ve odak noktasina olan uzakliga bagl olarak tarihsel
ve aletsel donemde gerceklesmis 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 iizerindeki depremler de
Istanbul’da hissedilmekte ve etkili olmaktadir. Bolge ve yakininda gecmis
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 unsurlar1 g6z oniine alindiginda saptanabilmektedir (Sekil 14).
Bu dogrultuda, bolgede meydana gelebilecek orta ve iistii biiyiikliikte deprem
aktivitelerinin bu heyelanlar1 harekete gecirme olasiligi ihtimal dahilindedir.
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MARMARA DENizi

KUZEY ANADOLU FAYI

3"z) -

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 Yakasi Giineyi Mikrobolgeleme Projesi,
Beylikdiizii ve Biiyiikcekmece Ilcelerindeki Muhtelif Heyelan Sahalarinin
Arastirilmasi, Incelenmesi ve Izlenmesi Projesi ve Il Alam Heyelan Arastirma
Projesi’ne ait heyelan arastirmasi verileri dogrultusunda derlenmistir. Bolge
icerisinde bulunan stabilite sorunlu alanlar;

o Heyelanlar (Zemin Ortamlar)

o Kaya Sevi Duraysizligi (Kaya Ortamlar)
olmak tizere 2 grupta degerlendirilmistir.

Zemin ortamlardaki kiitle hareketleri “heyelanlar”, kaya ortamlardaki kiitle
hareketleri ise “kaya sevi duraysizligi” baslig altinda asagida anlatilmig, hareket
tipt ve etkinlik durumuna gore siniflamalar1 yapilarak, halihazir harita {izerinde
gosterilmistir (EK 1, EK 2).

Kiitle hareketlerinin gelistigi yamagclarin yer aldigi bolgenin genel goriinlimii
asagida verilmektedir (Sekil 15, Sekil 16).
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Sekil 15: Bolgeden Genel Goriiniim (Biiylikgekmece)

Sekil 16: Bolgeden Genel Gorliniim (Beylikdiizii)

Y




8.1. Heyelanlar (Zemin Ortamlar)

Heyelanlar, zemin ortamlar ve ileri derecede ayrismis kaya ortamlarda
gelismistir. Hafif meyilli ve deforme olmus topografik o6zelliklerle kendini
gosterir (Sekil 17). En ¢ok deprem ile meydana gelen yer sarsintilarindan veya
asir1 yagisin sliziilmesi ile artan bosluk suyu basincindan etkilenmektedir.

/_\

Sekil 17: Heyelanin Sematik Gosterimi
A)Avrupa Yakasi Giineyi Mikrobolgeleme Projesi

Proje kapsaminda yapilan heyelan c¢alismalarinda, 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 duyarliliklarini analiz etmeye
yonelik olarak yapilmistir. Bu kapsamda, heyelan alanlarinin tespit edilmesinde
izlenen yontem asagida alt basliklar altinda verilmektedir.

(1) Yamag-Heyelan Iliskisi

Bolge icerisinde 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.
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(2) Aktivite Durum Tespiti

Heyelanlarin giincel aktivitelerinin degerlendirilmesinde, saha gozlemleri ile
birlikte binalar, citler ve yollar lizerindeki hasarlar da goz oOniine alinmistir.
Proje alaninda incelenmesi gerektigi diisiiniilen heyelan bloklar1 tespit
edilmistir. Her bir heyelan bloku, birbiriyle iligkili birden fazla ve farkli
boyutlarda, asil ya da ikincil heyelanlardan olusmaktadir. Heyelanlarin neden
oldugu goriiniir hasarlar gozlemlenmistir. Bu heyelanlar, hasarlarin biiyiikliigiine
gore, [-V arasinda kategorize edilmistir (Tablo 8). Sondaj calismalarindan elde
edilen SPT-N degerleri ile birlikte, heyelan morfolojilerine degerlendirme igin
basvurulmustur. Ayrica yamag¢ duyarliligi analizi i¢in kayma direng acilari
belirlenmistir (Tablo 9).

Tablo 8: Heyelanlarin Giincel Aktiviteleri I¢in Onerilen Degerlendirme

- Cok belirgin heyelan morfolojisi,
- 10cm ya da daha fazla yer degistirme ile birlikte iki ya da iizeri hasar
bulunmakta. Bunun yaninda, diger hasarlar da oldukga fazla bir sekilde
gbzlemlenmektedir,
- Buradan anlagilmaktadir ki bu heyelanlar her y1l 1 ila 10cm arasi hareket
edecektir.

- Belirgin heyelan morfolojisi,
- 1 ila 10cm yerdegistirme ile iki yada daha fazla hasar bulunmakta,
- Buradan anlasilmaktadir ki bu heyelanlar her yil 1¢cm yada daha az hareket
edecektir.

- Belirgin olmayan heyelan morfolojisi,
- Muhtemelen heyelanlarin sebep oldugu ¢ok sayida hasar gozlemlenmektedir,
- Bu heyelanlar hafif derecede aktif goriillmekte veya yamaglar duraysiz.

- Belirgin olmayan heyelan morfolojisi,
- Muhtemelen heyelanlarin sebep oldugu baz1 hasarlar gézlemlenmektedir,
- Bu heyelanlar hafif derecede aktif goriilmekte veya yamaglar duraysiz.

- Belirgin olmayan heyelan morfolojisi,
- Muhtemelen heyelanlarin sebep oldugu baz1 hasarlar gézlemlenmektedir,
- Bu heyelanlar ¢cok az aktif goriilmektedir.
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Tablo 9: Heyelan Aktivitesi I¢in Kayma Dayanim Agisi

Kayma Dayanim Agis1
(derece)

(3) Yamag Stabilitesi

Sev stabilite analizleri yapilarak potansiyel alanlarin tespit edilmesine
calisilmistir. Degerlendirme sonucunda; giivenlik katsayis1 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
olduklar1 diisiiniilmektedir. Ayrica, gelecekteki bir depremde yeniden hareket
etmeleri beklenmektedir. Deprem yiikleri altinda giivenlik katsayis1 1.0 < Fs <
2.0 olan bir heyelan, yamaclarda bazi deformasyonlara yol agma olasiligina
sahiptir. Deprem yiikleri altinda giivenlik katsayis1 2.0 < Fs olan bir heyelanin,
yamaglarda deformasyonlara yol agma olasilig1r bulunmamaktadir. Bu heyelanlar
deprem sirasinda dahi durayl (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. Diisiik aktiviteli heyelanlar goreceli olarak yiiksek
giivenlik faktoriine sahiptir.

Proje alaninda, morfolojisi tanimlanabilen ve tanimlanamayan heyelan alanlari
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 olduklar
degerlendirilmektedir.

Heyelan morfolojisinin gelisme biiyiikligii ile depremde giivenlik faktorii
iliskisine 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;

) Yiksek Risk
e  Orta Dereceli Risk
e  Diisiik Risk

olmak iizere li¢ kategoriye gore degerlendirilmistir (Tablo 10).
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Tablo 10: Giivenlik Faktoriine Gore Risk Degerlendirmesi

Fs<1.0 AsL YUKSEK RISK
1.0<Fs<2.0 BsL ORTA DERECELI RiSK
Fs>2.0 CsL DUSUK RISK

(4) Tanmimlama ve Siniflama

Arastirma i¢in segilen her bir heyelan bloku giincel aktivite olasiligi, glivenlik
faktorii ve tehlike simifi (risk derecesi) bakimindan degerlendirilmistir.
Degerlendirme ve analizler igin segilen 39 adet heyelan blokunun, aktivite
olasiligr ile gilivenlik faktérii ve risk derecesi bakimindan karsilagtirmali
sonuglar1 verilmektedir (Tablo 11).
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Tablo 11: Aktivite Olasiligi ile Risk Derecesinin Karsilastirilmasi
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4,9
4.4
4.4
45
4.4
5,4

6,4
5,3
7.4
48
5,1
4,4
4,8
9,5
5,2
4,1
5,4
6.3
75
5,6
5,9
3,7
5,4
43

3,7
3,6
3,8
5,9

5,6

4,9
59
6,8
4,9
4,7
5,6

15

15
15
20
10
20
15
20
10
20
20
20
15
20
15
20
20

10

10
10
10
20
20
20
20
20
20
10
10
10
15
10
10
20
20
20

15,2
15,5
15,4
15,4
15,5
14,9
15,1
14,2
14,9
13,6
15,2
15
15,5
15,2
12,3
14,9
15,6
14,9
14,3
13,6
14,7
14,5
15,9
14,9
15,6
15,1
15,9
16
15,8
14,7
14,5
14,8
14,5
15,2
14,7
14
15,2
15,3
14,7

4,07
4,15
4,12
5,6
2,73
5,41
4,04
5,16
2,62
4,95
5,53
5,46
4,15
5,53
3,29
541
5,67
1,83
1,75

2,4
1,29
2,55

2,8
2,63
5,67
5,49
5,78
5,82
5,75
5,35
2,55
2,61
2,55
4,07
2,59
2,47
5,53
5,56
5,35

0,5
0,5
0,4
0,36
0,48
0,48
0,51
0,5
0,53
0,55
0,55
0,54
0,58
0,5
0,54
0,52
0,5
0,66
0,57
0,52
0,58
0,62
0,61
0,59
0,3
0,34
0,31
0,29
0,29
0,41
0,4
0,34
0,33
0,35
0,38
0,38
0,34
0,35
0,31

0,15
0,15
0,12
0,108
0,144
0,144
0,153
0,15
0,159
0,165
0,165
0,162
0,174
0,15
0,162
0,156
0,15
0,198
0,171
0,156
0,174
0,186
0,183
0,177
0,09
0,102
0,093
0,087
0,087
0,123
0,12
0,102
0,10
0,11
0,11
0,11
0,10
0,11
0,09

7,63
7,75
8,7
9,12
7,92
7,68
7,53
7,28
7,3
6,69
1,27
7,23
7,14
7,66
6,28
7,4
7,83
6,43
6,8
6,87
6,88
6,57
7,08
6,86
9,93
9,2
10
10,31
10,24
8,18
8,26
9,01
9
9,12
8,49
8,23
9,23
9,18
9,37

2,
2,07
2,32
3,31
1,39
2,79
2,01
2,64
1,28
2,43
2,64
2,62
1,91
2,78
1,68
2,69

2,844
0,78
0,83
1,21
0,60
1,15
1,24
1,20
3,61
3,34
3,63
3,74
372
2,97
1,45
1,58
1,59
2,44
1,50
1,45
3,36
3,34
3,41

CSL

CSL
CSL
CSL
BSL
CSL
CSL
CSL
BSL
CSL
CSL
CSL
BSL
CSL
BSL
CSL
CSL
ASL
ASL
BSL
ASL
BSL
BSL
BSL
CSL
CSL
CSL
CSL
CSL
CSL
BSL
BSL
BSL
CSL
BSL
BSL
CSL
CSL
CSL
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Yukaridaki tabloda verilen bilgiler dogrultusunda her bir aktivite koduna
karsilik gelen heyelan bloku adedi ve ylizdelik dagilimlar1 asagida belirlenmistir

(Tablo 12, Sekil 18).

Tablo 12: Aktivite Kodu-Heyelan Blok Sayisi

=58 32 —

Toplam

11

18
39

2,6
51
28,2
17,9
46,2
100

AKTIVITE OLASILIGI

H 26

H 51

Sekil 18: Aktivite Olasilig1 Dagilimi

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

belirlenmistir (Tablo 13, Sekil 19).

Tablo 13: Tehlike Sinifi-Heyelan Blok Sayist

Yiiksek Risk (Ast)
Orta Risk (Bsv)
Diisiik Risk (Csy)
Toplam

3
13
23
39

7,7
33,3
59,0
100
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TEHLIKE SINIFI
o Yiiksek Risk (ASL)

H Orta Risk (BSL)

M Dugilk Rigk (CSL)

Sekil 19: Tehlike Siifi Heyelan Blok Sayisinin Yiizdelik Dagilimi

Yukarida verilen tablo ve grafiklerde aciklanan aktivite olasilig1 ve tehlike sinifi
(risk derecesi) bilgileri ile dagilim oranlart birlikte degerlendirilmistir. Tabloda
yer alan dagilimlara baktigimizda, aktivite kodu “7” ve “II” olanlarin
tamaminda giivenlik faktorii degeri ve risk derecesinin “Fis < 1.00, Yiiksek Risk
(AsL) 7, aktivite kodu “III” olanlarin tamaminda ve “IV” olanlarin bir kisminda
“1.0 < Fs < 2.0, Orta Risk (Bs.)”; aktivite kodu "IV" olanlarin ¢ogunlugunda
ve “V” olanlarin tamaminda ise “Fs > 2.0, Diistik Risk (Cs.)” olarak bulundugu
gorilmektedir (Tablo 14).

Tablo 14: Aktivite Olasiligiin Tehlike Durumu Bakimindan Dagilimi

- (1) 1-%100 0

- (2) 2-96100 0 0
1 - (11) 0 11- %100 0

IV - (7) 0 2-9628,6 5-0671,4
V - (18) 0 0 18- %100

Bu degerlendirme sonuglarina gore Aktivite “/ ve II”, araliklarla da olsa halen
aktif oldugu disiiniilen heyelan alanlarini temsil etmektedir. Aktivite “IIl ve
1V, egime baglh gelisen hareketler dolayisiyla baz1 hasarlarin gézlemlenmesini,
yamaglardaki si1g katmanlarda kismi krip meydana gelmis olabilecegini
gostermektedir.

[ 54




Aktivite “V” 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, 39 heyelan bloku
igerisindeki birbiriyle iligkili birden fazla ve farkli boyutlarda, asil ya da ikincil
hareket konumunda heyelan noktalar1 tanimlanmistir (Tablo 15).

Tablo 15: Mikrobolgeleme Calismasinda Etkinlik Tipine G6re Heyelanlarin Sayisi

Etkin Heyelanlar 3

Pasif (Uyusuk, Dingin) Heyelanlar 13
Fosil (Kalint1) Heyelanlar 23
Toplam 39

B) Beylikdiizii ve Biiyiikcekmece Ilcelerindeki Muhtelif Heyelan Sahalarinin
Arastirdmasi, Incelenmesi ve Izlenmesi Projesi

(1) Genel Bilgiler

Proje sahasi kuzeyde D-100 karayolu, giineyde Marmara Denizi, doguda
Kavakli Deresi ve batida Biiylikgekmece Korfezi ile siirlanmaktadir. Proje
kapsaminda detayli olarak arastirilmasi planlanan heyelanli alanlarin simirlar
Sekil 20°de verilmektedir.
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Sekil 20: Heyelan ve Stabilite Problemleri iceren Bolgeleri Gosteren Harita (Yesil Alanlar)

Proje sahasindaki bu alanlar, 6nceki yillarda ilgili ilge belediyeleri tarafindan
hazirlatilan ve yetkili kurumlarca onaylanan imar planlarina esas raporlarda yer
alan heyelan ve stabilite problemleri iceren bolgelerin sinirlarini igerecek sekilde
belirlenmistir. Bunlarin disinda, belirlenen arastirma alanlarinin ¢evresi de
arastirmanin biitlinliigiiniin saglanmas1 amaci ile ¢alisma kapsamina alinmastir.
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(2) Arastirmalar

Oncelikle, bolgeyi ilgilendiren ve 2014 yilindan 6nce yapilmis olan jeolojik,
jeofizik ve jeomorfolojik ¢alismalar ve Cekmece golleri arasindaki arastirmalar
taranmistir.

Proje sahasinda heyelan hareketlerinin saptanmasi, kayma yiizeylerinin, kayma
derinliklerinin tespit edilmesi, heyelanlarin boyutlarinin ve mekanizmalarinin
belirlenmesi amaci1 c¢ergevesinde jeoloji, jeodezi, jeomorfoloji, jeofizik,
hidrojeoloji, jeoteknik, ve meteoroloji gibi farkli disiplinlere ait arastirmalar
gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, farkli disiplinlere ait ¢esitli yontemler
kullanilarak elde edilen tiim bulgular biitiinlesik bir bicimde degerlendirilmistir.
Gergeklestirilen calismalara ait 6zet bilgiler Tablo 16’da verilmistir.



Tablo 16: Proje Kapsaminda Yapilan Calismalar

Arastirma Birim Olciim Calismalar
LIDAR 3 Bolgeye Ayrilan Alanlarda 1 Adet Olgiim ve Haritalama
Jeomorfoloji Arazi Gozlemi, Harita Caligmalari, Hava Fotografi Veri Islem ve Haritalama
310 Adet 24 Adet
. . 190 Adet . .
Jeoloji 81 Adet Delgi  Temel N Aragtirma Proje Siiresince
Yiizeyleme
Kazist Cukuru
GPS 1. Gozlem Agt 21 Olgiim Noktasinda 4 Kampanya Ols;umu Veri Islem ve
Haritalama
GPS II. Gozlem Ag1 70+7+6 Olgiim Noktasimda 10 Kampanya Ol(_;umu, VOB
Haritalama
. 20 Adet
+27+28 Adet E 2T AR-X . .
PsINSAR 33 8 . d?t.. nvisat 3 ?rr.as.. . Sentinel Veri Islem ve Haritalama Calismalari
Gorilintiisii Goriintiisii e e
Goriintiisii
Yer-tabanli SAR 8 Adet Olciim Noktast 3 Kampanya Olg?umu, Veri [slem ve
Haritalama
Delgi 81 Adet 4444,3 Metre Delgi Delgi Calismalar:
63 Adet 3 Adet 22 Adet
. 11 Adet Ki
Kuyu I¢i Donatilmasi Kuyu Kuyu uyu Kuyu Her bir Delgi Calismasi Sonrasinda
L TDR. .
Inklinometre ~ YASS Piyezometre
. 38 Adet Orsel i 2 o .
Kuyu I¢i Ornekleme € orrzzkenmem 1449 Adet Orselenmis Ornek Laboratuvar Deneyleri

1469 Adet 1275 Adet 1229 Adet 51 Adet Su
Tane Boyu Hidrometre Kivam Limiti ~ Igerigi

Laboratuvar Deneyleri 5 i 14%8 Adet - A 18 Adet Laboratuvar Deney ve Degerlendirme
SOAGEL 1 \ Bz Galismalars
Birim Hacim - Konsolidasyon
Agirlik Kesme
10+8 Adet  4+1 Adet
cu cD 4 Adet UU
Sismik Yansima 11154 Metre Veri Islem ve Haritalama
2D Rezistivite 9300 Metre Veri Islem ve Haritalama
SPAC-1000 m Dp 42 Nokta Veri Islem ve Haritalama
H/V 407 Nokta Veri Islem ve Haritalama
PS-logging 32 Adet Kuyu 2 Kampanya ve Veri Islem
Inklinometre Olgiimleri 63 Adet Kuyu 592 Adet Olgiim ve Grafikleme
Spiralmetre Olgiimleri 63 Adet Kuyu 83 Adet Olciim ve Grafikleme
TDR Olgiimleri 11 Adet Kuyu 151 Adet Olgiim ve Grafikleme
YASS Olgiimleri 3 Adet Kuyu 99 Adet Olgiim ve Grafikleme
Piyezometre Olciimleri 22 Adet Kuyu, 45 Adet Piyezometre 1417 Adet Olgiim ve Grafikleme
. 10 Yilik Gegmis D6 . . .. T
Meteoroloji ! .. - .onem Proje Siiresince Alan Verisi Grafiklendirildi ve Iliskilendirildi
Bolgesel Veri
CBS Uretilen Tiim Sayisal Veriler ve Uriinler Saytsal (.)la.rak He.lz.]ﬂ?ndl ve
Iliskinlendirildi
Onceki Calismalar Proje Sahasmi Ilgilendiren Onceki Cahsmalarm Derlenmesi
Biitiinlesik Tiim Eklentilerin Sonuglarmm ve Arazi Gozlemlerinin
~ . . Yorumlama ve Raporlama
Degerlendirme Kullanilmasi ile
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(3) Bulgular ve Degerlendirme

Proje sahasindaki heyelan alanlarinin 6zelliklerinin ve kayma mekanizmasiin
belirlenmesine yonelik olarak biitiinlesik bir degerlendirme yapilabilmesi amaci
ile jeolojik, jeomorfolojik, jeofizik, jeoteknik, jeodezi ve uzaktan algilama
yontemleri bir arada uygulanarak, farkli disiplinlere ait ve birbirlerini
tamamlayici bulgular elde edilmistir.

Proje sahasimmin jeomorfolojik o6zellikleri, gerek Biiylikgekmece Korfezi’ne
gerekse Marmara Denizi’ne bakan kiy1 kusaginda yer alan heyelanlarin olugsum
ve gelisimlerinde faylarin ve yamaglarin baki 6zelliklerinin etkin bir rol
oynamadigimi ve litolojik denetimin de yer belirleyici olarak ikinci planda
kaldigin1 gostermektedir. Buna karsin korfezin ve heyelanlarin, onceden var
olan olduk¢a yayvan ve heyelansiz vadilerde, akarsularin hizli bir sekilde derine
kazmas1 sonucu olusan yiiksek yamag¢ egimlerine bagl olarak gelistigi
anlasilmaktadir. Bunlarin yani sira, sahada heyelanli alanlar1 ayiran sirtlar,
yiiksek bolgelerde yer alan asinmim diizliikleri (Beylikdiizli) ve Biiylikgekmece
kiy1 kesimini olusturan agik diizliikler heyelansiz alanlar olarak goriilmektedir.

Sahada yaygin olarak gozlenen Giirpmar Uyesi killerinin heyelan olusumuna
uygun Ozellikler tasidigi, bu killi istifin icinde su tasiyabilen cakilli ve kumlu
mercekler bulundugu, i¢inde yer alan gegirimli siltli birimlerin yiiksek gozenek
basinct olusumuna elverisli merceksel yapilara sahip olduklari belirlenmistir.
Heyelanl alanlarin ta¢ bolgelerinde yaygin olarak yer alan bloklu, cakilli ve
kumlu gecirimli ¢okeller iceren Kirag Uyesi ise heyelanli alanlara su tasiyan
akifer ozelligine sahiptir.

Proje sahasindaki heyelanlarm esasta Giirpmar Uyesi’nin yiiksek plastiklige
sahip asir1 konsolide killerinde gelismis olduklar1 goriilmektedir. Killer lizerinde
yapilan mekanik deneyler artik (rezidiiel) igsel siirtiinme degerlerinin 10°
dolayinda oldugunu, yani bu killerden olusan istiflerin, orta egimli yamaglarda
bile duraysiz olabileceklerini gostermektedir.



(4) Tamimlama ve Siniflamalar

Heyelan alanlarinin tanimlama ve siniflamasi, sahada yapilan gozlemlerden,
cekilis tarihleri 1954 ile 1999 yillar1 arasinda degisen sterecoskopik hava
fotograflarindan ve proje kapsaminda yapilmis olan delgilerden elde edilmis
olan veriler kullanilarak yapilmistir. Yine proje kapsaminda gerceklestirilmis
olan GPS olgiimlerinin sonuglar1 da heyelan alanlarinin degerlendirilmesinde
dikkate alinmistir.

Proje kapsaminda yapilan arastirma ve elde edilen verilerin degerlendirilmesi
sonucunda, ¢alisma alanindaki heyelanlar etkinlik durumu bakimindan;

e Etkin (Etkin heyelanlara katilmig alanlar)

e Duraylilik Kazanmis (Heyelanlara katilmis, ancak duraganlik kazanmis
alanlar)

e Potansiyel (Heyelana katilmamis, ancak heyelanlara bitisik olup Orselenmis
alanlar)

olmak tizere 3 sinifa ayrilmis olup, buna gore; alansal biitlinliik olarak 8 yerde
etkin, 3 yerde potansiyel ve 1 yerde duraylilik kazanmis heyelan alanlar1 olarak
degerlendirilmistir.

C) 11 Alani Heyelan Arastirma Projesi

(1) Proje Bilgileri

Gergeklestirilen proje kapsaminda &ncelikle, Istanbul 11 Alani igerisinde énceki
yillarda yapilmis olan ve ulasilabilen heyelan alanlaria yonelik tiim ¢calismalar
derlenmis ve incelenmistir. Bu caligmalar igerisinde kullanilacak sayisal ve sézel
bilgilerin tamam1 uygun sekilde sayisallagtirilmis ve arsivlenmistir. Yapilacak
calismalarda uygulanacak yontem ve projeye esas olacak smiflama tiplerinin
tespiti yapilarak, arazi caligmalarinda kullanilan tabletlere altlik olarak biitiin
haritalar, dokiimanlar ve mevcut ¢aligsmalar yiiklenmistir.

Heyelan Arastirma Projesi veri tabani, giincel halihazir haritalar, egim, jeoloji
haritalar1 ve arazi calismalar ile birlikte, IBB tarafindan iiretilmis olan uydu
goriintliler1 lizerine yapilandirilmistir. Proje kapsaminda, hava fotografi
analizleri ve ayrintili arazi ¢alismalar1 sonucunda oncelikle morfolojik olarak
tanimlanabilen heyelanlar degerlendirilmistir.



Bununla birlikte, etkinligi su an i¢in gézlenemeyen ancak, 6zellikleri itibariyle
potansiyel olarak tanimlanabilen alanlar da ¢alismaya dahil edilmistir.

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

(2) Kiitle Hareketi Ozellikleri

Saha arastirmalarinda tespit edilen heyelan alanlar ile ilgili bilgiler kullanilan
tabletlerdeki arazi formlarina islenerek, her bir heyelan alani i¢in analiz edilmis
ve siniflandirilmalart yapilmistir. Bolgede yapilan ¢alismalarda kiitle hareketleri,
zemin ve kaya ortamlarda; hareket tipi, malzeme tipi, kayma diizleminin tiirii, su
icerigi, gelisme tiirli, olusum nedeni, tehlike durumu, etkinlik durumu, hiz
degerlendirmesi, yiizey  Ozellikleri, alanin  kullanim  tiirline  gore
degerlendirilmistir. Belirtilen kriterlere gore bolgede tespit edilen kiitle
hareketlerinin 6zellikleri asagidaki tabloda gosterilmektedir (Tablo 17).

Tablo 17: ilge Olgeginde Tespit Edilen Kiitle Hareketlerinin Ozellikleri (Heyelan Arastirma
Projesi)

Akma

Diisme 1 1
Devrilme
Yayilma
Birlesik 2 2
Zemin 23 4 97 1 125
Kaya 8 8

Ayrismis Kaya

Moloz
Yapay Dolgu 3 3 6

Camur

Yamag¢ Molozu

Ayrisma Zonu

Otelenmis

Donel 26 3 101 1 131

Diizlemsel
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Kama Tipi
Kuru 26
Suya Doygun
Islak
Siirekli Akis
ileri Dogru
Geriye Dogru
Tiikenen
Yanlara Dogru Genisleyen
Yamac¢ Molozu
Ayrisma Zonu
Siireksizlik
Yamag¢ Topugu Akarsu Asindirmasi
Yamag¢ Topugu Dalga Asindirmasi
Yamac¢ Topugu Buzul Asindirmasi
Tektonik Yiikselme
Hizh Su Seviyesi Algalimi
Kontrolsiiz Yiikleme 6
Bitki Ortiisiiniin Kaldirilmasi
Yer Alt1 Drenaj Sorunu Kacag
insaat Kazilar1
Maden Kazisi
Yol Yapmm
Malzeme Alimi
Asir1 Sulama
Asir1 Yagis
Kahn Kar Ortiisii
Karm Hizh Erimesi
Donma-Céziillme
Sel
Firtina Dalgasi
Tsunami
Deprem

Diger: A¢iklama metni girilmeli

Kontrolsiiz Dolgu
Uygun Olmayan Sev Ag¢isi 20

Yok

Diisiik 4
Orta 20

Yiiksek 2
Acil
Etkin

Uykuda

Durayhilhik Kazanmis
Kalint1 1

99

51

48

25
79

128

60

68

29
103
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Potansiyel 25 3
Depremde Potansiyel
Kontrol Altinda
Son Derece Hizhi
Cok Hizh
Hizh
Orta
Yavas
Cok Yavas

Son Derece Yavas

Belirlenemiyor 26 4
Hafif Dalgalh 6 2
Cukurlu-Tiimsekli 11

irili Ufakh A¢ikli Catlakly

Cok Engebeli 5 1
ileri Derecede Engebeli 2
Diger Tarifleme i¢in aciklama yazilabilmeli 2 1

Dik ve Dike Yakin Sev (Kaya)
Dogal Saha
Maden isletmesi
Hafriyat Sahasi
insaat Kazis1 \Yapilasma &
Cop Depolama Alam
Yol
Yol Yarmasi
Vadi Yamaci 17 3
Yiiksek Tepe Yamaci 5]
Deniz Kiyis1 Yari
Dogal Gol Kiyist
Yapay Gol Kiyist
Diger 1 1

Eski Kazi Sevi

102

110

28

16

11

53

46

25

27

130

140

36

28

17

56

49

45

32

Proje kapsaminda elde edilen veriler, her ii¢ ilge 6zelinde degerlendirmis olup,
proje alaninda zemin ve kaya ortamlarda gelisen heyelanlar bulunmaktadir.

(3) Heyelanlarin Tanimlama ve Siniflamast

Yapilan arastirma ve degerlendirmelere gore bolgede 126 adet kayma, 3 adet
akma ve 2 adet birlesik hareket tipine sahip olan; 8 adet etkin heyelan, 122 adet
potansiyel ve 1 adet fosil (kalint1) heyelan tespit edilmistir. Bolgede tespit edilen
heyelanlarin malzeme tipinin, etkinlik durumuna gore sayisi ile arasindaki iliski

degerlendirilmis olup, asagida gosterilmistir (Tablo 18, Sekil 21).
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Tablo 18: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Gére Sayisi (Heyelan Arastirma
Projesi)

ETKINLIK DURUMU
132
126
120
114
108
102

6
. |
ZEMIN AYRISMIS KAYA MOLOZ YAPAY DOLGU CAMUR YAMAC AYRISMA ZONU
MOLOZU
Malzeme Turd

METKIN  WMUYKUDA mDURAYLILIK MKALINTI MPOTANSIYEL MDEPREMDE  EKONTROL
KAZANMIS POTANSIVEL ALTINDA

Sekil 21: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Gore Dagilimlar
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Bolgede tespit edilen heyelanlarin malzeme tipinin, hareket tipine gore sayisi ile
arasindaki iliski degerlendirilmis olup, asagida gdsterilmistir (Tablo 19, Sekil
22)

Tablo 19: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Sayisi (Heyelan Arastirma
Projesi)

126

HAREKET TIPI
132
126
120
114
108
102
96
90
84
78
72
66
60
54
48
22
36
30
24
18
12

Heyelan Sayisi

ZEMIN AYRISMIS MOLOZ YAPAY DOLGU CAMUR YAMAC AYRISMA
KAYA MOLOZU ZONU
Malzeme Tlrii

EKAYMA WAKMA mDUSME EDEVRILME mYAYILMA mBIRLESIK

Sekil 22: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Dagilimlari
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Yukarida agiklanan ¢ farkli projeye ait bilgiler birlikte degerlendirildiginde;
bolge smirlar igerisinde, zemin ortamlarda ve asir1 ayrigma sonucu zemin
ozelligi kazanmig kaya ortamlarda 182 adet heyelan alanmi belirlenmistir. Bu
alanlar,

Hareket Tipine gore;

e Kayma

° Akma

e Birlesik

Etkinlik Durumuna gore;
o Etkin

e  Pasif (Potansiyel)
e  Duraylhilik Kazanmis
e  Fosil (Kalint1) heyelanlar

olarak siniflandirilmastir.
8.1.1. Hareket Tipine Gore Heyelanlar

Bolge sinirlar igerisinde tespit edilen heyelan alanlarinin, hareket eden kiitlenin
hareket etme Ozelligine gore, kayma, akma, birlesik seklinde hareket tipine sahip
olup asagida tanimlama ve degerlendirmeleri yapilmistir.

8.1.1.1. Kayma

Zemin kaymasi, zemin kiitlesinin kayma yiizeyleri veya ince ve yogun bir
makaslama bolgesi boyunca yamag¢ asagir hareketidir (Sekil 23). Yapilan
caligmalarda 177 adet kayma hareket tipine sahip heyelan alan1 belirlenmistir.



/K

Sekil 23: Zemin Kaymasinin Sematik Gdsterimi

8.1.1.2. Akma

Zemin ortamda makaslama yiizeylerinin ¢ok sik ancak, kalici ve belirgin
olmadigi ii¢ boyutlu stirekli bir harekettir. Hareket eden kiitle i¢inde hiz dagilimi
akiskan sividakine benzer (Sekil 24). Yapilan ¢alismalarda 3 adet akma hareket
tipine sahip heyelan alani belirlenmistir.

-

Sekil 24: Zemin Akmasinin Sematik GOsterimi

8.1.1.3. Birlesik

Heyelan kiitlesinin farkli boliimlerinde ayni zamanda en az iki farkli hareketin
stirmesidir (Sekil 25). Yapilan ¢alismalarda 2 adet birlesik hareket tipine sahip
heyelan alani belirlenmistir.
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Sekil 25: Birlesik Heyelanin Sematik Gosterimi
8.1.2. Etkinlik Durumuna Goére Heyelanlar

Bolge simirlar igerisinde tespit edilen heyelan alanlari, etkinlik durumuna gore;
etkin, pasif (potansiyel), durayliik kazanmis ve fosil (kalint1) olarak
smiflandirilmis 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
anlagsilan ve tekrar hareket etme olasiliginin yiiksek oldugu diisiiniilen alanlarda,
etkin heyelan alanlar olarak tanimlanmustir.

Heyelan calismalarinda yapilan arastirma ve analiz sonucuna gore; bolgede 19
adet etkin heyelan alani belirlenmistir. Bolgedeki etkin heyelanlar; Yapay
Dolgu, Cekmece Formasyonu’nun Giingdren Uyesi, Danismen Formasyonu’nun
Giirpmar ve Sinekli Uyeleri, Istanbul Formasyonu’nun Kira¢ Uyesi’nde
gelismistir.
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8.1.2.2. Pasif (Potansiyel) Heyelanlar

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

Heyelan calismalarinda yapilan arastirma ve analiz sonucuna gore; bolgede 138
adet pasif (potansiyel) heyelan alani1 belirlenmistir. Bolgedeki potansiyel
heyelanlar; Yapay Dolgu, Cekmece Formasyonu’nun Cukur¢cesme ve Giingdren
Uyeleri, Danismen Formasyonu’nun Sinekli ve Giirpinar Uyeleri, Istanbul
Formasyonu’nun Kira¢ Uyesi ve Koyunbaba Formasyonu’nda gelismistir.

8.1.2.3. Durayhlik Kazanmis Heyelanlar

Kiitlenin ilk hareketini olusturan etkenlerin etkisini yitirdigi, heyelanlara
katilmis, ancak duraganlik kazanmis alanlardir.

Heyelan calismalarinda yapilan arastirma ve analiz sonucuna gore; 1 adet
duraylilik kazanmis heyelan alan1 belirlenmistir.

8.1.2.4. Fosil (Kalint1) Heyelanlar

Heyelan bloklar1 igerisinde, aktif olma olasiligi bulunmayan ve derin heyelan
alanlarinin  hareketine neden olmalar1 beklenmeyen alanlar bu grupta
degerlendirilmistir. Bu alanlarin, yamaglarda 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 giiniimiizde etkin olmalar1 beklenmemekte olup, belirgin heyelan
morfolojilerini de genellikle kaybetmislerdir.



Fosil heyelan olarak tanimlanan heyelan bloklarinin yer aldig1 yamaglarin,
kayma dayanim agilar1 yaklasik 20° olarak hesaplanmistir. Bu nedenle, soz
konusu heyelan bloklarinin bir kisminin yer aldigi yamagclarda ingaat temel
kazilarinin kontrolsiiz yapilmasi, yamacin veya topugun kazilmasi, yamaca veya
yamag tepesine asir1 yik konulmasi gibi insan kaynakli miidahaleler sonucu
sevlerin yaklasik 20°lik bir agiya sahip olmalar1 durumunda, bu alanlarin tekrar
etkin hale gelebilecekleri beklenmelidir.

Heyelan ¢alismalarinda yapilan arastirma ve analiz sonucuna gore; bolgede 24
adet fosil heyelan alami belirlenmistir. Bolgedeki fosil (kalinti) heyelanlar;
Cekmece Formasyonu'nun Giingdren ve Cukurcesme Uyeleri, Danismen
Formasyonu’nun Giirpmar Uyesi ve Istanbul Formasyonu’nun Kira¢ Uyesi’nde
geligmistir.

8.2. Kaya Sevi Duraysizhigr (Kaya Ortamlar)

Kaya sevi duraysizligi, belirli bir egime sahip sevlerde yer alan ve dengede
bulunan kaya tabakalarimin durayliligmin (stabilitesinin) c¢esitli etkilerle
bozularak hareket etmesidir.

il Alan1 Heyelan Arastirma Projesi’ne gore, bdlgedeki kaya ortamlarda gelisen
sev  duraysizliklari1  hareket tipi ve etkinlik durumu bakimindan
siniflandirilmistir. Yapilan arastirma ve degerlendirmelere gore, bolgede 8 adet
kaya sevinde duraysizlik tespit edilmistir. Bolgede tespit edilen kaya sevi
duraysizliklarinin malzeme tipinin, etkinlik durumuna gore sayisi ile arasindaki
iliski bakimindan degerlendirilmesi asagida gosterilmistir (Tablo 20, Sekil 26).



Tablo 20: Kaya Sevi Duraysizliklarinda Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Gore Sayisi
(Heyelan Arastirma Projesi)

KAYADA ETKINLIK DURUMU

Heyelan Sayisi

ETKIN
UYKUDA
DURAYLILIK
KAZANMIS
KALINTI
POTANSIYEL
DEPREMDE
POTANSIYEL
KONTROL
ALTINDA

Etkinlik Durumu

Sekil 26: Kaya Sevi Duraysizliklarinda Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Gore
Dagilimlar
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Bolgede tespit edilen sevlerin malzeme tipinin, hareket tipine gore sayisi ile
arasindaki iliski degerlendirilmis olup, asagida gosterilmistir (Tablo 21, Sekil
27).

Tablo 21: Kaya Sevi Duraysizliklarinda Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Sayisi
(Heyelan Arastirma Projesi)

KAYADA HAREKET TiPI

Heyelan Sayisi

1 . .
0
KAYMA AKMA DUSME DEVRILME YAYILMA BIRLESIK
Hareket Tipi

Sekil 27: Kaya Sevi Duraysizliklarinda Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Dagilimlari

Yukarida yapilan degerlendirme ve tanimlamalara gore, bolgede toplam 8 adet
kaya sevi duraysizligi tespit edilmistir. Bu kaya sevi duraysizliklari, hareket
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tiplerine gore; kayma, akma ve diisme seklinde olup, etkinlik durumuna gore ise
tamami potansiyel alan olarak elirlenmistir.

8.2.1. Hareket Tipine Gore Kaya Sevi Duraysizhig:

Bolge sinirlart igerisinde tespit edilen ve potansiyel tehlike gosterdigi diisiiniilen
kaya sevleri, hareket etme bicimine gore; kayma, akma ve diisme olarak
siniflandirilmis olup, asagida tanimlama ve degerlendirmeleri yapilmustir.

8.2.1.1 Kayma

Sert malzemeli kaya ortamlar ve eklemli kayalarda meydana gelmektedir.
Kayma tipi, kama tipi kayma ve diizlemsel kaymay1 icerir (Sekil 28). Yapilan
calismalarda 6 adet kayma hareket tipine sahip sev belirlenmistir.

Sekil 28: Kaya Kaymasinin Sematik Gosterimi ( a.Kama ve b. Diizlemsel)

8.2.1.2. Akma

Akmalar, genel olarak parcali kayanin tabandaki dayanimli ve saglam
tabakalarin sinirinin  geometrisine bagli olarak kendini gosterir (Sekil 29).
Yapilan calismalarda, 1 adet akma hareket tipine sahip kaya sevi belirlenmistir.



Sekil 29: Kaya Kaymasinin Sematik Gosterimi

8.2.1.3. Diisme

Kaya diismesi, sevdeki sert kayalarin ve asinmis kaya pargalarinin serbestce
diismesi veya asag1 yuvarlanmasidir (Sekil 30). Dik sevlerde ve kayaliklarda
meydana gelir. Diisme yer¢ekimine bagli olarak gelisir ve siireksizliklerin
yayilimi ile kontrol edilir. Yapilan ¢alismalarda 1 adet diisme hareket tipine
sahip kaya sevi belirlenmistir.
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Sekil 30: Kaya Diigmesinin Sematik Gosterimi

8.2.2. Etkinlik Durumuna Gore Kaya Sevi Duraysizhig:

Bolge smuirlart icerisinde tespit edilen kaya sevlerindeki duraysizliklar etkinlik
durumuna gore; tamami potansiyel alan olarak smiflandirilmis olup, asagida
tanimlama ve degerlendirmeleri yapilmistir.

8.2.2.1. Potansiyel Kaya Sevi Duraysizhigi

Kaya sevleri igerisinde, morfolojisi belirgin olmayan ve heniiz hareket etkinligi
olmamakla birlikte; jeolojik, morfolojik ve fiziksel etkilerin olugmasi1 ya da
insan kaynakli miidahalelerin olumsuz stabilite kosullar1 yaratmasi durumunda,
duraysizlik kazanabilecek yamaglar bu grupta degerlendirilmistir.



Heyelan calismalarinda yapilan arastirma ve analiz sonucuna gore; bolgede 8
adet potansiyel kaya sevi duraysizlig belirlenmistir.

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

8.3. Genel Sev Degerlendirmesi

Beylikdiizii, Biiylikgekmece ve Esenyurt il¢elerinden olusan bolgede gelisen
kiitle hareketleri, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi kapsaminda degerlendirilmis
olup, bolgede 190 adet lokasyon belirlenmistir. Belirlenen lokasyonlar, hareket
tipi ve etkinlik durumuna gore halihazir harita {izerinde gosterilmistir (Sekil 31,
Sekil 32).



@ Kayma
© Akma
© Birlesik

Heyelan Lokasyonu

Hareket Tipi

D Heyzep Sinin
D lige Sinin

LEJANT
D Galisma Sinir
D Mikrobolgeleme Sinin

Sekil 31: Hareket Tipine Gore Kiitle Hareketleri Lokasyon Haritas1
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Heyelan Lokasyonu
Etkinlik Durumu

D Heyzep Sinin
E lice Sinin

D Mikrobdlgeleme Sinin

LEJANT
D Calisma Sinin

Sekil 32: Etkinlik Durumuna Gore Kiitle Hareketleri Lokasyon Haritast

@  Etkin (Aktif)

© Potansiyel (Pasif)

O Duraylilik Kazanmis
@ Kalinti (Fosil)
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Belirlenen lokasyonlardan, zemin ortamlar ve zemin oOzelligi gosteren asiri
ayrismis kayalarda 182 adet kiitle hareketi, kaya ortamlarla temsil edilen
yamagclarda ise 8 adet kiitle hareketi geligsmistir.

Bolgedeki zemin ve kaya ortamlarda gelisen kiitle hareketleri, hareket tipine
gore; 183 adet kayma, 4 adet akma, 1 adet diisme ve 2 adet birlesik sekilde
hareket 6zelligi gosteren alan olarak belirlenmis olup; etkinlik durumuna gore
ise, 19 adedi etkin, 24 adedi fosil (kalint1), 1 adedi duraylilik kazanmis ve 146
adedi potansiyel alan olarak siniflandirilmistir (Tablo 22, Tablo 23).

Tablo 22: Hareket Tipine Gore Kiitle Hareketlerinin Sayist

KAYMA 177 6 183

AKMA 3 1 4

DUSME - 1 1
BIRLESIK 2 - 2
TOPLAM 182 8 190

Tablo 23: Etkinlik Durumuna Gore Kiitle Hareketlerinin Sayisi

ETKIN 19 - 19
DURAYLIK KAZANMIS 1 - 1
FOSIL (KALINTTI) 24 - 24
POTANSIYEL 138 8 146
TOPLAM 182 8 190

Bolgedeki belirlenen zemin ve kaya ortamlardaki kiitle hareketlerinin
lokasyonlar1 hareket tipi ve etkinlik durumuna gore jeoloji haritasi lizerinde
gosterilmistir (Sekil 33, Sekil 34).
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Sekil 33: Etkinlik Durumuna Gére Kiitle Hareketleri Lokasyonlariin Jeoloji Haritas1
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 ortamlarda; cogunlukla Cekmece Formasyonu’nun
Cukurgesme ve Giingdren Uyeleri, Danismen Formasyonu’nun Sinekli ve
Giirpmar Uyeleri, Istanbul Formasyonu’nun Kirag¢ Uyesi ve Koyunbaba
Formasyonlari’nda gelismistir.

Kiitle hareketleri kaya ortamlarda; ¢cogunlukla Danismen Formasyonu Cantakoy,
Siiloglu Seyl ve Silivri Kumtas: Uyeleri, Pinarhisar Formasyonu ile Sogucak
Formasyonu’nda gelismistir.



9. SONUC VE ONERILER

"istanbul Ili, Beylikdiizii, Biiylikcekmece ve Esenyurt ilgceleri Heyelan
Farkindahk Kitapaig" adi altinda hazirlanan bu kitapeik, “Istanbul 11,
Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (2020)” kapsaminda Yyer alan veriler
dogrultusunda; Beylikdiizii, Biiyiikgekmece ve Esenyurt ilgelerinde tespit edilen
kiitle hareketleri (heyelan, kaya sevi duraysizligl) bilgilerini igermektedir. S6z
konusu veriler, Avrupa Yakasi Giineyi Mikrobdlgeleme Projesi, 11 Alam
Heyelan Arastirma Projesi ile Beylikdiizii ve Biiyiikgekmece Ilgelerindeki
Mubhtelif Heyelan Sahalarmnin Arastirilmasi, Incelenmesi ve Izlenmesi Projesi'
ne ait arastirmalarindan derlenip, giincellenmis ve proje caligmalarinda
degerlendirilmistir.

Bu c¢alisma ile, bolgedeki heyelan tehlikelerine karsi farkindalik olusturmak
niyetiyle, yapilasmis veya yeni yapilasma diisiiniilen alanlarda, alinmasi1 gereken
onlemlerin 6nceliklerini belirlemede yardimci olunmasi1 amaglanmistir.

Proje kapsaminda elde edilen verilerin, bdlgeyi olusturan her ii¢ ilgeye 6zgiin
olarak analizleri yapilmis ve bahse konu bolge Olceginde haritalar iiretilerek,
heyelanlar degerlendirilmistir. Asagida, kitapgik icerisinde ayrmntili bilgileri
verilen konulara dair elde edilen sonuclar, bunlarin degerlendirilmesi ve bu
dogrultuda yapilan oneriler anlatilmaktadir.

Beylikdiizii, Biliyiikgekmece ve Esenyurt il¢elerinden olusan bolge, toplamda
23.793 hektarlik yiiz Olglimiine sahiptir. Bolge, 28°13° ve 28°41° dogu
boylamlar1 ve 40°57° ve 41°7° kuzey enlemleri arasinda konumlanmaktadir.
Bolgenin ortalama sicakhigi 15,90°C°dir. Yillikk yagis miktarn 1se 348,15
kg/m?dir.

Biiylikgekmece ilgesinde egim deniz kenari ile Biiyiikcekmece Golii'ne dogru
azalmaktadir. Esenyurt il¢esinde Haramidere ilgenin ortasinda vadi olusturarak
ilgeyi ikiye ayirmakta olup, dogu ve bat1 taraflarinda yamaglar oldukca yiiksek
egimlidir. {lgenin en yiiksek kotu 200 m dir. Beylikdiizii’nde ortalama yiikselti
fazla olmayip, genel olarak ilge arazisi giineyden kuzeye dogru ylikselmektedir.
Ilgenin nispeten yiiksek tepelerini Siiliikliigdl Tepesi (168 m), Cadir Tepe (148
m), Kuskale Tepe (133 m), Tepebaglar Tepe (124 m), Yakuplar Tepe (111 m),
Sahin Tepe (109 m), Koru Tepe (105 m), Armutlutarla Tepe (103 m) ve Kartal
Tepe (70 m) olusturmaktadir.



Bolgede egim degerlerinin yiiksek oldugu kesimlerin basinda vadi yamaglar
gelmektedir. Vadi yamaglariin yani sira plato satihlarinin Marmara Denizi’ne
bakan giiney yamagclar1 ile Biiyiikcekmece Koyu’nun dogu yamaglarinda ve
Haramidere’nin dogu ve batisindaki yamaglarda egim degerleri yiiksektir.
Bolgede jeomorfolojik 6zellikler genel olarak; yiiksek bolgelerde yer alan eski
asimim diizliikleri, akaclama sistemine ait vadi yamagclari1 ve sirtlar, heyelanlarin
hizla gelismesi sonrasinda “asili vadi” 6zelligi kazanmis olan eski akarsu kollari,
deniz diizeyi hareketlerine bagh olarak gelismis denizel sekilerdir.

"Kiitle hareketleri, bolgenin Marmara Denizi’ne ve Biiyiikcekmece Golii'ne
bakan yamaglari ile Haramidere’nin bati ve dogu yamaglarinda
yogunlasmaktadir. Bununla birlikte, Biiyiikcekmece ilgesinin batist ile Esenyurt
ilcesinin Kira¢ mahallesi civarinda da heyelan alanlar sik goriilmektedir. Bu
bolgelerde yapilasmis alanlarda ve yeni yapilasmalar icin yapilan derin kazi
benzeri uygulamalarda sev gocmelerine karsi, gerekli sev analizlerinin
vapilarak, onlem projelerinin titizlikle hazirlanmast ve uygulanmasi
onerilmektedir".

Bolgede, Biiyiikcekmece ilgesinin kuzeyinde, Biiylikgekmece Golii'niin
batisinda dar bir alanda metamorfit ve magmatitlerden olusan Istranca Masifi’ne
ait Kocabayir Grubu ve Kirklareli Grubu yer almaktadir. Bolgenin biiyiik bir
kismi ise Eosen, Oligosen, Miyosen, Pliyosen yasli litolojik birimlerden
olugmaktadir. Bu formasyonlarin {izerinde ise gilincel birikintiler yer almaktadir

Bolgenin kaya-stratigrafi birimlerinin temelini Istranca Birligi’nin Kirklareli
Grubu (Pk) ve Kocabayir Grubu (PTRkc) olusturmaktadir. Istranca Birligi
metamorfitleri bolgede Orta-Ust Eosen ve daha geng yasta metamorfik olmayan
kaya birimleri tarafindan acisal uyumsuzlukla iistlenir. Bunlar; Koyunbaba (Tk),
Sogucak (Tsg), Ceylan (Tc), Pmarhisar (Tp), Danismen (Td), istanbul (Ti) ve
Cekmece (T¢) Formasyonlar1 olup, iizerinde Giincel Birikintiler (Qg) (Seki
Birikintisi, Kumul, Aliivyon, Plaj Birikintisi, Yama¢ Molozu) ve Yapay
Dolgular (Yd) istiflenmistir.



"Bolgedeki  kiitle hareketleri, zemin ortamlarda c¢ogunlukla Cekmece
Formasyonu 'nun Cukur¢esme  ve  Giingoren Uyeleri,  Danismen
Formasyonu nun Sinekli ve Giirpinar Uyeleri, Istanbul Formasyonu nun Kira¢
Uyesi ve Koyunbaba Formasyonlari ile kapli yamaclarda,; kaya ortamlarda
gelisen duraysizliklar ise, cogunlukla Danismen Formasyonu Cantakéy, Stiloglu
Seyl ve Silivri Kumtas: Uyeleri, Pinarhisar Formasyonu, Sogucak Formasyonu
ile temsil edilen yamaglarda geligmistir”.

“Bolgedeki heyelanlarin cogunlugunun Giirpinar Uyesi nin yiiksek plastiklige
sahip asiwrt konsolide killerinde gelismis olduklar: goriilmektedir. Killer tizerinde
yapilan mekanik deneyler artik (rezidiiel) i¢sel siirtiinme degerlerinin 10°
dolayinda oldugunu, yani bu killerden olusan istiflerin, orta egimli yamaglarda
bile duraysiz olabileceklerini gostermektedir. Bu nedenle, gerek yapilasma
oncesinde gerekse yapilasmis alanlarda yapilacak stabilite arastirmalarinda bu
birimlerin oldugu bolgelerde ayrimtili calismalarin yapilmasi onem arz
etmektedir”.

Jeohidrolik ortamlar (yer alti suyu gecirimlilik kapasitesi) bakimindan,
Biiytikgekmece il¢esinin ¢cogunlugu ile Esenyurt il¢esinin dogusunda genellikle
yar1 ge¢irimsiz ortam (gz), Beylikdiizii ilgesinin bir boliimiinde ge¢irimsiz ortam
(Gz); diger yerlerde ise gecirimli taneli ortam (Ggt), yar1 gecirimli taneli ortam
(get) ve yan gecirimli kaya ortam (gg¢k) hakimdir.

Bolgenin jeohidrolik 6zelliklerine gore belirlenen hidrojeolojik ortamlarindan
bazilar1; Kamiloba Neojen Sutasiri, Kirag Neojen Sutasiri, Beylikdiizii Neojen
Sutasiri, Tepekent Kumtast Yar1 Sutasiri, Biiylikcekmece Kumtas1t Yar
Sutasir1’dir.

Beylikdiizii, Biiyiikcekmece ve Esenyurt ilgelerinden olusan bolge, Kuzey
Anadolu Fay Hatti’na yakin olmasi sebebiyle deprem tehlikelerinin daha yiiksek
olabilecegi ifade edilebilir.

“Sahada yaygin olarak gézlenen Giirpinar Uyesi killerinin heyelan olusumuna
uygun ozellikler tasidigi, bu killi istifin icinde su tasiyabilen ¢akilli ve kumlu
mercekler bulundugu, icinde yer alan gegirimli siltli birimlerin yiiksek gozenek
basinct olusumuna elverisli merceksel yapilara sahip olduklar: belirlenmistir.
Bu nedenle, heyelan arastirmalarinda bu birimlerin oldugu bolgeler ile birlikte,
diger Neojen Sutasirlar: (akifer) min bulundugu yamaclarda yer alti sulart ile
ilgili ayrintili ¢alismalarinda yapilmasi 6nem arz etmektedir”.



"Heyelanlarin,  tetiklenme  nedenlerinden  birinin  depremler  oldugu
diistintildiigiinde, ozellikle kiyi ilcelerinde yer alan zayif miihendislik zonlarinda,
kiitle hareketlerinin daha yogun goriildiigii ve bélgenin zayif zeminlerinin yer
aldig: kesimleri ile dik yamacglarin bulundugu yerlerde onlem almanin daha da
onemli hale geldigi ve yapilasmis alanlarda zemin go¢cme ve kaymalarinin
arastirilmasi gerektigi diisvintilmelidir".

Bolgeyi olusturan ilgelerin sinirlari igerisinde yer alan ve zemin ve kaya
ortamlarda gelisen kiitle hareketlerinin mekéansal dagilimlari, Ozellikleri ve
toplanan verileri, kitap¢ik igeriginde ayrintili bir sekilde verilmistir. Bolgedeki
kiitle hareketleri, heyelanlar (zemin ortamlar) ve kaya sevi duraysizligi (kaya
ortamlar) olmak iizere 2 farkli alanda gelismislerdir.

Bolge sahasini olusturan zemin ve zemin 6zelligi gosteren asir1 ayrismis kaya
ortamlarda heyelanlar 182 lokasyonda, kaya ortamlardaki sev duraysizliklari 8
lokasyonda tespit edilmis olup, toplam 190 yamacta kiitle hareketleri gelismistir.
Zemin ve kaya ortamlardaki sev duraysizliklarinin 19 adedi etkin, 1 adedi
duraylilik kazanmis, 24 adedi fosil (kalinti) ve 146 adedi potansiyel sev
duraysizligina sahiptir.

“Bolgede yer alan etkin heyelanlar, genellikle Marmara Denizi’ne bakan
yamaglar ile Biiyiikgekmece Golii’'niin dogu yamaglarinda yogunlasmakta olup;
potansiyel heyelanlar bolgenin geneline yayilmaktadir. Fosil (kalinti) heyelanlar
ise, Haramidere 'nin bati ve dogu yamaclarinda yogun olarak gériilmektedir .



“Bolgede ozellikle Haramidere 'nin bati ve dogu yamaglarinda fazlaca goriilen
kalinti (fosil) heyelanlar;, uzun ge¢cmiste hareket etmis olmalarina karsin,
etkinligini yitirmis olan eski heyelan alanlaridir. Mevcut jeolojik, morfolojik ve
fiziki sartlar altinda giiniimiizde etkin olmalar: beklenmemekte olup, belirgin
heyelan morfolojilerini de genellikle kaybetmislerdir. Fosil heyelan olarak
tamimlanan heyelan bloklarimin yer aldigi yamaglarin, kayma dayanim acilari
yaklasik 20° olarak hesaplanmistir. Bu nedenle, sz konusu heyelan bloklarinin
bir kismumin yer aldigi yamacglarda insaat temel kazilarinin kontrolsiiz
yvapilmasi, yamacin veya topugun kazilmasi, yamaca veya yamag tepesine agirt
yiik konulmasi gibi insan kaynakl miidahaleler sonucu sevlerin yaklasik 20° lik
bir ac¢wya sahip olmalart durumunda, bu alanlarin tekrar etkin hale
gelebilecekleri beklenmelidir”.

“Bolgede tespit edilen sev duraysizliklarinin bulundugu alanlara benzer jeolojik
ve morfolojik ozellige sahip yamaglarin daha ayrimtili arastirilmasi ve
Yapilasma olan kisimlarda gerekli teknik incelemelerin yapilmasi, depremsiz ve
depremli durumlar i¢in yamag stabilitesine yonelik ayrintili arastirma ve
analizler yapilmadan yeni yapilagsmalara karar verilmemesi giivenli ve saglikli
vapilasma bakimindan onem arz etmektedir".
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