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ISTANBUL ‘
DEPREM CALISTAYI ,'N

Kiymetli Hemsehrilerim;

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

Seffaf ve katilime1 yonetim anlayisimiz geregi, Istanbul Deprem Seferberlik Plani’na uygun olarak; daha giivenli, afete direncli
bir Istanbul icin yol haritas1 olusturmaya basladik. Gectigimiz yihn sonunda, 174 kurum ve 1.200 akademisyen ile
gerceklestirdigimiz “Istanbul Deprem Calistayr” sorun analizleri, coziimlemeler ve proje dnerileri ile gecmis tiim tecriibeleri de
dikkate alarak ortaya, bir yol haritas:1 ¢ikardi. Keza, bu c¢alistay sonrasi paydaslarin ihtiyaclarini dile getirebilecekleri ve siireg
yonetimine aktif olarak katilabilecekleri, siyaset tistii bir yap1 olarak “Istanbul Deprem Platformu” kuruldu ve ilk toplantisini, 65
kurumun katilimi ile Subat aymda yapti. Boylece; tiim katilime1 kuruluslarin, deprem riskini azaltma adna katkida bulunmalari;
platforma katilan kuruluslar ve temsilcileri ile siirdiiriilecek calismalarin, seffaf ve kesintisiz bicimde kamuoyunun bilgisine

sunulmasi; toplumun her katmanindan gelecek bilgi ve dnerilerin de gbéz 6niine alinmasini saglayacak bir iletisim diizeninin
kurulmas1 hedeflendi.

Ozellikle, 39 ilge belediyemiz ile yapilacak is birligi ve siirec yonetimine katilimin, tarafimizca cok dnemsenmesi, platformda
ilce belediyelerini cok onemli bir yere oturttu. Bilimsel calismalar gostermektedir ki; yikici bir deprem, er ya da ge¢c meydana
gelecek, gerceklestiginde ise afet boyutunda kayiplara neden olabilecektir. Dolayisiyla bu depreme, sadece IBB olarak degil
siyaset iistii bir yaklasim ile merkezi idare, Istanbul Valiligi, ilce belediyeleri, STK’lar, iiniversiteler gibi biitiin paydaslar ile
beraber hazirlanmaliy1z. Istanbullularin gelecege daha giivenle bakabilmesi i¢in olmazsa olmaz kosul, bu birlikteliktir. Depreme
hazirlanabilmenin temelinde ise, depremin yaratacag: riskin anlasilmasi ve azaltilmasi adina yapilabilecekler yatmaktadir. Bu
dogrultuda, Istanbul’'un deprem nedeni ile karsi karsiya kalacag: riskin anlasilabilmesi icin; iiniversiteler, uzmanlar ve
profesyonel bir ekip ile aklin ve bilimin rehberliginde IBB olarak ¢ahsmalarimizi siirdiirmekteyiz.

Heyelanlar, iilkemiz genelinde ve kentimiz 6zelinde meydana gelen afet sayisma gore ilk sirada, kayiplar bakimindan ise
depremlerden sonra ikinci sirada gelmektedir. Son yillarda kentimizde daha da sik yasanan heyelanlar nedeniyle, mal kaybimin
yani sira zaman zaman can kayiplar1 da yasanmaktadir. Bunun yani sira, meydana gelebilecek bir depremin yikici etkisi, heyelan
tehlikesi bulunan kentin zay1f mithendislik zonlarinda katlanarak artacaktir. Bu diisiinceyle, arazi ¢alismalar1 2020 y1h Subat ay1
sonunda tamamlanan ve kentimizin tamamim kapsayan “Istanbul ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (2020)” hazirlanmistir.
Proje bilgileri dogrultusunda, 39 ilcemiz i¢in heyelanlarin alansal dagihimi ve ilgelerin birbirleriyle olan idari sinir, jeolojik yap1
gibi dzellikleri esas almarak olusturulan 14 bolge icin “Heyelan Farkindalik Kitapciklar™ hazirlanmustir.

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

Saygilarimla,
‘ Ekrem IMAMOGLU
Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskam
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1. GIRIS

Afetler, meydana gelmeleri halinde genellikle bir topluluk ya da toplumun kendi
kaynaklarin1 kullanarak, iistesinden gelebilme kapasitesini asacak diizeyde can,
mal 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 doniisebilen, genel anlamda meydana geldigi bolgenin jeolojik,
hidrolojik, jeomorfolojik, meteorolojik kosullarina bagl olarak gelisen ve bitki
ortiisii, arazi kullanimi, yapilasma, altyapi sebekeleri, kazi, dolgu vb. faaliyetler
tarafindan siklikla etkilenen, zaman zaman yagis ve sismik olaylar tarafindan
kontrol edilen/tetiklenen yapay ve dogal sev 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
‘Mikrobolgeleme ve Heyzep Projeleri’ ile birlikte, 2018 yilinda baslayip 2020
yil1 subat ay1 sonu itibariyle saha arastirmalari tamamlanan ve yaklasik 4621
km?2lik 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 icin 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, Eyiipsultan ve Sarwyer Iiceleri Heyelan Farkindalik
Kitapcigr (2020)” adi altinda, Eyiipsultan ve Sariyer ilgelerine ait heyelan
bilgilerini sunmak ve heyelan tehlikesine karsi1 farkindalik olusturmak suretiyle,
yapilasmis veya yeni yapilasma diisiiniilen alanlarda, alinmasi gereken
onlemlerin onceliklerini belirlemede yardimei1 olmasi amaciyla “Istanbul Ili,
Heyelan Bilgi Envanteri Projesi” verileri kullanilarak, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi, Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme Daire Baskanligi,
Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii (DEZIM) tarafindan 2020 yili Haziran
ayinda hazirlanmistir.

Tablo 1: Envantere Altlik Projeler Listesi

HEYELAN BiLGI ENVANTERI DEGERLENDIRME PROJELERI

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

2) Anadolu Yakasi Mikrobélgeleme Projesi (2010, IBB)

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

4) Il Alam Heyelan Arastirma Projesi (2020, IBB)
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BOLGE NO

ILCE

Adalar

Arnavutkoy
Basaksehir

Eyiip
Sartyer
Catalca
Silivri

Beylikdiizi
Biiyiikcekmece
Esenyurt

Avcilar
Kiigiikgekmece

Bagcilar
Bayrampasa
Esenler
Gaziosmanpasa
Sultangazi

BOLGE NO

10

11

12

13

14

Tablo 2: Heyelan Farkindalik Kitapgigi Hazirlanan Bolgeler

ILCE

Bahgelievler
Bakirkoy
Glingoren

Zeytinburnu

Besiktas
Beyoglu
Fatih
Kagithane

Sisli

Beykoz
Cekmekoy

Sile

Pendik
Sancaktepe
Sultanbeyli

Tuzla

Atasehir
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 amaclh 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 Haritalari"n1 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 ¢alismalarina
yardimcr altlik olusturmasi dogrultusunda ilge 6lceginde de heyelan tehlikesine
yonelik farkindalik kitap¢iklari olusturulmasi tasarlanmistir.

Bu kapsamda, Eyiipsultan ve Sariyer il¢elerinin heyelan bilgilerini sunmak ve
heyelan tehlikesine kars1 farkindalik olusturmak suretiyle, yapilagsmis veya yeni
yapilasma diisliniilen alanlarda, alimmasi gereken Onlemlerin onceliklerini
belirlemede yardimci olmasi amaciyla, her iki ilgeyi temsil eden veriler
kullanilarak, hazirlanan heyelan bilgi envanteri haritalar1 dogrultusunda
“Istanbul ili, Eyiipsultan ve Sariyer Ilgeleri Heyelan Farkindalik Kitap¢ig”
hazirlanmistir.



Kitapcik igerisinde ilcelere ait cografi konum, yer sekilleri, iklim, bitki Ortiisii,
niifus, yerlesim ve ulagim gibi genel bilgiler inceleme alaninin tanitilmasi basligi
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 ayrintili olarak anlatilmaktadir. Heyelanlar1 zaman zaman kontrol
eden/tetikleyen bolgenin sismik durumu ile ilgili bilgiler ise, Bolim 7°de
deprem durumu baslig1 altinda yer almaktadir.

Bu kitapcigin hazirlanmasindaki asil amaglardan biri, ilge 6l¢eginde heyelan
tehlikesi bulunan alanlar i¢in, gerek ilge belediyeleri gerekse yapilagma amagli
uygulamalar ile ilgili diger paydaslarin dikkatini bu bolgelere ¢ekmek ve
alimacak onlemler i¢in 6n bilgi saglamaktir. Her iki il¢e sinirlart igerisinde yer
alan kiitle hareketlerinin lokasyonlari, 6zellikleri ve toplanan verileri, Boliim
8’de kiitle hareketleri ana bashigi altinda verilmektedir. Bolgedeki kiitle
hareketleri, heyelanlar (zemin ortamlar) ve kaya sevi duraysizligi (kaya
ortamlar) olmak iizere 2 alt baglikta anlatilmistir. Nihai olarak, heyelan bilgi
envanteri proje sonuglarinin genel sunumu ve degerlendirmeleri ise, Eytipsultan
ve Saniyer ilceleri 0Ozelinde yapilan oOneriler ile birlikte Bolim 9’da
sunulmaktadir.

Tablo 3: IBB Deprem Seferberlik Plani (Ana Basliklar)

IBB

DEPREM SEFERBERLIK PLANI

1-Afet odakl kentsel doniigiim ¢alismalar

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

4-Afet sonrasi toplanma / barinma alanlar

5-Afet odakli egitim Ve kapasite gelistirme

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

Eyiipsultan ve Saryer il¢elerinden olusan bdlge, Istanbul ili, Avrupa Yakasi’nin
Catalca Yarimadasi’nda yer almaktadir.



Eyiipsultan il¢esi doguda Sariyer, Sisli, Kagithane; giineyde Beyoglu, Fatih,
Zeytinburnu; giineydoguda Basaksehir;batida Bayrampasa, Gaziosmanpasa,
Sultangazi ve Arnavutkoy; kuzeyde Karadeniz ile g¢evrilidir. Sariyer ilgesinin
dogusunda Istanbul Bogazi; giineyinde Besiktas ilcesi; kuzeyinde ise Karadeniz
bulunmaktadir. Eylipsultan ilgesinin yiiz dl¢limii 22.814 hektar alan, Sariyer
ilgesinin yiiz Ol¢limii 15.126 hektar alan olmak iizere, bolge toplam 37.940
hektar alan1 kapsamaktadir. Bolge, 28°47° ve 29°7’ dogu boylamlari, 41°2° ve
41°18’ kuzey enlemleri arasinda konumlanmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Bolgenin Yer Bulduru Haritasi

Bolge cesitli yiikseklikteki tepelerden olusur. Bu tepelerden en tinlisii Halig
kiyisina paralel uzanan Pierre Loti Tepesi’dir.

Eyiipsultan 1ilgce smirlart i¢inden Alibeykdy ve Kagithane Dereleri gegerek
Hali¢’e dokiilmektedir. Arnavutkdy ve Imrahor yorelerinin sularmi alan
Alibeykdy Deresi once doguya, sonra da giineye Hali¢c’e yonelmektedir.
Yaklagik 50 km uzunlugundaki derenin iizerine Alibey Baraji kurulmustur.



Barajin su hacmi mevsimlere gore degisiklikler gostermekle birlikte, Alibey
Baraj1 Istanbul’un su gereksiniminin %6,6’sm1 karsilamaktadir.

Sariyer ilgesinde kuzey-giiney dogrultusunda uzanan sirtin bati yamaglarindan
cikan sular (Goksu Deresi, Seytandere ve Ayazaga Suyu) Kagithane Deresi
aracihigiyla Hali¢’e, kuzey kesiminden dogan sular Karadeniz’e, dogu
yamaglarindan kaynaklanan sular da Istanbul Bogazi’na ulasir. Giiniimiizde
bunlardan en 6nemlileri Istanbul Bogazi’na dogru akan Sariyer, Bakla ve
Baltalimani Dereleri’dir.

3.2. Iklim ve Bitki Ortiisii

Eytipsultan ilgesi, Akdeniz ve Karadeniz iklimlerinin kesisme sahasidir. Genel
olarak bozulmus Akdeniz iklimi ile etkisini yitirmis Karadeniz ikliminin hakim
oldugu bir gecis alanidir. Kuzeye dogru cikildik¢a yaz yagislarinin oraninda da
artis olmaktadir; bunda Karadeniz’e yaklasmanin rolii biiytktiir.

Sariyer ilgesinde ise Akdeniz iklimine sahip olup, sicak ve iliman bir iklim
hakimdir. Sariyer’e kis aylarinda, yaz aylarindan c¢ok daha fazla yagis
diismektedir.

Yapilan istatistiksel calismalara gore ocak ay1 228,7 kg/m? ile en yagish ay,
mayis ayi1 ise 36,8 kg/m? ile en az yagish aydir. En diisiik sicaklik ortalamasi
6,5°C ile subat ayinda, en yiiksek sicaklik ortalamasi ise 24,39°C ile agustos
ayinda kaydedilmistir. Yillik ortalama sicaklik 15,5°C’dir (Tablo 4).

Tablo 4: Eyiip, Kilyos, Sariyer, Sartyer YSS Koprii Istasyonlarina Ait Aylik Yagis, Riizgar,
Nem ve Sicaklik Miktarinin Ortalama Degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirligii (MGM);
Afet Koordinasyon Merkezi (AKOM)

Ocak | Subat | Mart | Nisan Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EKim | Kasim | Aralik | Yillik

Oralama ¢ o) 6514 949 1163 1659 2358 23225 2439 2142 175 1552 97 1553
Sicaklik (°C)
Yagis Miktar1
(kg/m?)
Ortalama
Nem (%)
Ortalama
Rizgar Bz | 3,08/| 235 222 [ 246 | 273 | 236 || 2855 | 290 | 28 | 199/ 2013 | 265 | 27
(m/sn)

228,7 1785 836 702 36,8 70,5 151,9 46,1 42,7 2139 943 1750 12922

78,96 8154 7242 77,69 67,82 7741 74,18 7522 71,7 813 8040 80,18 76,5

Mevsimsel olarak nem degerleri incelendiginde, kis mevsimindeki degerler yaz
mevsimine gore daha yiiksek ¢ikmaktadir (Sekil 2). Hakim riizgarlar poyraz ve
lodos riizgandir.
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Sekil 2: Eyiip, Kilyos, Sariyer, Sartyer YSS Koprii istasyonlarina Ait Mevsimsel Yagis,
Riizgar, Nem ve Sicaklik Miktariin Yiizdelik Degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirliigii
(MGM); Afet Koordinasyon Merkezi (AKOM), 2019)

® Sonbahar

Eyiipsultan ilgesi kirsal alaninin bitki ortiisii, Karadeniz’e uymus agage¢il maki
bitki topluluklarindan, ¢ayirlardan ve orman alanlarindan olugmaktadir. Sariyer
ilgesi ise dogal bitki ortiisii acisindan Istanbul ilinin zengin ilgelerinden biridir.
Belgrad Ormani’nin dogu ucu ilge sinirlart igine sokulur. Ayrica, Rumelifeneri-
Rumelikavagi-Kilyos tiggeni ig¢inde kalan alan, biiyiikk Ol¢iide ormanlarla
kaplhdir.

3.3. Niifus ve Yerlesim

Bolgenin niifusu 2019 yilinda TUIK’in adrese dayali niifus verilerine gore
Eyiipsultan il¢esinde 400.513 kisi, Sariyer il¢esinde 347.214 kisi, toplam niifus
Ise 747.727 kisidir (Tablo 5)

Tablo 5: Nifus Durumu

Iice Ad1 | Yiiz Olgiimii (kn?) Niifus Yiizdesi
Eyiipsultan 228,14 400.513 53,56%

Saryer . 15126  347.214 46,44%
Toplam 379,40  747.727 100,00%

3.4. Tarim-Hayvancihik-Sanayi-Ticaret ve Turizm

Bolgenin kirsal kesimlerinde tarim ve hayvancilik yapilmaktadir. Yazin
tarlalarda, kisin seralarda sebze yetistirilir. Ayrica bolgede meyve bahgeleri de
bulunmaktadir. Hayvancilik biiylikbas ve kiiclikbas olarak gelir amagh
yapilmaktadir.
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Eyiipsultan ilgesinde bir¢ok medrese, camii, tekke ve tiirbeler bulunmakta ve
bircok kisi tarafindan ziyaret edilmektedir. Ayrica, Pierre Loti yurt i¢i ve yurt
disindan ziyaretci almaktadir. Ilgede orta, Kiigiik isletme niteliginde is yerlerinin
sayist oldukca fazladir. Bolgede tekstil imalati yapan fabrikalar bulunmaktadir.
Rami-Topgular, Alibeykoy ve Kemerburgaz bolgeleri sanayinin en yogun
oldugu alanlardir. Bu bolgelerde degisik is kollarinda faaliyette bulunan biiyiik,
orta ve kiigiik isletme niteliginde is yerleri mevcuttur.

Sariyer ilgesinde fazla sanayi tesisi yoktur. Istinye'deki tersane kaldirilmustir.
Hizmet iskolu ilgenin en canli ekonomik etkinlik alanini olusturur. Ozellikle kiy1
kesiminde lokanta ve bar gibi isyerleri y1l boyunca Istanbullularm ilgisini ceker.
Sariyer, dogal ve tarihsel degerler acgisindan zengin bir ilgedir. Orman varliginin
yani sira su kaynaklar1 da eskiden beri Istanbul i¢in &nem tasimistir. Istanbul'un
akcigerlerini olusturan alanlardan biri olan Belgrad Ormani'nda yer alan gezi
yollar1 ve piknik alanlar1 6zellikle hafta sonlarinda halkin ilgisini ¢eker. Belgrad
Ormani icindeki Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi'ne bagli Atatiirk
Arboretumu bilimsel arastirmalara her yonii ile agik bir canli laboratuvar olarak
hizmet vermektir. Ilge, kiyilardaki plajlariyla da {inliidiir. Ilgenin en gdzde
plaji Kilyos’tadir. Sariyer ilgesinin 6zellikle Karadeniz kiyisindaki plajlari, yaz
aylarinda bir turistik cazibe merkezi halini alir. [lcede mimari deger agisindan
Oonem tasiyan birgok yapir da vardir. Bunlar arasinda konsolosluk binalari,
kasirlar, koskler, yalilar, iskeleler, kiliseler dikkati ¢eker. Ayrica,
Rumelifeneri’ndeki Ceneviz Kalesi de goriillmeye deger yerlerindendir.

3.5. Ulasim

Sariyer ilgesinde, denizyolu tasimaciligi, karayolu ve metro hatti ile ulasim
saglanmaktadir. Ilgede sahil yolu, Biiyiikdere Caddesi, Fatih Sultan Mehmet
Kopriisli, Avrupa Yakasi'nt Anadolu Yakasi’na baglayan bati-dogu dogrultulu
otoyol bulunmaktadir. Eylpsultan il¢esinde ise ulasim karayolu ile
saglanmaktadir.

4. JEOMORFOLOJI

Eyiipsultan il¢esinin kirsal alan1 kuzeybatiya, Karadeniz’e dogru uzanmaktadir.
Kentsel alan engebeli bir ylizeyde yerlesmis olmasina karsin, Eylipsultan
ilgesinin kirsal alami fazla yiiksek olmayan tepeler, sirtlar ve hafif diizliiklerden
olugsmaktadir (Sekil 3). Bolgenin kuzeyinde, Karadeniz sahillerinde maden
cikarimi yapilan maden ocaklari ile ¢6p depolama islevi yer almaktadir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Orman
https://tr.wikipedia.org/wiki/Belgrad_Orman%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul_%C3%9Cniversitesi_Orman_Fak%C3%BCltesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Atat%C3%BCrk_Arboretumu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Atat%C3%BCrk_Arboretumu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kilyos
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karadeniz
https://tr.wikipedia.org/wiki/Rumelifeneri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ceneviz

Bu ocaklar, yapilan kazilarla topografyanin degismesine ve ¢ikarilan topraklarin
denize doldurulmasiyla kiy1 ¢izgisinin degismesine neden olmaktadir.
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Sekil 3: Bolgenin Sayisal Yiikselti Modeli

Sartyer ilgesi, Catalca Yarimadasi’nin en dogu kesiminde yer alan sirtin, bir
yandan Istanbul Bogazi’na, 6biir yandan da kuzeyde Karadeniz’e dogru al¢alan
boliimlerden olusur. Sartyer ilgesinin Karadeniz kiyisi yer yer diiz ve kumsal,
bazi kesimlerde de falezlidir. Batida, Kisirkaya’dan Kilyos’a (Kumkdy) kadar
uzanan kiyidaki kumsal, doguda Kilyos ile Rumeli Feneri arasinda, yerini
kayalik falezlere birakir. Istanbul Bogaz1 girisindeki Rumeli Feneri agiklarinda
yer alan kayaliklara Oreke Adalar1 denir. Ilgenin Istanbul Bogazi kiyilari
oldukea girintili ¢ikintilidir. Bu kiyidaki en 6nemli girinti Cayirbasi’na dogru bir
korfez gibi sokulan Biiylikdere Koyu, baslica ¢ikinti ise doguya dogru bir burun
olusturan Yenikoy’diir. Bogaz kiyisinda yer alan baslica kiigiik ve dar girintiler
ise Tarabya ve Istinye Koylar1’dir.

Bolgede, Eyiipsultan ilgesinin Sariyer il¢esine gore egim orami daha azdir.
Karadeniz kiyisinda egim %0-5, bogaz kenarinda ise egim degerlerinin olduk¢a
arttig1 gézlenmektedir.
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https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87atalca_Yar%C4%B1madas%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul_Bo%C4%9Faz%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karadeniz
https://tr.wikipedia.org/wiki/Falez
https://tr.wikipedia.org/wiki/Rumelifeneri
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96reke_Adalar%C4%B1

Hali¢ dogal su yolu ile komsu konumda olan yerlesimin kuzey, kuzeydogu
kisimlarinda ve batidaki boliimlerinde daha ¢ok %20 ve %30’ un {izerinde egim
oranlarina sahip alanlar yer almaktadir. Giineyde ise egim oranlari genelde
%20’nin altinda kalmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4: Bolgenin Egim Haritas1
5. JEOLOJi

Eyiipsultan ve Sariyer ilgelerinden olusan bdlgenin jeolojik yapisi farkh
formasyon ve litolojik birimlerden olusmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5: Bolgenin Jeoloji Haritasi
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Bolge; Ordovisyen, Silliryen, Devoniyen, Karbonifer, Triyas, Kretase, Oligosen
ve Miyosen yagl litolojik birimlerden olusmaktadir. Bu formasyonlarin {izerinde
ise giincel birikintiler yer almaktadir (Sekil 6).

Ust Sistem [Siste| Seri Formasyon/Uye Sembol Aciklamal
YAPAY DOLGU Yd
g YAMAG MOLOZU @ Boattrn blok, gakil ki
E C y SHL N L ok, gakil, kum
E PLAJ BIRIKINTiSi Qp kum, cakil
5 ALUVYON Qal kum,cakil, mil, kil
KumMmuL Qk ince kum
SEKi BIiRIKINTISi Qs kum,cakil,mil
FRS o e
g 2 2 Balurkdy Uyesi Teb beyaz, bej, ince-orta katmanli kiragtagi egemen; killi kiregtas, kiltagi ve marn
I > y 9o '
3 z s |9 = Kirectasi Mercegi Tebk arakatkil, Mactra' li
8 Sl g g
z . % Giingoren Uyesi Teg |H EE BN BN BN
v t'7| w -t kum-mil ara katkili, yesil-gri kil egemen; st diizeylerinde kiregtasi ara katmanli
= Kum Mercegi Tegk
P z -aa-es, .,
-z é E ISTANBUL FORMASYONU kizilimsi agik kahve, gri, boz, biyiik bélimuyle ¢akil ve daha a‘z ora_nda_kttlm—rT\iI"boyu.
i S S Kirag Uyesi Tik tutturulmamis gereg egemen; capraz katmanl, kuvars, kuvarsit, ofiyolitli seri kokenli
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Aydos Formasyonu Yayalar Formasyonu tarafindan uyumlu tstlenir. Pelitli
Formasyonu Yayalar Formasyonu’nu uyumlu olarak tistler. Pendik Formasyonu
Pelitli Kirecgtasi’n1 gecisli olarak iistler, Denizli Koyii Formasyonu tarafindan
uyumlu olarak dstlenir. Denizli Koyii Formasyonu, Trakya Formasyonu
tarafindan uyumlu {istlenir. Trakya Formasyonu’nun ¢esitli diizeyleri Triyas’tan
Neojen’e degin degisik yasta kaya birimleri tarafindan acgisal uyumsuzlukla
tistlenir. Bolgede gozlenen formasyonlar ve 6zellikleri asagida siralanmastir.

5.1. Aydos Formasyonu (OSa)

Formasyon biiytlik boliimiiyle kuvarsitlerden (kuvarsarenit) olusur, alt diizeyinde
cakiltast mercek ve diizeylerini kapsar; yer yer degisen oranda killi miltasi-seyil
ara katkilidir. Formasyon alttan iiste dogru degisen kalinlikta ¢akiltasi birimini
kapsayan baslica siit kuvars cakilli ve silis ¢gimentolu Basibiiyiik Uyesi (OSab),
yesilimsi koyu gri, kahverengi, yer yer alacali renkli ¢amurtasi-miltagi Kisikl
Uyesi (OSak), biitiiniiyle kuvarsitlerden (kuvarsarenit) olusan Ayazma Kuvarsit
Uyesi (OSaa), Omerli Baraji gol alanmim dogusundaki yiizeylemelerinin en {ist
diizeylerinde yer yer agiga cikan genellikle sarabi, yesilimsi kiil rengi kumtasi
diizeyi istifi Tarla Tepe Uyesi (OSat) birimlerini kapsar.

Aydos Formasyonu biiyiik boliimiiyle silis ¢imentolu, iyi boylanmis ve yikanmis
kuvars taneli kuvarsarenitlerden olusur. Formasyon cogu ylizeylemesinde cakil
ve kaba kum boyu kuvars gerecli Basibilyiik Cakiltasi Uyesi ile baslar.
Cakiltaginin mor renkli kaba kumlu gere¢ kapsayisi ana kaynak kayanin biyiik
oranda arkozlardan olustugunu, duraysiz minerallerin bulunmayis1 yiiksek
enerjili durayl kiy1-plaj ortam kosullarinin etkin oldugunu gosterir. Dayanimli
cakillarin kendi aralarinda 1yi boylanmis olmalarmma karsin ¢ogunlukla kaba
kumlu hamur ic¢inde sacilmis ya da yigilmis oluslari, ikincil taginma ile
aciklanabilir. Ayazma Uyesi'nin kalinlig1 sik¢a degisen kuvarsarenitleri yiiksek
enerjili kum bar1 ortamina isaret eder. Formasyonun, Kil-mil kapsami yiiksek
Kisikli ve Tarla Tepe Uyeleri kiy1 gerisinde lagiin ortamlarinin gelistigini
gosterir.

5.2. Yayalar Formasyonu (OSy)

Biiyiik boliimiiyle mikali kumtaglarindan olusur. Formasyon alttan {iste dogru
ince taneli, mika pullu kumtaginin egemen oldugu birim kara-koyu yesil,
mavimsi kiil rengi, ayrismisi agik kahverengi, boz, orta-kalin katmanli Gozdagi



Uyesi, yesil, mor-bordo renkli ve kil-mil boyu daha ince geregli olusumlu Umur
Deresi Uyesi, feldispatli kuvarsit diizeyi olan Seyhli Uyesi birimlerini kapsar.

Yayalar Formasyonu’nun biyiik bolimiini olusturan ve bol mika pullu
kumtaglarindan olusan Gozdag Uyesi, mika vb. duraysiz minerelleri bolca
kapsayisi, dalga kirisigi (ripple mark), derecelenme, taban akinti izleri vb.
tiirbiditik yapilarin bulunmayis1 karadan getirimin yogun, birikme hizinin
yiiksek ve dalga enerjisinin diisiik oldugu delta 6nii (prodelta) ortam kosullarinin
etkin oldugunu diisiindiiriir. Bol feldispatli ve bol kuvars kumlu, silis ¢imentolu
kuvarsarenit-kuvarsvake tiirii kumtaslarinin egemen oldugu Seyhli Uyesi ile
demirli (samozitli) oolitli yer yer bol brakyopod kavkili, sarabi mor-yesil
miltasi-kumtasi ile temsil edilen Umur Deresi Uyesi ise oksidasyon kosullarinmn
etkin oldugu, si1g kiy1 denizi kosullarini yansitir.

5.3. Pelitli Formasyonu (SDp)

Pelitli Formasyonu biiyiik boliimiiyle kirectasindan olusur; degisik diizeylerinde
degisen oranda kil ara katkilidir. Resif ve s1g deniz kiregtaslariyla baslar, iist
kesiminde yumrulu kiregtaslariyla son bulur. Pelitli Formasyonu biiyiik
bolumiiyle self tipi neritik karbonatlardan olusur; degisik diizeylerinde degisen
oranda, genellikle ince ara katkilar halinde killi kiregtasi-kire¢li kiltas
diizeylerini igerir. Formasyon alttan iiste dogru kiregli seyil-kumtagsi-killi
kiregtasi-kiregtas: ardisigi Mollafenari Uyesi (SDpm), bol makrofosilli resif
kiregtasi Dolayoba Kiregtas: Uyesi (SDpd), orta-ince katmanli, pembe kiltas1 ara
katkili, laminali kiregtasi I¢meler Uyesi (SDpi), orta-kalin katmanli neritik
kirectas1 Sedefadas1 Kiregtast Uyesi (SDps) ve en iistte ince seyil ara katkili
yumrulu goriiniislii kirectast Soganlik Kirectasi Uyesi (SDpsg) birimlerini
kapsar.

Pelitli Formasyonu degisik fasiyeste karbonatlarin c¢okeldigi self ortam
kosullarin1 yansitir. Dolayoba Kiregtast Uyesi resif ortam kosullarini temsil
eder. Formasyonun biiyiik boliimiinii olusturan Sedefadas1 Kiregtas: Uyesi resif
kenar1 ve diisiik enerjili, yer yer kapali (restricted) self ortam kosullarini yansitir.
Formasyonun {ist diizeyini olusturan, degisen oranda kil kapsamli yumrulu
kirectaslariyla temsil edilen Soganlik Kiregtast Uyesi self ortamimn giderek
derinlestigini self-yamag arasi nitelik kazandigim distndirir.



5.4. Pendik Formasyonu (Dp)

Pendik Formasyonu biiyiik boliimiiyle, mika pullu, kil-mil boyu ince kirintil
kayaglardan olusur; belirli diizeylerinde 6zellikle {ist kesimlerinde kirectasi ara
katkilidir. Bol makrofosil kapsamasiyla ayirtman olan ve bu 6zelligi ile sahada
kolay izlenebilir. Pendik Formasyonu biiyiik boliimiiyle kil-mil ince kum boyu
ince geregli, bol mika pullu kirintili kayaclardan olusur; orta-iist diizeylerinde
degisen kalinlikta kirectas: ara diizeylerini kapsar. Formasyon alttan iiste dogru
baglica kara-koyu kiil rengi, yer yer koyu yesilimsi, ayrismist boz-agik
kahverengi, bol mikali ince kirintililardan olusan Kartal Uyesi (Dpk), degisen
oranda kiregli kiltasi-killi kiregtasi-kirectasindan olusan Kozyatagi Uyesi (Dpk)
birimlerini kapsar.

Pendik Formasyonu’nun biiyiik boliimiini olusturan kara-koyu kil rengi, bol
makrofosil kavkili, bol mika pullu, kil, mil, ince kum boyu ince gerecli tek diize
kirmtili kayaglar (Kartal Uyesi), karadan getirimin bol ve organik islevlerin
yogun oldugu, diisiik enerjili (dalga tabaninin alt1) self ortam kosullarini yansitir.
Makrofosil kavkilarinin genellikle 1yi korunmus olmasi ve istifin ayrismamais bol
mika pulu kapsamasi birikme ve ¢okelmenin hizli oldugunu gosterir. Kil, killi
kirecgtas1 ve seyrek olarak da bol makrofosilli biyoklastik kirectasi ara katkil
olan mikrit tiirii kirectasinin yogun oldugu Kozyatagi Uyesi'nin ¢okelim
siiresince, karadan getirimin az oldugu self kosullarinin etkin oldugunu gosterir.

5.5. Denizli Koyii Formasyonu (DCd)

Baslica kirectasi, killi kiregtasi, yumrulu kirectasi ve liditleri (radyolaryali
cakmaktasi) kapsar; degisen oranda ince seyil ara katkilidir. Formasyon alttan
uste dogru baslica mikritik kiregtasi-killi kiregtasindan olusan Tuzla Kiregtast
Uyesi (DCdt), ince katmanl lidit-seyil ardisigindan olusan Yériikali Uyesi
(DCdy), iist diizeyini olusturan yumrulu goriiniislii kirectasi-killi kiregtasi-kiltasi
ardistk birim Ayineburnu Uyesi (DCda), silisli seyil ara katkili liditlerden
Baltaliman1 Uyesi (DCdb) birimlerini kapsar.

Denizli Kdyii Formasyonu’nun egemen kaya tiiriinii olusturan, degisen oranda
kiltasi-seyil ara katkili killi kirectasi, kiregtasi, yumrulu kirectasi acik self-kita
yamact ortam kosullarini yansitir. Ayineburnu ve Baltalimani Uyeleri’nin
liditleri havzada yogun silis getirimini saglayan bir kaynagi gerektirir. Istif
iginde yasit volkanik ara katkilar goriilmemis olmasina karsin, bu denli yogun
silis getiriminin havza disindaki volkanik bir etkinlikten saglanmis oldugu



distiniilebilir.  Kiltasi-seyil ara katkilh  yumrulu  gorinisli  kiregtasi
katmanlarinda, kaba kum boyu fosil kirintilarinin yogun olusu, buna karsilik
tirbiditik yapilarin bulunmayisi, diisiik enerjili durayli agik self—kita yamaci
ortam kosullariyla aciklanabilir.

5.6. Trakya Formasyonu (Ct)

Baglica kumtasi, miltasi, seyil, yer yer ¢akiltasi tiiriinden kirintili kayalarin
ardalanmasindan olusur; alt kesimlerinde, degisen kalinlikta kirectagi ara katki
ve merceklerini kapsar. Formasyon alttan {iste dogru killi, milli seyil ve
miltasindan olusan Acibadem Uyesi (Cta), self tipi neritik kiregtasindan olusan
Cebecikdy Kirectast Uyesi (Ctc), lidit ara katkili seyillerden olusan Kartaltepe
Uyesi (Ctkt), tiirbiditik kumtasi-seyil ardalanmasindan olusan Kiigiikkdy Uyesi
(Ctk) birimlerini kapsar.

Trakya Formasyonu kil-mil-ince kum boyu seyrek kirectasi ara katkili
kirmtililarla baglar. istanbul dolayindaki yiizeylemelerinde az deforme olmus
bitki izlerini kapsayan ve Acibadem Uyesi adiyla bilinen bu diizey, diisiik
enerjili, s13 kiyr denizi kosullarmi yansitir. Cebecikdy Kiregtasi Uyesi’nin
egemen kaya tiiriinii olusturan, bentonik foraminiferli ve algli mikrit-biyomikrit
ve dolomitik kirectaslar1 diisiik enerjili self kosullarim1 temsil eder. Kartaltepe
Uyesi’nin liditleri, silis oraninin artmasina neden olan jeokimyasal kosullarda
degisim ya da havza disindan yogun silis getirimine neden olan volkanik
etkinlikle agiklanabilir. Formasyonun biiyiik boliimiinii olusturan Kiiciikkdy
Uyesi’nin filis tiirii kirintililar1, formasyonun alt diizeylerinin temsil ettigi s1g ve
durayli ortam kosullarinin yerini, yogunluk akintilarina neden olan tektonik
hareketlerin etkinlik kazandig1 duraysiz acik self yamag¢ ortam kosullarina terk
ettigini gosterir.

5.7. Erikli Formasyonu (TRge)

Triyas transgressif istifinin taban diizeyini olusturan kirintililar1 ve sig deniz
karbonat merceklerini kapsar. Formasyon alttan iiste dogru Yenikdy’lin yaklasik
500 m dogusunda kdye giris yolunun kenarinda temiz bir yiizeylemesi yer alan,
orta-kalin katmanli, orta-kaba kum boyu kuvars taneli, silisli ve demirli
¢imentolu, altta kizilimsi-pembe tstte Kirli beyaz-krem rengi kuvarsvake yer yer
de kuvarsarenit tiirii kumtas1 diizeylerinden olusan Yenikdy Kumtas1 Uyesi
(TRgey), kalin ve genis karbonat merceklerinden olusan Degirmen Uyesi
(TRged) birimlerini kapsar.



Erikli Formasyonu biiyiikk bolimiiyle lagiin-sig kiy1 kosularimi yansitan ince
gerecli kirntililar ve karbonat merceklerini kapsar. Taban diizeyini olusturan
capraz katmanli ve dalga kirisikli, 1yi yikanmig kuvars kumtaslar1 (Yenikoy
Kumtas1 Uyesi) yiiksek enerjili kiyr kosullarin1 yansitir. Degirmen Uyesi’nin
Stramatolitli kiregtasi-dolomit diizeyleri ile oolitli kirectaslar1 gelgit arasi ortami
temsil eder.

5.8. Garipce Formasyonu (Ksg)

Baslica andezit-bazalt tiirii cogunlukla porfirik dokulu aglomera, volkanik bres,
tiif ve lavlardan olusur. Garip¢e Formasyonu Anadolu Yakasi’nda aglomera, tiif
vd. volkanoklastiklerden ayirtlanabilen, bazaltik-andezitik tekdiize lav ve
tiirevleri, temiz yiizeylemelerinden birinin yer aldigit Mahmut Deresi Uyesi
(Ksgm), tiiflerden olusan Degirmen Sirt1 Tiif Uyesi (Ksgd) ve aglomera, tiif vb.
volkanojenik diizeyleri ile arasinda terrijen kirintili kayaglarin degisen oranda
ardalanmasindan olusan Imren Dere Uyesi(Ksgi) ; Avrupa yakasinda ise
andezitlerden olusan boz-morumsu kiil rengi, mika ve feldispat fenokristalli,
porfirik dokulu andezitik tiirii volkanitlerin egemen oldugu Bogazkdy Andezit
Uyesi (Ksgb), bazik volkanitler Kisirkaya Uyesi (Ksgk) ve tiif ve aglomera ara
katkili kirectas1 diizeyli Zekeriyakdy Uyesi (Ksgz) olarak tanimlanmis iiyeleri
kapsar.

5.9. Danismen Formasyonu (Td)

Danismen Formasyonu biiyiikk boliimiiyle kumtasi, cakiltasi ve miltagi ara
katkili, kiltasi, camurtas1 ve seyillerden olusur; tiif-tiffit 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), baslica, gevsek tuturulmus
kumtas1 ve miltas1 ara katkili kiltasi-seyil tiirii ince kirintili, yer yer tuf-tiffit ve
seyrek olarak ince linyit ara diizeyli Giirpmar Uyesi (Tdg), felsik tiif-tiiffit
diizeyli Cantakdy Tiif Uyesi (Tdg), cakiltasi ara katkilh kaba kumtasi
diizeyli Sinekli Uyesi (Tdsi), komiirlii diizeyleri kapsayan kil-kum-cakildan
olusan Agacli Uyesi (Tda) birimlerini  kapsar. Bdlgede Danismen
Formasyonu’na ait Giirpinar Uyesi ve Agach Uyesi gdzlenmektedir.



5.10. 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 kiigiilmekte ve Karadeniz kiy1 bolgesinde komiir ara katkil kil-
mil-kum birikintileri egemen olmaktadir. Formasyon alttan iiste kizilimsi agik
kahve-boz renkli biiyiik boliimiiyle ¢akil ve daha az oranda kum-mil boyu,
tutturulmamus gerecten olusan Kirag Uyesi (Tik), kizilims1 kahverengi boz
renkli ¢akil-kaba kum birikintilerinde olusan Kayali Tepe Uyesi (Tiky), boz,
mavimsi kiil rengi, yer yer mor renkli, yatay katmanli, laminali, kémiir (linyit)
ara diizeyli kil, mil, ince kum boyu ince geregli, yer yer cakil mercekli
birikintilerden olusan Mese Tepesi Uyesi (Tim) birimlerini kapsar. Bolgede
Istanbul Formasyonu’na ait Kira¢ Uyesi gézlenmektedir.

Istanbul Formasyonu biitiiniiyle karasal birikintilerden olusur. Oligosen sonunda
Bati Anadolu’nun, kabaca kuzey-gliiney dogrultuda, siddetli bir sekilde
sikistirilmis oldugu bilinmektedir. Bu harekete bagli olarak Istanbul il smirlarini
da kapsayan Marmara Bolgesi ylikselerek karalagsmis ve hizli bir asinma ve
peneplenlesme siirecine girmistir. Peneplenlesme siirecinde Karadeniz’e dogru
akan akarsu birikintileri gelismistir. Avrupa Yakasi’nda genis alan kaplayan
Kirag Uyesi ¢apraz katmanlanma, kamalanma, merceklenme, oygu-dolgu
yapilari, ¢ok iyi gelismis olan vuruntu izlerini tasiyan c¢akil ve bloklar1 ve boyu
1-2 m3l bulan silislesmis aga¢ pargalarini tasimasi yiiksek enerjili mevsimsel
akarsularin etkinligi ile agiklanabilir. Ortalama gere¢ boyunun giineyden kuzeye
dogru kiigiilmesi, giiney kesimdeki yiizeylemelerin 6nemli bir kisminda
cakillarin kuzeye akisi 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)’iin vurguladigi gibi, 6zellikle Kirag-Cakmakli yorelerindeki
yiizeylemelerde goriilen ofiyolit kokenli ¢akillar, Trakya ve Istanbul yoresinde
bu cakillara kaynak olarak gosterilebilecek kayaglarin bulunmamasi nedeniyle,
Marmara Denizinin giiney ve bati kiyilarinda ofiyolitleri de kapsayan daglik bir
kaynak alanin bulundugu diisiincesini desteklemektedir.



5.11. Cekmece Formasyonu (T¢)

Cekmece Formasyonu alttan iiste dogru genel bir siralama ile kum-gakil, kil-mil
ve marn-kiregtaginin egemen oldugu ti¢ farkli diizeyi kapsar. Birbirleriyle yanal
ve diisey girik olan, biri digerinin esdeger kaya tiirlerini de seyrek ara katkilar
halinde bulunduran bu i¢ diizey, alttan {iste dogru c¢akil mercekli ve kil ara
katkil baslica kumlardan olusan Cukurgesme Uyesi (T¢c), kum-mil ara katkili
killerden olusan birim Giingdren Uyesi (T¢g); kum kapsaminin yiiksek oldugu
alt diizeyi ile Cukurgesme kumlarini dereceli gegisli olarak iistler; gecis zonunda
kil oran1 {iste dogru giderek artar. Ustte, Mactra’l1 kirectas: ara katkili kil-marn
diizeyi araciligiyla, degisen oranda kil ve marn ara katkili biyiik bolimiyle
kiregtasindan olusan Bakirkdy Uyesi (T¢b) ne gecis gosterir. Bolgede Cekmece
Formasyonu’na ait Bakirkdy Uyesi ve Giingdren Uyesi gdzlenmektedir.

Istanbul il alanin1 da kapsayan Marmara’nin kuzeyi ve Trakya bolgesi Orta
Miyosen sonunda parcalanarak ¢okmeye ve sig bir havzaya doniismeye
baslamistir (Arpat ve Sentiirk, 2003). Bu havzanm Istanbul il sinirlar i¢inde
kalan kesiminde Cekmece Formasyonu’nun akarsu ve lagiin ortamini temsil
eden c¢okelleri gelismistir. Cakil mercekli kum birikintilerinin egemen oldugu
Cukurgesme Uyesi diisiik enerjili akarsu, kil-mil boyu ince geregli Giingdren
Uyesi lagiin, marn ve maktrali kiregtaslariyla temsil edilen Bakirkdy Uyesi
acisu-gol ortam kosullarin1 yansitir.

5.12. Giincel Birikintiler (Qg)

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

5.12.1. Seki birikintisi (Qs)

Anadolu Yakasi’nda, 6rnegin, Istanbul Park Oto Yaris Pisti’nin batisinda Omerli
Baraj Golii'ne dokiilen akarsu vadisinin yatagindan 4-5 m ylksekte seki
diizliikleri izlenir. Bu sekiler yar1 sikilagsmis, boylanmamis kum, c¢akil, mil, kil
karisimi ince aliivyal gerec kapsar. Bu tiir sekiler yerel sera ve tarla tarimi igin
verimli alanlar olusturur.

Gogbeyli Deresi boyunca gelismis 5-6 m kalinlikta genis seki diizliiklerinde
yogun seracilik yapilmaktadir.



Mevsimsel akisli ve ¢ok diisiik debili olan bu tiir akarsularin giiniimiizde bu
denli seki malzemesini biriktirecek kapasitede degildirler. Olasilikla, Marmara
Denizi Havzasi’nin ¢okmesi ve alcalmasimma bagli olarak, bu tiir sekileri
olusturmus olan Karadeniz’e akishi giiclii akarsularin, gilineye akis kazanan
akarsular tarafindan kapilmasina bagli olarak, debilerinin diismiis olabilecegi
diistintilmektedir.

5.12.2. Kumul (QK)

Kumul birikintileri Karadeniz kiyisi boyunca yer yer genis alanlar kaplar.
Avrupa Yakasi’nda Karadeniz’in 6zellikle Rumelifeneri-Terkos Golii arasinda
kalan kiy1 kesiminde, Giimiisdere-Kilyos, Karaburun-Ormanl kdyleri arasinda
sarims1, boz-kizil renkli, 1y1 boylanmis kaba kum gerecli kumul birikintileri yer
yer genis alanlar kaplar. Kiyidan yaklasik 5 km i¢lere dogru ilerleyen ve
yiiksekligi deniz diizeyinden 40-50 m’ye varan tepecikler ya da kiyiya kosut
uzanan sirtlar olusturur. Ozellikle Terkos Golii kuzeyindeki kumullarin,
kumullar i¢in olagan olmayan, kizil renkli olusu, ge¢miste oksidasyon
kosullarinin etkinligi ile agiklanabilir.

5.12.3. Aliivyon (Qal)

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

5.12.4. Plaj Birikintisi (Qp)

Karadeniz kiyis1 boyunca genellikle dar seritler halinde uzanan kaba kum ve
cakilli plaj birikintilerinin disinda denize agilan biiyiik akarsularin agzinda goreli
olarak daha genis plaj birikintileri gelismistir.

5.12.5. Yamac¢ Molozu (Qy)

Bolgenin kuvarsit vb. dayanimli kayaglarin olusturdugu yiiksek yamag¢ egimli
dag ve tepelerin eteklerinde yer yer kalin yamag¢ molozu birikintileri gelismistir.



5.13. Yapay Dolgular (Yd)

Bolgede cesitli dolgular bulunmaktadir. Miihendislik agisindan sorunlu
alanlardan biri yapay dolgu sahalaridir. Ozellikle evsel ve kimyasal atiklarin
depolandig: sahalar ile eski tas ocaklarinin hafriyat gereci ve ingaat yikint1 ve
atiklar1 ile doldurulmus olan kalin depolama sahalari; yerlesim, yer alt1 suyu ve
cevre kirlenmesi agisindan olumsuz yonde etkileyebilecek bolgelerdir.

6. HIDROJEOLOJI

Istanbul il alanini olusturan formasyonlar ve bunlar1 meydana getiren litolojik
birimler, jeohidrolik ortam (yer alt1 suyu gegirimlilik kapasitesi) nitelikleri yani
yer alti suyu gecirebilme ve iletebilme ozellikleri (bosluk varligi, bosluk
boyutlari, bosluklar arasi iliski varligi ve derecesi) goz oniinde bulundurularak 4
ana jeohidrolik ortam tiirii “gecirimsiz ortam—Gz, yar1 gecirimsiz ortam—gz, yari
gecirimli ortam—gg, gecirimli ortam—Gg¢” olmak lizere 4 ana smifa ve yar
gecirimli ortamlar; kaya (gck)-taneli (gg¢t) ve gecirimli ortamlar; kaya (Ggk) ve
taneli (Ggt) seklinde alt boliimlere ayrilmistir.

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

Yar1 gecirimsiz ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “yar1 agik—dolgulu ve
cogun iliskisiz yaygin kii¢iik— ¢ok kiiciik ¢apli yerel gozenekli taneli ortam ile
yar1 acik—dolgulu ve ¢ogun iliskisiz yerel dar a¢iklikli veya yar1 dolgulu ¢atlakli
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 alti akisim
cok biiyilik oranda sinirlayan ve i¢ginde anlamli bir yer alt1 akis1 gerceklesebilen



gecirimli—yar1 gecirimli ortamlar biinyesinde yer alt1 suyu depolanmasina olanak
saglayan bir yer alt1 engeli gorevi listlenirler.

Yan gecirimli ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “agik—yar1 agik ve kismen
iligkili yerel biiyilik ve yaygin kiiciik capli gdzenekli taneli ortam” ve “agik—yar1
acik ve kismen iligkili yerel genis ve yaygin dar agiklikli ¢atlakli-bosluklu kaya
ortam” yapili olmalaridir. Uygun bir siralanim ve geometrik konuma sahip
olmalar1 kosuluyla tabanlarindan ge¢irimsiz veya yar1 gecirimsiz bir ortamla
sinirlanmig bulunduklarinda, birim hacimlerindeki yararlanilabilir yer alt1 suyu
miktar1 fazla olmamakla birlikte yine de iclerinde yer alt1 suyu depolayabilen
goreceli diigiik verimli hidrojeolojik ortamlar (yari sutasirlar—akitardlar)
sekillendirir.

Gegirimli ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “acik ve iligkili, yaygin ve
bliylik capli gozenekli taneli ortam” ve “acik ve iliskili, yaygin ve genis agiklikli
catlakli-bosluklu kaya ortam” yapili olmalaridir. Uygun bir siralanim ve
geometrik konuma sahip olmalar1 kosuluyla tabanlarindan ge¢irimsiz veya yari
gecirimsiz bir jeohidrolik ortamla sinirlanmis olmalari halinde topografya
yuzeyine agik bulunduklarinda "serbest", ayni zamanda gecirimsiz veya yari
gecirimsiz bir jeohidrolik ortamla tstlenilerek ortiilii—kapali bulunduklarinda da
"basingli" karakterde orta—ytiksek yer alt1 suyu depolama kapasiteli hidrojeolojik
ortamlar (sutasirlar—akiferler) sekillendirirler.

Bir bolgede yer alti suyu depolanabilmesi i¢in orada, jeohidrolik ortamlardan
oncelikle gecirimli (Gg¢) ya da yar1 gecirimli (g¢) nitelikte olan birinin varolmasi
ve bunun da ayrica varlig1 zorunlu bir gegirimsiz (Gz) ya da yar1 gegirimsiz (gz)
nitelikli jeohidrolik ortam tarafindan uygun bir geometrik konum ve sekilde
smirlanmis olmast gereklidir. Boyle bir durum sadece bir bolgede yer alti
suyunun depolanabilme kosulunu ifade etmekle sinirli kalmamakta ve ayni
zamanda o bolgede mevcut jeohidrolik ortamlarin kendi aralarindaki siralanma
diizenine bagli olarak farkli konumsal bulunus bi¢imleri altinda sekillenmis
bulunan yer alt1 suyu depolama ortamlarinin yani “hidrojeolojik ortamlarin (yer
alt1 suyu depolama ortami)” tiirlerini (sutasirlar; akifer ve yar1 sutasirlar; akitard)
karakteristiklerini de belirlemektedir. Bu dogrultuda bdélgenin Sekil 7°de
gosterilen jeohidrolik 6zelliklerine gore belirlenen hidrojeolojik ortamlarindan
bazilari; Cayirbast Neojen Sutasiri, Istinye Yumrulu Kiregtast Yar1 Sutasiri,
Zekeriyakdy Kumtast Yar1 Sutasiri, Yenikdy-Goktirk Neojen Yar1 Sutasiri,
Agacli Neojen Yari Sutasiri, Kilyos Neojen Yar1 Sutasirt’dir.
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7. DEPREM DURUMU
7.1. Bolgesel Deprem Durumu

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

KARADENIZ
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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 ¢evresini etki altina alacak depremi meydana
getirebilecek en 6nemli fay hatti konusunda ortak bir goriis olusmustur. Olas1 bu
deprem, kaynagi Kuzey Marmara’dan gecen ve Kuzey Anadolu Fayi’nin (KAF)
kuzey kolunun Marmara Denizi i¢inde dogu-bati yoniindeki devami olan fay
hattidir. Kuzey Marmara Fay1r (KMF) olarak adlandirabilecegimiz bu fayin
bliyiikliigi géz Oniine alindiginda, 7.0 ve daha biiyiikk bir deprem yaratma
kabiliyeti oldugu anlasilmaktadir (Le Pichon ve dig., 2001, Sekil 9).
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Sekil 9: Kuzey Anadolu Fay1’nin Marmara Denizi I¢indeki Geometrisi (Le Pichon, X., ve
dig., 2001)

Kuzey Marmara Fayi’nin ne tiir bir faylanmayla biiyilk deprem yaratacagi
bilimsel platformda fazla tartisma yaratmis olmakla birlikte bilim diinyasi
disinda c¢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 tartismis, tarihsel donemdeki
depremlerin etkileri ve 1999 Kocaeli Depremi’nin gerilme fazlaligi tezini de goz
onlinde bulundurarak Marmara Bolgesi’ni etkileyecek deprem olasiliklarini
hesaplamiglardir. Parsons ve dig. (2000)’nin c¢alismalarinda kullanilan faylar
Yalova, Prens Adalar1 ve Kuzey Marmara Faylar’dir (Sekil 10).
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Figure 1. Segments of the North Anatolian fault beneath the Sea of Marmara [Armijo et al., 2002] and
locations of M, > 6.6 carthquakes (A.D. 1-1999) as located by Ambraseys [2002].

Sekil 10: Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Marmara Denizi Igerisindeki Durumu [Armijo vd.,
2002] ve Ms 6.6 Biiyiikliigiindeki Depremlerin Dagilim1 (A.D. 1-1999, Ambraseys, 2002,
Parsons, 2004)

Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanliginca 18.03.2018 tarihli 30364 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan ve 01.01.2019 tarihinde yiirtirliige giren “Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi” kapsaminda yayimlanan “Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasi”nda 50 yilda asilma olasilig1 %10, tekrarlama periyodu 475 yil olan
senaryo deprem i¢in PGA (En yiiksek ivme) degerleri goriilmektedir (Sekil 11),
burada kirmizi olan yerler depremde olusacak yer ivmesinin yani deprem
tehlikesinin yiiksek olacagi bolgelerdir.
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Sekil 11: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD, 2018)
7.2. istanbul 11 Alam1 Depremselligi

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1, Istanbul Il Alam1 genelinde irdelendiginde
Marmara Denizi igerisinden gegen Kuzey Anadolu Fay Hatti’na yakin olan (il
Alan Smirlariin giineyinde kalan) ilgelerin deprem tehlikelerinin daha ytiksek
olabilecegi sdylenebilir (Sekil 12).

Sekil 12: Istanbul 11 Smirlar1 Deprem Tehlike Haritast
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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 yapilmustir (Sekil
13). Bolge smirlart icerisinde meydana gelmis deprem verilerini kullanarak
yapilan olasiliksal (prababilistik) deprem tehlike analizi hesaplamalarinda
tarthsel deprem verileri kullanilmamistir. Bunun nedeni, tarithsel dénem
verilerinin merkez iissii (episantr) ve biiyiikliiklerindeki belirsizliklerdir.

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

1900-2019 YILLARI ARASINDA MEYDANA

DEPREM BUYUKLUGUM
UYUKLUGUM) GELEN DEPREM SAYISI
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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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) (Kandilli Rasathanesi ve

Deprem Arastirma Enstitiisii-Ulusal Deprem izleme Merkezi)

Biitiin bu verilere gore, Istanbul I Alani’mi etkileyecek olas1 bir depremin
Kuzey Anadolu Fay (KAF) sistemi igerisinde 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 goére; 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 Meydani1 (Enlem=41.03; Boylam=28.98) Kabul Edilen

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

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

Rm = 1- e-(N(M) *D) Ortalama
D (Y1l) igin D (Y1l) i¢in D (Y1l) igin D (Y1l) i¢in Tekrarlama
Olasilik (%) Olasilik (%) Olasilik (%) Olasilik (%) Periyodu
B“mk)luk 10 50 75 100 (Y1)
4.5 100,0 100,0 100,0 100,0 2
5.0 98,9 100,0 100,0 100,0 5
5.5 86,9 100,0 100,0 100,0 11
6.0 59,9 99,0 99,9 100,0 25
6.5 33,6 87,1 95,4 98,3 56
7.0 16,8 60,2 74,9 84,1 125

Ulkemizin hemen hemen her bolgesinde az veya c¢ok heyelan olusumuna
rastlanabilmekte olup, deprem-heyelan iliskisi ortamin jeolojik, hidrojeolojik,
jeomorfolojik/topografik, iklimsel, malzeme ve bolgenin kullanim 6zelliklerine
baglh olarak degismektedir. Heyelanlar; malzeme tipi, hareket bigimi,
yayllmanin derecesi ve sekli, su igerigi, hiz ve derinlik gibi kriterlere gore
simiflandirihirlar. Farkli tipteki bu heyelanlarin hangi depremler tarafindan
tetiklenebilecegine 1iliskin tespitler; heyelan yakininda meydana gelen
depremlerin biiyiikliigiine ve odak noktasina olan uzakliga bagli olarak tarihsel
ve aletsel donemde gerceklesmis olan depremlerin analizi ile miimkiin
olabilmektedir.

Istanbul karasal il alan siirlar icinde meydana gelen kiigiik depremler haricinde
Marmara Denizi i¢indeki Kuzey Anadolu Fay Hatti iizerindeki depremler de
Istanbul’da hissedilmekte ve etkili olmaktadir. Bolge ve yakininda gegmis
yillarda yapilan sismik arastirmalarda, yiiksek egimli tabakalar 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 géz oniine alindiginda saptanabilmektedir (Sekil 14).
Bu dogrultuda, bolgede meydana gelebilecek orta ve iistii biiyiikliikte deprem
aktivitelerinin bu heyelanlar1 harekete gecirme olasilig1 ihtimal dahilindedir.
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MARMARA  DENizi

KUZEY ANADOLU FAY!

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

8. KUTLE HAREKETLERI

Bolgeye ait kiitle hareketleri “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (IBB,
2020)” kapsaminda yer alan, Avrupa Yakas: Giineyi Mikrobélgeleme Projesi Ve
Il Alani Heyelan Arastirma Projesi’ne ait heyelan arastirmasi verileri
dogrultusunda derlenmistir. Bolge igerisinde 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 anlatilmis, hareket
tipi ve etkinlik durumuna gore siniflamalar1 yapilarak, halihazir harita tizerinde
gosterilmistir (EK 1, EK2).

Kiitle hareketlerinin yogun olarak gelistigi yamaglarin yer aldig1 bolgenin genel
goriiniimii asagida verilmektedir (Sekil 15).
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Sekil 15: Bolgeden Genel Goriiniim (a. Akpinar Mevkii-b. Eyiipsultan Merkez- c.
Rumelifeneri Garipge-d. Piringgi Mevkii)

8.1. Heyelanlar (Zemin Ortamlar)

Heyelanlar, zemin ortamlar ve ileri derecede ayrigmis kaya ortamlarda
gelismistir. Hafif meyilli ve deforme olmus topografik o6zelliklerle kendini
gosterir (Sekil 16). En ¢ok deprem ile meydana gelen yer sarsintilarindan veya
asir1 yagisin sliziilmesi ile artan bosluk suyu basincindan etkilenmektedir.

Sekil 16: Heyelanin Sematik GOsterimi

Eyiipsultan ilgesinin giineyindeki kiiciik bir bolge, Avrupa Yakasi Giineyi
Mikrobdlgeleme Projesi kapsamimda ve diger kisimlar i1 Alan1 Heyelan
Arastirma Projesi kapsaminda incelenmistir.

49



(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 liskisi

Bolge icerisinde yer alan heyelanlarin dagilimina gore, aktif olan heyelanlar
cogunlukla deniz ve gole bakan yamacglarda yer almaktadir. Potansiyel heyelan
olarak tanimlanabilecek alanlar ile aktivitesini yitirmis heyelanlar ise, proje
alanmin bir¢ok yerinde bulunmaktadir. Proje alaninda yer alan yamaglarda pek
cok heyelan morfolojisi olmasina ragmen, aktif heyelan sayisi1 olduk¢a az olup,
bu heyelanlar ¢ogunlukla giinlimiizde durayli olan fosil heyelanlardir.

(2) Aktivite Durum Tespiti
Heyelanlarin giincel aktivitelerinin degerlendirilmesinde, saha gozlemleri ile

birlikte binalar, citler ve yollar iizerindeki hasarlar da gbdz Oniine alinmustir.
Proje alaninda incelenmesi gerektigi dustliniilen heyelan bloklart tespit
edilmistir. Her bir heyelan bloku, birbiriyle iligkili birden fazla ve farkl
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 ¢alismalarindan elde
edilen SPT-N degerleri ile birlikte, heyelan morfolojilerine degerlendirme igin
basvurulmustur. Ayrica yama¢ duyarliligi analizi i¢in kayma direng acilari
belirlenmistir (Tablo 9).



Tablo 8: Heyelanlarin Giincel Aktiviteleri i¢in Onerilen Degerlendirme

AKTIVITE
KATEGORISI

BINA HASARLARI, TOPOGRAFIK OZELLIKLER

- Cok belirgin heyelan morfolojisi,
- 10cm ya da daha fazla yer degistirme ile birlikte iki ya da lizeri hasar
bulunmakta. Bunun yaninda, diger hasarlar da oldukga fazla bir sekilde

Aktivite |
tivite gozlemlenmektedir,
- Buradan anlasilmaktadir ki bu heyelanlar her yil 1 ila 10 cm aras1 hareket
edecektir.
- Belirgin heyelan morfolojisi,
Akivite 11 - 1ila 10 cm yer degistirme ile iki ya da daha fazla hasar bulunmakta,

- Buradan anlasilmaktadir ki bu heyelanlar her yil 1cm ya da daha az hareket
edecektir.

- Belirgin olmayan heyelan morfolojisi,
Aktivite I11 - Muhtemelen heyelanlarin sebep oldugu gok sayida hasar gozlemlenmektedir,
- Bu heyelanlar hafif derecede aktif goriilmekte veya yamaclar duraysiz.

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

- Belirgin olmayan heyelan morfolojisi,
Aktivite V - Muhtemelen heyelanlarin sebep oldugu bazi hasarlar gézlemlenmektedir,
- Bu heyelanlar ¢ok az aktif goriilmektedir.

Tablo 9: Heyelan Aktivitesi Igin Kayma Dayanim Agist

Aktivite Diizeyi

Kayma Dayanim Acist
(Derece)

(3) Yamag Stabilitesi

Sev stabilite analizleri yapilarak heyelan alanlarinin tespit edilmesine
calisilmistir. Degerlendirme sonucunda; giivenlik katsayisi Fs<1.0 olan pek ¢ok
heyelanin, acik bir heyelan topografyasina sahip oldugu goriilmektedir. Bunlar
halen aktif olarak goriilmekte ve ge¢mis depremler tarafindan hareket ettirilmis
olduklan diistiniilmektedir.



Ayrica, gelecekteki bir depremde yeniden hareket etmeleri beklenmektedir.
Deprem yiikleri altinda giivenlik katsayis1 1.0<Fs<2.0 olan bir heyelan,
yamaglarda baz1 deformasyonlara yol agma olasiligina sahiptir. Deprem ytikleri
altinda gilivenlik katsayist 2.0<Fs olan bir heyelanin, yamagclarda
deformasyonlara yol agma olasiligi bulunmamaktadir. Bu heyelanlar deprem
sirasinda dahi durayli (stabil) kabul edilmektedir.

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

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

Heyelan morfolojisinin gelisme biyiikligi ile depremde giivenlik faktori
iligkisine gore, anlasilir morfolojiye sahip heyelanlarin giivenlik faktorii 1.0°den
azdir. Glivenlik faktoriiniin 2.0°den fazla oldugu durumda ise, heyelan tehlikesi
riski goreceli olarak diislik olacaktir. Bu dogrultuda, heyelan tehlikesi riski;

e  Yiiksek Risk

e  Orta Dereceli Risk

e Diistik Risk

olmak tizere li¢ kategoriye gore degerlendirilmistir (Tablo 10).

Tablo 10: Giivenlik Faktoriine Gore Risk Degerlendirmesi

Fs<1.0 AsL Yiksek Risk
1.0< Fs < 2.0 BsL Orta Derecelik Risk
Fs >2.0 CsL Diusiik Risk




(4) Tanmimlama ve Siniflama

Aragtirma i¢in segilen her bir heyelan bloku giincel aktivite olasiligi, giivenlik
faktorii ve tehlike sinifi (risk derecesi) bakimindan degerlendirilmistir. Bolgede
degerlendirme ve analizler i¢in segilen 4 adet heyelan blokunun, aktivite
olasilig1 ile gilivenlik faktéri ve risk derecesi bakimindan karsilastirmali
sonuglar1 asagida verilmektedir (Tablo 11).

Tablo 11: Aktivite Olasiligi ile Risk Derecesinin Karsilagtirilmasi

Landslide | Activity | Inclination PGA | PGAX0.3
. (degree) | (present) | (present) (quake) | (quake) | Rank
1 V 5.4 20 14.8 538 070 021 6.22 2.26 CsL
2 V 3.8 20 15.8 575 072 0.22 6.41 2.33 CsL
3 V 6.5 20 14.2 516 057  0.17 6.75 2.45 CsL
4 V 5.6 20 14.7 535 0.83 0.25 5.61 2.04 CsL

Yukaridaki tabloda verilen bilgiler dogrultusunda her bir aktivite koduna
karsilik gelen heyelan bloku adedi ve yiizdelik dagilimlar1 asagida belirlenmistir
(Tablo 12, Sekil 17).

Tablo 12: Aktivite Kodu-Heyelan Blok Sayisi

AKTIVITE KODU YUZDELIK DAGILIM

100,0
100

<

A N O O oo
o
o

AKTIVITE OLASILIGI

ml
mI
w

my

Sekil 17: Aktivite Olasiligr Dagilimi

Depremli durumdaki giivenlik faktorii (Fs) dogrultusunda tanimlanan, her bir
tehlike simifina karsilik gelen heyelan bloku adedi ve ylizdelik dagilimlar
asagida belirlenmistir (Tablo 13, Sekil 18).
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Tablo 13: Tehlike Sinifi-Heyelan Blok Sayisi

TEHLIKE SINIFI YUZDELIK DAGILIM
Yiiksek Risk (AsL) 0 0
Orta Risk (BsL) 0 0
Diisiik Risk (CsL) 4 100
Toplam 4 100

TEHLIKE SINIFI

0%

o YiiksekRisk

(ASL)

100% m OrtaRisk (BSL)
DuistikRisk

{C5L)

Sekil 18: Tehlike Sinifi Yiizdelik Dagilimi

Yukarida verilen tablo ve grafikler de aciklanan aktivite olasilig1 ve tehlike sinifi
(risk derecesi) bilgileri ile dagilim oranlart birlikte degerlendirilmistir. Tabloda
yer alan dagilimlara baktigimizda, aktivite kodu “V” olanlarin tamaminda
“Fs>2.0, Diisiik Risk (Csi)” olarak bulundugu goriilmektedir (Tablo 14).

Tablo 14: Aktivite Olasiliginin Tehlike Durumu Bakimindan Dagilimi

Tehlike Durumu (Risk Derecesi)

As. (Fs<1.0) [Bs.(1.0< Fs<2.0) CsL (Fs>2.0)
Adet - Yiizde Adet - Yiizde Adet - Yiizde

Aktivite Kodu - (Adet)

8D

= I-(0) 0 0 0

= Il - (0) 0 0 0

g 11 - (0) 0 0 0

i~ IV - (0) 0 0 0

= V- (4) 0 0 4- %100

Bu degerlendirme sonuglarina gore; Aktivite “V”, zemin hareketleri sebebiyle
hafif hasarlar gozlemlendigi anlamina gelmekte olup, bu alanlarin halen aktif
olma olasiligi bulunmamakta ve derin heyelan alanlarinin hareketine neden
olmalar1 beklenmemektedir.

Yukarida yapilan degerlendirme ve tanimlama sonucuna gore, 4 heyelan bloku
igerisindeki birbiriyle iligkili birden fazla ve farkli boyutlarda, asil ya da ikincil
hareket konumunda heyelan noktalar1 tanimlanmaistir.
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Bu alanlar, kayma ve kimi yerde de akma seklinde hareket tipine sahip olup,
etkinlik durumuna gore; fosil heyelan alani olarak simiflandirilmastir.

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

Gergeklestirilen proje kapsaminda dncelikle, Istanbul il alam igerisinde dnceki
yillarda yapilmis olan ve ulasilabilen heyelan alanlarina yonelik tiim ¢alismalar
derlenmis ve incelenmistir. Bu ¢alismalar igerisinde kullanilacak sayisal ve sézel
bilgilerin tamami1 uygun sekilde sayisallastirilmis ve arsivlenmistir. Yapilacak
caligmalarda uygulanacak yontem ve projeye esas olacak siniflama tiplerinin
tespiti yapilarak, arazi caligmalarinda kullanilan tabletlere altlik olarak biitiin
haritalar, dokiimanlar ve mevcut ¢alismalar yiiklenmistir.

Heyelan Arastirma Projesi veri tabani, giincel halihazir haritalar, egim, jeoloji
haritalar1 ve arazi calismalar ile birlikte, IBB tarafindan {iretilmis olan uydu
gorlintiileri  lizerine yapilandirilmistir. Proje kapsaminda, hava fotografi
analizleri ve ayrintili arazi ¢aligmalar1 sonucunda oncelikle morfolojik olarak
tanimlanabilen heyelanlar degerlendirilmistir. Bununla birlikte, etkinligi su an
icin gozlenemeyen ancak, ozellikleri itibariyle potansiyel olarak tanimlanabilen
alanlar da galismaya dahil edilmistir.

Heyelan alanlarinin tespitine yonelik, uzun siireli arazi ¢alismalar yapilmis ve
her bir alan ayrintili goézlemlenerek, tablet igerisinde yer alan formlara
ozellikleri islenmistir. Formlar CBS ortamina aktarilarak gerekli diizenlemeler
yapilmas1 sonucunda arastirmaya ait veri tabani hazirlanmstir.

(2) Kiitle Hareketi Ozellikleri

Saha arastirmalarinda tespit edilen heyelan alanlari ile ilgili bilgiler kullanilan
tabletlerdeki arazi formlarina islenerek, her bir heyelan alani i¢in analiz edilmis
ve smiflandirilmalart yapilmistir. Bolgede yapilan ¢alismalarda kiitle hareketleri,
zemin ve kaya ortamlarda; hareket tipi, malzeme tipi, kayma diizleminin tiirii, su
iceri8i, gelisme tiirli, olusum nedeni, tehlike durumu, etkinlik durumu, hiz
degerlendirmesi, yilizey  Ozellikleri, alanin  kullanim  tiirline  gore
degerlendirilmistir. Belirtilen kriterlere gore bodlgede tespit edilen kiitle
hareketlerinin 6zellikleri asagidaki tabloda gosterilmektedir (Tablo 15).



Tablo 15: ilge Olgeginde Tespit Edilen Kiitle Hareketlerinin Ozellikleri (Heyelan Arastirma

ADLANDIRMA

HAREKET TIPI

MALZEME TIPI

DUZLEMININ

3
&
=
=
=}
@n

GELISME
TURU

OLUSUM NEDENI

Tiirii
Kayma
Akma
Diisme

Devrilme
Yayilma
Birlesik
Zemin
Kaya
Ayrismis Kaya
Moloz
Yapay Dolgu
Camur
Yamag¢ Molozu
Ayrisma Zonu
Otelenmis
Donel
Diizlemsel
Kama Tipi
Kuru
Suya Doygun
Islak
Siirekli Akig
ileri Dogru
Geriye Dogru
Tiikenen
Yanlara Dogru Genisleyen
Yamag¢ Molozu
Ayrisma Zonu

Siireksizlik

Yamag¢ Topugu Akarsu
Asindirmasi
Yamac¢ Topugu Dalga
Asindirmasi
Yamac¢ Topugu Buzul
Asindirmasi

Tektonik Yiikselme
Hizh Su Seviyesi Alcalimi
Kontrolsiiz Yiikleme
Bitki Ortiisiiniin Kaldirilmas
Yer Alt1 Drenaj Sorunu Kacagi
insaat Kazilari

Maden Kazis1

Projesi)

EYUPSULTAN

SARIYER

EYUPSULTAN
SARIYER

HEYELAN
HEYELAN SAYISI SAYISI HEYELAN SAYISI

POLYGON LINE LINE

13
6

10
21

25

9

2
3
1

[ =N NS, N N

10

12

31

55
16

24

19

54
17
26
6
1
22
45
38
17
4
18

50

67
45
12

25

21

17
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TEHLIKE
DURUMU

ALANIN
KULLANIM TURU

ETKINLiK DURUMU

k7
g
|
r4
=
=
=
QO
=
a
N
==}

YUZEY OZELLIiKLERIi

Yol Yapim
Malzeme Alimi
Asir1 Sulama
Asir1 Yagis
Kalin Kar Ortiisii
Karin Hizh Erimesi
Donma-Céziilme
Sel
Firtina Dalgasi
Tsunami

Deprem

Diger: A¢iklama Metni
Girilmeli

Kontrolsiiz Dolgu
Uygun Olmayan Sev Agisi
Yok
Diisiik
Orta
Yiiksek
Acil
Etkin
Uykuda
Durayhhk Kazanms
Kalint1
Potansiyel
Depremde Potansiyel
Kontrol Altinda
Son Derece Hizh
Cok Hizh
Hizh
Orta
Yavas
Cok Yavas
Son Derece Yavas
Belirlenemiyor
Hafif Dalgal
Cukurlu-Tiimsekli
irili Ufakh Acikh Catlakh
Cok Engebeli

ileri Derecede Engebeli

Diger Tarifleme icin Aciklama
Yazilabilmeli

Dik ve Dike Yakin Sev (Kaya)
Dogal Saha
Maden isletmesi
Hafriyat Sahasi
insaat Kazis1 \Yapilagma
Cop Depolama Alam

13

10
15

26

27
10
11

17

N o o1 o

o~ N PP

26
23
18
11

66

76

19
18
11
16

12

10

15

42
43
26
15

33
16

75

120
19
31
25
16
22

11

33
13
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Yol 3
Yol Yarmasi 6 3 5 14

Vadi Yamaci 4 5

Yiiksek Tepe Yamaci 2 6
Deniz Kiyis1 Yari 28 28

Dogal Gol Kiyis1
Yapay Gol Kiyisi 1 1
Diger 1 1
Eski Kaz1 Sevi

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

(3) Heyelanlarin Tanimlama ve Siniflamasi

Bolgedeki zemin ortamlarda gelisen heyelanlar hareket tipi ve etkinlik durumu
bakimindan simiflandirilmistir. Yapilan arastirma ve degerlendirmelere gore
bolgede 50 adet kayma, 17 adet akma, 6 adet diisme, 1 adet devrilme, 1 adet
yayilma ve 13 adet birlesik hareket tipine sahip heyelan alan tespit edilmis olup;
bu heyelanlar etkinlik durumuna gore ise 31 adet etkin, 15 adet uykuda, 2 adet
kontrol altinda ve 40 adet potansiyel heyelan alani olarak belirlenmistir. Bolgede
tespit edilen heyelanlarin malzeme tipi ile etkinlik durumuna gore sayisi ile
arasindaki iliski degerlendirilmis olup, asagida gosterilmistir (Tablo 16, Sekil
19).

Tablo 16: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Goére Sayist (Heyelan Arastirma
Projesi)

| moro | ]

2

1 15 1 Y
1 3 4
6 6 6 18
0
3 1 4
0

31 15 40 2 88

DURAYLILIK DEPREMDE [ KONTROL
ETKIN UYKUDA | KAZANMIS | KALINTI [ POTANSIYEL|POTANSIYEL| ALTINDA | TOPLAM
7 16 1

EYUPSULTAN SARIYER
MALZEME TIPL
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ETKINLIK DURUMU

ZEMIN  AYRISMIS MOLOZ YAPAY CAMUR YAMAC  AYRISMA
KAYA DOLGU MOLOZU ZONU

Malzeme Tiirii

Heyelan Sayisi
bt ) ) e o o e e
[ W] ST a Y W ] BT Y I SN

BETKIN ®mUYKUDA ®EDURAYLILIK ®"KALINTI mPOTANSIYEL mDEPREMDE #KONTROL
KAZANMIS POTANSIYEL ALTINDA

Sekil 19: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Goére Dagilimlar:

Bolgede tespit edilen heyelanlarin malzeme tipinin, hareket tipine gore sayisi ile
arasindaki iliski degerlendirilmis olup, asagida gosterilmistir (Tablo 17, Sekil
20).

Tablo 17: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Sayisi (Heyelan Arastirma
Projesi)

HAREKET TiPi

KAYMA | AKMA | DUSME | DEVRILME | YAYILMA | BIRLESIK | TOPLAM
29 1 9

ZEMIN 6

E AYRISMIS KAYA [ 4 6 1 2 17
= = MOLOZ 4 4
z =
z = YAPAY DOLGU 15 1 2 18
E § CAMUR 0
E § YAMAC MOLOZU 2 2 4
= AYRISMA ZONU 0

TOPLAM 50 17 6 1 1 13 88
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HAREKET TiPI

Heyelan Sayisi

16 —

12

8

5 H |

ZEMIN  AYRISMIS MOLOZ YAPAY CAMUR YAMAC  AYRISMA
KAYA DOLGU MOLOZU ZONU

Malzeme Tiri

B KAYMA ®AKMA mDUSME m DEVRILME mYAYILMA mBIRLESIK

Sekil 20: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Dagilimlari

Yukarida agiklanan her iki proje bilgileri birlikte degerlendirildiginde; bolge
smirlart igerisinde, Avrupa Yakasi Giineyt Mikrobolgeleme Projesi’ne ait
heyelan ¢aligmalarinda yapilan arastirma ve analiz sonuglarina gére 4 heyelan
bloku igerisindeki birbiriyle iliskili birden fazla ve farkli boyutlarda, asil ya da
ikincil hareket konumunda heyelan noktalar1 tanimlanmistir. Ayrica, 11 Alam
Heyelan Arastirma Projesi’ne ait heyelan calismalarinda yapilan arastirma
sonuglaria gore; 88 heyelan alan1 tanimlanmistir. Bu alanlar;

Hareket Tipine gore;

e Kayma
e Akma
e Disme

° Devrilme

e Yayilma
e Birlesik

Etkinlik Durumuna gore;

o Etkin
o Pasif (Potansiyel)
o Uykuda

o Kontrol Altinda
o Fosil (Kalint1) Heyelanlar
olarak smiflandirilmistir.
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8.1.1. Hareket Tipine Gore Heyelanlar

Bolge sinirlar igerisinde tespit edilen heyelan alanlari, hareket eden kiitlenin
hareket etme Ozelligine gore, kayma, akma, diisme, devrilme, yayilma ve
birlesik seklinde hareket tipine sahip olup, asagida tanimlama ve
degerlendirmeleri yapilmustir.

8.1.1.1. Kayma

Zemin kaymasi, zemin kiitlesinin kayma ylizeyleri veya ince ve yogun bir
makaslama bolgesi boyunca yamag¢ asagi hareketidir (Sekil 21). Yapilan
calismalarda 54 adet kayma hareket tipine sahip heyelan alani belirlenmistir.

/K

Sekil 21: Zemin Kaymasinin Sematik Gosterimi

8.1.1.2. Akma

Zemin ortamda makaslama yiizeylerinin ¢ok sik ancak, kalici ve belirgin
olmadigi ii¢ boyutlu siirekli bir harekettir. Hareket eden kiitle i¢inde hiz dagilimi
akigkan sividakine benzer (Sekil 22). Yapilan ¢aligmalarda 17 adet akma hareket
tipine sahip heyelan alan1 belirlenmistir.
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Sekil 22: Zemin Akmasinin Sematik Gosterimi

8.1.1.3. Diisme

Uzerinde daha 6nce kayma hareketi olmamus bir yiizeyden zeminin ayrilmasiyla
baglar. Malzeme bundan sonra biiyiik Ol¢iide havada diisme, takla atma veya
yuvarlanmayla yamag¢ asagi tasinir (Sekil 23). Yapilan c¢alismalarda 6 adet
diisme hareket tipine sahip heyelan alan1 belirlenmistir.

}
i

Sekil 23: Birlesik Heyelanin Sematik Gosterimi
8.1.1.4. Devrilme

Zemin Kkiitlesinin yamac¢ disina, kendi agirlik merkezi altinda bir nokta veya
eksen boyunca 6ne dogru donmesi, egilmesi, devrilmesidir (Sekil 24). Yapilan
caligmalarda 1 adet devrilme hareket tipine sahip heyelan alani belirlenmistir.
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Sekil 24: Devrilme Hareket Tipinde Heyelanin Sematik Gosterimi

8.1.1.5. Yayilma

Kohezyonlu zemin veya kaya kiitlesinin alttaki yumusak tabaka i¢ine kirilarak
batmasi sonucu uzamasidir. Bu tiirde kayma yiizeyl yogun makaslama yiizeyi
olusturmaz. Yayilma daha yumusak zeminin sivilagmasi, akmasi, disar itilmesi
veya genislemesi sonucu belirebilir. (Sekil 25). Yapilan ¢alismalarda 1 adet
yayilma hareket tipine sahip heyelan alani belirlenmistir.

Sekil 25: Yayilma Seklinde Heyelanin Sematik Gosterimi
8.1.1.6. Birlesik

Heyelan kiitlesinin farkli boliimlerinde ayni1 zamanda en az iki farkli hareketin
stirmesidir (Sekil 26). Yapilan ¢alismalarda 13 adet birlesik hareket tipine sahip
heyelan alani belirlenmistir.
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Sekil 26: Birlesik Heyelanin Sematik Gosterimi
8.1.2. Etkinlik Durumuna Goére Heyelanlar

Bolge sinirlar igerisinde tespit edilen heyelan alanlari etkinlik durumuna gore,
etkin, potansiyel, uykuda, kontrol altinda ve fosil (kalint1) olarak siniflandirilmis
olup, asagida tanimlama ve degerlendirmeleri yapilmstir.

8.1.2.1. Etkin Heyelanlar

Heyelan bloklar1 igerisinde, Oncelikle heyelan morfolojisi belirgin olarak
tanimlanabilen ve giiniimiizde etkinligi devam eden alanlar bu grupta
degerlendirilmistir. Bununla birlikte, yakin ge¢miste hareket etmis oldugu
anlasilan ve tekrar hareket etme olasiliginin yiiksek oldugu diisiiniilen alanlar
etkin heyelan alanlar1 olarak tanimlanmustir.

Il Heyelan Arastirma Projesi’ne ait heyelan calismalarinda yapilan arastirma
sonuclarma gore; bolgede 31 adet etkin heyelan alani belirlenmistir. Bolgede
etkin heyelanlar; Trakya Formasyonu’nun Ayrisma Zonu, Seki Birikintisi,
Danismen Formasyonu'nun Agacli ve Giirpmar Uyeleri ve Yapay Dolgu’da
gelismistir. Belirlenen sevlere ait 6rnekler asagida gosterilmektedir (Sekil 27,
Sekil 28, Sekil 29).
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Sekil 27: Eyiipsultan Ilgesi Akpinar Mevkii Akma Hareket Tipinde Etkin Heyelan Alaninin
Gortiniimii

Sekil 28: Eyiipsultan Ilgesi Akpinar Mevkii Kayma Hareket Tipinde Etkin Heyelan Alanimin
Gortiniimii
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Sekil 29: Eyiipsultan ilgesi Ciftalan Mevkii Birlesik Hareket Tipinde Etkin Heyelan Alanmin
GOrintimi

8.1.2.2. Pasif (Uyusuk, Dingin, Potansiyel) Heyelanlar

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

Il Heyelan Arastirma Projesi’ne ait heyelan calismalarinda yapilan arastirma
sonuglarina gore; bolgede 40 adet potansiyel heyelan alani belirlenmistir.
Bolgede potansiyel heyelanlar; Trakya Formasyonu’nun Ayrisma Zonu,
Danismen Formasyonu'nun Agachh  Uyesi, Yapay Dolgu, Istanbul
Formasyonu’nun Kira¢ Uyesi’de gelismistir. Belirlenen sevlere ait 6rnekler
asagida gosterilmektedir (Sekil 30, Sekil 31).
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Sekil 30: Eyiipsultan Ilgesi Isiklar Mevkii Kayma Hareket Tipinde Onde Etkin Heyelan
Arkada Potansiyel Heyelan Alaninin Gortiniimii

Sekil 31: Sariyer Ilgesi Yapay Dolguda Kayma Hareket Tipinde Etkin ve Potansiyel Heyelan
Alaninin Birlikte Goriintimii
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8.1.2.3. Uykuda Heyelanlar

Kiitlelerin yakin gecmis de hareket etmis oldugu, ancak giincel olarak etkinligi
bulunmayan yamaglar ile temsil edilen alanlardir. Yamagclar da yer alan kiitlenin
sadece ta¢ kisminda yerel ¢atlamalar goriilmektedir.

Bolgede, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi kapsaminda degerlendirilen 11 Alam
Heyelan Arastirma Projesi verilerine gore; 15 adet uykuda heyelan alam
belirlenmistir. Bolgede tespit edilen uykuda heyelanlar; Trakya Formasyonu
Ayrisma Zonu, Seki Birikintisi, Danismen Formasyonu’nun Agag¢l ve Glirpinar
Uyeleri, Yapay Dolgu ve Istanbul Formasyonu’nun Kira¢ Uyesi’nde gelismistir.

8.1.2.4. Kontrol Altinda Heyelanlar

Yapay onlemlerle harekete neden olan etkenlerden koruma altina alinms, etkin
olmayan heyelanlardir.

Bolgede yapilan arastirma sonuglarima gore; 2 adet kontrol altinda heyelan
belirlenmistir.  Bolgedeki  kontrol  altindaki  heyelanlar;  Danismen
Formasyonu’nun Agach Uyesi ve Istanbul Formasyonu’nun Kira¢ Uyesi ile
kapli yamaclarda yer almaktadir.

8.1.2.5. Fosil (Kalint1) Heyelanlar

Heyelan bloklar 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, aktivite olasilig1 “V” olanlardan, giivenlik faktéri “Fs>2.00”
ve tehlike durumu (risk derecesi) “Diisiik Risk (Csi)” olan heyelan bloklar ile
temsil edilmektedir.

Fosil heyelanlar, uzun geg¢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 bloklarmin yer aldigi yamaglarin, kayma dayanim agilar1 yaklasik 20°
olarak hesaplanmistir. Bu nedenle, s6z konusu heyelan bloklarinin bir kisminin
yer aldigi yamaclarda insaat temel kazilarinin kontrolsiiz yapilmasi, yamacin
veya topugun kazilmasi, yamaca veya yamag tepesine asirt yliik konulmasi gibi



insan kaynakli miidahaleler sonucu sevlerin yaklasik 207lik bir agiya sahip
olmalar1 durumunda, bu alanlarin tekrar etkin hale gelebilecekleri beklenmelidir.

Avrupa Yakast Giineyi Mikrobolgeleme Projesi’ne ait heyelan ¢alismalarinda
yapilan aragtirma ve analiz sonucuna gore; bolgede 4 adet fosil heyelan bloku,
bu bloklar igerisinde birbiriyle iligkili birden fazla ve farkli boyutlarda, asil ya
da ikincil hareket konumunda heyelan noktalari tanimlanmistir. Bolgede kalinti
heyelanlar; Yapay Dolgu ve Cekmece Formasyonu’nun Giingdren Uyesi’nde
gelismistir.

8.2. Kaya Sevi Duraysizhg1 (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 Alam Heyelan Arastirma Projesine gore, bolgedeki kaya ortamlarda gelisen
heyelanlar hareket tipi ve etkinlik durumu bakimindan smiflandirilmstir.
Yapilan arastirma ve degerlendirmelere gore, bolgede 4 adet kayma, 20 adet
diisme, 5 adet devrilme ve 9 adet birlesik hareket tipine sahip olan, 2 adet etkin,
1 adet uykuda ve 35 adet potansiyel kaya sevinde duraysizlik tespit edilmistir.
Bolgede tespit edilen kaya sevi duraysizliklart malzeme tipinin, etkinlik
durumuna gore sayisit ile arasindaki iliski degerlendirilmis olup, asagida
gosterilmistir (Tablo 18, Sekil 32).

Tablo 18: Kaya Sevi Duraysizliklarinda Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Gére Sayisi
(Heyelan Arastirma Projesi)
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Sekil 32: Kaya Sevi Duraysizliklarinda Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Gore
Dagilimlar

Bolgede tespit edilen sevlerin malzeme tipinin, hareket tipine gore sayisi ile
arasindaki iliski degerlendirilmis olup, asagida gosterilmistir (Tablo 19, Sekil
33)

Tablo 19: Kaya Sevi Duraysizliklarinda Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Sayisi
(Heyelan Arastirma Projesi
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KAYMA  AKMA  DUSME DEVRILME YAYILMA BIRLESIK
Hareket Tipi
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Sekil 33: Kaya Sevi Duraysizliklarinda Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Dagilimlar

Yukarida yapilan degerlendirme ve tanimlamalara gore, bolgede toplam 38 adet
kaya sevi duraysizligi tespit edilmistir. Bu kaya sevi duraysizliklari, hareket
tiplerine gore;

o Kayma

. Disme

o Devrilme
° Birlesik

Etkinlik durumuna gore;

o Etkin Kaya Sevi Duraysizligi

J Uykuda Kaya Sevi Duraysizligi

. Potansiyel Kaya Sevi Duraysizligi

olarak siiflandirilmastir.
8.2.1. Hareket Tipine Gore Kaya Sevi Duraysizhigi

Bolge sinirlart igerisinde tespit edilen ve potansiyel tehlike gosterdigi diisiiniilen
kaya sevleri, hareket etme bicimine gore kayma, akma, diisme, devrilme ve
birlesik olarak siniflandirilmis olup asagida tanimlama ve degerlendirmeleri
yapilmistir.
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8.2.1.1. Kayma

Kayma tipi, kama tipi kayma ve dilizlemsel kaymay1 igerir (Sekil 34). Sert
malzemeli kaya ortamlar ve eklemli kayalarda meydana gelmektedir. Yapilan
calismalarda 4 adet kayma hareket tipine sahip sev duraysizligi belirlenmistir.
Belirlenen sevlere ait 6rnek asagida gosterilmektedir (Sekil 35)

B
s

Sekil 34: Kaya Kaymasinin Sematik Gosterimi (A-Kama ve B-Diizlemsel)

S S AR i

i

X

Sekil 35: Sariyer Ilgesinde Kama Tipi Kayma Sev Duraysizliginin Gériiniimii
8.2.1.2. Diisme

Kaya diismesi, sevdeki sert kayalarin ve asinmis kaya parcalarinin serbestce
diismesi veya asagi yuvarlanmasidir (Sekil 36). Dik sevlerde ve kayaliklarda
meydana gelir. Diisme yer¢ekimine bagli olarak gelisir ve siireksizliklerin
yayilimi ile kontrol edilir. Yapilan ¢alismalarda 20 adet diigme hareket tipine
sahip sev duraysizligi belirlenmistir. Belirlenen sevlere ait O0rnek asagida
gosterilmektedir (Sekil 37).
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Sekil 36: Kaya Diismesinin Sematik Gosterimi

Sekil 37: Sariyer ilgesinde Kaya Diismesi Hareket Tipinde Sev Duraysizliginin Goriiniimii
8.2.1.3. Devrilme

Kaya devrilmesi; kaya kiitlesinin, kiitlenin altindaki destek noktasindan
devrilmesidir (Sekil 38). Dik sevlerde ve kayaliklarda meydana gelir. Sev
ardinca dik egimli eklemler gelismistir.
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Yapilan calismalarda 5 adet devrilme hareket tipine sahip sev duraysizligi
belirlenmistir. Belirlenen sevlere ait 6rnek asagida gosterilmektedir (Sekil 39).

—

l

Sekil 38: Kaya Devrilmesinin Sematik Gdsterimi

Sekil 39: Sariyer ilcesinde Devrilme Hareket Tipinde Sev Duraysizligimimn Gériiniimii

8.2.1.4. Birlesik

Duraysiz kiitlenin farkli boliimlerinde ayn1 zamanda en az iki farkli hareketin
stirmesidir (Sekil 40). Yapilan calismalarda 9 adet birlesik hareket tipine sahip
sev duraysizlig1 belirlenmistir.
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Sekil 40: Birlesik Heyelanin Sematik Gosterimi
8.2.2. Etkinlik Durumuna Gore Kaya Sevi Duraysizhigi

Bolge sinirlart igerisinde tespit edilen kaya sevlerindeki duraysizliklar etkinlik
durumuna gore; etkin, uykuda ve potansiyel olarak siniflandirilmis olup, asagida
tanimlama ve degerlendirmeleri yapilmistir.

8.2.2.1. Etkin Kaya Sevi Duraysizhgi

Kaya sevleri igerisinde, Oncelikle morfolojik bakimdan belirgin olarak
tanimlanabilen ve etkinligi devam eden alanlar bu grupta degerlendirilmistir.

Bolgede, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi kapsaminda degerlendirilen il Alan
Heyelan Arastirma Projesi verilerine gore; 2 adet etkin kaya sevi duraysizligi
belirlenmistir.

8.2.2.2. Uykuda Kaya Sevi Duraysizhgi

Kiitlelerin yakin ge¢mis de hareket etmis oldugu, ancak giincel olarak etkinligi
bulunmayan kaya sevleri ile temsil edilen alanlardir. Yamaglarda yer alan
kiitlenin sadece ta¢ kisminda yerel ¢atlamalar goriilmektedir.

Bolgede, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi kapsaminda degerlendirilen i1 Alam
Heyelan Arastirma Projesi verilerine gore; 1 adet uykuda kaya sevi duraysizligi
belirlenmistir.
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8.2.2.3. 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 Bilgi Envanteri Projesi kapsaminda degerlendirilen Il Alan1 Heyelan
Arastirma Projesi verilerine gore; 35 adet potansiyel kaya sevi duraysizligi
belirlenmistir. Asagida, potansiyel kaya sevi duraysizligina sahip yamaclardan
ornekler goriilmektedir (Sekil 41, Sekil 42, Sekil 43, Sekil 44).

Sekil 41: Sariyer ilgesi Garipge Mahallesi’nde Duraysiz Potansiyel Sevin Goriiniimii
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Sekil 42: Sariyer Ilgesi Garipge Mahallesi’nde Diisme Hareket Tipinde Gelisen Potansiyel
Sevin GOrlinimii

Sekil 43: Sariyer Ilgesi Kisirkaya Mahallesi’nde Kayma Hareket Tipinde Potansiyel Sevden
Gortinim
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Sekil 44: Sariyer ilgesi Kisirkaya Mahallesi’nde Diisme Hareket Tipinde Potansiyel Sevden
Gortinlim

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

8.3. Genel Sev Degerlendirmesi

Eyiipsultan ve Sariyer ilgelerinden olusan bolgede gelisen kiitle hareketleri,
Heyelan Bilgi Envanteri Projesi kapsaminda degerlendirilmis olup, 130 adet
lokasyon belirlenmistir. Belirlenen lokasyonlar, hareket tipi ve etkinlik
durumuna gore halihazir harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 45, Sekil 46).
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Sekil 45: Hareket Tipine Gore Kiitle Hareketleri Lokasyon Haritas1
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[ catisma smin
[ Mikiobsigeleme Sinin
[Jice simn

Heyelan Lokasyonu

Etkinlik Durumu
@  Etkin (Aktif)
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Potansiyel (Pasif) : 2 \ { BL SRR .
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Sekil 46: Etkinlik Durumuna Gore Kiitle Hareketleri Lokasyon Haritast
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Belirlenen lokasyonlardan, zemin ortamlar ve zemin 0&zelligi gosteren asiri
ayrismis kayalarda 92 adet kiitle hareketi, kaya ortamlarla temsil edilen
yamagclarda ise 38 adet kiitle hareketi gelismistir.

Zemin ve kaya ortamlarda gelisen kiitle hareketleri, hareket tipine gore; 58 adet
kayma, 17 adet akma, 26 adet diisme, 6 adet devrilme, 1 adet yayilma ve 22 adet
birlesik (Tablo 20), etkinlik durumuna gore; etkin heyelanlar 33 adet, uykuda 16
adet, kalint1 4 adet, kontrol altinda 2 adet ve potansiyel heyelanlar ise 75 adet
olarak belirlenmistir (Tablo 21).

Tablo 20: Hareket Tipine Gore Kiitle Hareketlerinin Sayist

KUTLE HAREKETLERI
HAREKET
TiPi HEYELAN KAYA SEVI DURAYSIZLIGI TOPLAM
(ZEMIN ORTAMLAR) (KAYA ORTAMLAR)
SAYISI SAYISI
(ADET) (ADET)
KAYMA 54 4 58
AKMA 17 - 17
DUSME 6 20 26
DEVRILME 1 5 6
YAYILMA 1 - 1
BIRLESIK 13 9 22
TOPLAM 92 38 130
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Tablo 21: Etkinlik Durumuna Gére Kiitle Hareketlerinin Sayisi

KUTLE HAREKETLERI
- HEYELAN KAYA SEVI DURAYSIZLIGI
ETKINLIK (ZEMIN ORTAMLAR) (KAYA ORTAMLAR) ——T
DURUMU SAYISI SAYISI
(ADET) (ADET)
ETKIN 31 2 33
UYKUDA 15 1 16
KONTROL ALTINDA 2 - 2
POTANSIYEL 40 35 75
FOSIL (KALINTI) 4 4
TOPLAM 92 38 130
Bolgedeki belirlenen zemin ve kaya ortamlardaki kiitle hareketlerinin

lokasyonlar1 hareket tipi ve etkinlik durumuna gore jeoloji haritasi iizerinde

gosterilmistir (Sekil 47, Sekil 48).
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Uzerinde Gosterimi
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Sekil 48: Hareket Tipine Gére Kiitle Hareketleri Lokasyonlarmin Jeoloji Haritas1 Uzerinde

Gosterimi
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Kiitle hareketleri zemin ortamda Trakya Formasyonu’nun Ayrisma Zonu, SekKi
Birikintisi, Danismen Formasyonu’nun Agacli ve Giirpmar Uyeleri, Yapay
Dolgu, Istanbul Formasyonunun Kira¢ Uyesi ve Cekmece Formasyonu’nun
Giingdren Uyesi’nde gelismistir. Zemin ortamlarda gelisen kiitle hareketleri
etkinlik durumuna gore, heyelan sayisi ve jeolojik formasyonlar arasindaki iliski
bakimindan degerlendirilmis olup, asagida grafikte gosterilmistir (Sekil 49).
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Jeolojik Formasyon
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Sekil 49: Zemin Ortamlarda Etkinlik Durumuna Gore Heyelan Sayisi ve Jeoloji Iliskisi

Yukaridaki grafige gore bolgede zemin ortamdaki heyelanlarin cogunlugu
Danigsmen Formasyonu’nda geligsmistir.

Kiitle hareketleri kaya ortamlarda; Trakya Formasyonu, Garipge Formasyonu ve
Garipge Formasyonu’nun Mahmutdere Uyesi, Pelitli Formasyonu, Dayk,
Denizlikdy Formasyonu’nun Tuzla Kiregtasi Uyesi, Pendik Formasyonu’nun
Kartal ve Kozyatagi Uyeleri'nde gelismistir. Kaya ortamlarda gelisen kiitle
hareketleri etkinlik durumuna gore, heyelan sayist ve jeolojik formasyonlar
arasindaki iligki bakimindan degerlendirilmis olup, asagida grafikte
gosterilmistir  (Sekil 50). Buna gore bolgede kaya ortamlardaki sev
duraysizliklarimin ~ biiyiikk  cogunlugu Garipge Formasyonu ve Trakya
Formasyonu’nda gelismistir.
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Sekil 50: Kaya Ortamlarda Etkinlik Durumuna Gére Heyelan Sayis1 ve Jeoloji liskisi
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9. SONUC VE ONERILER

b

“Istanbul Ili, Eyiipsultan ve Sarwyer Iiceleri Heyelan Farkindalik Kitapcigr’
ad1 altinda hazirlanan bu kitapeik, “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi
(2020)” kapsaminda yer alan veriler dogrultusunda; Eylipsultan ve Sariyer
ilgelerinde tespit edilen kiitle hareketleri (heyelan, kaya sevi duraysizligi)
bilgilerini i¢ermektedir. S6z konusu veriler, Avrupa Yakasi Giineyi
Mikrobolgeleme Projesi ve Il Alan1 Heyelan Arastirma Projesi'ne ait
arastirmalardan  derlenip,  giincellenmis ve  proje  ¢alismalarinda
degerlendirilmistir.

Bu calisma ile, bolgedeki heyelan tehlikelerine karsi farkindalik olusturmak
niyetiyle, yapilasmis veya yeni yapilagma diisliniilen alanlarda, alinmasi1 gereken
onlemlerin onceliklerini belirlemede yardimci olunmasi amaglanmaistir.

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

Eyiipsultan ve Sartyer ilgelerinden olusan bolge, toplamda 37.940 hektarlik
yliz6lgiimiine sahiptir. Bolge, 28°47’ ve 29°7” dogu boylamlari, 41°2” ve 41°18’
kuzey enlemleri arasinda konumlanmaktadir. Bolgenin ortalama sicaklifi
15,5°Cdir.

Bolgede, Eyiipsultan ilgesinin Sariyer ilgesine gore egim orani daha azdir.
Karadeniz kiyisinda egim %0-5, bogaz kenarinda ise egim degerlerinin oldukca
arttig1 gézlenmektedir. Hali¢ dogal su yolu ile komsu konumda olan yerlesimin
kuzey, kuzeydogu kisimlarinda ve batidaki boliimlerinde daha ¢ok %20 ve %30’
un lizerinde egim oranlarina sahip alanlar yer almaktadir. Giineyde ise egim
oranlar1 genelde %20 nin altinda kalmaktadir.

"Kiitle hareketleri, bolgenin Karadeniz ve Bogaz’a bakan yamaclart ile bati-
kuzeybati kesiminde yogunlasmakta olup, bu bélgelerde yapilasmis alanlarda ve
veni yapilasmalar i¢in yapilan derin kazi benzeri uygulamalarda sev
gocmelerine karsi, gerekli sev analizlerin yapilarak, onlem projelerinin titizlikle
hazirlanmasi ve uygulanmasi onerilmektedir".



Bolge; Ordovisyen, Silliryen, Devoniyen, Karbonifer, Triyas, Kretase, Oligosen
ve Miyosen yasli litolojik birimlerden olusmaktadir. Bu formasyonlarin {izerinde
ise giincel birikintiler yer almaktadir.

Jeolojik birimler yaslhidan gence dogru; Aydos Formasyonu (OSa), Yayalar
Formasyonu (OSy), Pelitli Formasyonu (SDp), Pendik Formasyonu (Dp),
Denizli Koyii Formasyonu (DCd), Trakya Formasyonu (Ct), Erikli Formasyonu
(TRge), Garipce Formasyonu (Ksg), Danismen Formasyonu (Td), Istanbul
Formasyonu (Ti), Cekmece Formasyonu (T¢), Giincel Birikintiler (Qg), Seki
Birikintisi (Qs), Kumul (Qk), Aliivyon (Qal), Plaj Birikintisi (Qpl), Yamag
Molozu (Qy) ve Yapay Dolgu (Yd) olarak siralanmaktadir.

"Bolgedeki zemin ortamlarda gelisen sev duraysizliklart ¢ogunlukla Danismen
Formasyonu ve Yapay Dolgu ile kapli yamaclarda; kaya ortamlarda gelisen
duraysizliklar ise, en fazla Garipce Formasyonu ve Trakya Formasyonu ile
temsil edilen yamaclarda gelismistir".

Jeohidrolik ortamlar (yer alt1 suyu gecirimlilik kapasitesi) bakimindan, bolgenin
orta, bat1 ve kuzey-kuzeydogu kesimlerinin genelinde ge¢irimli taneli ortam
(Ggt) ve yan gecirimli taneli ortam (get); diger kesimlerde ise ¢ogunlukla yari
gecirimsiz ortam (gz) hakimdir.

Bolgenin jeohidrolik 6zelliklerine gore belirlenen hidrojeolojik ortamlarindan
bazilari; Cayirbast Neojen Sutasiri, Istinye Yumrulu Kirectas1 Yar1 Sutasiri,
Zekeriyakdy Kumtasi Yar1 Sutasiri, YenikOy-Goktiirk Neojen Yari Sutasiri,
Agacli Neojen Yar1 Sutasir ve Kilyos Neojen Yari Sutagiri’dir.

Eyiipsultan ve Sariyer ilgelerinden olusan bolge, Kuzey Anadolu Fay Hatti’na
yakin olan diger il¢elere oranla deprem tehlikesinin daha diisiik olabilecegi ifade
edilebilir.

"Heyelanlarin,  tetiklenme  nedenlerinden  birinin  depremler  oldugu
diistintildiigiinde, zayif miihendislik zonlarinda, ozellikle de kiitle hareketlerinin
daha yogun goriildiigii ve bolgenin zayif zeminlerinin yer aldigi kesimleri ile dik
yvamaglarin bulundugu yerlerde onlem almanin daha da onemli hale geldigi ve
vapiulasmis alanlarda zemin go¢cme ve kaymalarimin arastirilmast gerektigi
diistiniilmelidir”.



Bolgeyi olusturan ilgelerin smirlar1 igerisinde yer alan ve zemin ve kaya
ortamlarda gelisen kiitle hareketlerinin mekansal dagilimlari, 6zellikleri ve
toplanan verileri, kitapgik 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 ortamlardaki heyelanlar 92 lokasyonda, kaya
ortamlardaki sev duraysizliklar1 38 lokasyonda tespit edilmis olup, toplam 130
yamacgta kiitle hareketleri gelismistir. Zemin ve kaya ortamlardaki sev
duraysizliklarimin 33 adedi etkin, 16 adedi uykuda, 2 adedi kontrol altinda, 4
adedi fosil (kalint1) ve 75 adedi potansiyel sev duraysizligina sahiptir.

"Bolgede etkin oldugu tespit edilen sev duraysizliklart ¢ogunlukla Eyiipsultan
ilcesinin bati ve kuzeybatisinda yer alan yamacglarda yogunlagsmistir”.

“Bolgede yer alan yamacglarda yogun bitki ortiisii ve kimi yerlerdeki yapilasma
nedeniyle tespit edilememis duraysiz sevler bulunabiliv. Bu nedenle, 6zellikle
yogun ayrisma gosteren birimler ile bunlarin tizerini orten yamag¢ molozlarinin
bulundugu yerlerde sev stabilite analizlerine yonelik ayrintili arastirma ve
analizler yapilmadan kazi uwygulamalart yapilmamali ve yapilasmaya
gidilmemelidir”.

“Bolgede tespit edilen sev duraysizliklarinin bulundugu alanlara benzer jeolojik
ve morfolojik ozellige sahip yamaglarin daha ayrintili arastirilmast ve
yapilasma olan kisimlarda gerekli teknik incelemelerin yapilmasi, depremsiz ve
depremli durumlar icin yamac stabilitesine yonelik ayrintili arastirma ve
analizler yapilmadan yeni yapilasmalara karar verilmemesi can ve mal
gilivenligi bakimindan 6nem arz etmektedir".
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