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DEPREM CALISTAYI ,&N

Kiymetli Hemsehrilerim;

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

Seffaf ve katilime1 yénetim anlayisimiz geregi, Istanbul Deprem Seferberlik Plani’na uygun olarak; daha giivenli, afete direncli
bir Istanbul icin yol haritas1 olusturmaya basladik. Gegctigimiz yilin sonunda, 174 kurum ve 1.200 akademisyen ile
gerceklestirdigimiz “Istanbul Deprem Calistay1” sorun analizleri, ¢oziimlemeler ve proje dnerileri ile gegmis tiim tecriibeleri de
dikkate alarak ortaya, bir yol haritasi ¢ikardi. Keza, bu calistay sonrasi paydaglarin ihtiyaglarini dile getirebilecekleri ve siireg
yonetimine aktif olarak katilabilecekleri, siyaset iistii bir yap1 olarak “Istanbul Deprem Platformu” kuruldu ve ilk toplantisini, 65
kurumun katilimi ile Subat ayinda yapti. Boylece; tiim katilimer kuruluslarin, deprem riskini azaltma adina katkida bulunmalarsi;
platforma katilan kuruluslar ve temsilcileri ile siirdiiriilecek galigmalarin, seffaf ve kesintisiz bi¢imde kamuoyunun bilgisine
sunulmasi; toplumun her katmanindan gelecek bilgi ve onerilerin de gdz Oniine alinmasini saglayacak bir iletisim diizeninin
kurulmasi hedeflendi.

Ozellikle, 39 ilge belediyemiz ile yapilacak is birligi ve siire¢ yonetimine katilimin, tarafimizca ¢ok 6nemsenmesi, platformda
ilce belediyelerini ¢ok 6nemli bir yere oturttu. Bilimsel ¢aligsmalar gostermektedir ki; yikici bir deprem, er ya da ge¢ meydana
gelecek, gerceklestiginde ise afet boyutunda kayiplara neden olabilecektir. Dolayistyla bu depreme, sadece IBB olarak degil
siyaset {istii bir yaklasim ile merkezi idare, Istanbul Valiligi, ilge belediyeleri, STK lar, iiniversiteler gibi biitiin paydaslar ile
beraber hazirlanmaliyiz. istanbullularin gelecege daha giivenle bakabilmesi i¢in olmazsa olmaz kosul, bu birlikteliktir. Depreme
hazirlanabilmenin temelinde ise, depremin yaratacagi riskin anlagilmasi ve azaltilmasi adina yapilabilecekler yatmaktadir. Bu
dogrultuda, Istanbul’un deprem nedeni ile karsi karsiya kalacagi riskin anlasilabilmesi igin; iiniversiteler, uzmanlar ve
profesyonel bir ekip ile aklin ve bilimin rehberliginde IBB olarak ¢aligmalarimiz1 siirdiirmekteyiz.

Heyelanlar, tilkemiz genelinde ve kentimiz 6zelinde meydana gelen afet sayisina gore ilk sirada, kayiplar bakimindan ise
depremlerden sonra ikinci sirada gelmektedir. Son yillarda kentimizde daha da sik yasanan heyelanlar nedeniyle, mal kaybinin
yani1 sira zaman zaman can kayiplari da yasanmaktadir. Bunun yani sira, meydana gelebilecek bir depremin yikici etkisi, heyelan
tehlikesi bulunan kentin zayif miithendislik zonlarinda katlanarak artacaktir. Bu diisiinceyle, arazi ¢alismalar1 2020 y1il1 Subat ay1
sonunda tamamlanan ve kentimizin tamamin1 kapsayan “Istanbul ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (2020)” hazirlanmustir.
Proje bilgileri dogrultusunda, 39 ilgemiz i¢in heyelanlarin alansal dagilimi ve ilgelerin birbirleriyle olan idari sinir, jeolojik yap1
gibi 6zellikleri esas alinarak olusturulan 14 bolge i¢in “Heyelan Farkindalik Kitapgiklar” hazirlanmastir.

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

Saygilarimla,
Ekrem IMAMOGLU
Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskani
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1. GIRIS

Afetler, meydana gelmeleri halinde genellikle bir topluluk ya da toplumun kendi
kaynaklarin1 kullanarak, iistesinden gelebilme kapasitesini agsacak diizeyde can,
mal kaybi1 ve cevresel hasarlarin yani sira yonetimsel, sosyal ve ekonomik
faaliyetlerin durmasi ile sonuglanan olaylardir. Afetlere sebep olan doga
olaylari, diinyamiz var oldugundan bu zamana gezegenimizin sekillenmesini
saglayan, diinyanin kendi dinamikleri dogrultusunda ortaya ¢ikan stireglerin 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 sik¢a gelisen ve zaman
zaman afete doniigsebilen, genel anlamda meydana geldigi bolgenin jeolojik,
hidrolojik, jeomorfolojik, meteorolojik kosullarina bagh olarak gelisen ve bitki
ortiisii, arazi kullanimi, yapilasma, altyap: sebekeleri, kazi, dolgu vb. faaliyetler
tarafindan siklikla etkilenen, zaman zaman yagis ve sismik olaylar tarafindan
kontrol edilen/tetiklenen yapay ve dogal sev duraysizliklardir.

Yasadigimiz kentin maruz kalabilecegi afetler arasinda heyelanlar goz oniine
alindiginda; riskli alanlarin belirlenmesi, dayanikli bir 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?lik alam kapsayan ‘Heyelan Arastirma Projesi’ne ait heyelan verilerinin



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

Bununla birlikte, “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi”ne ait sayisal
veriler, heyelan haritalar1 ve proje raporu ile ek veri raporu; Istanbul Biiyiiksehir
Belediye Baskanligi tarafindan yiiriirliige konan Deprem Seferberlik Plani
kapsaminda tasarlanan bir kisim projelere altlik olusturacak sekilde
hazirlanmaktadir. Bu calisma dogrultusunda; 39 il¢edeki heyelanlarin alansal
dagilimi1 ve ilgelerin birbirleriyle olan idari sinir, jeoloji vd. oOzellikleri esas
alinarak basta yerel yonetimler olmak iizere ilgili diger paydaslar ile veriye
dayali heyelan varligi ve sonrasinda izlenecek yollar hususunda bilincin
olusmasi adina, olusturulan 14 bolge icin “Heyelan Farkindalik Kitapgiklar”
hazirlanmistir (Tablo 2).

Bu kitapeik “Istanbul Ili, Pendik, Sancaktepe, Sultanbeyli ve Tuzla ficeleri
Heyelan Farkindalik Kitap¢cigi (2020)” adi altinda, Pendik, Sancaktepe,
Sultanbeyli ve Tuzla ilgelerine ait heyelan bilgilerini sunmak ve heyelan
tehlikesine kars1 farkindalik olusturmak suretiyle, yapilasmis veya yeni
yapilasma diisliniilen alanlarda, alinmasi gereken Onlemlerin Onceliklerini
belirlemede yardimc1 olmasi amaciyla “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri
Projesi” verileri kullanilarak, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Deprem Risk
Yonetimi ve Kentsel Iyilestirme Daire Baskanlii, Deprem ve Zemin Inceleme
Miidiirliigii (DEZIM) tarafindan 2020 yili Haziran aymda hazirlanmistir.

Tablo 1: Envantere Altlik Projeler Listesi
DEGERLENDIRME PROJELERI
1) Avrupa Yakas: Giineyi Mikrobélgeleme Projesi (2007, IBB)
2) Anadolu Yakasi Mikrobélgeleme Projesi (2010, IBB)

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

4) Il Alam Heyelan Arastirma Projesi (2020, IBB)




Tablo 2: Heyelan Farkindalik Kitapgigi Hazirlanan Bolgeler

BOLGE NO

ILCE

Adalar

Arnavutkoy
Basaksehir

Eyiip
Sartyer
Catalca
Silivri

Beylikdiizii
Biiyilikcekmece
Esenyurt

Avcilar
Kiigiikgekmece

Bagcilar
Bayrampasa
Esenler
Gaziosmanpaga
Sultangazi

BOLGE NO

10

11

12

13

14

ILCE

Bahgelievler
Bakirkdy
Gilingoren

Zeytinburnu

Besiktas
Beyoglu
Fatih
Kagithane

Sisli

Beykoz
Cekmekoy

Sile

Pendik
Sancaktepe
Sultanbeyli

Tuzla

Atagehir
Kadikdy
Uskiidar
Umraniye

Kartal
Maltepe




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, ¢alismanin igerigi ve yoOntemleri ile
heyelan bilgi envanteri degerlendirmesi ve sonuglarini agiklamaktadir.

Hazirlanan rapor, Istanbul ilinin mekéansal bilgi-cografi konum, iklim-bitki
ortiisii, sosyo-ekonomik bilgiler, yazilim ve yontemler, mevcut plan durumu ve
yapilasma bilgilerini kapsamaktadir. Bununla birlikte, gerceklestirilmis olan
diger arastirmalara ait heyelan envanteri ve duyarlilik c¢alismalar ile heyelan
tehlike analizleri, plana esas yer bilimsel ve degisik amach diger etiitler, afete
maruz bolgeler rapor igerisinde verilmistir. Calisma alaninin jeomorfoloji,
jeoloji, hidrojeolojik Ozellikler ve depremsellik bilgileri rapor kapsaminda yer
almaktadir.

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

Bahse konu projenin hazirlanmas: siirecinde, Istanbul Biiyiiksehir Belediye
Baskanligi 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
yardimci althik olusturmasi dogrultusunda ilge 6lgeginde de heyelan tehlikesine
yonelik farkindalik kitapgiklar: olusturulmasi tasarlanmistir.

Bu kapsamda, Pendik, Sancaktepe, Sultanbeyli ve Tuzla ilgelerinin heyelan
bilgilerini sunmak ve heyelan tehlikesine karsi1 farkindalik olusturmak suretiyle,
yapilasmis veya yeni yapilasma diisiiniilen alanlarda, alinmasi gereken
onlemlerin Onceliklerini belirlemede yardimci olmasi amaciyla, dort ilgeyi
temsil eden veriler kullanilarak, hazirlanan heyelan bilgi envanteri haritalar
dogrultusunda “Istanbul ili, Pendik, Sancaktepe, Sultanbeyli, Tuzla ilceleri
Heyelan Farkindahk Kitapc¢igr” hazirlanmigtir.



Kitapcik igerisinde il¢elere ait cografi konum, yer sekilleri, iklim, bitki Ortiisii,
niifus, yerlesim ve ulagim gibi genel bilgiler inceleme alaninin tanitilmasi bagligi
altinda Boliim 3°te verilmistir. Bolgedeki heyelanlarin olusumunda rol oynayan
dort ilgeye ait jeomorfoloji, jeoloji ve hidrojeoloji bilgileri, sirasiyla Boliim 4, 5,
6’da ayrintili olarak anlatilmaktadir. Heyelanlar1 zaman zaman Kkontrol
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 yapilasma amagh
uygulamalar ile ilgili diger paydaslarin dikkatini bu bolgelere ¢ekmek ve
alimacak onlemler i¢in 6n bilgi saglamaktir. Bolge sinirlari igerisinde yer alan
kiitle hareketlerinin lokasyonlari, ozellikleri ve toplanan verileri, Boliim 8’de
kiitle hareketleri ana bashigi altinda verilmektedir. Bolgedeki kiitle hareketleri,
heyelanlar (zemin ortamlar) ve kaya sevi duraysizligi (kaya ortamlar) olmak
lizere 2 alt baslikta anlatilmistir. Nihai olarak, heyelan bilgi envanteri proje
sonuglarinin genel sunumu ve degerlendirmeleri ise, Pendik, Sancaktepe,
Sultanbeyli ve Tuzla ilgeleri 6zelinde yapilan oneriler ile birlikte Boliim 9’da
sunulmaktadir.

Tablo 3: IBB Deprem Seferberlik Plan1 (Ana Basliklar)

IBB

DEPREM SEFERBERLIK PLANI

1-Afet odakl kentsel doniisiim ¢calismalart

2-Mevcut altyapt ve ulasim aginin afetlere dayanikli hale getirilmesi
3-Sismik ve yer bilimleri ¢calismalar
4-Afet sonrasi toplanma / barinma alanlart

5-Afet odakli egitim Ve kapasite gelistirme




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

Pendik, Sancaktepe, Sultanbeyli ve Tuzla il¢elerinden olusan bolge; Marmara
Bolgesi’nin kuzeyinde Istanbul’un dogu ve giineydogusunda yer almakta olup
yaklasik 39.373 hektarlik alan1 kapsamaktadir. Yiiz 6l¢limii bakimindan Pendik
ilgesi 17.911 hektar, Tuzla 12.389 hektar, Sultanbeyli 2.886 hektar, Sancaktepe
ise 6.187 hektar alandir, bolge 29°11° ve 29°30° dogu boylamlar1 ve 40°38° ve
41°30° kuzey enlemleri arasinda konumlanmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Yer Bulduru Haritasi

Inceleme alam1 kuzeyinde Cekmekdy ve Sile ilgeleri ile, batisinda Kartal,
Maltepe, Atasehir, Umraniye ilgeleri, dogusunda Kocaeli ili, giineyinde
Marmara Denizi bulunmaktadir.

Bolgede kiy1 kesimlerden iceri dogru gidildikge yiikselti artmaktadir.
Istanbul’un da en yiiksek dagi olma &zelligi tasiyan Aydos Dagi (538 m) bu
bolgede yer almaktadir. Diger yiikseltiler; Kocabayir Tepe (288 m), Gozdag:



(200 m), Cataldagi (202 m), Degirmentepe (118 m), Karatepe (205 m),
Sivrikayatepe (190 m) ve Tavsantepe (105 m)’dir.

Bolgede en ileri ¢ikint1 Tuzla Burnu ile Sarp Burnu’dur. Tuzla Burnu giineyinde
Semsiye Adasi, Korsan Adasi ve Incir Adas yer alir. Sakiz Burnu agiklarinda
Esek Adasi (Ekrem Bey Adasi) vardir. Ekrem Bey Adasi karayla ¢ok yakin
oldugundan birlestirilmis ve ada olma 6zelligini kaybetmistir.

Tuzla ilgesinin kiyisinda bulunan ve bir lagiin golii olan Tuzla Go6li (Kamil
Abdus Golii), yaklagik 300 hektarlik bir alan kaplamakta ve dogal ve yapay
engellerle denizden ayrilmis durumdadir. istanbul’'un en 6nemli igme suyu
kaynaklarindan biri olan Omerli Baraji ve Goleti bolge smirlart icinde yer
almakta olup, goletin alanm1 23,10 km?dir. Ayrica, Sancaktepe il¢cesinde ormanlik
alanda Samadira Goleti bulunur.

Bolgede Kemikli Dere, Pendik (Taslibayir) Deresi, Tuzla (Cayirova) Deresi,
Umur Deresi, Samandira Deresi, Kizilelma, Dumlupinar, Dereboyu,
Karanlikdere, Subasi, Karapinar kollar1 bolge icinde kalan Ayazma Deresi ve
Palamut Deresi 6nemli su yataklardir.

3.2. Iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgenin iklimi, genel olarak Istanbul iklimine benzer. Akdeniz ve Karadeniz
iklimleri arasinda bir gecis niteligi gdsterir. Marmara Iklimi etkileri goriiliir. Kis
aylarinda Balkanlar’in soguk havasi ile Karadeniz’in yagishh havasi etkisini
gosterir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik geger. Meteorolojik istasyonlardan
2019 yila ait elde edilen verilerden yapilan istatistiksel caligmalara gore
bolgenin yillik yagis degeri 611,21 kg/m?dir. En diisiikk sicaklik ortalamasi
6,44°C ile subat ayinda, en yliksek sicaklik ortalamasi ise 24,02°C ile agustos
ayinda kaydedilmistir. Yillik ortalama sicaklik 15,36°C’dir (Tablo 4).

Tablo 4: Tuzla, Sancaktepe, Pendik, Samandira Istasyonlarina Ait Aylik Yagis, Riizgar, Nem
ve Sicaklik Miktarmin Ortalama Degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM); Afet
Koordinasyon Merkezi (AKOM), 2019)

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

Ortalama
Sicaklik (°C)
Yagis Miktar1

(kg/m?)
Ortalama Nem
(%)
Ortalama Riizgar
Hiz1 (m/s)

6,80 6,44 | 9,56 |11,95| 16,60 | 23,76 23,04 24,02 (20,69 | 17,24 | 1519 | 9,05 | 15,36

116,10 | 101,53 | 34,28 | 38,43 | 22,83 | 17,73 32,58 43,40 | 19,85 (60,60 | 33,70 | 90,18 | 611,21

81,60 85,17 | 72,99 | 77,91 | 69,47 | 77,65 69,63 76,43 | 74,50 | 84,64 | 83,82 | 83,85 | 78,14

2,92 298 | 299 | 249 | 243 2,72 2,80 3,16 2,79 | 216 | 190 | 2,29 | 2,63




Kis mevsimi yiikseltinin az oldugu sahil kesiminde bazen 1lik, bazen de soguk
olarak geger. Yaz aylar1 genellikle sicak ve kuraktir. Sonbaharda eyliil
ortalarindan baglayarak sicaklik azalir. Mevsimsel olarak nem degerleri
incelendiginde, kis mevsimindeki degerler yaz mevsimine gore daha yliksek
cikmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2: Sancaktepe, Pendik, Samandira Istasyonuna Ait Mevsimsel Yagis, Riizgar, Nem ve
Sicaklik Miktarinin Yiizdelik Degerleri (MGM), Meteoroloji Genel Miidiirliigii; Afet
Koordinasyon Merkezi (AKOM), 2019)

Bolgede genelde makiler egemendir ve buralarda mese, bodur, siiplirge calisi,
funda, katirtirnagi, kocayemis, defne gibi agaclar cogunluktadir. Aydos dagi
cevresinde uzun ¢am agaclar ile kapli Aydos Ormani bugiin Istanbul ilinde
bulunan dogal ormanlik alanlar i¢erisinde sayilmaktadir.

3.3. Niifus ve Yerlesim

Bolgenin toplam niifusu 2019 yili TUIK ’in adrese dayali niifus verilerine gére
1.752.048 kisidir. Sancaktepe il¢esinin niifusu 436.733, Sultanbeyli ilgesinin
niifusu 336.021, Pendik ilgesinin niifusu 711.894, Tuzla ilgesinin niifusu
267.400 kisidir (Tablo 5).



Tablo 5: Bélge Niifus Durumu

Iice Ad1 | Yiiz Olgiimii (knv)

Sancaktepe [ | 61,87 436.733 | 24,93%
Sultanbeyli || 28,86 336.021 | 19,18%
Pendik [ 179,11  711.894 40,63%
Tuzla ] 12389 267400 [ | 1526%
Toplam 393,73 1.752.048 100,00%

3.4. Tarim-Hayvancihik-Sanayi-Ticaret ve Turizm

Bolgede Tuzla ve Pendik ilg¢esinin i¢ kesimlerinde verimli ovalarda halen
tarimsal faaliyetler ve hayvancilik devam etmektedir. Pendik il¢esinin toplam
tarimsal arazi varhig 7.736 dekar olup, tarimsal faaliyetler Gogbeyli, Ballica,
Kurna, Emirli ve Kurtdogmus mahallerinde yiiriitiilmektedir. Tarimsal iiretim
acik alanda (tarla tarimi) ve ortii altida (seracilik) seklinde yapilmaktadir. Ortii
altt Uretiminin buyik bir kismi Gocbeyli ve Kurna mahallelerinde
gergeklestirilmektedir. Tarla {iriinii olarak bugday, arpa, yulaf, ortii alt1 iiretimde
ise domates, marul, kivircik, biber, pazi vb. iirlinler yetistirilmektedir.

Sahil kisminda ozellikle Tuzla ilgesinde de balik¢ilik ge¢im kaynagi olma
ozelligini korumaktadir. Ayrica Istanbul’daki 2 biiyiik sanayi bolgesinden biri
olan Istanbul Anadolu Yakasi Organize Sanayi Bolgesi Tuzla ilgesinde
bulunmakta olup, 6zellikle Petro-Kimya fabrikalar: ile bilinmektedir.

3.5. Ulasim

Bolgede ulasim D-100 ve Tem baglant1 yollar1 kullanilarak, metro hatlar ve
banliyd trenleri vasitasi ile yapilmaktadir. Istanbul’un Anadolu’ya baglantisi
olan demiryolu da bolgede Pendik ve Tuzla ilgelerinden ge¢mektedir. Istanbul
ilindeki 2. Uluslararas1 Havaalani statiisiinde olan Sabiha Gok¢en Havalimani da
bolge icerisinde yer almaktadir. Sancaktepe ilgesinin Istanbul il merkezine
uzakligr 30 km, Sultanbeyli ilgesinin 34.4 km, Pendik ilgesinin 35 km, Tuzla
ilgesinin 40 km’dir.

4. JEOMORFOLOJI

Istanbul ilinin de iginde bulundugu alan Catalca-Kocaeli Platosu (penepleni)
olarak adlandirilmakta olup, Kocaeli Yarimadasi’nin giliney bati kisminda,
[stanbul ilinin giiney dogusunda yer almaktadir. Bélgede belirgin jeomorfolojik



ozellik, goreceli yiiksek diizliikklerin ve bunlar arasindan yiikselen Aydos Dagi
gibi yiikseltilerin bulunmasidir (Sekil 3).
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Sekil 3: Bolgenin Sayisal Yiikselti Modeli

Kocaeli Platosu’nun giineybatisinda genisge bir alani kaplayan ve kiy
kesiminde anakayayi1 olusturan kuvarsitler kiy1 gerisindeki yiiksek¢e dag ve
tepeleri sekillendirir. Birer aginim artig1 tepe (monadnok) olan bu yiikseltiler
sahadaki asinma hizim1 da ortaya koyar. Cevresine gore daha dayanikli yapida
olmas1 nedeniyle asinimdan arta kalmislardir. Bu nedenle ¢evresindeki platolara
gore bu sahalarda %16 nin lizerinde egim degerleri goriilmektedir.

Bolge kiyr kesimlerden igeri dogru gidildikce yiikselti artmaktadir. Bolgede
bulunan Aydos Dagi (538 m), Kocabayir Tepe (288 m), Gozdagi (200 m), Catal
Dagi1 (202 m), Degirmen Tepe (118 m), Kara Tepe (205,1 m), Golciik Tepe (126
m), Tavsan Tepe (105 m) ve ayrica Tuzla Tersanesi giineyindeki 40 m ve 21 m
kotlu eski adalar, Tuzla (Kamil Abdus) Golii glineybatisindaki sirayla 31 m, 35
m, 22 m ve 20 m kotlu tepeler gibi plato yiizeyi lizerinde yiikselen tepeler
monadnok tepelere Ornektir. Bu temel kayalar, plato alaninda sirtlar, algak
tepeler ve asinim ylizeyleri iizerinde ince plakajlar halinde uzanan ¢imentosuz
ayrik tortul kayaglarla oOrtiiliidiir. Ayrica vadilerin taban diizliiklerinde cakil,



kum ve killi aliivyonlara Tuzla Plaj1 gibi yorelerde ise ince kumlu plajlara
rastlanir.

Umur Dere ve kismen Cayirova Deresi gibi akarsularin vadi tabanlarinda
altivyal dolgulu taban diizliikleri goriiliir.

Bolgenin Marmara Denizi boyunca kiy1 uzunlugu 20,5 km olup, bu kiyilar Tuzla
Burnu’nda biiylik bir ¢ikint1 olusturur. Tuzla Burnu tipik dogal alcak faleze
ornektir. Tuzla Tersaneleri’nin bulundugu yoredeki Ekrembey Adasi gibi adalar
kiyiyla birlestirilerek insan kullanimina acilmistir. Lagiin kiyilarda birikim sekli
olarak goriilmektedir. Bolgede Balik (Kamilbey-Abdus) Goli laglinii bu
kapsamda degerlendirilebilir.

Bolge genel olarak %20’nin altinda e8imli bir araziye sahiptir. Egim kiy1
kesimlerden igeri dogru gidildik¢e artmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4: Bolgenin Egim Haritas1
5. JEOLOJI

Bolgenin jeolojik yapist farkli formasyon ve litolojik birimlerden olusmaktadir
(Sekil 5).
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Sekil 5: Bolgenin Jeoloji Haritasi




Bolgenin jeolojik yapismim temelini Istanbul il alaninda metamorfizma
gecirmemis Paleozoik ve Erken Mezozoik yasta kaya birimlerinden olusan
“Istanbul Birligi” adi altinda incelenen birimler olusturmustur. Istanbul
Birligi’ni olusturan ve bolgede gozlemlenen birimler Kocatongel, Kurtkoy,
Kinaliada, Aydos, Yayalar, Pelitli, Pendik, Denizli Koyii, Trakya ve Kapakl
Formasyonlar1’dir. Bunun haricinde bdlgede Sultanbeyli, Istanbul ve Kusdili
Formasyonlari ile Sancaktepe Graniti ve Tavsantepe Graniti de yer almaktadir.
Bu birimler iizerinde giincel birikintilerin de bazi1 kesimlerde yer aldig

gozlemlenmektedir (Sekil 6).
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] PELITLI FORMASYONU sopm ince katmanh ve bol makro kavk parcali(bol brakiyopod, irl boy kninoid vd.) Kiregtas:,
H i Oyesi kirecli seyil ardisiif
YAYALAR FORMASYONU os feldispath kuvars kumtass; kirli beyaz, pembemsi kremrengi, orta-kalin katmanl, kaba
Seyhli Oyesi Ve taneli killi kumtasi-miltasi arakatkili; feldispat taneleri kaolinlesmis
z
£ YAYALAR FORMASYONU osyu [ — — —| vesirbordo renki, yer yer oolit ve samozit araduzeyli, seyrek brakiyopod, krinoid vd
5 Umur Deresi Uyesi makrofosill seyil
=1 YAYALAR FORMASYONU osve mikali kumtasi-miltass; yesil, grimsi mavi, acik kah 2
Gozdag Uyesi katmanii
Kuvarsit (kuvarsarenit); Kirli beyaz, pembemsi, agik kremrengi, orta kalin katmant, seyrek
AYDOS FORMASYONU | OSa seyil arakatkil; taban diizeyinde kuvars cakill, silis gimentolu, agik morumsu gakiltas:
i
AYDOS
FORMASYONU \irli beyaz, pembe, kremrengi, orta-kalin katmanl, yer yer laminali, ince-orta kum boyu
. osaa
Ayazma Kuvarsit wvars geregli, silis cimentolu, orta ve genis aciklikta sik eklemli
Oyesi
AYDOS mor, kremreng, orta-kalin-gok kalin katmanii, kosut ve capraz laminali; yer yer
= FORMASYONU osab silis gimentolu, orta boylanmis, kuvars,
3 Basibityiik Uyesi cakmaktasi cakillar: egemen; merceklenme ve &
AYDOS mor, kremrengi, orta-kalin-gok kalin katmanii, kosut ve capraz laminali; yer yer
FORMASYONU osak silis gimentolu, orta boylanmis, kuvars,
Kisikli Oyesi cakillan egemen; merceklenme ve olagan
=
& (INALIADA FORMASYONU feldispath kumtas: (kuvarsvake); kirli beyaz, mor, kilrengi, capraz katmanh, dalga kirisikii,
ey Oyest okg formasyonii (intraformasyonal) gakill, kuvars, feldspat ve opak taneli, bol mika pullu;
v serisitzlesmis feldispath hamurlu
ORTROY FORMASYONU onk 250 Koyl o efatun, 33rab1 renkT, arkos Bilesiml, Kurtag, miltag, ka3 ve
5 KURTKGY FORMASYONU opks mor-eflatun-sarabi yer yer yesilimsi kil rengi, orta-kalin katmanh, mor-sarabi miltasi-
= sureyyapasa Uyesi kiltas ara katkih kaba taneli kumtast
KURTKSY FORMASYONU
Opkb mor-boz renk ardalanmal kumtas: arakatkl, ince laminali kiltasi-miltas:
OCATONGEL FORMASYOND opke Taminali miltas:, Kiltas:; yesiimsi boz, kulreng, ince-orta katmanii, varv yapil; capraz
katmanl kumtas: ara diizeyli

Sekil 6: Inceleme Alani Jeoloji Birimleri



Kurtkdy Formasyonu, alt diizeyini olusturan Bakacak Uyesi’nin miltasi-kumtasi
katmanlariyla, Kocatongel Formasyonu’nu uyumlu ve gegisli olarak iistler;
Kinaliada Formasyonu’nun Giilsuyu Uyesi tarafindan uyumlu olarak {istlenir.
Aydos Formasyonu Kinaliada Formasyonu’nu {istler, Yayalar Formasyonu
tarafindan uyumlu istlenir. Pelitli Formasyonu Yayalar Formasyonu’nu uyumlu
olarak iistler, Pendik Formasyonu’nun Kartal Uyesi’ne ait mika pullu seyilleri
tarafindan uyumlu iistlenir. Pendik Formasyonu Pelitli Kirectasi’n1 gegisli olarak
tistler. Pendik Formasyonu Denizli Koyili Formasyonu tarafindan uyumlu olarak
tistlenir. Trakya Formasyonu, Denizli Koyii Formasyonu’nu uyumlu iistler,
bolgede acisal uyumsuzlukla Kapakli Formasyonu tarafindan iistlenir. Istanbul
Formasyonu Erken Neojen Oncesi yasta kaya birimlerini ac¢isal uyumsuzlukla
tistler. Sultanbeyli Formasyonu Paleozoik ve Mezozoik yash kaya-stratigrafi
birimlerini agisal uyumsuzlukla iistler. Sultanbeyli Formasyonu genellikle taban
kayanin fayli ve dik sevli cukurluklarini doldurmustur. Bolgede gozlenen
formasyonlar ve 6zellikleri asagida siralanmustir.

5.1. Kocatongel Formasyonu (Opkc)

Koyu yesil, yesilimsi kiilrengi, giinlenme yiizeyi agik kahverengi, boz miltasi-
kiltagi formasyonun egemen kayatiiriinii olusturur. Kalinligi yer yer 1 m’yi
bulan ince taneli kumtasi ara diizeylerini igerir. 1-2 mm’y1 gegmeyen kalinlikta,
acikli koyulu mil-kil laminalarinin ardalanmasindan olusan varvli yapi
gelismistir. Formasyonun egemen kaya tiirlinii olusturan fosilsiz, milimetrik
boyutlu, acgikli koyulu renk ardalanmasi gosteren laminalardan olusan varvh
yapisi, mevsimsel donmalarin, dolayistyla anoxic kosullarin etkin oldugu buzul
ya da buzul ¢evresi ortam kosullarinin etkin oldugunu diistind{iriir.

5.2. Kurtkoy Formasyonu (Opk)

Kurtkoy Formasyonu acikli koyulu mor-eflatun, sarabi renkli, arkoz bilesimli,
kumtasi, miltasi, kiltas1 ve g¢akiltasindan olusur. Formasyon alttan iiste dogru
kumtas1 ara katkili, ince laminali kiltasi-miltas1 Bakacak Uyesi (Opkb), degisik
boyutlarda cakiltasi mercek ve ara diizeylerini igeren kaba kumtas1 Siireyyapasa
Uyesi (Opks) birimlerini kapsar. Bolgede formasyon ile birlikte tiim iiyeler
ylizeylemektedir.



Kizilims1 mor-sarabi renkli mil-kum-gakil boyu yar1 koseli-yar1 yuvarlanmis
cakilli kirintili kayalardan olusan Kurtkdy Formasyonu, boyutlar1 yanal ve diisey
yonde sikca degisen merceksi yapilar, capraz ve kosut laminalanma, oygu ve
dolgu yapilar igerir. Kizil-sarabi renk, iklimin sicak ve oksidasyon kosullarinin
etkin oldugunu gosterir. Kuvars, kuvarsit vb. dayanimli gerecin yaninda,
magmatit ve metamorfit kokenli feldispat, mika vb. duraysiz gere¢ kapsar.
Duraysiz minerallerin korunmus olusu, asinma, tasinma ve birikmenin hizh
oldugunu gosterir. Bu 6zellikleriyle formasyon, oksidasyon kosullarinin egemen
oldugu, diisey faylarla smirli dag eteklerinde gelismis, kompleks kolliiviyal
yelpaze ortami kosullarini yansitir. Seyrek ¢akiltasi ve capraz katmanli kumtagi
ara katkili laminali1 miltasindan olusan fosilsiz bej ve a¢ik mor renk ardalanmali
Bakacak Uyesi mevsimsel akarsu ve gl gegis ortamini yansitir.

5.3. Kinahada Formasyonu (OKk)

Kumtasi, miltasi, ince-orta-kaba kum boyu kuvars, feldispat ve mikal1 gereg ile
kil ve st kesimlerinde silis ¢imentolu kumtasi-miltasindan olusur. Kinaliada ve
Burgazada biitliniiyle, Heybeliada’nin biiyiik boliimii ve Biiylikada’nin kuzey
yarist Kialiada Formasyonu’ndan olugmaktadir. Kinaliada Formasyonu
Manastir Tepe Uyesi ve Giilsuyu Uyesi adlar altinda iki iiyeye ayirtlanmistir.
Alttan lste dogru formasyonun alt diizeyini olusturan feldispathi kuvarsvake-
subarkoz tiirii miltasi, kumtasindan olusan Giilsuyu Uyesi ve feldispath
kuvarsarenitlerden olusan Manastir Tepe Uyesi birimlerini kapsar. Bolgede
formasyona ait Giilsuyu Uyesi yiizeylemektedir.

Kinaliada Formasyonu dalga kirisigi, kuruma catlagi, balik kil¢igi capraz
katmanlanma yapilariyla s1g ve yiiksek enerjili ortam kosullarini yansitir.
Feldispat, mika vb. dayanimsiz tane kapsaminin yiiksek (%10-30) olusu hizl
tasinma ve birikmenin gerceklestigi delta ortam kosullarinin etkin oldugunu
gosterir.

5.4. Aydos Formasyonu (OSa)

Formasyon biiyiik boliimiiyle kuvarsitlerden (kuvarsarenit) olusur, alt diizeyinde
cakiltast mercek ve diizeylerini kapsar; yer yer degisen oranda killi miltasi-seyil
ara katkilidir. Alttan tiste dogru degisen kalinlikta ¢akiltasi birimini kapsayan
baslica siit kuvars cakilli ve silis ¢imentolu Bagibiiyiik Uyesi (OSab), yesilimsi
koyu gri, kahverengi, yer yer alacali renkli ¢amurtasi-miltasi Kisikli Uyesi
(OSak), biitiiniiyle kuvarsitlerden (kuvarsarenit) olusan Ayazma Kuvarsit Uyesi



(OSaa), Omerli Baraji gol alanmmn dogusundaki yiizeylemelerinin en {ist
diizeylerinde yer yer acgiga ¢ikan genellikle sarabi, yesilimsi kiilrengi kumtasi
diizeyi istifi Tarla Tepe Uyesi (OSat) birimlerini kapsar. Bélgede formasyon ile
birlikte Ayazma kuvarsit Uyesi, Basibiiyiik Uyesi ve Kisikli Uyesi
ylizeylemektedir.

Aydos Formasyonu biiyiik boliimiiyle silis ¢imentolu, iyi boylanmis ve yikanmis
kuvars taneli kuvarsarenitlerden olusur. Formasyon cogu yiizeylemesinde ¢akil
ve kaba kum boyu kuvars gerecli Basibilyiik Cakiltasi Uyesi ile baslar.
Cakiltaginin mor renkli kaba kumlu gere¢ kapsayisi ana kaynak kayanin biiyiik
oranda arkozlardan olustugunu, duraysiz minerallerin bulunmayis1 yiiksek
enerjili durayl kiyi-plaj ortam kosullarinin etkin oldugunu gosterir. Dayanimli
cakillarin kendi aralarinda 1yi boylanmis olmalarmma karsin ¢ogunlukla kaba
kumlu hamur i¢inde sagilmis yada yigilmis oluslari, ikincil tasmma ile
aciklanabilir. Ayazma Uyesi’nin kalmlig sik¢a degisen kuvarsarenitleri yiiksek
enerjili kum bar1 ortamina isaret eder. Formasyonun, kil-mil kapsami yiiksek
Kisikli ve Tarla Tepe Uyelerl kiy1 gerisinde lagiin ortamlarinin gelistigini
gosterir.

5.5.Yayalar Formasyonu (OSy)

Biiyiik boliimiiyle mikali kumtaglarindan olusur. Alttan tiste dogru ince taneli,
mika pullu kumtasinin egemen oldugu birim kara-koyu yesil, mavimsi kiilrengi,
ayrismigi agik kahverengi, boz, orta-kalm katmanli Gozdagi Uyesi (OSyg),
yesil, mor-bordo renkli ve kil-mil boyu daha ince gerecli Umur Deresi Uyesi
(OSyu), feldispathi kuvarsit diizeyi olan Seyhli Uyesi (OSys) birimlerini kapsar.
Bolgede formasyonun tiim iiyeleri yiizeylemektedir.

Yayalar Formasyonu’nun biiyik boliimiini olusturan ve bol mika pullu
kumtaslarindan olusan Gozdag Uyesi, mika vb. duraysiz minerelleri bolca
kapsayisi, dalga kirisigr (ripple mark), derecelenme, taban akinti izleri vb.
tirbiditik yapilarin bulunmayis1 karadan getirimin yogun, birikme hizinin
yiiksek ve dalga enerjisinin diisiik oldugu deltadnii (prodelta) ortam kosullarinin
etkin oldugunu distndirir.



5.6. Pelitli Formasyonu (SDp)

Pelitli Formasyonu biiyiik boliimiiyle kirectasindan olusur; degisik diizeylerinde
degisen oranda kil ara katkilidir. Resif ve sig deniz kirectaslariyla baslar, iist
kesiminde yumrulu kiregtaglariyla son bulur. Pelitli Formasyonu biiyiik
boliimiiyle self tipi neritik karbonatlardan olusur.

Degisik diizeylerinde degisen oranda, genellikle ince ara katkilar halinde kilkilli
kiregtasi-kirecli kiltas1 dlizeylerini igerir. Alttan iiste dogru kiregli seyil-kumtasi-
killi kiregtasi-kiregtasi ardisig1 Mollafenari Uyesi (SDpm), bol makrofosilli resif
kiregtas1 Dolayoba Kiregtas: Uyesi (SDpd), orta-ince katmanli, pembe kiltas1 ara
katkili, laminali kiregtast I¢meler Uyesi (SDpi), orta-kalin katmanli neritik
kirectas1 Sedefadas1 Kiregtast Uyesi (SDps) ve en iistte ince seyil ara katkili
yumrulu gériiniislii kiregtas1 Soganhk Kirectasi Uyesi (SDpsg) birimlerini
kapsar. Bolgede formasyon ile birlikte tiim tiyeler yiizeylemektedir.

5.7. Pendik Formasyonu (Dp)

Pendik Formasyonu biiyiik boliimiiyle, mika pullu, kil-mil boyu ince kirintili
kayaclardan olusur; belirli diizeylerinde 6zellikle iist kesimlerinde kirectasi ara
katkilidir. Bol makrofosil kapsamasiyla ayirtman olan ve bu 6zelligi ile sahada
kolay izlenebilir. Pendik Formasyonu biiyiik bolimiiyle kil-mil ince kum boyu
ince gere¢li, bol mika pullu kirmtili kayaclardan olusur; orta-iist diizeylerinde
degisen kalinlikta kiregtas1i ara diizeylerini kapsar. Alttan iiste dogru baslica
kara-koyu kiilrengi, yer yer koyu yesilimsi, ayrismisi boz-agik kahverengi, bol
mikali ince kirintililardan olusan Kartal Uyesi (Dpk), degisen oranda kiregli
kiltasi-killi kiregtasi-kirectasindan olusan Kozyatagi Uyesi (Dpk) birimlerini
kapsar. Bolgede formasyon ile birlikte tiim tiyeler yiizeylemektedir.

5.8. Denizli Koyii Formasyonu (DCd)

Baglica kirectas1, killi kiregtasi, yumrulu kirectasi ve liditleri (radyolaryali
cakmaktas1) kapsar; degisen oranda ince seyil ara katkilidir. Alttan liste dogru
baslica mikritik kiregtasi-killi kirectasindan olusan Tuzla Kiregtast Uyesi
(DCdt), ince katmanl lidit-seyil ardisigindan olusan Yériikali Uyesi (DCdy), iist
diizeyini olusturan yumrulu goriintislii kirectasi-killi kiregtasi-kiltas1 ardisik
birimi Ayineburnu Uyesi (DCda), silisli seyil ara katkili liditlerden olusan
Baltalimam Uyesi (DCdb) birimlerini kapsar. Bolgede formasyon ile birlikte
tiim {iyeler ylizeylemektedir.



5.9. Trakya Formasyonu (Ct)

Baslica kumtasi, miltasi, seyil, yer yer cakiltasi tiirlinden kirintili kayalarin
ardalanmasindan olusur; alt kesimlerinde, degisen kalinlikta kirectasi ara katki
ve merceklerini kapsar. Alttan iiste dogru killi, milli seyil ve miltagindan olusan
Acibadem Uyesi (Cta), self tipi neritik kiregtasindan olusan Cebecikdy Kirectasi
Uyesi (Ctc), lidit ara katkili seyillerden olusan Kartaltepe Uyesi (Ctkt), tiirbiditik
kumtasi-seyil ardalanmasindan olusan Kiicgiikkdy Uyesi (Ctk) birimlerini kapsar.

5.10. Sancaktepe Graniti (Ps)

Bolgede Akfirat, Tepedren, Sekerpmar ve Cayirova koyleri arasinda yaklasik
100 km? genisliginde bir alan kaplayan “Sancaktepe Graniti” pembe, kirli beyaz,
iri kristalli, kuvars, feldspat, biyotit ve opak mineral kapsayan granitler, ileri
derecede ayrisma sonucu arenaya doniismiistiir.

5.11. Tavsantepe Graniti (Ptv)

Pendik il¢e smirlan icinde ES (D100) karayolu iizerindeki Tavsan Tepesi ve
cevresindeki granit yiizeylemesi “Tavsantepe Graniti” adiyla bilinmektedir. Kirli
beyaz, acik kiilrengi, ir1 kristalli, kuvars, feldspat (ortoklas, plajiyoklas), biyotit
ve opak mineral kapsar; es tane boylu ve tam kristallidir.

5.12. Kapakh Formasyonu (PTRK)

Istanbul’un Anadolu yakasmin dogu kesiminde Paleozoik temel kayalari
iistleyen volkanit aradiizeyli, sarabi-kizil renkli karasal ¢akiltagi-kumtasi istif
Kapakli Formasyonu olarak adlandirilmistir. Formasyon alttan iiste dogru
genellikle yer alan c¢akiltas1 diizeyi Kovanli Tepe Cakiltas1 Uyesi (PTRKKO0),
bazaltik bilesimli volkanitler Tavsancil Volkanit Uyesi (PTRKkt), asidik-ortag
bilesimli volkanitler Karacatepe Volkanit Uyesi (PTRKK), diyabazik dayk ve
siller Diyabaz Uyesi (PTRkd), formasyonun inceleme alanindaki
ylzeylemelerinin st kesimlerinde kizil kumtasinin egemen oldugu diizey
Kocadere Kumtas1 Uyesi (PTRKkd) ve baslica volkanit ¢akilli cakiltasindan
olusan diizey Kayaran Tepe Uyesi (PTRkka)birimlerini kapsar.



Baslica kizil renkli, ¢apraz katmanli, kaba kum-mil-¢akil boyu kirintililardan
olusan Kapakli Formasyonu akarsu ortam kosullarin1 yansitir. Egemen
kizilsarabi renk, iklimin sicak ve oksidasyon kosullarimin etkin oldugunu
gosterir. Degisen boyutta cakiltast mercekleriyle temsil edilen kanal dolgularinin
yaninda, laminali ince kirmtilili diizeylerle temsil edilen tasma diizliigii ¢okelleri
olagandir. Cakillarin ¢ogunlukla yar1 yuvarlanmis—yar1 koseli olusu, kaynak
alanin yakin, asinma ve taginmanin hizli oldugunu gosterir. Sik¢a goriilen
formasyoni¢i (intraformational) miltasi-kiltas1 cakillari, tasma diizligl
cokellerinin yasit taginmasiyla agiklanabilir.

Kumtagi-¢akiltas: istifi i¢inde aradiizeyler olusturan, yer yer yastikli lav yapil
bazaltik volkanitler riftlesme baslangici siireciyle iliskilendirilebilir.

5.13. Istanbul Formasyonu (Ti)

Istanbul’'un her iki yakasinda yer yer genis alanlar kaplayan Istanbul
Formasyonu, karasal ortamin farkli fasiyeslerini yansitan mevsimsel sel, akarsu,
gol, lagiin birikintilerinden olusur. Egemen tane boyu Istanbul’un her iki
yakasinda, giineyden kuzeye, diger bir anlatimla Marmara’dan Karadeniz’e
dogru gidildikge kiiciilmekte ve Karadeniz kiy1 bolgesinde komiir ara katkil kil-
mil-kum birikintileri egemen olmaktadir. Alttan iiste kizilimsi agik kahve-boz
renkli biiyiik boliimiiyle ¢akil ve daha az oranda kum-mil boyu, tutturulmamis
gerecten olusan Kira¢ Uyesi (Tik) kizilims1 kahverengi boz renkli ¢akil-kaba
kum birikintileri Kayali Tepe Uyesi (Tiky) boz, mavimsi kiilrengi, yer yer mor
renkli, yatay katmanli, laminali, komir (linyit) ara dizeyli kil, mil, ince kum
boyu ince gerecli, yer yer ¢akil mercekli birikintilerden olusan Mese Tepe
Uyesi (Tim) birimlerini kapsar. Bolgede formasyona ait Kayali Tepe Uyesi
ylizeylemektedir.

[stanbul Formasyonu biitiiniiyle karasal birikintilerden olusur. Oligosen sonunda
batt Anadolu’nun, kabaca kuzey-giiney dogrultuda, siddetli bir sekilde
sikistirilmis oldugu bilinmektedir. Bu harekete bagli olarak Istanbul il sinirlarmi
da kapsayan Marmara bolgesi yiikselerek karalagmis ve hizli bir asinma ve
peneplenlesme siirecine girmistir. Peneplenlesme siirecinde Karadeniz’e dogru
akan akarsu birikintileri gelismistir. Avrupa yakasinda genis alan kaplayan Kirag
Uyesi ¢apraz katmanlanma, kamalanma, merceklenme, oygu-dolgu yapilari, ¢ok
iyi gelismis olan vuruntu izlerini tasiyan ¢akil ve bloklar1 ve boyu 1-2m?i bulan
silislesmis aga¢ pargalarini tasimasi yiiksek enerjili mevsimsel akarsularin



etkinligi ile agiklanabilir. Ortalama gere¢ boyunun giineyden kuzeye dogru
kiiciilmesi, giiney kesimdeki yiizeylemelerin 6nemli bir kisminda g¢akillarin
kuzeye akis1 gosterecek sekilde giineye egimli binik dizilim gdstermesi, tekne
tipi c¢apraz katmanlanmalarda tekne eksenlerinin kabaca kuzey-giiney
dogrultusunda yonelim gostermesi diger bir anlattmla Marmara Denizi’nin
bulundugu alandan Karadeniz’e dogru akisli 6rgiilii bir akarsu ortaminin etkin
oldugunu gosterir. Diger yandan Arpat (1999) ve Arpat ve Sentiirk (2000)’iin
vurguladigr gibi, oOzellikle Kirag-Cakmakli yorelerindeki yiizeylemelerde
goriilen ofiyolit kokenli cakillar, Trakya ve Istanbul yoresinde bu cakillara
kaynak olarak gosterilebilecek kayaglarim bulunmamasi nedeniyle, Marmara
Denizi’nin gliney ve bati kiyilarinda ofiyolitleri de kapsayan daglik bir kaynak
alanin bulundugu diisiincesini desteklemektedir.

5.14. Sultanbeyli Formasyonu (Ts)

Istanbul il alanmnin o6zellikle dogu-giineydogu kesimlerinde genis alanlar
kaplayan Sultanbeyli Formasyonu, tutturulmamis, yer yer bloklu, kum, ¢akil,
mil boyu gerecten olusur. Formasyon alttan iiste dogru egemen kaya tiirii
ozelliklerine gore mil, kil, ince kum boyu geregten olusan Orhanli Uyesi (Ts0),
biitiiniine yakin1 kilden olusan Dudullu Uyesi (Tsd), kum, ¢akil birikintilerinden
olusan Tuglacibasi Uyesi (Tst), iri bloklu ¢akil-kaba kum birikintilerinden
olusan Altintepe Uyesi (Tsa) ve ince kum-cgakil birikintilerinden olusan ikiz
Tepeler Uyesi (Tsi) birimlerini icerir. Sultanbeyli Formasyonu birbirinden farkli
ortam kosullarim1 yansitan karasal birikintileri kapsar. Bolgede formasyon ile
birlikte tiim lyeler ylizeylemektedir.

5.15. Kusdili Formasyonu (QKks)

Baglica kara-koyu mavimsi kiilrengi, koyu yesil, genellikle organik kapsami
yiksek, yer yer, komiirlesmis bitki parcali hali¢c-kiyr golu ¢okellerinden olusan
formasyon Kusdili Formasyonu olarak adlandirilmustir. Istif baz1 diizeylerinde
kahverengi, kumlu killi, cakilcikli aliivyon birikintileriyle ara katkilidir.
Formasyonun boélgede, Tuzla ilge smirlar1 i¢inde yer alan Abdus Goli’nilin
ozellikle giiney ve bati kiyillarinda yapilan sondajlarda kesilen, kireg
konkresyonlu siltli kil ve marndan olusan birimi, Abdus Golii Uyesi (Qksa)
adiyla incelenmistir. Sarims1 boz, krem rengi, beyaz benekli, siltli ve az kumlu,
kirecli kil egemendir. Degisen oranda kire¢ konkresyolu, gozenekli ve diisiik
plastisitelidir. Genellikle Abdus G6lii ve Tuzla Tersanesi dolaylarinda Kusdili



Formasyonu’nun ¢okeldigi kiyr golii-lagin ortamlarinin kiy1 bolgelerinde
olusmustur.

5.16. Giincel Birikintiler (Qg)

Giincel birikintiler; ayirtlanmamis olarak yamag¢ molozu (Qy), aliivyon (Qal),
plaj birikintisi (Qp), seki birikintisi (Qs) koliiviyal birikinti (Qkl) ve kumullar
(Qk) igerisinde herhangi biri veya birkagim icerebilmektedir. Ilgede
ayirtlanmamus giincel birikintilerin yani sira kumul, aliivyon, plaj birikintisi ve
yamag molozu goriilmektedir.

5.16.1. Seki Birikintisi (Qs)

Bolgede Istanbul Park Oto Yaris Pisti'nin batismda Omerli Baraj Gélii’ne
dokiilen akarsu vadisinin yatagindan 4-5 m yiiksekte seki diizliikleri izlenir. Bu
sekiler yar sikilagmig, boylanmamis kum, ¢akil, mil, kil karisim1 ince aliiviyal
gerec kapsar.

5.16.2. Kumul (QKk)

Anadolu yakasinda kumul birikintileri genellikle acik renkli, kirli beyaz, krem
rengi, sarimst boz, yer yer siitli kahverengi, boylanmig, yuvarlanmis,
tutturulmamis, katmanlanmasiz, ince-orta kum boyu %90-95 oraninda kuvars
gerecten olusur. Anadolu yakasi bati kesimindeki kumullar deniz diizeyinden
25-30 m yiikseklere kadar yayilabilmektedir. Kumul kalinlig1 yerden yere 1- 2 m
ile 15-20 m arasinda degisir.

5.16.3. Aliivyon (Qal)

Karadeniz ve Marmara Denizi’ne dokiilen akarsu vadilerinin tabaninda
genellikle dar seritler halinde kum, mil ve boyu ¢ogunlukla 10 cm’yi gegmeyen
cakilli geregten olusan aliivyon (Qal) birikintileri gelismistir. Aliivyon
birikintileri genellikle yuvarlanmig-yar1 yuvarlanmis, zayif-orta boylanmis,
cogunlukla kuvarsit, kumtasi, kirectasi ve volkanit tiirii gerecten olusur. Bolgede
Tavsan Deresi, Kemikli Dere ve Umur Deresi vadilerinin tabaninda goriilmekte
olup, Kemikli Dere mevkiinde tabaninda Kusdili Formasyonu bulunan Aliivyon
birimleri goriilmektedir.



5.16.4. Plaj Birikintisi (Qp)

Marmara Denizi’'ne agilan bazi akarsularin agzinda kiigiikk plaj birikintileri
gelismistir. Taban kotlar1 deniz diizeyinin 5-6 m altina inebilen bu tiir birikintiler
genellikle denize uzanan dogal sirtlarin kenarinda yer alan, dolayisiyla kiy
akintis1 ve dalgalardan korunabilen koylarda gelismistir.

5.16.5. Yamac¢ Molozu (Qy)

Bolgenin kuvarsit vb. dayanimli kayaglarin olusturdugu yiiksek yamac¢ egimli
dag ve tepelerin eteklerinde yer yer kalin yamag¢ molozu birikintileri geligsmistir.
Bolgede Aydos Dagi’nin yamag ve eteklerinde yer yer 30—40 metreye varan
kalinlikta bu tiir birikintiler yaygindir.

5.17. Yapay Dolgular (Yd)

Bolgede sahil kesimlerde tesis yapmak icin kumlu, killi, cakil ve bloklu
malzemeden olusan suni dolgu alanlar1 bulunmaktadir.

6. HIDROJEOLOJI

Istanbul il alanmni olusturan formasyonlar ve bunlari meydana getiren litolojik
birimler, jeohidrolik ortam (yer alt1 suyu gecirimlilik kapasitesi) nitelikleri yani
yer altisuyu gecirebilme ve iletebilme oOzellikleri (bosluk varhii, bosluk
boyutlari, bosluklar arasi iligki varlig1 ve derecesi) goz onilinde bulundurularak 4
ana jeohidrolik ortam tiirii “gecirimsiz ortam—QGz, yar1 gecirimsiz ortam—gz, yarl
gecirimli ortam—gg, gecirimli ortam—Gg¢” olmak lizere 4 ana smifa ve yar
gecirimli ortamlar; kaya (gck)-taneli (g¢t) ve gecirimli ortamlar; kaya (Ggk) ve
taneli (Gg¢t) seklinde alt boliimlere ayrilmistir.

Gegirimsiz ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “dolgulu ve ¢ogun iliskisiz
gozenekli veya yaygin gozeneksiz taneli ortam ile dolgulu ve ¢ogun iliskisiz ya
da dolgulu catlakli veya catlaksiz kaya ortam” yapili olmalaridir. Gegirimsiz
ortamlar; yer alt1 suyu 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 depolanmasia olanak saglayan bir yer alti engeli gorevi
istlenirler. Boyle bir konumda ise tabanindan ve/veya tavanindan sinirladiklar
diger jeohidrolik ortam(lar)in gecirimli veya yar1 gecirimli olusuna bagl 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 iligkisiz yaygin kiicii cok kiiciik capli yerel gozenekli taneli ortam ile yari
acik—dolgulu ve ¢ogun iliskisiz yerel dar agiklikli veya yar1 dolgulu catlakli ya
da yaygin catlaksiz kaya ortam” yapili olmalaridir. Gegirimli ve yar1 gegirimli
ortamlarla olan dokanaklarinin uygun bir geometrik siralanim ve konum
tasimasi halinde yer alti isuyunun herhangi bir yondeki yer alti akisini ¢ok
biliyiik oranda smirlayan ve iginde anlamli bir yer alti akisi gerceklesebilen
gecirimli—yar1 ge¢irimli ortamlar biinyesinde yer alti suyu depolanmasina olanak
saglayan bir yer alt1 engeli gorevi listlenirler.

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

Gegirimli ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “acik ve iligkili, yaygin ve
biiyiik capli gézenekli taneli ortam” ve “agik ve iliskili, yaygin ve genis agiklikli
catlakli-bosluklu kaya ortam” yapili olmalaridir. Uygun bir siralanim ve
geometrik konuma sahip olmalar1 kosuluyla tabanlarindan gecirimsiz veya yari
gecirimsiz bir jeohidrolik ortamla simirlanmis olmalart halinde topografya
ylzeyine agik bulunduklarinda "serbest", ayni zamanda gecirimsiz veya yari
gecirimsiz bir jeohidrolik ortamla iistlenilerek ortiilii—kapali bulunduklarinda da
"basingl1" karakterde orta—yliksek yer alt1 suyu depolama kapasiteli hidrojeolojik
ortamlar (sutasirlar—akiferler) sekillendirirler.



Bir bolgede yer alti suyu depolanabilmesi i¢in orada, jeohidrolik ortamlardan
oncelikle gecirimli (G¢) ya da yar1 gecirimli (g¢) nitelikte olan birinin varolmasi
ve bunun da ayrica varlig1 zorunlu bir gecirimsiz (Gz) ya da yar1 gecirimsiz (gz)
nitelikli jeohidrolik ortam tarafindan uygun bir geometrik konum ve sekilde
sinirlanmis olmas1 gereklidir. Béyle bir durum sadece bir bolgede yer alti
suyunun depolanabilme kosulunu ifade etmekle simirli kalmamakta ve ayni
zamanda o bolgede mevcut jeohidrolik ortamlarin kendi aralarindaki siralanma
diizenine bagli olarak farkli konumsal bulunus 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 boélgenin Sekil 7’de
gosterilen jeohidrolik 6zelliklerine gore belirlenen hidrojeolojik ortamlarindan
bazilari; jeohidrolik ozelliklerine gore belirlenen hidrojeolojik ortamlarindan
bazilari; Aydos Kuvarsit Yari Ssutasiri, Fatih Kuvarsit Sutasiri, Omerli Kuvarsit
Sutasiri, Pendik-Tuzla Kirectas1 Sutasiri, Omerli Baraj Dogusu Neojen Sutasiri,
Gogbeyli Neojen Sutasiri, Aydinli Kuvarsarenit Yart Sutasiri, Bickidere
Kuvarsarenit Yart Sutasiri, Samandira Yumrulu Kirectasi Yar1 Sutasin,
Sancaktepe Arenit Yar1 Sutasiri, Sultanbeyli Neojen Yari Sutagirt’dir.
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MARMARA DENIZi

Sekil 7: Bolgenin Jeohidrolik Ortamlar Haritasi




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

‘1944

200 km

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

Cesitli arastirmacilar tarafindan yapilan jeolojik, jeofizik, sismolojik, deniz
jeolojisi ve jeofizigi, sedimantolojik ve paleo-sismolojik arastirmalara
dayanarak, Istanbul ve ¢evresini etki altina alacak depremi meydana
getirebilecek en onemli fay hatti konusunda ortak bir goriis olusmustur. Olas1 bu
deprem, kaynagi Kuzey Marmara’dan gecen ve Kuzey Anadolu Fayi’nin (KAF)
kuzey kolunun Marmara Denizi i¢inde dogu-bati yoniindeki devami olan fay
hattidir. Kuzey Marmara Fayr (KMF) olarak adlandirabilecegimiz bu fayin
biliyiikliigi 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 biiyliik deprem yaratacagi
bilimsel platformda fazla tartisma yaratmis olmakla birlikte bilim diinyasi
disinda ¢ok fazla spekiilasyona agik bir konu haline gelmistir. Parsons ve dig.
(2000) Marmara denizi ¢evresindeki yerlesimleri etkileyecek biiyiik depremleri
yaratabilecek diger onemli fay zonlarmi da tartismis, tarihsel donemdeki
depremlerin etkileri ve 1999 Kocaeli Depremi’nin gerilme fazlalig tezini de goz
oniinde bulundurarak Marmara Boélgesi’ni etkileyecek deprem olasiliklarim
hesaplamiglardir. Parsons ve dig. (2000)’nin c¢alismalarinda kullanilan faylar
Yalova, Prens Adalar1 ve Kuzey Marmara Faylari’dir (Sekil 10).
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Figure 1. Segments of the North Anatolian fault beneath the Sea of Marmara [Armijo et al., 2002] and
locations of M, > 6.6 earthquakes (A.D. 1-1999) as located by Ambraseys [2002].

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

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

burada kirmizi olan yerler depremde olusacak yer ivmesinin yani deprem
tehlikesinin yliksek olacagi bolgelerdir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

1 164 ve iktibas hakki AFAD e, AFAD i) yazsl iz optik
e yoliaria cogaltiman:. dagibimas:, basimas:. yay.mianmans: durumunda gereki hukuki yollara

Sekil 11: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD, 2018)



7.2. Istanbul il Alam1 Depremselligi

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1, istanbul 11 Alam1 genelinde irdelendiginde
Marmara Denizi igerisinden gecen Kuzey Anadolu Fay hattina yakin olan (il
Alan Smirlarinin giineyinde kalan) ilgelerin (Sekil 12) deprem tehlikelerinin
daha yiiksek olabilecegi soylenebilir.

Sekil 12: istanbul Il Sinirlar1 Deprem Tehlike Haritasi

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 doénem)
kataloglarindan (KOERI-UDIM) elde edilerek hesaplamalar yapilmustir (Sekil
13). Bolge smirlan igerisinde meydana gelmis deprem verilerini kullanarak
yapilan olasiliksal (prababilistik) deprem tehlike analizi hesaplamalarinda
tarthsel deprem verileri kullanilmamistir. Bunun nedeni, tarihsel dénem
verilerinin merkez tissii (episantr) ve biiyiikliiklerindeki belirsizliklerdir.

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

1900 - 2019 YILLARI ARASINDA MEYDANA GELEN

DEPREM BUYUKLUGU(M) ey

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 Meydani (Enlem=41.03; Boylam=28.98) Kabul Edilen
r=100 km Yarigapli Cember ile Sinirlandirilmis Alanda Meydana Gelmis M>4.5 Olan
Toplam 52 Adet Depremin Dagilim Haritas1 (KOERI-UDIM)

Biitiin bu verilere gore, Istanbul I Alani’mi etkileyecek olas1 bir depremin
Kuzey Anadolu Fay (KAF) sistemi icerisinde meydana gelecegi gergegi
asikardir. Istanbul 11 Alam1 icin merkezi Istanbul Taksim Meydan
(Enlem=41.03; Boylam=28.98) kabul edilen =100 km yaricapli ¢ember ile
smirlandirilmig alanda M=4.5-7.5 biiyiikliiklerinde meydana gelmis 52 adet
deprem verisi kullanilarak yapilan deprem tehlike analizine gore; M=7.0
biiytikliigiinde depremin 50 y1l i¢erisinde meydana gelme olasilig1 %60,2 olarak
hesaplanmistir (Tablo 7).



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

Rm =1- e-(N(M) *D) Ortalama
(%) (%) (%) (%) Periyodu
B“?:Ak)hlk 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 ¢ok heyelan olusumuna
rastlanabilmekte olup, deprem-heyelan iliskisi ortamin jeolojik, hidrojeolojik,
jeomorfolojik/topografik, iklimsel, malzeme ve bolgenin kullanim 6zelliklerine
bagli olarak degismektedir. Heyelanlar; malzeme tipi, hareket bigimi,
yayilmanin derecesi ve sekli, su igerigi, hiz ve derinlik gibi kriterlere gore
simiflandirihirlar. Farkli tipteki bu heyelanlarin hangi depremler tarafindan
tetiklenebilecegine iliskin tespitler; heyelan yakininda meydana gelen
depremlerin bliyiikliigiine ve odak noktasina olan uzakliga bagl olarak tarihsel
ve aletsel donemde gerceklesmis olan depremlerin analizi ile mimkiin
olabilmektedir.

Istanbul karasal il alan smirlar1 icinde meydana gelen kiiciik depremler haricinde
Marmara Denizi i¢indeki Kuzey Anadolu Fay Hatti iizerindeki depremler de
Istanbul’da hissedilmekte ve etkili olmaktadir. Bolge ve yakininda gecmis
yillarda yapilan sismik arastirmalarda, yiiksek egimli tabakalar icerisinde kara
yoniinde bulunan fay uzantilarinin, heyelan riski yiiksek alanlar ve karada var
oldugu bilinen faylarla iligkili oldugu, hem bu alanlarin konumlari, hem de
faylarin yapisal unsurlar1 géz 6niine alindiginda saptanabilmektedir (Sekil 14).
Bu dogrultuda, bolgede meydana gelebilecek orta ve iistii biiyiikliikte deprem
aktivitelerinin bu heyelanlar1 harekete gecirme olasilig1 ihtimal dahilindedir.




MARMARA DENizi

KUZEY ANADOLU FAYI

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, Anadolu Yakas: Mikrobélgeleme Projesi ile Il
Alant  Heyelan Arastirma Projesi’ne ait heyelan arastirmalari verileri
dogrultusunda derlenmistir. Bolge icerisinde bulunan stabilite sorunlu alanlar;

e Heyelanlar (Zemin Ortamlar)
e Kaya Sevi Duraysizligi (Kaya Ortamlar)

olmak iizere 2 grupta degerlendirilmistir.

Zemin ortamlardaki kiitle hareketleri “heyelaniar”, kaya ortamlardaki kiitle
hareketleri ise “kaya sevi duraysizlig1” bashigi altinda, her 2 projeye ait veriler
ayr1 ayr1 anlatilmig ve birlestirilmis sekilde, hareket tipi ve etkinlik durumuna
gore siniflamalart yapilarak, halihazir harita iizerinde gosterilmistir (EK 1, EK

2).

Kiitle hareketlerinin yogun olarak gelistigi yamaglarin yer aldigi bolgenin genel
gortiniimii Sekil 15°te verilmektedir.



Sekil 15: Bolgeden Genel Goriiniim

Bolgenin, orta ve giineyini olusturan biiyiik kisminda yer alan kiitle hareketleri,
Anadolu Yakas1 Mikrobolgeleme Projesi ve kuzeyinde yer alan kiitle hareketleri
ise 11 Alan1 Heyelan Arastirma Projesi kapsaminda incelenmistir.

8.1. Heyelanlar (Zemin Ortamlar)

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

Sekil 16: Heyelanin Sematik Gosterimi



A)Anadolu Yakast Mikrobolgeleme Projesi

Proje kapsamindaki heyelan caligsmalarinda, dncelikli olarak 6n ¢aligmalara gore
heyelan morfolojisi 6zelligi gosteren sevler tespit edilip, saha g¢alismasi ile
heyelan ihtimali teyit edilmis ve aktif ve/veya pasif heyelanlarin aktivite
tanimlamalar1 yapilmistir (Tablo 8). Tanimlamalar sonucu I ve II kategorisine
giren heyelan alanlar i¢in, detayli arazi ¢alismalar1 planlanmis ve yapilmastir.

Tablo 8: Heyelanlarin Aktivite Siniflamasi ve Tanimlamalari

<AKTIF HEYELAN>

GUNUMUZDE YA DA GECMISTE AKTIVITE iZi GOSTEREN SEVLER (EVLERDE VE
I BINALARDA DEFORMASYON, YOLLARDA, ZEMINDE CATLAKLAR, VB.) VEYA SAHA
CALISMASI VE DEGERLENDIRMELER ILE BELIRGIN HEYELAN MORFOLOJISI
GOSTEREN SEVLER.
<HEYELAN AKTIVITESI iZI GOSTEREN SEVLER >
STEREOSKOP YORUMLANMASI iLE HEYELAN NiTELiGi OLDUGU TESPIiT EDIiLEN
SEVLER. GECMISTE AKTIVITE OLAN, ANCAK HALEN BIR AKTiVITE MEVCUT
OLMAYAN SEVLER (YER YUZEYINDE DALGALANMA VE KIVRIMLAR, AGAC
DEFORMASYONLARI, HEYELAN AKTIVITESI DISINDA ACIKLANMASI ZOR GOCME
IZLERTI).
<DUSUK HEYELAN OLASILIGINA SAHIP SEVLER >
STEREOSKOP YORUMLANMASI iLE HEYELAN NITELIGIi OLDUGU TESPIT EDILEN
1 ANCAK, HEYELAN AKTIVITESINE AIT GECMISTEN VE GUNUMUZDEN BiR iz

BULUNAMAYAN SEVLER. SEV HAREKETLILIGI OLASILIGININ OLDUKCA DUSUK

OLDUGU DUSUNULEBILIR.

<HEYELAN OLMADIGI DUSUNULEN SEVLER >

STEREOSKOP YORUMLANMASI iLE HEYELAN NITELIGIi OLDUGU TESPIT EDILEN

v ANCAK SEV UZERINDE KAYAC MOSTRASI BULUNMASI SEBEBIYLE HEYELAN
TEHLIKESI TASIMADIGI TESPIT EDILEN SEVLER.
<SAHA CALISMASI ILE GIRILEMEYEN SEVLER >

. STEREOSKOP YORUMLANMASI iLE HEYELAN NITELiGi OLDUGU TESPIT EDILEN

ANCAK, OZEL MULK YA DA ASKERI ALAN OLMASI NEDENIYLE GIRiSI MUMKUN
OLMAYAN SEV ALANLARI.

Stabilite sorunlu alanlarin tespitindeki birinci asamada heyelan morfolojisi
gosteren sevlerin ortaya ¢ikarilmasi icin yapilan ¢alismanin ilk ve en etkili adim
stereoskop c¢alismasidir. Bu projede de temel olarak potansiyel sevlerin
cikarilmasinda oncelikli olarak stereoskop yorumlanmasi uygulanmistir. Ayrica
DEM veri tabani kullanilarak aydinlanma (hill shade) haritalari, uydu
goriintliler1 ve 1/2000 olgekte topografya haritalart kullanilmistir. Potansiyel
sevlerin ¢ikarilmasinda hedef heyelan karakteristiklerinin ortaya g¢ikarilmasidir.
Bu caligmalarin yiiriitilmesinde arastirilan tipik heyelan 6zellikleri;



- Dalgali ve kivrilmis sev yiizeyi,

- Dik ve nispeten egimli sevlerin bir arada olma kombinasyonu,
- Dere ya da vadi ¢izgisinin 6telenmis olmasi,

- Sev lizerinde kabariklik,

- Dik sev altinda diiz alan,

- Sev lizerinde dogal olmayan vadi,

- Heyelan sevi olarak goriilen dik yamag,

- Cevredeki sevler ile karsilastirinca farkli sev agilarinin olmasi

gibi Ozelliklerdir (Sekil 17).

Diiz alan Dik yamag

Yamag
kenarinda
vadi

-
........

Topografik \

sismeler Dere yataginda

Gteleme

Sekil 17: Heyelanin Tipik Topografik Ozellikleri

On calisma sonucunda tespit edilen sevlerin saha gdzlemleri ile heyelan
potansiyelleri degerlendirilmistir. Saha gézlemlerinde;

- Heyelandan dolay1 sev olusma 6zelligi,
- Zeminde veya yolda ¢atlaklar,

- Cokme izleri,

- Sev lizerindeki agaglarda deformasyon,
- Yer alt1 suyu veya su s1zintisi,

- Sev lizerindeki tesislerde hasar,

- Sev ylizeyinde dalgalanma ve kivrimlar,
- Sev tizerindeki jeolojik durum

gibi ozelliklere dikkat edilmistir.

Saha arastirma sonuglarina gore se¢ilen sevlerde detayl arastirmalarin yapilmasi
planlanmstir (Tablo 9).



Tablo 9: Arastirmalarin Amag ve Yontemleri

- Litolojik Tanimlama Karot
Sondaj ¢aligmasi - Laboratuvar testleri i¢in numune alinmasi Orselenmemis numune
- Yer alt1 su seviyesi

- Kayma yiizeyi derinliginin tahmini 2-D Resistivite-Ozdireng 6l¢iimii

Jeofizik caligmasi . .
E - Yer alt1 su seviyesi Kirilma testi

Direkt kesme kutusu testi
Laboratuvar testleri - Sev stabilite analizi i¢in parametrelerin tespiti Fiziksel 6zellikler testleri
Ug eksenli dayanim testleri

Yapilan incelemeler sonucu, aktif ve potansiyel olarak heyelan riski tasidigi
distiniilen alanlarda ayrintili aletsel saha ¢alismalar: (sondaj, jeofizik metotlar,
laboratuvar) planlanmis ve uygulanmistir. Detay arazi ¢alismalart neticesinde
elde edilen verilerin analizi igin GEO-SLOPE International, Ltd. Kanada ’nin
SLOPE/W versiyon 7.14 yazilim: (Morgenstern-Price Yontemi) kullanilarak
alanlar depremli ve depremsiz durumlar i¢in ayr1 ayr degerlendirilmistir. Proje
kapsaminda yapilan depremli durum analizlerinde, sismik yiik olarak her gride
tekabiil eden (6l¢iilen) maksimum yer ivmesinin (PGA) %30’u uygulanmustir.

Arastirma igin secilen her bir heyelan alani giincel aktivite olasiligi, giivenlik
faktori ve tehlike sinifi (risk derecesi) bakimindan degerlendirilmistir. Bu
dogrultuda, heyelan tehlikesi riski;

o Yiksek Risk
e Orta Dereceli Risk
e Diisiik Risk

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

Tablo 10: Giivenlik Faktoriine Gore Risk Degerlendirmesi

FS<1.0 AsL YUKSEK RISK
1.0<FS<15 BsL ORTA DERECELI RiSK
FS>1.5 CsL DUSUK RiSK

Arastirma i¢in secilen her bir heyelan bloku giincel aktivite olasiligi, giivenlik
faktorii ve tehlike smifi (risk derecesi) bakimindan degerlendirilmistir.
Degerlendirme ve analizler i¢in secilen 8 adet heyelan blokunun, aktivite
olasilig1 ile gilivenlik faktéri ve risk derecesi bakimindan karsilastirmali
sonuglari asagida verilmektedir (Tablo 11).



Tablo 11: Aktivite Olasiligi ile Risk Derecesinin Karsilastirilmasi

Giivenlik Faktorii (Fs) o
ARG S AL Tehlike Derecesi

No Sismik Kodu
1 0.888 0.519 1 AsL
2 1.536 1.055 1l BsL
3 1.026 0.656 1l AsL
4 1.665 0.949 | AsL
5 1.266 0.883 1 AsL
6 2.175 1.023 1l Bs.
7 2.595 1.731 1l CsL
8 1.000 - 1 AsL

Yukanidaki tabloda verilen bilgiler dogrultusunda her bir aktivite koduna
karsilik gelen heyelan alan1 adedi ve yiizdelik dagilimlar1 asagida belirlenmistir
(Tablo 12, Sekil 18).

Tablo 12: Aktivite Kodu-Heyelan Blok Sayisi

AKTIVITE YUZDELIK
KODU DAGILIM
I 0 0
II 8 100,0
I 0 0,0
v 0 0,0
\% 0 0,0
Toplam 8 100
AKTIVITE DURUMU
[ W
[ il
i
Iy
v

100%

Sekil 18: Aktivite Olasilig1 Dagilimi

Depremli durumdaki giivenlik faktorii (Fs) dogrultusunda tanimlanan, her bir
tehlike simifina karsilik gelen heyelan bloku adedi ve ylizdelik dagilimlari
asagida belirlenmistir (Tablo 13, Sekil 19).



Tablo 13: Tehlike Sinifi-Heyelan Blok Sayisi

TEHLIKE SINIFI ‘;)Ifngl‘jlilfg
Yiiksek Risk(Ast) 5 62,5
Orta Risk (BsL) 2 25,0
Diisiik Risk (CsL) 1 12,5
Toplam 8 100

135 TEHLIKE SINIFI

M Yiiksek Risk
(ASL)

B OrtaRisk
(BSL)
Diisiik Risk
(CSL)

Sekil 19: Tehlike Smifinin Yiizdelik Dagilim1

Yukarida verilen tablo ve grafikler de agiklanan aktivite olasilig1 ve tehlike sinifi
(risk derecesi) bilgileri ile dagilim oranlart birlikte degerlendirilmistir. Tabloda
yer alan dagilimlara baktigimizda, aktivite kodu “II”” olanlarin, biiyiik kisminin
“Fs < 1.00, Yiiksek Risk (As.)”, bir kismmin da “/.0 < Fs < 1.50, Orta Risk
(Bsu)” ve “Fs > 1.50, Diisiik Risk (Cs.)” olarak bulundugu goriilmektedir (Tablo
14).

Tablo 14: Aktivite Olasiliginin Tehlike Durumu Bakimindan Dagilimi

Tehlike Durumu (Risk Derecesi)

AsL (Fs <1.0) Adet - | Bs. (1.0< Fs<1.5) Adet CsL ( Fs 21.5)
Aktivite Kodu - (Adet) Yiizde - Yiizde Adet - Yiizde
= I-(0) 0 0
52 11 -(8) 5-%62,5 2-%25 1-%12,5
f‘é 111 - (0) 0 0 0
i 1V - (0) 0 0 0

V - (0) 0 0 0




Bu degerlendirme sonuglarma gore, Aktivite “/7” kodu ile temsil edilen 5 adet
heyelan bloku, araliklarla da olsa halen aktif oldugu diisiiniillen heyelan
alanlarim1 temsil etmektedir. Aktivite “/I” kodu ile temsil edilen diger 3 adet
heyelan bloku ise, gecmiste aktivite gostermis ya da gdstermemis olsun
gilinlimiizde aktivite gostermeyen, ancak gelecekte aktivite gosterme olasiligi
bulunan potansiyel heyelan alanlar1 olarak degerlendirilmektedir.

Yukarida yapilan degerlendirme ve tanimlamalara gore, ayrintili arastirma igin
sec¢ilen lokasyonlarda 8 adet heyelan bloku tanimlanmistir. Baz1 lokasyonlarda
birbiriyle iliskili birden fazla heyelan bloku yer almaktadir. Her bir heyelan
bloku igerisinde, birbiriyle iligkili birden fazla ve farkli boyutlarda, asil ya da
ikincil hareket konumunda olan heyelan aktivitesi yer almaktadir.

B) 11 Alani Heyelan Arastirma Projesi
(1) Proje Bilgileri

Gergeklestirilen proje kapsaminda 6ncelikle, Istanbul il alani icerisinde dnceki
yillarda yapilmis olan ve ulagilabilen heyelan alanlaria yonelik tiim ¢alismalar
derlenmis ve incelenmistir. Bu calismalar igerisinde kullanilacak sayisal ve sozel
bilgilerin tamami uygun sekilde sayisallagtirilmis ve arsivlenmistir. Yapilacak
calismalarda uygulanacak yontem ve projeye esas olacak smiflama tiplerinin
tespiti yapilarak, arazi caligmalarinda kullanilan tabletlere altlik olarak biitiin
haritalar, dokiimanlar ve mevcut ¢calismalar yiiklenmistir.

Heyelan Arastirma Projesi veri tabani, giincel halihazir haritalar, egim, jeoloji
haritalar1 ve arazi calismalan ile birlikte, IBB tarafindan {iretilmis olan uydu
gorlntiiler1 lizerine yapilandirilmistir. Proje kapsaminda, hava fotografi
analizleri ve ayrmtili arazi caligmalar1 sonucunda Oncelikle morfolojik olarak
tanimlanabilen heyelanlar degerlendirilmistir. Bununla birlikte, etkinligi su an
icin gozlenemeyen ancak, ozellikleri itibariyle potansiyel olarak tanimlanabilen
alanlar da calismaya dahil edilmistir.

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



(2) Kiitle Hareketi Ozellikleri

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

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

PENDIK TUZLA PENDIK-TUZLA

HEYELAN
HEYELAN SAYISI SAYISI HEYELAN SAYISI
ADLANDIRMA TURU POLYGON LINE POLYGON
6

Kayma
Akma 1
Diisme 1

= -

Devrilme 1

HAREKET TIPI

Yayilma
Birlesik
Zemin

Kaya 1

A P BN

Ayrismis Kaya
Moloz
Yapay Dolgu

Camur

a
~
w
p=
i
N
-
<
b=

Yamag¢ Molozu
Ayrisma Zonu
Otelenmis
Dénel 5 5

Diizlemsel

DUZLEMININ

Kama Tipi

Kuru

SU iCERIGI

Suya Doygun
Islak 7 7
Siirekli Akis
ileri Dogru
Geriye Dogru

Tiikenen

GELIiSME
TURU

Yanlara Dogru Genisleyen




Yama¢ Molozu

Ayrisma Zonu
Siireksizlik

Yamac¢ Topugu Akarsu
Asidirmasi
Yamac Topugu Dalga
Asimdirmasi

Yamag¢ Topugu Buzul
Asimdirmasi

Tektonik Yiikselme
Hizhi Su Seviyesi Alcalimi

Kontrolsiiz Yiikleme

Bitki Ortiisiiniin Kaldirilmasi

Yer Alt1 Drenaj Sorunu Kacag:

insaat Kazilar
Maden Kazisi

OLUSUM NEDENI

Yol Yapim
Malzeme Al
Asir1 Sulama
Asir1 Yagis
Kahn Kar Ortiisii
Karin Hizh Erimesi
Donma-Coziilme
Sel
Firtina Dalgasi
Tsunami

Deprem

Diger: Aciklama Metni
Girilmeli

Kontrolsiiz Dolgu
Uygun Olmayan Sev Agisi
Yok
Diisiik
Orta
Yiiksek
Acil

)
=
5
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W
=
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I
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Etkin
Uykuda
Durayhhk Kazanms
Kahinti
Potansiyel

Depremde Potansiyel

ETKINLiK DURUMU

Kontrol Altinda




Son Derece Hizli
Cok Hizh
Hizh 1 1
Orta
Yavas
Cok Yavas

HIZ DEGERLENDIRMESi

Son Derece Yavas
Belirlenemiyor 5 5

Hafif Dalgah 1 1
Cukurlu-Tiimsekli
irili Ufakh Acikh Catlakh
Cok Engebeli
ileri Derecede Engebeli

Diger Tarifleme i¢in Aciklama
Yazilabilmeli

YUZEY OZELLIiKLERIi

Dik ve Dike Yakin Sev (Kaya)

Dogal Saha 1 2 3
Maden isletmesi 1 1
Hafriyat Sahasi

insaat Kazis1 \Yapilasma
Cop Depolama Alam
Yol
Yol Yarmasi 2 2
Vadi Yamaci 2 2
Yiiksek Tepe Yamaci
Deniz Kiyis1 Yar1

=
[~
=
=
=
z
<«
—
=
¥
&
z
3

Dogal Koy Kiyis1
Yapay Gél Kiyisi
Diger
Eski Kazi Sevi

Proje kapsaminda elde edilen veriler, tiim il¢elerin 6zelinde degerlendirmis olup,
proje alaninda gelisen kiitle hareketleri zemin ortamlarda ve kaya ortamlarda
bulunmaktadir.

(3) Heyelanlarin Tanimlama ve Siniflamasi

Bolgedeki zemin ortamlarda gelisen heyelanlar hareket tipi ve etkinlik durumu
bakimindan smiflandirilmistir. Yapilan arastirma ve degerlendirmelere gore,
bolgede 5 adet kayma, 1 adet akma ve 2 adet birlesik hareket tipine sahip olan, 3
adet etkin heyelan, 5 adet potansiyel heyelan tespit edilmistir. Bolgede tespit



edilen heyelanlarin malzeme tipinin etkinlik durumuna gore sayisi ile arasindaki
iliski degerlendirilmis olup, asagida gosterilmistir (Tablo 16, Sekil 20).

Tablo 16: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Géore Sayisi (Heyelan Arastirma
Projesi)

ETKINLIK DURUMU

- DURAYLILIK o DEPREMDE KONTROL
ADLANDIRMA — 1 11— 1 1
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ETKINLIK DURUMU

Heyelan Sayisi
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ZEMIN  AYRISMIS MOLOZ YAPAY CAMUR YAMAC  AYRISMA
KAYA DOLGU MOLOZU ZONU

Malzeme Tir(

BETKIN ®mUYKUDA ® DURAYLILIK = KALINTI B POTANSIYEL m DEPREMDE B KONTROL
KAZANMIS POTANSIYEL ~ ALTINDA

Sekil 20: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Gére Dagilimlari

Bolgede tespit edilen heyelanlarin malzeme tipinin, hareket tipine gore sayist1 ile
arasindaki iliski degerlendirilmis olup, asagida gosterilmistir (Tablo 17, Sekil
21).

Tablo 17: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Sayisi

HAREKET TiPi

ADLANDIRMA — ]
2 2
3 )

TOPLAM

TOPLAM

PENDIK
SULTANBEYLI
SANCAKTEPE
TUZLA
MALZEME TIPI
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Grafik Bashgi
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Heyelan Sayisi
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ZEMIN AYRISMIS MOLOZ YAPAY CAMUR YAMAC AYRISMA
KAYA DOLGU MOLOZU ZONU
Malzeme Tir(

EKAYMA BAKMA ®mDUSME = DEVRILME mYAYILMA mBIRLESK

Sekil 21: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Dagilimlari
8.1.1. Hareket Tipine Gore Heyelanlar

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

8.1.1.1. Kayma

Zemin kaymasi, zemin kiitlesinin kayma yiizeyleri veya ince ve yogun bir
makaslama bolgesi boyunca yamag¢ asagi hareketidir (Sekil 22). Yapilan
caligmalarda 13 adet kayma hareket tipine sahip heyelan belirlenmistir.

/K

Sekil 22: Zemin Kaymasinin Sematik Gosterimi

8.1.1.2. Akma

Zemin ortamda makaslama ylizeylerinin ¢ok sik ancak, kalict ve belirgin
olmadigi ii¢ boyutlu siirekli bir harekettir. Hareket eden kiitle i¢inde hiz dagilimi
akiskan sividakine benzer (Sekil 23). Yapilan ¢alismalarda 1 adet akma hareket
tipine sahip heyelan belirlenmistir.



-

Sekil 23: Zemin Akmasinin Sematik Gosterimi

8.1.1.3. Birlesik

Heyelan kiitlesinin farkli boliimlerinde aynm1 zamanda en az iki farkli hareketin
stirmesidir (Sekil 24). Yapilan ¢alismalarda 2 adet birlesik hareket tipine sahip

heyelan belirlenmistir.

Sekil 24: Birlesik Heyelanin Sematik Gosterimi

8.1.2. Etkinlik Durumuna Gore Heyelanlar

Bolge sinirlart igerisinde tespit edilen heyelan alanlar etkinlik durumuna gore,
etkin ve potansiyel olarak simiflandirilmis olup, asagida tanimlama ve
degerlendirmeleri yapilmstir.

8.1.2.1. Etkin Heyelanlar

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

Anadolu Yakas1 Mikrobdlgeleme Projesi’ne ait heyelan ¢aligmalarinda yapilan
arastirma ve analiz sonucuna gore, etkin heyelanlar, aktivite olasihig “I ve I1”
olanlardan, giivenlik faktorii “Fs < 1.00” ve tehlike durumu (risk derecesi)
“Yiiksek Risk (As.)” olan heyelan bloku ile temsil edilmektedir. Buna gore, 5
adet etkin heyelan bloku tespit edilmistir. I Alam1 Heyelan Arastirma



Projesi’nde de 3 adet etkin heyelan alani belirlenmistir. Bolgedeki heyelanlar;
Yama¢ Molozu, Yapay Dolgu, Sultanbeyli Formasyonu’nun Orhanli ve
Tuglacibasi Uyeleri ve Istanbul Formasyonu’nun Kayali Tepe Uyesi’nde
gelismistir. Belirlenen heyelan bloklarina ait bir 6rnek asagida gosterilmektedir
(Sekil 25).

Sekil 25: Veysel Karani Mahallesi’nde Yer Alan Heyelanin Genel Goriiniimii

8.1.2.2. 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.

Anadolu Yakast Mikrobolgeleme Projesi’nde Yyapilan arastirma ve analiz
sonucuna gore, potansiyel heyelanlar, aktivite olasiligi “II” olan, gilivenlik
faktorii ve tehlike durumu (risk derecesi) “1.0 < Fs < 1.5 ve Orta Risk (Bs.)” ile
“Fs > 1.5 ve Diisiik Risk (Cs.)” olan heyelan bloklar1 ile temsil edilmektedir.
Buna gore, 3 adet potansiyel heyelan bloku tespit edilmistir. il Alam1 Heyelan
Arastirma Projesi'nde de 5 adet potansiyel heyelan alani belirlenmistir.
Bolgedeki potansiyel heyelanlar; Yama¢ Molozu, Yapay Dolgu, Giincel
Birikintiler, Sultanbeyli Formasyonu, Sultanbeyli Formasyonu’nun Orhanli ve
Tuglacibast Uyeleri ile Istanbul Formasyonunun Kayali Tepe Uyesi'nde
gelismigstir. Belirlenen heyelanlara ait bir 6rnek asagida gosterilmektedir (Sekil
26).



Sekil 26: Pendik Ilgesinde Marmandere Mahallesi’nde Potansiyel Heyelan Alanmin
Gortiniimii

8.2. Kaya Sevi Duraysizhig1 (Kaya Ortamlar)

Kaya sevi duraysizligi, belirli bir egime sahip sevlerde yer alan ve dengede
bulunan kaya tabakalarinin durayliiginin (stabilitesinin) cesitli etkilerle
bozularak hareket etmesidir.

A)Anadolu Yakast Mikrobolgeleme Projesi

Proje kapsaminda yiiriitiilen saha caligmalar1 esnasinda, farkli formasyonlara ait
dogal ve yapay mostralardan, kaya tabaka ve eklemlerin dogrultu ve e§im
yonleri Ol¢iilmiistir. Burada amag, kaya sevlerindeki olasi stabilite sorunlu
alanlarin tespit edilmesidir. Bu nedenle, bu asamadaki Ol¢iim adetlerinin
Schmidt Net ¢aligmasi yapmaya yetecek kadar olmasina dzen gosterilmistir. Her
formasyon i¢in, saha da Olgiilen tabaka ya da eklemlerin dogrultu ve egim
yonleri Schmidt Net’te ¢izilmis olup, tabaka ve eklemlerin hakim yonleri tespit
edilmigtir. Kaya sevlerine yonelik olarak, kinematik analiz yodntemi
uygulanmistir. Kinematik analiz, kaya kaymas: ve kaya devrilmesi olarak
degerlendirilen her sevde uygulanmistir. Kaya diismesi ise arazi gozlemleri ile
tespit edilmistir. Stabil olmayan kayalarin bulundugu sevler potansiyel kaya
diismesi sevi olarak degerlendirilmistir.



Bolge icerisinde yer alan ve potansiyel tehlike gosterdigi diisiiniilen 22 adet
kaya sevi tespit edilmis olup, bunlar hareket etme bicimine gore “Kaya Diismesi,
Kaya Devrilmesi ve Kaya Kaymasi” olmak {izere 3 grupta degerlendirilmistir.
Ayrica, proje kapsaminda yapilan analizlere gore, bu kaya sevleri tehlike sinifi
(risk derecesi) bakimindan;

e Yiiksek Risk (Agy)
e Orta Dereceli Risk (Bs.)
e Diisiik Risk (CsL)

olmak tizere ii¢ kategoriye ayrilmistir. Risk derecesi “Yiiksek Risk (Asi)” olarak
belirlenen sevler etkin, risk derecesi “Orta Risk (BSL)” ve “Diisiik Risk (CSL)”
olarak belirlenen sevler ise potansiyel sev duraysizligi olan alanlar olarak
gruplandirilmistir.

Belirlenen 22 adet kaya sevi duraysizligi potansiyeline sahip alanin her bir
tehlike sinifina karsilik gelen kaya sev duraysizliklarinin hareket tipine (diisme,
devrilme, kayma) gore adedi ve ylizdelik dagilimlar1 asagida belirlenmistir
(Tablo 18, Sekil 27).

Tablo 18: Tehlike Sinifina Gére Sev Sayisi

KAYA SEV DUYARSIZLIKLARININ

5 HAREKET TIPI VE SAYISI U i
TEHLIKE SINIFI . . Yl;JAZ ail;;dK
DUSME DEVRILME KAYMA
Yiiksek Risk (ASL) - - - 0,0%
Orta Risk (BSL) - 1 3 18,2%
Diisiik Risk (CSL) - 1 17 81,8%
Toplam - 2 20 100%

TEHLIKE SINIFI

18.2%

Yiiksek Risk {ASL)
B OrtaRisk (BSL)
W Diistik Risk {(CSL)

Sekil 27: Tehlike Sinifina Gore Sev Sayisinin Yiizdelik Dagilimi



Yukarida yapilan degerlendirme ve tanimlamalara gore, belirlenen 22 adet sev
tehlike derecesi “Orta Risk (BSL)” ve “Diisiik Risk (CSL)” olarak temsil edilen
potansiyel sev duraysizligi olarak degerlendirilmistir.

(B) Il Alani Heyelan Arastirma Projesi

Bolgedeki zemin ortamlarda gelisen heyelanlar hareket tipi ve etkinlik durumu
bakimindan smiflandirilmistir. Yapilan arastirma ve degerlendirmelere gore,
bolgede 1 adet kayma, 1 adet diisme ve 1 adet devrilme hareket tipine sahip 3
adet kaya sevi duraysizligi tespit edilmistir. Bolgede tespit edilen heyelanlarin
malzeme tipinin ile etkinlik durumuna gore sayist ile arasindaki iliski
degerlendirilmis olup, asagida gosterilmistir (Tablo 19, Sekil 28).

Tablo 19: Kaya Sevi Duraysizliklarinda Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Gore Sayisi
(Heyelan Arastirma Projesi)

ETKINLiK DURUMU
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Etkinlik Durumu

Sekil 28: Kaya Sevi Duraysizliklarinda Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Gore
Dagilimlar

Bolgede tespit edilen sevlerin malzeme tipinin, hareket tipine gore sayist ile
arasindaki iliski degerlendirilmis olup, asagida gosterilmistir (Tablo 20, Sekil
29).

Tablo 20: Kaya Sevi Duraysizliklarinda Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Sayisi

HAREKET TiPi

AKMA DUSME DEVRILME YAYILMA BIRLESIiK

TOPLAM

ADLANDIRMA Toro [

PENDIiK
SULTANBEYLI

SANCAKTEPE MALZEME TIPI 1 1 1 3

TUZLA




KAYADA HAREKET TiPI

Heyelan Sayisi

KAYMA AKMA DUSME DEVRILME  YAYILMA BIRLESIK
Hareket Tipi

Sekil 29: Kaya Sevi Duraysizliklarinda Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Dagilimlari

8.2.1. Hareket Tipine Gore Kaya Sevi Duraysizlhigi

Bolge sinirlart icerisinde tespit edilen ve potansiyel tehlike gosterdigi diisiiniilen
kaya sevleri, hareket etme bicimine gore “Kaya Diismesi, Kaya Devrilmesi ve
Kaya Kaymasi” olmak tlizere 3 grupta degerlendirilmis olup, asagida ayr1 ayri
tanimlama ve degerlendirmeleri yapilmistir.

8.2.1.1. Kaya Diismesi

Kaya diismesi, sevdeki sert kayalarin ve asinmis kaya pargalarinin serbestce
diismesi veya asagi yuvarlanmasidir (Sekil 30). Dik sevlerde ve kayaliklarda
meydana gelir. Diisme yer¢ekimine bagl olarak gelisir ve siireksizliklerin
yayilimi 1ile kontrol edilir. Kaya diismesi sevinin tehlike derecesi, sev
yuksekligine ve sev lizerinde stabil olmayan kayalarin durumuna gore
degerlendirilmistir. Bolge smnirlart igerisinde yapilan ¢alismalarda, diisme
tehlikesine sahip 1 kaya sevi lokasyonu belirlenmistir.

NXNA XA

Sekil 30: Kaya Diismesinin Sematik Gosterimi



8.2.1.2. Kaya Devrilmesi

Kaya devrilmesi; kaya kiitlesinin, kiitlenin altindaki destek noktasindan
devrilmesidir (Sekil 31). Dik Sevlerde ve kayaliklarda meydana gelir. Sev
ardinca dik egimli eklemler gelismistir. Yapilan ¢alismalarda 3 adet devrilme
hareket tipine sahip sev belirlenmistir. Belirlenen sevlere ait 6rnekler asagida
gosterilmektedir (Sekil 32, Sekil 33).
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A

Sekil 31: Kaya Devrilmesinin Sematik Gosterimi

Sekil 32: Pendik ilgesinde Kaya Devrilmesine Ait Sevin Genel Goriiniimii



Sekil 33: Sevin Eklem Durumu
8.2.1.3. Kaya Kaymasi

Sert malzemeli kaya ortamlar ve eklemli kayalarda meydana gelmektedir (Sekil
34). Kayma tipi, kama tipi kayma ve diizlemsel kaymay1 igerir. Yapilan
caligmalarda 21 adet kayma hareket tipine sahip sev belirlenmistir. Belirlenen
sevlere ait bir 6rnek asagida gosterilmektedir (Sekil 35).

=

Sekil 34: Kaya Kaymasinin Sematik Gosterimi



Sekil 35: Pendik ilgesinde Diizlemsel Kaya Kaymasina Ait Sevin Genel Goriiniimii

8.2.2. Etkinlik Durumuna Gore Kaya Sevi Duraysizhgi

Bolgedeki kaya sevlerindeki duraysizliklar, etkinlik tipine gore etkin ve
potansiyel olmak iizere 2 grupta degerlendirilmis olup, asagida ayr1 ayri
tanimlama ve degerlendirmeleri yapilmistir.

8.2.2.1. Etkin Kaya Sevi Duraysizhgi

Bolge igerisinde yapilan arastirma ve analizlere gore, kaya sevleri igerisinde
morfolojik bakimdan belirgin olarak tanimlanabilen ve etkinligi devam eden
alanlar bu grupta degerlendirilmistir.

Bolgenin kuzey kesimlerini kapsayan Il Alam1 Heyelan Arastirma Projesi
kapsaminda tespit edilen 3 adet yamacta etkin kaya sevi duraysizlig1 olan alan
belirlenmistir.

8.2.2.2. Potansiyel Kaya Sevi Duraysizhgi

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

Anadolu Yakas1 Mikrobodlgeleme Projesine ait heyelan ¢aligmalarinda yapilan
arastirma ve analiz sonucuna gore; bolgede 22 adet potansiyel kaya sevi
duraysizligt  belirlenmistir.  Bolgede  Potansiyel heyelanlar;  Pendik
Formasyonu’nun Kartal Uyesi, Kurtkdy Formasyonu’nun Siireyyapasa Uyesi,



Aydos Formasyonu, Yayalar Formasyonu’nun Gozdag ve Seyhli Uyeleri, Dayk,
Pelitli Formasyon’nun Sedefadasi Kiregtas1 ve Dolayoba Kirectasi Uyeleri,
Kimaliada Formasyonu’nun Giilsuyu Uyesi ile Tavsantepe Graniti’nde
gelismistir. Belirlenen sevlere ait ornekler asagida gosterilmektedir (Sekil 36,
Sekil 37).
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Sekil 37: Sevde Eklem Durumu

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

8.3. Genel Sev Degerlendirmesi

Pendik, Sancaktepe, Sultanbeyli ve Tuzla ilgelerinden olusan bolgede gelisen
kiitle hareketleri, Anadolu Yakas1 Mikrobdlgeleme Projesi ile 11 Alan1 Heyelan
Arastirma Projesi kapsaminda degerlendirilmis olup, 41 adet lokasyon
belirlenmistir (Sekil 38, Sekil 39).
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Sekil 38: Hareket Tipine Gore Kiitle Hareketleri Lokasyon Haritasi
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Sekil 39: Etkinlik Durumuna Gore Kiitle Hareketleri Lokasyon Haritast



Belirlenen lokasyonlardan, zemin ortamlar ve zemin Ozelligi gosteren asiri
ayrismis kayalarda 16 adet kiitle hareketi, kaya ortamlarla temsil edilen
yamagclarda ise 25 adet kiitle hareketi gelismistir.

Zemin ve kaya ortamlarda gelisen kiitle hareketleri; hareket tipine gore, 34 adet
kayma, 1 adet akma, 3 adet devrilme, 1 adet diisme ve 2 adet birlesik hareket
tipinde gelismistir. Etkinlik durumuna gore ise, 11 adet etkin, 30 adet potansiyel
alan olarak belirlenmistir (Tablo 21, 22).

Tablo 21: Hareket Tipine Gore Kiitle Hareketlerinin Sayisi

KUTLE HAREKETLERI

HAREKET
TiPi HEYELAN KAYA SEVI DURAYSIZLIGI TOPLAM

(ZEMIN ORTAMLAR) (KAYA ORTAMLAR)
SAYISI SAYISI
(ADET) (ADET)

KAYMA 13 21 34
AKMA 1 -
DEVRILME - 3
DUSME - 1
BIRLESIK 2 -

TOPLAM 16 25 41

Tablo 22: Etkinlik Durumuna Gore Kiitle Hareketlerinin Sayisi

KUTLE HAREKETLERI
- HEYELAN KAYA SEVi DURAYSIZLIGI
ETKINLIK (ZEMIiN ORTAMLAR) (KAYA ORTAMLAR) TOPLAM

DURUMU SAYISI SAYISI

(ADET) (ADET)
ETKIN 8 3 11
POTANSIYEL 8 22 30
TOPLAM 16 25 41

Bolgedeki belirlenen zemin ve kaya ortamlardaki kiitle hareketlerinin
lokasyonlar1 hareket tipi ve etkinlik durumuna gore jeoloji haritasi iizerinde
gosterilmistir (Sekil 40, 41).
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Sekil 40: Etkinlik Durumuna Gore Kiitle Hareketleri Lokasyonlariin Jeoloji Haritas1
Uzerinde Gosterimi
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Sekil 41: Hareket Tipine Gore Kiitle Hareketleri Lokasyonlarinin Jeoloji Haritas1 Uzerinde
Gosterimi



Kiitle hareketleri zemin ortamda Yama¢ Molozu, Yapay Dolgu, Giincel
Birikintiler, Sultanbeyli Formasyonu, Sultanbeyli Formasyonu’nun Orhanli ve
Tuglacibasi Uyeleri ile Istanbul Formasyonunun Kayali Tepe Uyesi’nde
gelismistir. Zemin ortamlarda gelisen kiitle hareketleri etkinlik durumuna gore
heyelan sayis1 ve jeolojik formasyonlar arasindaki iliski degerlendirilmis olup
asagida grafikte gosterilmistir (Sekil 42).
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Sekil 42: Zemin Ortamlarda Etkinlik Durumuna Gore Heyelan Sayisi ve Jeoloji Iliskisi

Yukanidaki grafige gore bolgede zemin ortamlarda gelisen heyelanlarin biiytlik
cogunlugu, giincel birikintiler Yama¢ Molozu, Yapay Dolgu ve Sultanbeyli
Formasyonu’nda gelismistir.

Kiitle hareketleri kaya ortamlarda ise Pendik Formasyonu’nun Kartal Uyesi,
Kurtkdy Formasyonu’nun Siireyyapasa Uyesi, Aydos Formasyonu ve Aydos
Formasyonu’nun Basibiiyiik Uyesi, Yayalar Formasyonu’nun Goézdag ve Seyhli
Uyeleri, Dayk, Pelitli Formasyonunun Sedefadasi Kiregtasi ve Dolayoba
Kirectas1 Uyeleri, Kinaliada Formasyonu’nun Giilsuyu Uyesi ile Tavsantepe
Graniti’nde gelismistir.



Bir kisim duraysiz sevler birden fazla jeolojik birim igerisinde gelismistir.
Bolgede yer alan bazi heyelan lokasyonlarinda bir biriyle iligkili birden fazla
heyelan bloku yer almakta olup, ayrica her bir heyelan bloku icerisinde de, bir
biriyle iligkili birden fazla ve farkli boyutlarda, asil ya da ikincil hareket
konumunda olan heyelan noktast bulunmaktadir. Bu nedenlerle, yukarida
verilen grafikte, bolgede tespit edilen kiitle hareketlerinin sayilart ile jeolojik
birimlerin sayilarimin farkli oldugu gériilmektedir.



9. SONUC VE ONERILER

“[stanbul Ili, Pendik, Sancaktepe, Sultanbeyli, Tuzla Tigeleri Heyelan
Farkindalik Kitapcigr” ad1 altinda hazirlanan bu kitapeik, “Istanbul Ili, Heyelan
Bilgi Envanteri Projesi (2020)” kapsaminda yer alan veriler dogrultusunda;
Pendik, Sancaktepe, Sultanbeyli ve Tuzla ilgelerinde tespit edilen kiitle
hareketleri (heyelan, kaya sevi duraysizligi) bilgilerini icermektedir. S6z konusu
veriler, Anadolu Yakas1 Mikrobdlgeleme Projesi ve Il Alam1 Heyelan Arastirma
Projesi'ne ait arastirmalardan derlenip, giincellenmis ve proje calismalarinda
degerlendirilmistir.

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

Proje kapsaminda elde edilen verilerin, il¢elere 6zgiin olarak analizleri yapilmis
ve bahse konu bolge Olceginde  haritalar retilerek, heyelanlar
degerlendirilmistir. Asagida, Kkitap¢ik igerisinde ayrintili bilgileri verilen
konulara dair elde edilen sonuglar, bunlarin degerlendirilmesi ve bu dogrultuda
yapilan Oneriler anlatilmaktadir.

Pendik, Sancaktepe, Sultanbeyli ve Tuzla ilgelerinden olusan bolge, toplamda
yaklasik 39.373 hektarlik yiiz 6l¢iimiine sahiptir. Bolge, 29°11° ve 29°30° dogu
boylamlar ve 40°38” ve 41°30° kuzey enlemleri arasinda konumlanmaktadir.
Bolgenin ortalama sicaklin 15,36°C, yillik yagis miktar1 ise 611,21 kg/m?dir.

Bolgede kiy1 kesimlerden igeri dogru gidildikge yiikselti artmaktadir.
Istanbul’un da en yiiksek dag1 olma ozelligi tastyan Aydos Dag1 (538 m) bu
bolgede yer almaktadir. Bolge genel olarak %20’nin altinda egimli bir araziye
sahiptir. Bolgenin batis1 ve 6zellikle kuzeyine gidildik¢e e§im degerleri % 20-
30'un tlizerine ¢ikmaktadir.

Bolgenin jeolojik yapismin temelini Istanbul il alaninda metamorfizma
gecirmemis Paleozoik ve Erken Mezozoik yasta kaya birimlerinden olusan
“Istanbul Birligi” adi altinda incelenen birimler olusturmustur. Istanbul
Birligi’'ni olusturan ve bolgede gozlemlenen birimler Kocatongel, Kurtkoy,
Kinaliada, Aydos, Yayalar, Pelitli, Pendik, Denizlikoyii, Trakya ve Kapakl
Formasyonlari’dir. Bunun haricinde bélgede Sultanbeyli, Istanbul ve Kusdili
Formasyonlari ile Sancaktepe Graniti ve Tavsantepe Graniti yer almaktadir. Bu



birimler Ttlzerinde gilincel birikintilerin de bazi kesimlerde yer aldig
gozlemlenmektedir

"Bolgedeki zemin ortamlarda gelisen sev duraysizliklart ¢ogunlukla Yamag
Molozu, Sultanbeyli Formasynu ve Yapay Dolgularda gelismistir. Kaya
ortamlarda gelisen duraysizliklar ise Pendik, Kurtkéy, Aydos, Yayalar, Pelitli ve
Kinaliada Formasyonlari ile Tavsantepe Graniti’nin kapladigi yamaclarda
gortilmektedir".

Bolgenin jeohidrolik 6zelliklerine gore belirlenen hidrojeolojik ortamlarindan
bazilar; Aydos Kuvarsit Yar1 Sutasiri, Fatih Kuvarsit Sutasir;, Omerli Kuvarsit
Sutasir1, Pendik-Tuzla Kiregtas1 Sutasirs, Omerli Baraj Dogusu Neojen Sutasiri,
Gogbeyli Neojen Sutasiri, Aydinli Kuvarsarenit Yart Sutasiri, Bickidere
Kuvarsarenit Yart Sutasiri, Samandira Yumrulu Kirectast Yar1 Sutasin,
Sancaktepe Arenit Yar1 Sutasiri, Sultanbeyli Neojen Yar1 Sutasiri’dir.

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

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

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

Bolge sahasini olusturan zemin ortamlardaki heyelanlar 16 lokasyonda ve kaya
ortamlardaki sev duraysizliklari 25 lokasyonda olmak tizere, toplam 41 yamagta
kiitle hareketleri gelismistir. Hareketin tipine gore 34 adet kayma, 1 adet akma,
3 adet devrilme, 1 adet diisme ve 2 adet birlesik seklinde hareket 6zelligine
sahip alan yer almaktadir. Zemin ortamlar ile temsil edilen sevlerdeki
heyelanlarin 8 adedi etkin, 8 adedi potansiyel alan olup; kaya ortamlar ile temsil
edilen kaya sevlerinin ise, 3 adedi etkin, 22 adedi potansiyel kaya sevi
duraysizligina sahiptir.



"Bolgede yer alan ve etkin oldugu tespit edilen ve zemin ortamlarda gelisen
heyelan alanlart ¢ogunlukla Yama¢ Molozu ile kapli yamaglarda gelismistir.
Bunun yani sira, Sultanbeyli Formasyonu, Istanbul Formasyonu ve Yapay
Dolgu ile kapli yamaclarda da etkin heyelanlar goriilmektedir. Bu nedenle, bu
ve benzeri jeolojik ve morfolojik ozellige sahip yamaclarin daha ayrintili
arastirilmas1 ve yapilasma olan kisimlarda gerekli teknik incelemelerin
yvapilmasi, depremsiz ve depremli durumlar i¢in yamag stabilitesine yonelik
ayrimtili  arastirma ve analizler yapitlmadan yeni yapilasmalara karar
verilmemesi can ve mal giivenligi bakimindan onem arz etmektedir”.
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