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DEPREM GCALISTAYI \,@

Kiymetli Hemsehrilerim;

Diinyada deprem riski en yiiksek kentlerin baginda, hem niifus ve yapi yogunlugu hem de fay hatlarina yakinligi nedeniyle,
maalesef Istanbul geliyor. Kadim kentimizde, degismeyen oncelikte ve énemdeki 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 yonetim anlayisimiz geregi, Istanbul Deprem Seferberlik Plani’na uygun olarak; daha giivenli, afete direngli
bir Istanbul icin yol haritas1 olusturmaya basladik. Gegtigimiz yilin sonunda, 174 kurum ve 1.200 akademisyen ile
gerceklestirdigimiz “Istanbul Deprem Calistay1” sorun analizleri, ¢dziimlemeler ve proje 6nerileri ile gecmis tiim tecriibeleri de
dikkate alarak ortaya, bir yol haritasi ¢ikardi. Keza, bu ¢alistay sonras1 paydaslarin ihtiyaclarimi dile getirebilecekleri ve siireg
yonetimine aktif olarak katilabilecekleri, siyaset iistii bir yapi olarak “Istanbul Deprem Platformu” kuruldu ve ilk toplantisini, 65
kurumun katilimi ile Subat ayinda yapti. Boylece; tiim katilimer kuruluslari, deprem riskini azaltma adina katkida bulunmalarz;
platforma katilan kuruluslar ve temsilcileri ile stirdiiriilecek ¢alismalarin, seffaf ve kesintisiz bi¢imde kamuoyunun bilgisine
sunulmasi; toplumun her katmanindan gelecek bilgi ve Onerilerin de goz Oniine alinmasini saglayacak bir iletisim diizeninin
kurulmasi hedeflendi.

Ozellikle, 39 ilge belediyemiz ile yapilacak is birligi ve siire¢ ydnetimine katilimin, tarafimizca ¢ok énemsenmesi, platformda
ilge belediyelerini ¢ok 6nemli bir yere oturttu. Bilimsel galigmalar gostermektedir ki; yikici bir deprem, er ya da ge¢ meydana
gelecek, gerceklestiginde ise afet boyutunda kayiplara neden olabilecektir. Dolayisiyla bu depreme, sadece IBB olarak degil
siyaset iistii bir yaklasim ile merkezi idare, Istanbul Valiligi, ilge belediyeleri, STK lar, {iniversiteler 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 kalacag riskin anlasilabilmesi icin; iiniversiteler, uzmanlar ve
profesyonel bir ekip ile aklin ve bilimin rehberliginde IBB olarak galismalarimizi siirdiirmekteyiz.

Heyelanlar, iilkemiz genelinde ve kentimiz 6zelinde meydana gelen afet sayisina gore ilk sirada, kayiplar bakimindan ise
depremlerden sonra ikinci sirada gelmektedir. Son yillarda kentimizde daha da sik yasanan heyelanlar nedeniyle, mal kaybinin
yani sira zaman zaman can kayiplari da yasanmaktadir. Bunun yani sira, meydana gelebilecek bir depremin yikici etkisi, heyelan
tehlikesi bulunan kentin zay1f mithendislik zonlarinda katlanarak artacaktir. Bu diisiinceyle, arazi ¢aligmalar1 2020 yili Subat ay1
sonunda tamamlanan ve kentimizin tamamini kapsayan “Istanbul 1li, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (2020)” hazirlanmustir.
Proje bilgileri dogrultusunda, 39 ilgemiz i¢in heyelanlarin alansal dagilim1 ve ilgelerin birbirleriyle olan idari sinir, jeolojik yap1
gibi 6zellikleri esas alinarak olusturulan 14 bolge i¢in “Heyelan Farkindalik Kitapgiklari” hazirlanmustir.

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

Saygilarimla,
Ekrem IMAMOGLU
Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskam
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1. GIRIS

Afetler, meydana gelmeleri halinde genellikle bir topluluk ya da toplumun kendi
kaynaklarin1 kullanarak, iistesinden gelebilme kapasitesini 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 duyarl bir kent yasaminin ilk ve en 6nemli sartlarindan biri, toplumun
bilin¢glenmesinin yani sira, bilimsel kriterler dogrultusunda hazirlanan ¢evresel
ve mekansal planlamalar iizerine 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
sayist baz alindiginda heyelanlar ilk sirada, afetlerden etkilenen konut sayisi
dikkate alinarak yapilan degerlendirmelerde ise, heyelanlardan kaynaklanan
kayiplarin depremlerden sonra ikinci sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Heyelanlar, kentlesmenin yogun oldugu yerlerde de sik¢a gelisen ve zaman
zaman afete doniigebilen, genel anlamda meydana geldigi bolgenin jeolojik,
hidrolojik, jeomorfolojik, meteorolojik kosullarina bagh olarak gelisen ve bitki
ortiisii, arazi kullanimi, yapilagsma, 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 géz oOniine
alindiginda; riskli alanlarin belirlenmesi, dayanikli bir mekansal kent planlamasi
ve afet duyarli kentlesme acisindan Onemli goriilmektedir. Bu dogrultuda,
baslangic olarak 6nceki yillarda yapilan ve yaklagik 724 km?lik alam kapsayan
‘Mikrobédlgeleme ve Heyzep Projeleri’ ile birlikte, 2018 yilinda baslayip 2020
yil1 Subat ay1 sonu itibariyle saha arastirmalar1 tamamlanan ve yaklasik 4.621
km?2lik alan1 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 Bagskanligi tarafindan yiiriirliige konan Deprem Seferberlik Plani
kapsaminda tasarlanan bir kisim projelere altlik olusturacak sekilde
hazirlanmaktadir. Bu calisma dogrultusunda; 39 il¢edeki heyelanlarin alansal
dagilimi ve ilgelerin birbirleriyle olan idari sinir, jeoloji vd. oOzellikleri esas
alarak basta yerel yonetimler olmak iizere ilgili diger paydaslar ile veriye
dayal1 heyelan varligi ve sonrasinda izlenecek yollar hususunda bilincin
olusmasi adina, olusturulan 14 bolge icin “Heyelan Farkindalik Kitapgiklar”
hazirlanmistir (Tablo 2).

Bu kitapcik “Istanbul Ili, Catalca ve Silivri Ilceleri Heyelan Farkindalik
Kitapgigr (2020) ” adi1 altinda, Catalca ve Silivri ilgelerine ait heyelan bilgilerini
sunmak ve heyelan tehlikesine kars1 farkindalik olusturmak suretiyle, yapilasmis
veya yeni Yyapilasma disliniilen alanlarda, alinmasi gereken Onlemlerin
onceliklerini belirlemede yardime1 olmasi amaciyla “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi
Envanteri Projesi” verileri kullanilarak, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi,
Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel Iyilestirme Daire Baskanligi, Deprem ve
Zemin Inceleme Miidiirliigii (DEZIM) tarafindan 2020 yili Haziran ayinda
hazirlanmastir.

Tablo 1: Envantere Altlik Projeler Listesi

HEYELAN BILGI ENVANTERI DEGERLENDIRME PROJELERI

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

2) Anadolu Yakasi Mikrobolgeleme Projesi (2010, IBB)

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

4) Il Alani Heyelan Arastirma Projesi (2020, IBB)
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Tablo 2: Heyelan Farkindalik Kitapgigi Hazirlanan Bolgeler

BOLGE NO

ILCE

Adalar

Arnavutkoy
Basaksehir

Eytip
Sariyer
Catalca
Silivri

Beylikdiizi
Biiyiikcekmece
Esenyurt

Avcilar
Kiigiikcekmece

Bagcilar
Bayrampasa
Esenler
Gaziosmanpasa
Sultangazi

BOLGE
NO

10

11

12

13

14

ILCE

Bahgelievler
Bakirkoy
Giingoren

Zeytinburnu

Besiktas
Beyoglu
Fatih
Kagithane

Sisli

Beykoz
(Cekmekoy

Sile

Pendik
Sancaktepe
Sultanbeyli

Tuzla

Atasehir
Kadikoy
Uskiidar
Umraniye

Kartal
Maltepe
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2. AMAC VE KAPSAM

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme
Daire Baskanligi, Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii (DEZIM) tarafindan
gerceklestirilen “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi (2020)”
sonucunda hazirlanan raporlar, Istanbul Il Alani’nin temel bilgilerini, mevcut ve
sahada elde edilen heyelan verilerini, calismanin igerigi ve yontemleri ile
heyelan bilgi envanteri degerlendirmesi ve sonuglarini agiklamaktadir.

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

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

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

Bu kapsamda, Catalca ve Silivri ilgelerinin heyelan bilgilerini sunmak ve
heyelan tehlikesine kars1 farkindalik olusturmak suretiyle, yapilagsmis veya yeni
yapilasma diisliniilen alanlarda, alinmasi gereken Onlemlerin Onceliklerini
belirlemede yardimci olmasi amaciyla, her iki ilgeyi temsil eden veriler
kullanilarak, hazirlanan heyelan bilgi envanteri haritalar1 dogrultusunda
“Istanbul 1li, Catalca ve Silivri Ilceleri Heyelan Farkindahk Kitapcig”
hazirlanmistir.



Kitapeik igerisinde ilgelere ait cografi konum, yer sekilleri, iklim, bitki ortiisii,
niifus, yerlesim ve ulagim gibi genel bilgiler inceleme alaninin tanitilmasi bagligi
altinda Boliim 3’te verilmistir. Bolgedeki heyelanlarin olusumunda rol oynayan
her iki il¢eye ait jeomorfoloji, jeoloji ve hidrojeoloji bilgileri, sirasiyla Boliim 4,
5, 6’da ayrintili olarak anlatilmaktadir. Heyelanlar1 zaman zaman kontrol
eden/tetikleyen bolgenin sismik durumu ile ilgili bilgiler ise, Bolim 7°de
deprem durumu baslig1 altinda yer almaktadir.

Bu kitap¢igin hazirlanmasindaki asil amaglardan biri, ilge 6lgeginde heyelan
tehlikesi bulunan alanlar i¢in, gerek ilge belediyeleri gerekse yapilasma amaclh
uygulamalar ile ilgili diger paydaslarin dikkatini bu bolgelere ¢ekmek ve
alinacak Onlemler i¢in 6n bilgi saglamaktir. Her iki il¢e sinirlar1 igerisinde yer
alan kiitle hareketlerinin lokasyonlari, 6zellikleri ve toplanan verileri, Boliim
8’de kiitle hareketleri ana bashigi altinda verilmektedir. Bolgedeki kiitle
hareketleri, heyelanlar (zemin ortamlar) ve kaya sevi duraysizligi (kaya
ortamlar) olmak tlizere 2 alt bashkta anlatilmistir. Nihai olarak, heyelan bilgi
envanteri proje sonuclarinin genel sunumu ve degerlendirmeleri ise, Catalca ve
Silivri ilgeleri 6zelinde yapilan Oneriler ile birlikte Boliim 9°da sunulmaktadir.

Tablo 3: IBB Deprem Seferberlik Plan1 (Ana Basliklar)
IBB
DEPREM SEFERBERLIK PLANI
1-Afet odakli kentsel doniisiim ¢alismalari

2-Mevcut altyap: ve ulagim aginin afetlere dayanikli hale
getirilmesi

3-Sismik ve yer bilimleri calismalart

4-Afet sonrasi toplanma / barinma alanlari

S-Afet odakli egitim Ve kapasite geligtirme

3. INCELEME ALANININ TANITILMASI
3.1 Cografi Konum-Yer Sekilleri

Catalca ve Silivri ilgelerinden olusan bolge; Marmara Bolgesi’nin kuzeyinde,
Istanbul’'un batisinda yer almaktadir. Inceleme alam1 kuzeyinde Karadeniz;
batisinda Tekirdag ili; glineyinde Marmara Denizi; batisinda Biiylikcekmece ve



Armavutkdy ilceleri bulunmaktadir. Catalca ilgesinin yiiz Olglimi 104.358
hektar, Silivri ilgesinin yiiz 6l¢iimii 86.254 hektar olmak tizere, bolge toplam
190.612 hektar alani kapsamaktadir. Bolge sinirlar1t 41°1° ve 41°35° kuzey
enlemleri ile 27°58” ve 28°36° dogu boylamlar1 arasinda konumlanmaktadir
(Sekil 1).
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Sekil 1: Yer Bulduru Haritas1

Bolge ortalama yiikselti degeri yaklasik olarak 160 m olan Trakya kesiminde yer
almaktadir. Bolge kuzeyinde, Trakya’nin en Onemli yiikseltisi Karadeniz’e
paralel uzanan Istranca Daglar1 bulunmakta olup, en yiiksek noktasi olan Mahya
Tepesi’nin yiiksekligi 1.031 m’dir. Silivri ilgesinde doguda Muratgesme
bolgesinde Keltepe (110 m) ile Araptepe (81 m) baslica engebeleri olusturmakta
olup, ilge dahilinde yiiksek daglar bulunmamaktadir.

Bolge genelinde bulunan en 6nemli ve en uzun akarsular, sularmi Terkos
(Durusu) Golii'ne bosaltan Istranca Deresi (50 km) ve sularini Biiylikgekmece
Goli’ ne bosaltan Tahtakoprii Deresi (70 km)’dir. Bunun disinda Silivri
ilgesinde Bogluca Deresi, Canta Deresi, Gelevri Deresi, Kova Deresi, Tuzla
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Deresi ve Karilar Deresi gibi bir¢ok kiiclik dere ve c¢aylar bulunmaktadir.
Uzunluklar1 15- 20 km kadar olan dereler, birbirine paralel sckilde Marmara
Denizi’ne dokiiliirler.

Bolgedeki en 6nemli goller Terkos (Durusu) (31,77 km?) ile Biiyiikgek¢ekme
(24,17 km?) Golleri olup, daha kiigiik 6l¢ekli Cilingézdere Baraj Golii, Diizdere
Bara; Go6li, ve Kuzuludere Baraj Golii de Catalca ilgesi sinirlart i¢inde yer
almaktadir.

3.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgenin iklimi, genel olarak Istanbul iklimine benzer. Akdeniz ve Karadeniz
iklimleri arasinda bir gegis niteligi gosterir. Karadeniz iklimi, bolgenin
Karadeniz kiyilarinda Catalca ilgesinde hakimken, Akdeniz iklimi Silivri
kiyilarinda hakimdir. Bolgede kuzeye ve doguya gidildik¢e kara ikliminin
ozellikleri artmaktadir. Meteorolojik istasyonlardan 2019 yilina ait elde edilen
degerlere gore ocak ay1 98,70 kg/m? ile en yagish ay, Haziran ay1 ise 12,50
kg/m? ile en az yagish aydir. Bolgede yillik yagis degeri 554,65 kg/m?dir. En
diisiik sicaklik ortalamasi 4,54°C ile ocak ayinda, en yiiksek sicaklik ortalamasi
ise 23,01°C ile agustos aymda kaydedilmistir. Yillik ortalama sicaklik
14,60°C’dir (Tablo 4).

Tablo 4: Silivri-Catalca Istasyonuna Ait Aylik Yagis, Riizgar, Nem ve Sicaklik Miktarmin
Ortalama Degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM); Afet Koordinasyon Merkezi
(AKOM), 2019)

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

Ortalama o) 454 498 823 1116 1749 2257 2285 2301 2058 1715 1447 14,60
Sicaklik (°C)
Yagis Miktar1

() 3200 9870 9485 4240 3115 3660 1250 4975 1545 2240 7680 3205 54465

O”a"z[;‘;"\'em 57,74 61,88 59,63 4976 5571 6209 5607 5556 3879 4165 5491 5684 54,22
Ortalama

Rizgar Hzn 436 464 588 467 386 260 48 448 556 453 374 378 441
(ms)

Mevsimsel olarak nem degerleri incelendiginde, kis mevsimindeki degerler yaz
mevsimine gore daha yiiksek ¢ikmaktadir (Sekil 2). Akdeniz ve Karadeniz iklim
tipleri arasinda bulunan bu bolge, tiim mevsimlerde aldig1 yagislarla Karadeniz
yagis rejimine yaklasirken, yaz donemlerindeki yagisin goreceli azligi ile de
karasal rejim 6zelligindedir.



LN

= flkkbahjpr

mYaz
Sonbafar

3000

Ll ST
= Tlkbalar

"Yaz

YAGIS

sonbahar

SICAKLIK

28%

Kig

LRSS
= flkkbahal = flkbalj
Yaz

21% = Sonbahar
o
Sonbahjr

23%

-

NEM
RUZGAR

Sekil 2: Silivri-Catalca Istasyonuna Ait Mevsimsel Yagis, Riizgar, Nem ve Sicaklik
Miktarinin Yiizdelik Degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM); Afet Koordinasyon
Merkezi (AKOM), 2019)

Bolge giineyinde hakim bitki ortiisii step olup, 6zellikle kuzeyde Karadeniz’e
bakan kiy1 yamaglart ormanliktir. Istranca (Y1ldiz) daglari ormanlarmin biiyiik
cogunlugu kaym ve meseliktir. Binkilig, Kiyikdy, Cilingéz tarafinda ¢am
ormanlar1 yaygindir. Biyolojik ¢esitlilik agisindan ¢ok zengin fauna ve floraya
sahip Istranca Ormanlar1 1988 yilinda korumaya alinmstir.

3.3. Niifus ve Yerlesim

Bolgenin toplam niifusu 2019 yili TUIK verilerine gore 267.398 kisidir. Catalca
ilgesinin niifusu 73.718, Silivri il¢esinin niifusu 193.680 kisidir (Tablo 5).
llgelerden Silivri’nin niifusu sahil kesiminde bulunan yazliklarm varlig
nedeniyle yaz aylarinda artmaktadir.
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Tablo 5: Bolge Niifus Durumu

Ilce Adi | Yiiz Olgiimii (knv) Niifus Yiizdesi
Catalca [ 1.04358 73718 [ | 27,57%

Silvii I 862,54 193.680 [ 7243%
Toplam 1906,12  267.398 100,00%

3.4. Tarim-Hayvancihik-Sanayi-Ticaret ve Turizm

Bolgede akarsu kenarlarindaki al¢ak diizliikler tarim alanlaridir. Bu arazilerde
daha cok bugday ve aycicegi ekilir. Ormanli ve Ciling6z’de ¢eltik ekimi,
Karamandere ve Danamandira’da bahge tarimi yapilmaktadir. Silivri ilgesi
38.202 hektarlik toplam islenen tarim alani ile 68.191 hektara sahip Istanbul’a
ait tarim alanmin %56’sin1 olusturarak en fazla tarim alanina sahip ilgesidir.
Bag-bahge arazilerinde tarimsal iiretimi elma, armut, seftali, visne, ayva, erik,
kayisi, incir, findik, zerdali, kiraz, badem ve dut teskil eder. Kuru tarim yapilan
arazilerde ise bugday, aycicegi, misir, yulaf, arpa ve sogan iiretilir.

Bolgede biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan yetistiriciligi, mandiracilik ve aricilik
onemli hayvancilik faaliyetleridir.

Silivri ilgesinde oOzellikle yaz mevsiminde yerli turist ve giinii birlikgiler
nedeniyle turizm artmaktadir. Catalca ilgesinde ise Incegiz Magaralar,
Karadeniz’e agilan koylar ve ormanlik alanlar ile yerli turist gekmektedir.

3.5. Ulasim

Silivri ve Catalca ilgelerine ulasim D-100 Karayolu ve Tem Otoyolu ile
saglanmakta olup, Silivri’nin Istanbul il merkezine uzaklig1 yaklasik 67 km’dir.
Catalca ilgesinin ise Istanbul il merkezine uzakligi 55 km’dir.

4. JEOMORFOLOJI

Istanbul’dan 55-67 km uzaklikta bulunan bolge, Catalca—Kocaeli Platosu olarak
adlandirilan peneplenin batisinda yer alir. Bolge genel olarak, 150-200 metrelik
ortalama yiikseltiye sahip yer yer neredeyse deniz seviyesine kadar agindirilmis
alcak bir plato goriiniimiindedir ve “peneplenlesmis platolar’a tipik bir 6rnek
olusturmaktadir (Sekil 3). Platonun {izeri Neojen’de c¢okelmis kirmntili
kayaclardan olusan oOrtii ile kaplidir. Plato, bu geng¢ Ortiinlin de asimmmasi
sonucunda olusan ve daha sonra vadilerle yarilmis bir peneplen dizlugidiir.
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Kuzeyde Terkos ve gilineyde Biiyiikgekmece Golleri’nin yer aldigi alan bu
gollere bosalan Kuzulu, Karasu, Cakil ve Nakkas Dereleri tarafindan yarilarak
parcalanmis ve buralarda genelde V sekilli, gen¢ ¢entik vadiler olusmustur. Bu
vadiler boyunca biriken aliivyal dolgular ise taban diizliikleri ve kii¢iik ovalari
olusturmustur (Alipasa, Gazitepe, Izzettin ovalar gibi). Alanin kuzey kesimi
Karadeniz havzasinda, gliney kesimi ise Marmara havzasinda yer almaktadir.
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Sekil 3: Bolgenin Sayisal Yiikselti Modeli

Marmara Denizi kiyilarinda dogu-bati uzanimina sahip olan Silivri ilge kiyilar
fazla girintili-gikintili degildir. Genel olarak alg¢ak kiy1 tipinde olan bu kiyilarda
yer yer falezler, aliivyal dolgular ve plajlar yer almaktadir. Kuzeyde Karadeniz
kiyilarinda Yalikdy ile Karaburun arasinda, genellikle Pliosen arazisinde hemen
hemen diiz denebilecek kadar hafif girintiler c¢izen falezli bir kiyr tipi
uzanmaktadir. Karadeniz kiyilar1 dik ve sarp yarlar seklindedir. Karadeniz kiy1
kesimi bol nemli havas1 ve yagish rejimi ile slirekli orman alanlariyla kaplidir.
Yerlesim yerleri orman i¢i alanlardir. Karadeniz kiy1 kesiminde derelerin
agizlarinda ve koylarda kumsallar olugsmustur.
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Terkos (Durusu) Goli'niin  batisinda  Yildiz Daglari’nin  baslangici
uzanmaktadir. Bolgenin en yiliksek yeridir. Silivri ilgesinde ise doguda,
Muratcesme bolgesindeki Keltepe (110m) ile Araptepe (81m) baslica engebeleri
olusturmaktadir. Silivri ilgesinde egim Selimpasa Mevkii, Karga Burnu ve
Cambaz Tepe civarinda, Tuzla Mevkii, Papaz Tepe ve Giimiisyaka Mevkii, Avct
Tepesi Mevkiinde, Sultankdy Mevkii, Poyraz Sirt1 Mevkiinde 0°-10°, Keltepe
ve Baglar Mevkii sahil kesiminde 20°-30° arasinda degisirken, Catalca ilgesinde
Istranca Daglar1 mevkiinde egim %30 ve lizeridir (Sekil 4).

ARNAVUTKOY

LEJANT
DENiz

[] ice
EGIM(%)
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[ 10-20
~20-30
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I 50 - izeri

Sekil 4: Bolgenin Egim Haritas1
5. JEOLOJI

(atalca ve Silivri ilgelerinden olusan bolgenin jeolojik yapisi farkli formasyon
ve litolojik birimlerden olugmaktadir (Sekil 5).
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ISTANBUL iLi JEOLOJI HARITASI

SILIVRI-GATALCA ILGELERI JEOLOJI HARITASI

SIMGE VE AGIKLAMALAR
I vo-vapay Doigu

I Qg-Gincel Birkintior

Tl ay-vamag Molozu

I Qp-Pis) Birkintsi

1 Tiklstanbul Formasyonu Kirag Oyest
B Tea-Danigmen Formasyonu Agach Oyesi
110 Tasi-Danigmen Formasyonu Sineki Oyesi
4 voc-Danismen Formasyonu Gantaksy Taf Oyesi
1 Tdg-Danigmen Formasyonu Girpinar Oyesi
{8581 Tos-Danismen Formasyonu Sillvi Kumtag: Oyesi
55 1os-Danismen Formasyonu Suloglu Oyesi
. TpPinarhisar Formasyonu
[ Te-Ceylan Formasyonu
E=E ToyCeylan Formasyonu Yassiren Oyesi
B Tck-Ceylan Formasyonu Kizilcaali Tuf Oyesi
BB 7s0-Sogucak Fomnasyonu
B Tx-Koyunbaba Formasyonu
I ct-Trakya Formasyonu
I Kd-Demirkdy Sokulumu

PTRe-Kocabayir Grubu
B P rRickKestanelk Metagakiltag!
B PTRKem-Mahya Sisti
B FTRKcmy-Yenice Granath Sist Oyesi
B PTRKcm-Tastepe Filath Kalksist Oyesi
B FTRicmb-Balaban Grafi Kayrak Oyesi
I o TRKemm-Manastir Gort Oyesi
B PrRicrRampana Kuvarssisti
HE PTRIco-Citk Kuvarsgisti
B PTRKcs-Sermat Kuvarsiti

PicKirkiaceli Grubu.
I Pis-seytancere Metagrani
B Pre-Kiziagag Metagraniti
B Prs-Sivrver Metagranadiyorit
B 7t-ekedere Formasyonu
- TERKOS GOLO
* bi-Batakink Saziik
 grGa-Golet

ocOcak
T Heyelan
Tabaka Dogrultu

Sekil 5: Bolgenin Jeoloji Haritasi
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Ust Sistem |Sistem|  Seri Formasyon/Uye Sembol Litoloji Acikl I
YAPAY DOLGU Yd
GUNCEL BIRIKiNTILER Qg ayirtlanmamig
T T A D
x YAMAC MOLOZU Qy f:-g'vf-?:-:fj-,:::f,:‘.' blok, cakil, kum
E PLAJ BIRIKiNTiSi Qp kum, cakil
= o
; ALUVYON Qal kum, gakil, kil, mil
2
x KumMuUL Qk kum, ince kum
SEKIi BiRIKINTiSi Qs kum, gakil, mil
4
2|
g :g DOMUZ DERESi FORMASYONU Tdm bloklu, siltli, killi gevsek kumtasi-gakiltast
E
. kizilimsi agik kahve, gri, boz, biiyiik bélimiyle gakil ve daha az oranda kum-mil
<
z 'g ISTANB:L FOURMA,SYONU Tik boyu tutturulmamis gereg egemen; gapraz katmanli, kuvars, kuvarsit, ofiyolitli
g irag Uyesi seri kokenli radyolarit, serpantinit, gabro ¢akill
= o B ——
s - Agach Uyesi Tda T kum, gakil, kil, kémiir arakatkili
2
« jar)
° < § Sinekli Uyesi Tdsi T kiilrengi boz, kalin katmanli, kaba taneli kumtasi-gakiltasi mercekli
§ 2 S
2 < N
u - E Cantakoy Tuf Uyesi Td¢ boz, kirli beyaz, devitrifiye, felsik tuf-tuffit
2 o
D 2 — n - ™ - -
" o yesilimsi, koyu gri, mor, alacal, kiltasi-seyil; kumtasi ve miltasi arakatkili, ince
z G U Td
E Hrpinar Hyest & linyit ara dizeyli
o« - = = = =
§ Z|= 3 Silivri Kumtagi Uyesi Tdsl e 2 = = = kaba taneli kumtasi egemen; siki tutturulmus cakil, kil-mil arakatkili
7] e <
< Q| x =1
w O |o - — — — 1 kara, koyu kiilrengi, varvl, killi milli seyil egemen; balik fosilli, kartonumsu
= ® - " Tds .~ — —_ 2 2 2 ; 3
g Siiloglu Uyesi _— — —] aynismali
. beyaz-boz, onkoidli, algli kiregtasi, cakilli-kumlu kiregtasi, kumtasi; kireg
- PINARHISAR FORMASYONU i gimentolu, gakiltasi arakatkili, Congeria' I
jar)
< CEYLAN FORMASYONU Te (ayriimamig) marn, kiltasi egemen, killi kiregtasi, kiregli kiltagi arakatkili;
kalkarenit ve seyrek tuf ara duzeyli
CEYLAN FORMASYONU Te I I, I ,' I biyoklastik kiregtasi; bentonik foraminiferli, killi kiregtasi, kiltasi ve marn
Yassioren Uyesi v - arakatkili
CEYLAN FORMASYONU [ o
|4 . Tck M om ™ e kirli beyaz, agik yesil, devitrifiye asidik tiif
= |3 Kizilcaali Tiif Uyesi "-|:|_,-r" --.._,.:-
7] " . | | resif kiregtasi, beyaz, krem, kiilrengi, bol algli, mercanl, Nummulitli mikrit-
o] SOGUCAK FORMASYONU Tsg 1 - | | biyomikrit
E 4 KOYUNBABA Tk = kumtasi, gakiltas, killi-kumlu-gakilli kiregtas, kiregli kiltasi, marn; kémir
o FORMASYONU = = = o= aradiizeyli
w
2 =
™ g DEMIRKOY SOKULUMU Kd granodiyorit, granit, siyenit, monzonit, diyorit vd derinlik kayaglari
g
KESTANELIK METAGAKILTASI PTRkck sari, boz metagakiltasi ve metakumtasi
o MAHYA SiSTi PTRkcm fillat, granath sist, grafitli sist, kalksist
© -
s MAHYA SISTI PTRK kara, koyu kilrengi, yer yer kalksist ve mermer arakatkili kloritli muskovitli
N «» Yenice Granath $ist Uyesi cmy mikasist, biyotitli granatl mikasist ve yer yer biyotitli mikasist
= < - =) —
> -
E < é T MAHYIA I$|5Tl|k . PTRkcmt mavimsi yesil, kiilrengi mermer ara katkili kalksist
5 astepe Filat| |‘Ka4 sist
o« MAHYA SISTI
E Balaban Grafitli Kayrak PTRkcmb kara, koyu kilrengi grafitli fillat
§ UyeSI. i
x MAHVQ_?;SJI ) PTRkcmm kara, koyu kiilrengi ¢ort
ort Uyesi
RAMPANA KUVARSSISTi PTRkcr agik yesil, yesilimsi kiilrengi, boz yer yer gnays dokulu kloritli sist
CiFI'I.iK KUVARS$iSTi PTRKe kirmizimsi mor, mavi, boz renk ardalanmali diizeyli alacali renkli serisitli
s kuvarssist
.E > SERMAT KUVARSSIST PTRcs - e o kirli beyaz, bej, aglklkulrengl, beyaz mika v? aiz feldlspavtll kuvarsit ve yer yer
o] & - . . . aminali metakumtasi-fillit-kuvarssist
N =
g 5 = SEYTANDERE METAGRANITI Pks pembe, boz, yesilimsi kiilrengi, porfiroblastli gnays dokulu metagranit
< w ] - e
a o «Q o . beyaz, agik pembemsi boz, kuvars, biyotit, iri mikroklin kristalli, gnays dokulu K-
; 2 KIZILAGAC METAGRANITI Pkk Yaz, gk p o aZ A gnay:
6 pat porfiroblasti
= SiVRILER METAGRANODIYORITi Pks yesil, pembe, boz, kiil renklerde; baslica kuvarsdiyorit, hornblendli granodiyorit,
tonalit birlesimli intriziflerden olusur
TEKEDERE FORMASYONU Pt biyotitli sist, granath sist, gozIu gnays, amfibolit

Sekil 6: Inceleme Alan1 Jeoloji Birimleri

Bolgenin Catalca kesiminde metamorfit ve metamagmatitler “Istranca Birligi’ni
olusturur. Kaya-stratigrafi birimlerinin temelini Istranca Birligi’nin Tekedere
Formasyonu, Kirklareli Grubu, Kocabayir Grubu olusturmaktadir.



Istranca Birligi metamorfitleri bolgede Orta-Ust Eosen ve daha geng¢ yasta
metamorfik olmayan kaya birimleri tarafindan agisal uyumsuzlukla {istlenir.
Bunlar, Koyunbaba, Sogucak, Ceylan, Pinarhisar, Danismen, Istanbul ve Domuz
Deresi Formasyonu olup, iizerinde Giincel Birikintiler (Plaj Birikintisi, Aliivyon,
Seki Birikintisi, Kumul, Yamag¢ Molozu) ve Yapay Dolgular istiflenmistir (Sekil
6). Bolgede gozlenen formasyonlar ve 6zellikleri asagida siralanmustir.

5.1. Tekedere Formasyonu (Pt)

Tekedere Formasyonu, Istranca Birligi’nin Catalca ydresinde yiizeyleyen en
yaslt birimidir. Formasyon, baslica biyotitli sist, granath sist, gozlii gnays,
amfibolit, yer yer goriillen migmatitleri ve kalksist merceklerini kapsar. Bolgede
Catalca dolayindaki metamorfitleri kapsayan Tekedere Formasyonu’nun biiyiik
boliimii Arpat’a (2009, sozlii bilgi) gore Akgansa Cimento hammaddesi olarak
da kullanilan kuvarsli mikasistler silttasi, killi silttasi, kirecli kiltas1 gibi kirintili
kayalar ve bunlarla ara katkili olasilikla asidik veya ortag tiiflerden olusan
volkanitlerin baskalasim sonucu olugsmuslardir.

5.2. Kirklareli Grubu (Pk)

Istranca Birligi icinde cok sayida ve farkli 6zellikte granitik derinlik kayalari
ylzeyler. Stratigrafi Komitesi (2006) Paleozoik yastaki granitik derinlik
kayalarimi Kirklareli Gurubu altinda toplamistir. Calisma alaninda yiizeyleyen
bu grupta, Glimiispinar koyiiniin kuzeybatisinda sinirlhi alanda yiizeyleyen ve
pembe mikroklin kristalli, biyotitli gnaysik granitler Seytandere Metagraniti
(Pks), Catalca ilgesinin batisi ve kuzeybatisinda Cakil, Elbasan kdyleri arasinda
ve Ciftlik kdyiiniin bat1 ve giineybatisinda, Safaalan-Binkili¢ ve Giimiigpinar-
Thsaniye kdylerinin kuzeyinde, Akalan kdyiiniin kuzeybatis1 ve Biiyiikgekmece
Goli’'nlin  batisinda ylizeyleyen metamorfik granitler Kizilagag Metagraniti
(Pkk), Yalikoy’iin batisinda, Aydinlar dogusunda, Karamandere giineyinde
yiizeylemeleri bulunan baslica diyorit-granodiyorit tiirii kayalardan olusan birim
Sivriler Metagraniti (Pks) olarak adlandirilmistir (Stratigrafi Komitesi, 2006).
Bolgede gruba ait Sivriler Metagranodiyoriti, Kizilaga¢ Metagraniti ve
Seytandere Metagraniti yiizeylemektedir.



5.3. Kocabayir Grubu (PTRkc)

Istranca Masifi’nin Paleozoik yasl kristalen temelini iistleyen meta sedimenter
ortii kaya birimleri baslica, diisiik yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmis,
kiilrengi, mavimsi yesil, boz renklerde meta cakiltasi, meta kumtasi ve sistlerden
olusur.

Grup; Catalca ilgesinin giineybatisinda, Gokgeli ve Thsaniye kdylerinin
kuzeydogusunda, Binkili¢ ve Ciftlik kdyleri dolaylarinda genis alan kaplayan,
kirli beyaz, bej, acik kiilrengi, beyaz mika ve kit feldispatli kuvarsitten olusan,
yer yer laminali meta kumtagi-fillit-kuvarssist ardalanmali diizeyden olusan
Sermat Kuvarsiti (PTRkcs), Ciftlikkdy’iin batisinda, Aydmlar koyiiniin
kuzeyinde ve Karacakoy batisinda ylizeyleyen, yesilsist fasiyesinde baskalasima
ugramig olan, alacali renkli serisitli kuvarssistlerden olusan Ciftlik Kuvarssisti
(PTRkcg), baslica agik yesil, yesilimsi kiilrengi, boz, kloritli sistlerden olusan,
yer yer gnays dokulu Rampana Kuvarssisti (PTRkcr), mavimsi, siyahimsi,
yesilimsi kiilrengi fillat, kloritli granatli sist, grafitli sist ve kalksistlerden olusan
ve kendi igerisinde, kara, koyu kiil rengi, yer yer kalksist ve mermer ara katkili
baslica klotitli miiskovitli mikasist, biyotitli granatli mikasist ve yer yer biyotitli
mikasistlerden olusan Yenice Granatl Sist Uyesi (PTRkcmy), yer yer mermer
ara katkili, biiyiik boliimii kalksisstlerden olusan Tastepe Kalsist Uyesi
(PTRkcmt), kara, koyu kiil rengi grafitli fillatlardan olusan Balaban Grafitli
Kayrak Uyesi (PTRkcymb) ve Murat kdyiiniin batisindaki Manastir tepesinde
ylizeyleyen 5-10 m kalinliktaki kara, koyu kiil rengi ¢ort diizeyinden olusan
Manastir Cort Uyesi (PTRkemm) seklinde dort iiyeye ayrilan Mahya Sisti
(PTRkcm), sari, boz meta cakiltasi ve meta kumtasindan olusan ve Catalca
Kestanelik Deresinin  kdy ¢ikisindaki kopriiniin  hemen dogusunda dere
tabaninda ve koOyiiniin dogusundaki vadi kenarinda, askeri mazgalin oldugu
tepede temiz yiizeylenmeleri olan Kestanelik Metagakiltasi (PTRkck) ve boz,
bej, kahve ve agik yesil, boz renkli, bazik volkanit ara katkili meta grovak, meta
kumtas1 meta tiifler, kuvarssist ve serisitsistler olusan Serves Metagrovagi
(PTRkcs) igeren alt1 birimden olugmaktadir. Bolgede gruba ait Sermat Kuvarsiti,
Ciftlik Kuvarssisti, Rampana Kuvarssisti, Manastir Cort Uyesi, Balaban Grafitli
Kayrak Uyesi, Tastepe Kalsist Uyesi, Yenice Granath Sist Uyesi, Mahya Sisti,
Kestanelik Metacakiltas1 birimleri ylizeylemektedir.



5.4. Demirkoy Sokulumu

Formasyon, egemen kaya tiiriinii olusturan holokristalin dokulu, hornblend,
plajiyoklas ve biyotitli granodiyoritlerin yaninda granit, siyenit, monzonit,
diyorit vb. derinlik taslarim1 da kapsar. Demirkdy magmatitleri inceleme
alaninda Sermat Kuvarsiti, Ciftlik ve Rampana Kuvarssistini kesmis ve dokanak
zonlarinda yer yer kontak metamorfizma ve cevherlesme gelismistir.

5.5. Koyunbaba Formasyonu (Tk)

Catalca’nin KB’sinda yer alan Incegiz kdyiiniin 3-3,5 km batisinda Teferi¢
tepesinin dogu yamacinda yiizeylenen birim baslica, gevsek tutturulmus kum ve
cakil birikintilerinden olusur. Seyrek ve ince komiir ara katkili, piritli nefti yesil-
koyu kiilrengi seyil ve miltas1 diizeylerini kapsar. Koyunbaba Formasyonu,
Istranca Birligi metamorfitleri ve Trakya Formasyonu’na ait kumtasi-seyil
birimini kapsayan temel kayalar1 acisal uyumsuzlukla {stler. Sogucak
Formasyonu tarafindan yanal ve diisey gecisli olarak iistlenir.

Koyunbaba Formasyonu bolgede Eosen (olasilikla Liitesiyen) transgresyonunun
taban cokellerini olusturur. Eosen transgresyonu sirasinda Istranca Birligi
metamorfitler: ve Sazlidere bendi dolayinda Trakya Formasyonu’nun kapladig
alanda gelismis ve Orta Eosen Oncesi faylarla denetlenmis olan paleo-sirtlarin
eteklerinde ¢okelmis Eosen denizinin kiy1 ¢okellerinden olusur. Temiz yikanmis
kum birikintileri kiy1 kesiminin kum barlarin1 ve denizel fosil de iceren kirintili
kiregtast ara katkili kum-cgakil birikintileri lagiinlerin denize acilan
kesimlerindeki kumsallari, komiir ara katkili, piritli marn ve killer s1g lagiin
ortamlarint temsil eder. Dolaysiyla, Koyunbaba Formasyonu biitiiniiyle
transgresyon baslangicinin kara ile deniz arasinda gelisen gecis ortam
kosullarini temsil eder.

5.6. Sogucak Formasyonu (Tsg)

Bolgede Catalca yoresindeki metamorfitlerin dogu yamacinda ylizeyleyen ve
Catalca 1ilgesi ile gilineyindeki Muratbey Koyii arasinda tas ocaklarmin
bulundugu alanda temiz kesitleri agiga ¢ikan formasyon baslica resif kirectasi
kirli beyaz, agik krem, boz, genellikle som ya da kaba katmanli, bol makrofosil
ve bentonik foraminiferli kirectaslarindan olusur. Sogucak Formasyonu,
Koyunbaba Formasyonu’nun kirectast ara katkili, kire¢ oran1 yliksek
kirintililardan olusan iist diizeyini gegisli olarak iistler.



Buna karsilik birimin resif kiregtasi katmanlari, yer yer arada Koyunbaba
Formasyonu olmaksizin, metamorfitleri ve seyrek olarak Karbonifer yash
Trakya Formasyonu’nu dogrudan ya da Sazlidere Baraji’nin kuzey kiyisinda
goriildiigli gibi, birkac metre kalinlikta c¢akiltasi diizeyi araciligiyla, agisal
uyumsuzlukla {istler.

Sogucak Formasyonu, resif ortam kosularini yansitir. Orta Eosen transgresyonu
sirasinda, Istranca Birligi metamorfitlerinin olusturdugu kiyr kesimlerinde,
ornegin Catalca dolayindaki metamorfik sirtin dogu yamacinda ve Orta Eosen
oncesi faylanmalarla denetlenmis paleo-sirtlarin {izerinde (Catalca-ikitelli
bolgeleri arasinda oldugu gibi) gelisen resif, resif onii ve resif gerisi ortam
kosullarini1 yansitan kil-marn-kumtasi ara katkili kirectasi istiflerini kapsar.

5.7. Ceylan Formasyonu (Tc)

Formasyon baslica kumtasi ve kiregtast ara katkili, alt diizeylerinde tiif ara
diizeylerini kapsayan marn killi kiregtasi-kirecli kiltasi ardalanmasindan olusur.
Marn ve kiltaglar1 taze iken mavimsi-kiilrengi, ayristiginda sarimsi boz-krem
rengi, orta ve diizgiin katmanli, midye kabugu sekilli kirilma yiizeylidir.
Formasyon; biiylik boliimiiyle cakiltasindan olusan; yanal ve diisey gecisli
olarak c¢akil ve cakilcikli kaba kumtas1 ara katkili, cakil ve hamur kapsamina
baglh olarak boz, ag¢ik kiilrengi, yesilimsi renklerde bulunan Balikkoyu
Uyesi(Tcb), icerisinde degisik diizeylerinde yer alan kirli beyaz, acik kiil rengi,
krem rengi, orta- kalin katmanli, Nummulit vd. bentonik foraminiferli mikrit-
biyomikrit, killi kirectasi, biyoklastik kiregtasi (kalkarenit) tiirlerinin egemen
oldugu kiregtas1 diizeyleriyle miltasi-kiltasi-marn ardalanmalarindan olusan
Yassidren Uyesi(Tcy) ve formasyonun degisik diizeylerinde yer alan kirli beyaz,
acik yesil renkli asidik tiifler yiizeylemelerinin yaygin oldugu Kizilcaali Tuf
Uyesi (Tck) birimlerini kapsamaktadir. Ceylan Formasyonu, Sogucak
Formasyonu’nu yanal ve diisey gegisli olarak {stler. Gegis diizeylerinde
Sogucak Formasyonu’nun resif kiregtaslariyla Ceylan Formasyonu’nun kiltasi-
marn katmanlar1 ardalanir. Bolgede formasyonun yani sira Yassiéren Uyesi ve
Kizilcaali Tiif Uyesi yiizeylemektedir.

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



5.8. Pmarhisar Formasyonu (Tp)

5-6 m kalinlikta bol Congeria’li kirectas1 diizeyi ile baslayan birim, daha iistte
gevsek tutturulmus, kire¢ ¢imentolu kumtasi-cakiltasi, oolitli, onkolitli ve bol
makrofosil kavkili kiregtasi, kiltasi ve marnlarindan olusmaktadir. Bolgede
Catalca’nin giineyinde Kogul Deresi vadisinin sol yakasinda, Catalca’nin 2 km
KB’sinda Domuz Deresi vadisinin akis asagisinda vadinin sag yakasinda,
Catalca’nin  GD’sunda Muratbey Koyii’nde incelemeye elverisli temiz
ylzeylemeleri bulunur. Pinarhisar Formasyonu Catalca bdolgesindeki
yilizeylemelerinde Sogucak Formasyonu’nun kirectasi diizeylerini uyumsuzlukla
uistler.

5.9. Danismen Formasyonu (Td)

Danismen Formasyonu biiyiik boliimiiyle kumtasi, ¢akiltasi ve miltagi ara
katkili, kiltasi, camurtas1 ve seyillerden olusur; tiif-tiiffit ve komiir (linyit) ara
diizeylerini kapsar. Formasyon alttan iiste ince kum, mil ara katkili, ¢ogunlukla
varvli yap1 gosteren seyil diizeyli Siiloglu Seyil Uyesi (Tds), kaba taneli
kumtasindan olusan Silivri Kumtas1 Uyesi (Tdsl), gevsek tuturulmus kumtas: ve
miltasi ara katkili kiltasi-seyil tiirii ince kirintililardan olusan yer yer tiif-tiiffit ve
seyrek olarak ince linyit ara diizeyli Giirpinar Uyesi (Tdg), felsik tiif-tiiffit
diizeyli Cantakoy Tiif Uyesi (Tdg), cakiltas1 ara katkili kaba kumtas1 diizeyli
Sinekli Uyesi (Tdsi) ve komiirlii diizeyleri kapsayan kil-kum-cakildan olusan
Agacli Uyesi (Tda) birimlerini kapsar. Bolgede formasyonun tiim iiyeleri
ylizeylemektedir.

Danismen Formasyonu Catalca yiikseliminin kuzey ve batisinda Sogucak
Formasyonu ve Catalca metamorfitlerini acgisal uyumsuzlukla tstler. Bolgede
Istanbul Formasyonu’nun Kirag Uyesi tarafindan uyumsuzlukla iistlenir.

5.10. istanbul Formasyonu (Ti)

Istanbul’'un her iki yakasinda yer yer genis alanlar kaplayan Istanbul
Formasyonu, karasal ortamin farkli fasiyeslerini yansitan mevsimsel sel, akarsu,
gol, lagiin birikintilerinden olusur. Egemen tane boyu Istanbul’un her iki
yakasinda, giineyden kuzeye, diger bir anlatimla Marmara’dan Karadeniz’e
dogru gidildikge kiiciilmekte ve Karadeniz kiy1 bolgesinde komiir ara katkili kil-
mil-kum birikintileri egemen olmaktadir.



Formasyon alttan tiste kizilimsi agik kahve-boz renkli biiyiik boliimiyle ¢akil ve
daha az oranda kum-mil boyu, tutturulmams gerecten olusan Kirag Uyesi (Tik)
kizilims1 kahverengi boz renkli ¢akil-kaba kum birikintileri Kayali Tepe Uyesi
(Tiky) boz, mavimsi kiil rengi, yer yer mor renkli, yatay katmanli, laminali,
komiir (linyit) ara diizeyli kil, mil, ince kum boyu ince geregli, yer yer gakil
mercekli birikintilerden olusan Mese Tepesi Uyesi (Tim) birimlerini kapsar.
Bolgede formasyona ait Kirag Uyesi yiizeylemektedir.

Istanbul 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 sinirlarii
da kapsayan Marmara Bolgesi yiikselerek karalagsmis ve hizli bir asinma ve
peneplenlesme siirecine girmistir. Peneplenlesme siirecinde Karadeniz’e dogru
akan akarsu birikintileri gelismistir. Avrupa yakasinda genis alan kaplayan Kirag
Uyesi ¢apraz katmanlanma, kamalanma, merceklenme, oygu-dolgu yapilari, ¢ok
iyi gelismis olan vuruntu izlerini tasiyan ¢akil ve bloklar1 ve boyu 1-2m?i bulan
silislesmis agac parcalarini 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 gostermesi, tekne
tipi ¢apraz katmanlanmalarda tekne eksenlerinin kabaca K-G dogrultusunda
yonelim gostermesi kabaca gilineyden kuzeye, diger bir anlatimla Marmara
Denizi’nin bulundugu alandan Karadeniz’e dogru akishi bir orgili akarsu
ortaminin etkin oldugunu gosterir. Diger yandan Arpat (1999) ve Arpat ve
Sentiirk’in  (2000) vurguladigi gibi, 6zellikle Kirag-Cakmakli yorelerindeki
yiizeylemelerde goriilen ofiyolit kokenli ¢akillar, Trakya ve Istanbul yoresinde
bu cakillara kaynak olarak gosterilebilecek kayaglarin bulunmamasi nedeniyle,
Marmara Denizi’nin giiney ve bati kiyilarinda ofiyolitleri de kapsayan daglik bir
kaynak alanin bulundugu diisiincesini desteklemektedir.

5.11. Domuz Deresi Formasyonu (Tdm)

Catalca il¢ce merkezinin batisinda, Istranca metamorfitlerinin olusturdugu kabaca
KB-GD uzanimh sirtin dogu eteklerinde metrelerce boyda bloklar kapsayan
gevsek tutturulmus, kotii boylanmis, kabaca derecelenmis, siltli, killi kumtagi-
cakiltast birimi yiizeylemesinin temiz goriildiigi Domuz Deresinin adiyla
adlandirilmistir.



(I.B.B. I.M.P. Dogal Yap: Yer Bilimleri Arastrma Grubu Biiyiikcekmece
Havzas1 Aragtirma Raporu) Domuz Deresi vadisinin akis asagi kesiminde vadi
giriginde, vadinin her iki yakasinda yilizeylemesi bulunur. Yatay katmanlanmali
milli, killi kaba kumtas1 diizeyleri i¢inde, Catalca metamorfitlerinden tliremis
sist, metagranit ve kuvarsit blok ve cakil mercekleri yer alir.

5.12. Giincel Birikintiler (Qg)

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

5.12.1. Seki Birikintileri (Qs)

Bolgede, Biiylikcekmece Goli'nlin  kuzeyinde Seki birikintileri  (Qs)
gozlemlenmektedir. Bu sekiler yari sikilasmis, boylanmamis kum, c¢akil, mil, kil
karisimi ince aliivyal gerec kapsar. Bu tiir sekiler yerel sera ve tarla tarimi icin
verimli alanlar olusturur.

5.12.2. Kumul (QK)

Kumul birikintileri Karadeniz kiyis1 boyunca yer yer genis alanlar kaplar.
Bolgede, ozellikle Karaburun-Ormanli koyleri arasinda sarimsi, boz-kizil renkli,
iyi boylanmis kaba kum gerecli kumul birikintileri gdzlemlenmektedir. Ozellikle
Terkos Golii kuzeyindeki kumullarin, kumullar i¢in olagan olmayan, kizil renkli
olusu, gegmiste oksidasyon kosullarinin etkinligi ile agiklanabilir.

5.12.3. Aliivyon (Qal)

Bolgede, Karadeniz ve Marmara Denizine dokiilen akarsu vadilerinin tabaninda
genellikle dar seritler halinde kum, mil ve boyu ¢ogunlukla 10 cm’yi gegmeyen
cakilli gerecten olusan aliivyon (Qal) birikintiler1 gelismistir. Silivri ilgesinde
Marmara Denizi’ne dokiilen akarsu yataklari ¢evresinde ve Terkos Golii'ne
dokiilen akarsa yataklarinin ¢evresinde aliivyon birikintileri gézlemlenmektedir.

5.12.4. Plaj Birikintisi (Qp)

Bolgede, Karadeniz kiyisi boyunca genellikle dar seritler halinde uzanan kaba
kum ve cakilli plaj birikintilerinin disinda, denize ac¢ilan biiyiik akarsularin
agzinda goreli olarak daha genis plaj birikintileri gelismistir.



5.12.5. Yamac¢ Molozu (Qy)

Bolgenin dayanimli kayaclarinin olusturdugu yiiksek yamag¢ egimli dag ve
tepelerin eteklerinde yer yer kalin yama¢ molozu (Qy) birikintileri geligsmistir.
Binkili¢ Koyii’niin kuzeye bakan yamaclarinda gézlemlenmektedir.

5.13. Yapay Dolgular (Yd)

Bolgede, ylizeyde kalinlig1 degisen kentsel atik 6zelligi tasiyan malzemelerden
olusan yapay dolgular gozlemlenir. Gevsek tutturulmus malzemeden olusan
dolgular, ingaat artig1 ve hafriyat malzemesinden olusmaktadir

6. HIDROJEOLOJI

Istanbul il alanmi olusturan formasyonlar ve bunlar1 meydana getiren litolojik
birimler, jeohidrolik ortam (yer alt1 suyu gecirimlilik kapasitesi) nitelikleri yani
yer alti suyu gecirebilme ve iletebilme oOzellikleri (bosluk varligi, bosluk
boyutlari, bosluklararasi iliski varlig1 ve derecesi) goz oniinde bulundurularak 4
ana jeohidrolik ortam tiirii “gecirimsiz ortam—Gz, yar1 gegirimsiz ortam—gz, yari
gecirimli ortam—gg, gecirimli ortam—Gg¢” olmak {lizere 4 ana simifa ve yari
gecirimli ortamlar; kaya (gck)-taneli (g¢t) ve gegirimli ortamlar; kaya (Ggk) ve
taneli (Ggt) seklinde alt boliimlere ayrilmistir.

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

Yar gecirimsiz ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “yar1 agik—dolgulu ve
cogun iliskisiz yaygin kiiclik—¢ok kiiciik capl yerel gozenekli taneli ortam ile
yar1 agik—dolgulu ve ¢ogun iligkisiz yerel dar aciklikli veya yar1 dolgulu catlakli
ya da yaygin catlaksiz kaya ortam” yapili olmalaridir.



Gegirimli ve yar1 gecirimli ortamlarla olan dokanaklarinin uygun bir geometrik
siralanim ve konum tasimasi halinde yer alt1 suyunun herhangi bir yondeki yer
alt1 akisint ¢ok biiyiik oranda smirlayan ve i¢inde anlamli bir yer alti akisi
gerceklesebilen gecirimli—yar1 gecirimli ortamlar bilinyesinde yer alti suyu
depolanmasina olanak saglayan bir yer alt1 engeli gorevi iistlenirler.

Yar1 gecirimli ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “a¢ik—yar1 agik ve kismen
iliskili yerel biiyiik ve yaygin kii¢iik ¢capli gézenekli taneli ortam™ ve “agik—yar1
acik ve kismen iliskili yerel genis ve yaygin dar agiklikli ¢atlakli—bosluklu kaya
ortam” yapili olmalaridir. Uygun bir siralanim ve geometrik konuma sahip
olmalar1 kosuluyla tabanlarindan gec¢irimsiz veya yari geg¢irimsiz bir ortamla
simirlanmis bulunduklarinda, birim hacimlerindeki yararlanilabilir yer alti suyu
miktar1 fazla olmamakla birlikte yine de iclerinde yer alti suyu depolayabilen
goreceli diisik verimli hidrojeolojik ortamlar (yar1 sutasirlar—akitardlar)
sekillendirir.

Gegirimli ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “acik ve iliskili, yaygin ve
biiytik capli gozenekli taneli ortam™ ve “agik ve iligkili, yaygin ve genis aciklikli
catlakli-bosluklu kaya ortam” yapili olmalaridir. Uygun bir siralanim ve
geometrik konuma sahip olmalar1 kosuluyla tabanlarindan ge¢irimsiz veya yari
gecirimsiz bir jeohidrolik ortamla sinirlanmis olmalart halinde topografya
yilizeyine agik bulunduklarinda "serbest", ayni zamanda gecirimsiz veya yari
gecirimsiz bir jeohidrolik ortamla iistlenilerek oOrtiilii—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 (Gg¢) ya da yar1 gecirimli (g¢) nitelikte olan birinin varolmasi
ve bunun da ayrica varlig1 zorunlu bir gecirimsiz (Gz) ya da yar1 gecirimsiz (gz)
nitelikli jeohidrolik ortam tarafindan uygun bir geometrik konum ve sekilde
smirlanmis olmast gereklidir. Boyle bir durum sadece bir bolgede yer alti
suyunun depolanabilme kosulunu ifade etmekle simirli kalmamakta ve ayni
zamanda o bolgede mevcut jeohidrolik ortamlarin kendi aralarindaki siralanma
diizenine bagli olarak farkli konumsal bulunus bicimleri altinda sekillenmis
bulunan yer alt1 suyu depolama ortamlarinin yani “hidrojeolojik ortamlarin (yer
alt1 suyu depolama ortami)” tiirlerini (sutasirlar; akifer ve yar1 sutasirlar; akitard)
karakteristiklerini de belirlemektedir. Bu dogrultuda bdélgenin Sekil 7°de
gosterilen jeohidrolik 6zelliklerine gore belirlenen hidrojeolojik ortamlarindan
bazilar; Istanbul Eosen Kirectasi Sutasirt Havzasi, Bati Istanbul Neojen



Sutasiri, Terkos Neojen Sutasiri, Belgrad Neojen Sutasiri, Sermat Metamorfit
Yar1 Sutasiri, Kurfalli Kumtagi Yar1 Sutasiri, Silivri-Kumburgaz Kumtagi Yari
Sutasiri, Ovayenice Kumtast Yar1 Sutasiri, Cakilkéy Kumtasi Yar1 Sutasiri,
Cavuslu Deresi Aliivyon Yart Sutasiri, Canta-Kula Dereleri Aliivyon Yari
Sutasiri, Incegiz Deresi Aliivyon Yari Sutasirt ve Nakkas Dere Aliivyon Yari
Sutagirt’dur.

KARADENIZ
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[ Galisma Sinin

Jiige Sinin
Goller

Jeohidrolik Ortamlar

I Gegirimli Taneli Ortam (Ggt)
Yarigegirimli Taneli Ortam (ggt) L.

I Gegirimli Kaya Ortam (Ggk) MARMARA DENIZI

10 Yarigegirimli Kaya Ortam (ggk)
Yarigegirimsiz Ortam (gz)

I Gegirimsiz Ortam (Gz)
Bataklik, sazlik 0 1.753.5 7
Liman, iskele - e— KM

Sekil 7: Bolgenin Jeohidrolik Ortamlar Haritasi
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/. 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, gecmis donemlerde meydana gelmis depremler
irdelendiginde daha net ortaya c¢ikmaktadir. Marmara Bolgesi’nin ¢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).

KARADENIiZ

istanbul

= 08.17.1999
1964 44.12.1999'

19583

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 cevresini etki altina alacak depremi meydana
getirebilecek en onemli fay hatti konusunda ortak bir goriis olusmustur. Olas1 bu
deprem, kaynagi Kuzey Marmara’dan gecen ve Kuzey Anadolu Fayi’nin (KAF)
kuzey kolunun Marmara Denizi i¢inde dogu-bat1 yoniindeki devami olan fay
hattidir. Kuzey Marmara Fay1 (KMF) olarak adlandirabilecegimiz bu fayin
biliyiikliigi géz oniine alindiginda, 7.0 ve daha biiyiik 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 c¢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 fazlalig1 tezini de goz
onlinde bulundurarak Marmara Bolgesi’ni etkileyecek deprem olasiliklarini
hesaplamiglardir. Parsons ve dig. (2000)’nin c¢alismalarinda kullanilan faylar
Yalova, Prens Adalar1 ve Kuzey Marmara Faylari’dir (Sekil 10).
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Figure 1. Segments of the North Anatolian fault beneath the Sea of Marmara [4rmijo et al., 2002] and
locations of M, > 6.6 earthquakes (A.D. 1-1999) as located by Ambraseys [2002].

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

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

42



L S WY S TSP S ——
Annats st AP . 43408 bt e T Sranet e P (rra et eyt ACIKLAMALAR K
pasatpadunapeta syt itate
[Rp—————
e s s i (Ve P} v Gmn e Mgy Vet S b S st — J—
L —
e Ve - YA P ————— —— —_re

B (et B bt Stta A} A0 A T wan (g Tattne besten. gottute Sayren - g e A
P e ——tn amann A——— o

TR et ! e WAt St A A Drpn et me AP AL o paeh aes mevmie e—at e e e
ot e NI A e e A Lt S g a2 e —S B8 s - P —
oo wane

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

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1, Istanbul 11 Alam1 genelinde irdelendiginde
Marmara Denizi igerisinden gecen Kuzey Anadolu Fay Hatti’na yakin olan (il
Alan Sinirlarmin giineyinde kalan) ilgelerin deprem tehlikelerinin daha yiiksek
olabilecegi sdylenebilir (Sekil 12).

~ A NS

Sekil 12: Istanbul il Sinirlar1 Deprem Tehlike Haritasi

Istanbul ilinin depremselligini arastirmak amaciyla merkezi stanbul 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

E




toplam 52 adet deprem (Tablo 6), aletsel donem (son 120 yillik donem)
kataloglarindan (KOERI-UDIM) elde edilerek hesaplamalar yapilmustir (Sekil
13). Bolge smirlart igerisinde meydana gelmis deprem verilerini kullanarak
yapilan olasiliksal (prababilistik) deprem tehlike analizi hesaplamalarinda
tarthsel deprem verileri kullanilmamistir. Bunun nedeni, tarithsel dénem
verilerinin merkez iissii (episantr) ve biiyiikliiklerindeki belirsizliklerdir.

Tablo 6: 1900-2020 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

DEPREM BUYUKLUGUM) GELEN DEPREM SAYISI

4.50 <M<5.00 36
5.00 <M<5.50 9
5.50 <M<6.00 5
6.00 <M<6.50 1
6.50 <M<7.00 0
7.00 <M<7.50 1

TOPLAM 52
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Sekil 13: Merkezi Istanbul Taksim Meydan1 (Enlem=41.03; Boylam=28.98) Kabul Edilen
=100 Km Yaricapli Cember ile Sinirlandirilmis Alanda Meydana Gelmis M>4.5 Olan
Toplam 52 Adet Depremin Dagilim Haritas1 (KOERI-UDIM)

Biitiin bu verilere gore, Istanbul i1 Alani’mi etkileyecek olas1 bir depremin
Kuzey Anadolu Fay (KAF) sistemi igerisinde meydana gelece8i gercegi
asikardir. Istanbul Il Alam1 icin merkezi Istanbul Taksim Meydam
(Enlem=41.03; Boylam=28.98) kabul edilen =100 km yaricapli ¢ember ile
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sinirlandirilmis alanda M=4.5-7.5 biyiikliiklerinde meydana gelmis 52 adet
deprem verisi kullanilarak yapilan deprem tehlike analizine gore; M=7.0
bliytikliiglinde depremin 50 yil icerisinde meydana gelme olasiligi %60,2 olarak
hesaplanmistir (Tablo 7).

Tablo 7: Merkezi Istanbul Taksim Meydan1 (Enlem=41.03; Boylam=28.98) Kabul Edilen

=100 km Yaricapli 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

D (Y1) i¢in | D (Y1l) igin D (Y1l) igin D (Y1l) igin Tekrarlama
Olasilik (%) [ Olasilik (%) Olasilik (%) Olasilik (%) Periyodu

Buml;luk (Y1l)
4.5 100,0 100,0 100,0 100,0 2
5.0 98,9 100,0 100,0 100,0 5
55 86,9 100,0 100,0 100,0 11
6.0 59,9 99,0 99,9 100,0 25
6.5 33,6 87,1 95,4 98,3 56
7.0 16,8 60,2 74,9 84,1 125

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

Istanbul karasal il alan siirlar icinde meydana gelen kiigiik depremler haricinde
Marmara Denizi i¢indeki Kuzey Anadolu Fay Hatti iizerindeki depremler de
Istanbul’da hissedilmekte ve etkili olmaktadir. Bolge ve yakininda gecmis
yillarda yapilan sismik arastirmalarda, yiiksek egimli tabakalar igerisinde kara
yoniinde bulunan fay uzantilarinin, heyelan riski yiiksek alanlar ve karada var
oldugu bilinen faylarla iligkili oldugu, hem bu alanlarin konumlari, hem de
faylarin yapisal unsurlar1 g6z oniine alindiginda saptanabilmektedir (Sekil 14).
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Bu dogrultuda, bolgede meydana gelebilecek orta ve iistii biiyiikliikte deprem
aktivitelerinin bu heyelanlar1 harekete gecirme olasiligi 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, /] Alani1 Heyelan Arastirma Projesi’ne ait heyelan
arastirmast verileri dogrultusunda derlenmistir. Bolge igerisinde bulunan
stabilite sorunlu alanlar;

e Heyelanlar (Zemin Ortamlar)
e Kaya Sevi Duraysizligi (Kaya Ortamlar)
olmak tizere 2 grupta degerlendirilmistir.

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

Kiitle hareketlerinin yogun olarak gelistigi yamaglarin yer aldig1 bolgenin genel
goriinlimii agsagida verilmektedir (Sekil 15).



Sekil 15: Bolgeden Genel Goriiniim (a. Silivri Merkez-b. Akoren-c. Cantakdy-d. Cakiltast
Mevkii Tas Ocaklart)

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 oOzelliklerle kendini gdsterir. En ¢ok deprem ile
meydana gelen yer sarsintilarindan veya asir1 yagisin siiziilmesi ile artan bosluk
suyu basincindan etkilenmektedir.

Sekil 16: Heyelanin Sematik Gosterimi

Bolgede yer alan heyelanlar, 11 Alan1 Heyelan Arastirma Projesi kapsaminda
incelenmistir.
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Il Alani Heyelan Arastirma Projesi
(1) Proje Bilgileri

Gergeklestirilen proje kapsaminda oncelikle, Istanbul Il Alani igerisinde &nceki
yillarda yapilmis olan ve ulasilabilen heyelan alanlarina yonelik tiim ¢aligmalar
derlenmis ve incelenmistir. Bu ¢alismalar igerisinde kullanilacak sayisal ve sézel
bilgilerin tamami1 uygun sekilde sayisallastirilmis 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 ¢alismalar yiiklenmistir.

Heyelan Arastirma Projesi veri tabani, giincel halihazir haritalar, egim, jeoloji
haritalar1 ve arazi calismalari ile birlikte, IBB tarafindan iiretilmis olan uydu
gorlntiileri lizerine yapilandirilmistir. Proje kapsaminda, hava fotografi
analizleri ve ayrintili arazi ¢aligmalar1 sonucunda Oncelikle morfolojik olarak
tanimlanabilen heyelanlar degerlendirilmistir. Bununla birlikte, etkinligi su an
icin gozlenemeyen ancak, 6zellikleri itibariyle potansiyel olarak tanimlanabilen
alanlar da galismaya dahil edilmistir.

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

(2) Kiitle Hareketi Ozellikleri

Saha arastirmalarinda tespit edilen heyelan alanlari ile ilgili bilgiler kullanilan
tabletlerdeki arazi formlarina islenerek, her bir sev icin analiz edilmis ve
smiflandirilmalart yapilmistir. Bolgede yapilan ¢alismalarda kiitle hareketleri,
zemin ve kaya ortamlarda; hareket tipi, malzeme tipi, kayma diizleminin tiirii, su
igerigi, gelisme tiirli, olusum nedeni, tehlike durumu, etkinlik durumu, hiz
degerlendirmesi, yiizey Ozellikleri, alanin  kullanim  tiirline  gore
degerlendirilmistir. Belirtilen kriterlere gore bolgede tespit edilen kiitle
hareketlerinin 6zellikleri agagidaki tabloda gosterilmektedir (Tablo 8).



Tablo 8: ilge Olgeginde Tespit Edilen Kiitle Hareketlerinin Ozellikleri (Heyelan Arastirma

ADLANDIRMA

HAREKET TIPI

MALZEME TIPI

Z
o
&
=
=
|
N
2
a
<
=
3

SU iCERIGI

GELiSME TURU

TURU
Kayma
Akma
Diisme
Devrilme
Yayilma
Birlesik
Zemin
Kaya
Ayrismis Kaya
Moloz
Yapay Dolgu
Camur
Yamac¢ Molozu
Ayrisma Zonu
Otelenmis
Dénel

Diizlemsel

Kama Tipi

Kuru
Suya Doygun
Islak
Siirekli Akis
ileri Dogru
Geriye Dogru
Tiikenen
Yanlara Dogru Genisleyen
Yamac¢ Molozu
Ayrisma Zonu
Siireksizlik
Yamac¢ Topugu Akarsu Asindirmasi
Yamag Topugu Dalga Asindirmasi
Yamag¢ Topugu Buzul Asindirmasi
Tektonik Yiikselme
Hizh Su Seviyesi Al¢alimi
Kontrolsiiz Yiikleme
Bitki Ortiisiiniin Kaldirilmas:

Yer Alt1 Drenaj Sorunu Kacagi

Projesi)
L CATALCA
CATALCA SILIVRI SILIVRI
HEYELAN
HEYELAN SAYISI HEYELAN ISI SAYISI
POLYGON [ LINE | POINT [ POLYGON [ LINE OINT
30 16 34 7 2 89
3 1 22 26
2 2 4
6 3 53 62
30 8 104 7 2 151
1 5 2 8
1 1 8] 5
2 6 1 9
1 2 8]
4 4
4 2 1 7
88 8 42 83
32 9 1 13 55
61 1 2 64
7 9 16
2 1 3
1 1
2 2
2 2
6 6
9 3 12
1 1
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TEHLIKE DURUMU

=
=
=}
=4
=
=]
-
-
-
g
v
=
=

HIZ DEGERLENDIRMESI

YUZEY OZELLIKLERI

insaat Kazilari 2
Maden Kazis1
Yol Yapimi 5
Malzeme Alim1 1
Asiri Sulama
Asir1 Yagis
Kalin Kar Ortiisii
Karmn Hizh Erimesi
Donma-Céziilme
Sel
Firtina Dalgas1
Tsunami
Deprem

Diger: Agiklama Metni Girilmeli

Kontrolsiiz Dolgu 2
Uygun Olmayan Sev A¢isi 26
Yok 3
Diisiik 12 8
Orta 26 7
Yiiksek 1 1
Acil
Etkin 2 8
Uykuda 6
Duraylhilik Kazanmis 8
Kalint1 6
Potansiyel 31 4

Depremde Potansiyel
Kontrol Altinda
Son Derece Hizh

Cok Hizh
Hizh
Orta

Yavas
Cok Yavas

Son Derece Yavas

Belirlenemiyor 39 1
Hafif Dalgah 8 3
Cukurlu-Tiimsekli 23
irili Ufakh A¢ikh Catlakh
Cok Engebeli 5 11
ileri Derecede Engebeli 3 3

Diger Tarifleme I¢in A¢iklama Yazilabilmeli

Dik ve Dike Yakin Sev (Kaya) 2
Dogal Saha 9
Maden isletmesi 1

81

52
29
16
12

53

10

4

107
60
20

22

80

81

32

61

50

49

16

71

17

11

76

156

73

19

28

96

[ 50




Hafriyat Sahasi
ingaat Kazis1 \Yapilasma 12 4 16
Cop Depolama Alam
Yol 3 4 1 8
Yol Yarmasi 3 1 4
Vadi Yamaci 5 1 1 7
Yiiksek Tepe Yamaci 15 7 22
Deniz Kiyis1 Yari 3 6 9
Dogal Koy Kiyis1
Yapay Gél Kiyist
Diger 6 7 1 14
Eski Kaz1 Sevi 1 1

Proje kapsaminda elde edilen veriler, tiim ilgelerin 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 tip1 ve etkinlik durumu
bakimindan smiflandirilmistir. Yapilan arastirma ve degerlendirmelere gore;
kayma, akma, diisme, devrilme ve birlesik hareket tipine sahip 71 adet etkin
heyelan, 16 adet uykuda, 4 adet duraylilhik kazanmis, 11 adet kalinti, 1 adet
kontrol altinda ve 70 adet potansiyel heyelan tespit edilmistir. Bolgede tespit
edilen heyelanlarin malzeme tipinin etkinlik durumuna gore sayisi ile arasindaki
iliski degerlendirilmis olup, asagida gosterilmistir (Tablo 9, Sekil 17).

Tablo 9: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Gore Sayisi (Heyelan Arastirma
Projesi)

ETKINLIK DURUMU

DURAYLILIK - DEPREMDE KONTROL
UYKUDA KALINTI POTANSIYEL ALTINDA TOPLAM

ADLANDIRMA --

64 12 2 9 64 1

o
o

TOPLAM 71 16 4 11 70 1 173

CATALCA SILIVRi
MALZEME TiPi
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ETKINLIK DURUMU

Heyelan Sayisi
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Sekil 17: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Goére Dagilimlari

Bolgede tespit edilen heyelanlarin malzeme tipinin, hareket tipine gore sayist1 ile
arasindaki iliski degerlendirilmis olup, asagida gosterilmistir (Tablo 10, Sekil
18)

Tablo 10: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Hareket Tipine Goére Sayisi (Heyelan Aragtirma
Projesi)

HAREKET TiPi

KAYMA | AKMA | DUSME | DEVRILME | YAYILMA | BIRLESIK | TOPLAM

AYRISMIS KAYA 2 1 2 5
g > MOLOZ 5 2 2 9
= o
) = YAPAY DOLGU 3 3
< z
N :
<
> S YAMAC MOLOZU 2 2 4
O

AYRISMA ZONU 0

TOPLAM 84 27 1 61 173
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HAREKET TIPI
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Sekil 18: Heyelanlarin Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Dagilimlari

Il Alam1 Heyelan Arastirma Projesi'ne ait heyelan calismalarinda yapilan
arastirma sonuglarina gore; 173 adet heyelan alani tespit edilmistir. Bu alanlar,

Hareket Tipine gore;

e Kayma

e Akma

e Diisme

e Birlesik

Etkinlik Durumuna gore;

e Etkin Heyelanlar

Pasif (Potansiyel) Heyelanlar

Uykuda Heyelanlar

Duraylilik Kazanmis Heyelanlar

Kontrol Altinda Heyelanlar

Fosil (Kalint1) Heyelanlar

olarak siiflandirilmistir.
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8.1.1. Hareket Tipine Gore Heyelanlar

Bolge siirlari igerisinde tespit edilen heyelan alanlarinin, hareket eden kiitlenin
hareket etme 6zelligine gore; kayma, akma, diisme ve birlesik seklinde hareket
tipine sahip olup, asagida tanimlama ve degerlendirmeleri yapilmaistir.

8.1.1.1. Kayma

Zemin kaymasi, zemin kiitlesinin kayma yiizeyleri veya ince ve yogun bir
makaslama bolgesi boyunca yamag¢ asagir hareketidir (Sekil 19). Yapilan
calismalarda 84 adet kayma hareket tipine sahip heyelan alan1 belirlenmistir.

/K

Sekil 19: Zemin Kaymasinin Sematik Gosterimi

8.1.1.2. Akma

Zemin ortamda makaslama yiizeylerinin ¢ok sik ancak, kalici ve belirgin
olmadigi ii¢ boyutlu stirekli bir harekettir. Hareket eden kiitle i¢inde hiz dagilimi
akigkan sividakine benzer (Sekil 20). Yapilan ¢caligmalarda 27 adet akma hareket
tipine sahip heyelan alani belirlenmistir.

-

Sekil 20: Zemin Akmasinin Sematik GOsterimi
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8.1.1.3. Diisme

Uzerinde daha dnce kayma hareketi olmamis bir yiizeyden zeminin ayrilmasiyla
baslar. Malzeme bundan sonra biiylik 6l¢lide havada diisme, takla atma veya
yuvarlanmayla yamag¢ asagi taginir (Sekil 21). Yapilan calismalarda 1 adet
diisme hareket tipine sahip heyelan alani belirlenmistir.

}
i ]

Sekil 21: Zemin Diismesinin Sematik Gosterimi
8.1.1.4. Birlesik

Heyelan kiitlesinin farkli boliimlerinde ayni zamanda en az iki farkli hareketin
stirmesidir (Sekil 22). Yapilan ¢alismalarda 61 adet birlesik hareket tipine sahip

heyelan alan1 belirlenmistir.

Sekil 22: Birlesik Heyelanin Sematik Gosterimi

8.1.2. Etkinlik Durumuna Gore Heyelanlar

Bolge sinirlan igerisinde tespit edilen heyelan alanlar1 etkinlik durumuna gore;
etkin, uykuda, duraylilik kazanmis, fosil(kalint1), kontrol altinda ve potansiyel
olarak siniflandirilmis olup, asagida tanimlama ve degerlendirmeleri yapilmustir.
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8.1.2.1. Etkin Heyelanlar

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

Il Alani Heyelan Arastirma Projesi'ne ait heyelan calismalarinda yapilan
arastirma sonuglarina gore; 71 adet etkin heyelan belirlenmistir. Bolgedeki etkin
heyelanlar; Seki birikintisi, Danismen Formasyonu’nun Gflirpinar ve Sinekli
Uyeleri, Istanbul Formasyonu’nun Kira¢ Uyesi ve Yapay Dolgu'da gelismistir.
Belirlenen heyelan bloklarina ait 6rnekler asagida gosterilmektedir (Sekil 23,
Sekil 24).

Sekil 23: Bolgeden Birlesik Hareket Tipinde Etkin Heyelan Alanindan Goriiniim (Canta-
Balaban Meuvkii)
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Sekil 24: Bolgeden Birlesik Hareket Tipinde Etkin Heyelan Alanindan Goriintim (Silivri-
Akoren Mevkii)

8.1.2.2. Pasif (Potansiyel) Heyelanlar

Heyelan morfolojisi belirgin olmayan ve heniiz hareket etkinligi olmamakla
birlikte; jeolojik, morfolojik ve fiziksel etkilerin olusmasi ya da insan kaynakl
miidahalelerin olumsuz stabilite kosullar1 yaratmasi durumunda, duraysizlik
kazanabilecek yamaclar bu grupta degerlendirilmistir.

Yapilan caligmalarda 70 lokasyonda potansiyel heyelan alani belirlenmistir.
Bolgedeki potansiyel heyelanlar; Danismen Formasyonu’nun Gilirpinar ve
Sinekli Uyeleri, Istanbul Formasyonu’nun Kira¢ Uyesi, Yapay dolgu ve
Domuzdere Formasyonu’nda gelismistir. Belirlenen heyelanlara ait 6rnek
asagida gosterilmektedir (Sekil 25).
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Sekil 25: Birlesik Hareket Tipinde Potansiyel Heyelan Alanindan Goriiniim (Silivri-Akoren
MevKii)

8.1.2.3. Uykuda Heyelanlar

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

Yapilan heyelan envanteri c¢aligmalarinda 16 adet uykuda olan heyelan
belirlenmistir. Bolgedeki uykuda heyelanlar; Danismen Formasyonu’nun
Giirpmar ve Sinekli Uyeleri, Istanbul Formasyonu'nun Kirag Uyesi, Yapay
Dolgu ve Yama¢ Molozu'nda gelismistir. Belirlenen heyelanlara ait 6rnekler
asagida gosterilmektedir (Sekil 26, Sekil 27).
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Sekil 26: Bolgeden Bir Kismi Uykuda Bir Kism1 Kalint1 Heyelan Alanindan Goriiniim
(Silivri-Akoren Mevkii)

Sekil 27: Bolgeden Birlesik Hareket Tipinde Uykuda Heyelan Alanindan Goriiniim (Canta-
Balaban Mevkii)
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8.1.2.4. Durayhihk Kazanmis Heyelanlar

Kiitlenin ilk hareketini olusturan etkenlerin etkisini yitirdigi, etkin olmayan
heyelanlardir. Yapilan caligsmalarinda 4 adet duraylilik kazanmis heyelan alani
belirlenmistir. ~ Bolgedeki  duraylilk  kazanmis  heyelanlar, Istanbul
Formasyonu’nun Kira¢ Uyesi ve Koyunbaba Formasyonu’nda gelismistir.

8.1.2.5. Kontrol Altinda Heyelanlar

Yapay Onlemlerle harekete neden olan etkenlerden koruma altina alinmis, etkin
olmayan heyelanlardir. Yapilan calismalarinda 1 adet kontrol altinda heyelan
alan1 belirlenmistir.

8.1.2.6. Fosil (Kalint1) Heyelanlar

Heyelan bloklar1 igerisinde, aktif olma olasiligi bulunmayan ve derin heyelan
alanlarinin  hareketine neden olmalar1 beklenmeyen alanlar bu grupta
degerlendirilmistir.

Yapilan heyelan arastirma c¢alismalarinda 11 adet kalintt heyelan alani
belirlenmistir. Bolgedeki kalinti heyelanlar; Istanbul Formasyonu’nun Kirag
Uyesi, Danismen Formasyonu’nun Sinekli ve Giirpinar Uyeleri ile Yapay Dolgu
ile temsil edilen yamaclarda geligsmistir. Belirlenen heyelanlara ait 6rnek asagida
gosterilmektedir (Sekil 28).

Sekil 28: Bolgeden Birlesik Hareket Tipinde Kalint1 Heyelan Alanindan Goriintim (Silivri-
Ismetpasa Mevkii)
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8.2. Kaya Sevi Duraysizhg: (Kaya Ortamlar)

Kaya sevi duraysizligi, belirli bir egime sahip sevlerde yer alan ve dengede
bulunan kaya tabakalarimin durayliligmnin (stabilitesinin) c¢esitli etkilerle
bozularak hareket etmesidir. Yapilan arastirma ve degerlendirmelere gore,
bolgedeki kaya ortamlar ile temsil edilen yamaglarda 4 adet kayma, 3 adet
diisme, 1 adet birlesik hareket tipine sahip olan; 1 adet etkin, 1 adet duraylilik
kazanmig ve 6 adet potansiyel kaya sevinde duraysizlik tespit edilmistir.
Bolgedeki kaya ortamlarda gelisen kaya sevi duraysizliklari hareket tipi ve
etkinlik durumu bakimindan siniflandirilmistir. Bu alanlardaki malzeme tipinin,
etkinlik durumuna gore sayisi ile arasindaki iliski degerlendirilmis olup, asagida
gosterilmistir (Tablo 11, Sekil 29).

Tablo 11: Kaya Sevi Duraysizligi Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Gore Sayisi (Heyelan
Aragtirma Projesi)

ETKINLiK DURUMU

- DURAYLILIK i DEPREMDE KONTROL
ETKIN | UYKUDA KALINTI POTANSIYEL ALTINDA TOPLAM

ADLANDIRMA TURU

CATALCA SILiVRI
MALZEME TiPi
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Sekil 29: Kaya Sevi Duraysizligi Malzeme Tipinin Etkinlik Durumuna Gére Dagilimlari

Bolgede tespit edilen kaya sevi duraysizligi bulunan yamaglarin malzeme
tipinin, hareket tipine gore sayisi ile arasindaki iliski degerlendirilmis olup,
asagida gosterilmistir (Tablo 12, Sekil 30).

Tablo 12: Kaya Sevi Duraysizligi Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Sayisi (Heyelan
Arastirma Projesi)

HAREKET TiPi

KAYMA | AKMA | DUSME | DEVRILME | YAYILMA | BiRLESIiK | TOPLAM

MALZEME TiPi
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KAYADA HAREKET TIPI
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Heyelan Sayist
]
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Hareket Tipi

Sekil 30: Kaya Sevi Duraysizliklarinda Malzeme Tipinin Hareket Tipine Gore Dagilimlar

Yukarida yapilan degerlendirme ve tanimlamalara gore, bolgede toplam 8 adet
kaya sevi duraysizligi tespit edilmistir. Bu kaya sevi duraysizliklari hareket
tiplerine gore;

e Kayma

e Diisme

e Birlesik

Etkinlik durumuna gore;

e Etkin Kaya Sevi Duraysizligi

e Duraylik Kazanmis Kaya Sevi Duraysizligi

e Potansiyel Kaya Sevi Duraysizligi

olarak siiflandirilmastir.

8.2.1. Hareket Tipine Gore Kaya Sevi Duraysizhgi

Bolge sinirlari igerisinde tespit edilen kaya sevlerindeki duraysiz alanlar, hareket
eden kiitlenin hareket etme Ozelligine gore, diisme, kayma ve birlesik olarak
smiflandirilmis olup, asagida tanimlama ve degerlendirmeleri yapilmistir.
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8.2.1.1 Kayma

Sert malzemeli kaya ortamlar ve eklemli kayalarda meydana gelmektedir (Sekil
31). Kayma tipi, kama tipi kayma ve diizlemsel kaymay1 igerir. Yapilan
calismalarda 4 adet kayma hareket tipine sahip sev belirlenmistir.

A

B

A
.-v"--‘/"'-‘
~

Sekil 31: Kaya Kaymasinin Sematik Gosterimi(A.Kama Tipi ve B.Diizlemsel)
8.2.1.2. Diisme

Kaya diismesi, sevdeki sert kayalarin ve asinmis kaya pargalarinin serbestce
diismesi veya asagi yuvarlanmasidir (Sekil 32). Dik sevlerde ve kayaliklarda
meydana gelir. Diisme yer¢ekimine bagli olarak gelisir ve siireksizliklerin
yayilim ile kontrol edilir. Yapilan ¢alismalarda 3 adet diisme hareket tipine
sahip sev belirlenmistir.

Sekil 32: Kaya Diismesinin Sematik Gosterimi
8.2.1.3. Birlesik

Duraysiz kiitlenin farkli boliimlerinde ve ayn1 zamanda en az iki farkli hareketin
stirmesidir (Sekil 33). Yapilan ¢alismalarda 1 adet birlesik hareket tipine sahip
kaya sevi duraysizlig1 belirlenmistir.



Sekil 33: Birlesik Kaya Sevi Duraysuzliginin Sematik Gosterimi
8.2.2. Etkinlik Durumuna Gore Kaya Sevi Duraysizhgi

Bolge sinirlart igerisinde tespit edilen kaya sevlerindeki duraysiz alanlar,
etkinlik durumuna gore; etkin, duraylilik kazanmis ve potansiyel olarak
simiflandirilmis olup, asagida tanimlama ve degerlendirmeleri yapilmistir.

8.2.2.1. Etkin Kaya Sevi Duraysizhigi

Kaya sevleri igerisinde, Oncelikle morfolojik bakimdan belirgin olarak
tanimlanabilen ve etkinligi devam eden alanlar bu grupta degerlendirilmistir.
Bununla birlikte, yakin ge¢miste hareket etmis oldugu anlasilan ve tekrar
hareket etme olasiliginin yiiksek oldugu diisiiniilen alanlar da, etkin kaya sevi
duraysizligi olarak tanimlanmustir.

Bolgede, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi kapsaminda degerlendirilen il Alam
Heyelan Arastirma Projesi verilerine gore; 1 adet etkin sev duraysizligi
belirlenmistir.

8.2.2.2. Potansiyel Kaya Sevi Duraysizhigi

Kaya sevleri igerisinde, morfolojisi belirgin olmayan ve heniiz hareket etkinligi
olmamakla birlikte; jeolojik, morfolojik ve fiziksel etkilerin olusmasi ya da
insan kaynakli miidahalelerin olumsuz stabilite kosullar1 yaratmas1 durumunda,
duraysizlik kazanabilecek yamaglar bu grupta degerlendirilmistir.

Heyelan Bilgi Envanteri Projesi kapsaminda degerlendirilen Il Alan1 Heyelan
Arastirma Projesi verilerine gore; 6 adet potansiyel kaya sevi duraysizligi
belirlenmistir.



8.2.2.3. Durayhk Kazanmis Kaya Sevi Duraysizhig:

Kiitlenin ilk hareketini olusturan etkenlerin etkisini yitirdigi, etkin olmayan
heyelanlardir. i1 Alam1 Heyelan Arastirma Projesi calismalarinda, 1 adet
duraylilik kazanmis kaya sevi duraysizligi belirlenmistir.

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

8.3. Genel Sev Degerlendirmesi

Catalca ve Silivri ilcelerinden olusan bolgede gelisen kiitle hareketleri, il
Heyelan Arastirma Projesi kapsaminda degerlendirilmis olup, 181 adet lokasyon
belirlenmistir. Belirlenen lokasyonlar, hareket tipi ve etkinlik durumuna gore
halihazir harita lizerinde gosterilmistir (Sekil 34, Sekil 35).



LEJANT

[ Calisma Sinin
3 iice Sinint
Heyelan Lokasyonu
Hareket Tipi

® Kayma

O Akma

O Disme

O Birlesik

Sekil 34: Hareket Tipine Gore Kiitle Hareketleri Lokasyon Haritasi
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LEJANT

[ Calisma Sinin
3 iice Sinin
Heyelan Lokasyonu
Etkinlik Durumu

Durayllik Kazanmis
Kontrol Altinda
Kalint

Sekil 35: Etkinlik Durumuna Gore Kiitle Hareketleri Lokasyon Haritasi
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Belirlenen lokasyonlardan, zemin ortamlar ve zemin Ozelligi gosteren asiri
ayrismis kayalarda 173 adet kiitle hareketi, kaya ortamlarla temsil edilen
yamagclarda ise 8 adet kiitle hareketi gelismistir.

Zemin ve kaya ortamlarda gelisen kiitle hareketleri; 88 adet kayma, 27 adet
akma, 4 adet diisme ve 61 adet birlesik hareket tipinde gelismistir (Tablo 13).

Tablo 13: Hareket Tipine Gore Kiitle Hareketlerinin Sayisi

KUTLE HAREKETLERI
HARERET TOPLAM
TIPI HEYELAN KAYA SEVI DURAYSIZLIGI
(ZEMIN ORTAMLAR) (KAYA ORTAMLAR)
SAYISI (ADET) SAYISI (ADET)

KAYMA 84 4 88

AKMA 27 - 27

DUSME 1 3 4
BIRLESIK 61 1 62
TOPLAM 173 8 181

Zemin ve kaya ortamlarda gelisen kiitle hareketleri, etkinlik durumuna gore;
etkin heyelanlar 72 adet, uykuda 16 adet, duraylik kazanmis 5 adet, kalint1 11
adet, kontrol altinda 1 adet ve potansiyel heyelanlar ise 76 adet olarak
belirlenmistir (Tablo 14).

Tablo 14: Etkinlik Durumuna Gore Kiitle Hareketlerinin Sayisi

KUTLE HAREKETLERI
ETKINLIK HEYELAN KAYA SEVi DURAYSIZLIGI
DURUMU (ZEMIN ORTAMLAR) (KAYA ORTAMLAR) TOPLAM
SAYISI (ADET) SAYISI (ADET)
ETKIN 71 1 72
UYKUDA 16 - 16
DURAYLIK KAZANMIS 4 1 5
FOSIL (KALINTI) 11 - 11
KONTROL ALTINDA 1 - 1
POTANSIYEL 70 6 76
TOPLAM 173 8 181

[ 69




Bolgedeki belirlenen zemin ve kaya ortamlardaki kiitle hareketlerinin
lokasyonlari, hareket tipi ve etkinlik durumuna gore, jeoloji haritasi iizerinde
gosterilmistir (Sekil 36, Sekil 37).



KARADENIZ

VAR
i

BUYUKCEKMECE

MARMARA DENiZzi
LEJANT

[ Calisma Sinin

3 iice Sinin

Heyelan Lokasyonu
Etkinlik Durumu

@ Etkin

Uykuda
Potansiyel
Durayliik Kazanmis
Kontrol Altinda
Kalintt

o000

Sekil 36: Etkinlik Durumuna Gore Kiitle Hareketleri Lokasyonlarinin Jeoloji Haritas1
Uzerinde Gosterimi
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KARADENIZ

i

BUYUKCEKMECE

LEJANT

[ calisma Siniri
[ iice Sinin

Heyelan Lokasyonu
Hareket Tipi
@ Kayma
O Akma
© Dusme
O Birlesik

MARMARA DENiZzi

Sekil 37: Hareket Tipine Gore Kiitle Hareketleri Lokasyonlarinin Jeoloji Haritas1 Uzerinde
Gosterimi
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Kiitle hareketleri zemin ortamlarda; Seki Birikintisi, Danismen Formasyonu’nun
Giirpmar ve Sinekli Uyeleri, Istanbul Formasyonu Kira¢ Uyesi, Yapay Dolgu,
Yama¢ Molozu, Koyunbaba Formasyonu ve Domuzdere Formasyonu’nda
gelismistir. Bolgedeki heyelanlar, en ¢ok Danismen Formasyonu, Istanbul
Formasyonu ve Yapay Dolgu ile kapli yamaglarda goriilmektedir.

Kaya ortamlarda goriilen kiitle hareketleri ise; Danismen Formasyonu’nun kaya
birimlerinde, Sogucak Formasyonu, Sermat Kuvarsiti, Mahya Sisti, Ceylan
Formayonu, Rampana Kuvarsisti, Kizilagag Metagraniti ve Pinarhisar
Formasyonu’nda gelismistir. Kaya sevi duraysizliklarinin en fazla gelistigi
alanlar Danismen Formasyonu ile temsil edilen yamagclardir.



9. SONUC VE ONERILER

"Istanbul Ili, Catalca ve Silivri Il¢eleri Heyelan Farkindalik Kitapaig1" adi
altinda hazirlanan bu kitapcik, “Istanbul Ili, Heyelan Bilgi Envanteri Projesi
(2020)” kapsaminda yer alan veriler dogrultusunda; Catalca ve Silivri
ilgelerinde tespit edilen kiitle hareketleri (heyelan, kaya sevi duraysizligi)
bilgilerini igermektedir. S6z konusu veriler, Il Alam1 Heyelan Arastirma
Projesi'ne ait arastirmalardan derlenip, giincellenmis ve proje ¢alismalarinda
degerlendirilmistir.

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

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

Catalca ve Silivri ilgelerinden olusan bélge, toplamda 190.612 hektarlik yiiz
olgtimiine sahiptir. Bolge, 41°1° ve 41°35” kuzey enlemleri ile 27°58” ve 28°36°
dogu boylamlar1 arasinda konumlanmaktadir. Bolgenin ortalama sicaklig
14,60°C’dir. Yillik yagis miktar1 ise 554,65 kg/m?dir.

Bolge, ortalama yiikselti degeri yaklasik olarak 160 m olan Trakya kesiminde
yer almaktadir. Bolgenin kuzeyinde, Trakya’nin en dnemli yiikseltisi olan ve
Karadeniz’e paralel uzanan Istranca Daglar1 bulunmakta olup, en yiiksek noktasi
olan Mahya Tepesi’nin yiiksekligi 1.031 m’dir. Silivri ilgesinde, ilgenin
dogusunda yer alan Muratcesme bolgesindeki Keltepe (110 m) ile Araptepe
(81m) baslica engebeleri olusturmaktadir.

Silivri ilgesinin Maramara Denizi kiyilar1 ile Catalca ilgesinin Karadeniz
kiyillarinda yer yer falezler goriilmektedir. Silivri ilgesinde egim Selimpasa
Mevkii, Karga Burnu ve Cambaz Tepe civarinda, Tuzla Mevkii, Papaz Tepe ve
Gilimiisyaka Mevkii, Aver Tepesi, Sultankdy Mevkii, Poyraz Sirti'nda %0-10,
Keltepe ve Baglar Mevkii sahil kesiminde %20-30 arasinda degisirken, Catalca
ilgesinde Istranca Daglar1t Mevkii’nde egim %30 ve tizeridir.



"Kiitle hareketleri, bolgenin sahil kesimleri ile Catalca ilgesinin giineyi ve Silivri
ilgesinin dogusu ve batisinda yogunlasmaktadir. Bolgede tespit edilen duraysiz
sevilerin yaklasik %66,30'u Silivri ve %33,70°i ise Catalca ilgcesinde yer
almaktadir. Bu bolgelerde yapilasmis alanlarda ve yeni yapilasmalar igin
yvapilan derin kazi benzeri uygulamalarda sev go¢melerine karsi, gerekli sev
analizlerinin  yapilarak, onlem projelerinin titizlikle hazirlanmast ve
uygulanmasi onerilmektedir”.

Bolgenin kaya-stratigrafi birimlerinin temelini Istranca Birligi’ nin Tekedere
Formasyonu (Pt), Kirklareli Grubu (Pk) ve Kocabayir Grubu (PTRkc)
olusturmaktadir. Istranca Birligi metamorfitleri bolgede Orta-Ust Eosen ve daha
geng yasta metamorfik olmayan kaya birimleri tarafindan agisal uyumsuzlukla
ustlenir. Bunlar, Koyunbaba (Tk), Sogucak (Tsg), Ceylan (Tc), Pmarhisar (Tp),
Danismen (Td), Istanbul (Ti) ve Domuz Deresi (Tdm) Formasyonlar1 olup,
tizerinde Giincel Birikintiler (Qg) (Seki Birikintisi, Kumul, Aliivyon, Plaj
Birikintisi, Yamag¢ Molozu) ve Yapay Dolgular (Yd) istiflenmistir.

"Bolgedeki kiitle hareketleri, zemin ortamlarda Seki Birikintisi, Danismen
Formasyonu’nun Giirpinar ve Sinekli Uyeleri, Istanbul Formasyonu Kira¢
Uyesi, Yapay Dolgu, Yama¢ Molozu, Koyunbaba Formasyonu ve Domuzdere
Formasyonu ile kapli yamacglarda, kaya ortamlarda gelisen duraysizliklar ise,
Danigmen Formasyonu'nun kaya birimlerinde, Sogucak Formasyonu, Sermat
Kuvarsiti, Mahya Sisti, Ceylan Formayonu, Rampana Kuvarsisti, Kizilagac
Metagraniti ve Pinarhisar Formasyonu ile temsil edilen yamaglarda
gelismistir".

Jeohidrolik ortamlar (yer alt1 suyu gecirimlilik kapasitesi) bakimindan, bolgenin
batis1 ile kuzey bolimiinde ya da Karadeniz kiyisinda cogunlukla gecirimli
taneli ortam (Ggt), giiney ve dogusunda ise ¢ogunlukla yar1 ge¢irimsiz ortam
(9z) hakimdir.

Bolgenin jeohidrolik 6zelliklerine gore belirlenen hidrojeolojik ortamlarindan
bazilari; Istanbul Eosen Kirectasi Sutasir1 Havzasi, Bati istanbul Neojen
Sutasiri, Terkos Neojen Sutasiri, Belgrad Neojen Sutasiri, Sermat Metamorfit
Yar1 Sutasiri, Kurfalli Kumtas1 Yar1 Sutasiri, Silivri-Kumburgaz Kumtas1 Yari
Sutasiri, Ovayenice Kumtast Yar1 Sutasiri, Cakilkdy Kumtas1 Yar1 Sutasiri,
Cavuslu Deresi Aliivyon Yar1 Sutasiri, Canta-Kula Dereleri Allivyon Yari
Sutasiri, Incegiz Deresi Aliivyon Yar1 Sutasir1 ve Nakkas Dere Aliivyon Yari
Sutagir1’dir.



Catalca ve Silivri ilgelerinden olusan bolge icin, Kuzey Anadolu Fay Hatti’na
yakin olan diger ilgelere oranla deprem tehlikesinin daha diisiik olabilecegi ifade
edilebilir.

"Heyelanlarin,  tetiklenme  nedenlerinden  birinin  depremler  oldugu
diistiniildiigiinde, ozellikle kiyt ilgelerinde yer alan zayif miihendislik zonlarinda,
kiitle hareketlerinin daha yogun goriildiigii ve bolgenin zayif zeminlerinin yer
aldigi kesimleri ile dik yamaclarin bulundugu yerlerde onlem almanin daha da
onemli hale geldigi ve yapilasmis alanlarda zemin go¢cme ve kaymalarinin
arastirilmasi gerektigi diisviniilmelidir".

Bolgeyi olusturan ilgelerin sinirlart igerisinde yer alan ve zemin ve kaya
ortamlarda gelisen kiitle hareketlerinin mekansal dagilimlari, 6zellikleri ve
toplanan verileri, kitapgik igeriginde ayrintilt bir sekilde verilmistir. Bolgedeki
kiitle hareketleri, heyelanlar (zemin ortamlar) ve kaya sevi duraysizligi (kaya
ortamlar) olmak tlizere 2 farkli alanda gelismislerdir.

Bolge sahasii olusturan zemin ve zemin 6zelligi gosteren asir1 ayrismis kaya
ortamlarda heyelanlar 173 lokasyonda, kaya ortamlardaki sev duraysizliklar 8
lokasyonda tespit edilmis olup, toplam 181 yamacta kiitle hareketleri gelismistir.
Zemin ve kaya ortamlardaki sev duraysizliklarinin 72 adedi etkin, 16 adedi
uykuda, 5 adedi duraylilik kazanmis, 11 adedi kalint1 (fosil), 1 adedi kontrol
altinda ve 76 adedi potansiyel sev duraysizligina sahiptir.

“Bolgedeki etkin olan duraysiz sevierin yaklasik %84,70°i Silivri ve %15,30u
Catalca ilgesinde yer alan yamacglarda gelismistir. Ayrica, bolgede yer alan
yvamaglarda yogun bitki ortiisii ve kimi yerlerdeki yapilagsma nedeniyle tespit
edilememis duraysiz sevler bulunabilir. Bu nedenle, ozellikle yogun ayrisma
gosteren birimler ile bunlarin iizerini orten yama¢ molozlarinin bulundugu
yerlerde gsev stabilite analizlerine yonelik ayrintili arastirma ve analizler
yvapilmadan kazi uygulamalari yaptimamall ve yapilasmaya gidilmemelidir”.

“Bolgede tespit edilen sev duraysizliklarinin bulundugu alanlara benzer jeolojik
ve morfolojik ozellige sahip yamaglarin daha ayrintili arastirilmas: ve
vapilasma olan kisimlarda gerekli teknik incelemelerin yapilmasi, depremsiz ve
depremli durumlar icin yamag¢ stabilitesine yoénelik ayrintili aragtirma ve
analizler yapilmadan yeni yapilagsmalara karar verilmemesi giivenli ve saglikli
yvapilasma bakimindan onem arz etmektedir".
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