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ISTANBUL HARAMIDERE - KUCUKCEKMECE GOLU ARASININ
YERLESIME UYGUNLUGUNUN ARASTIRILMASINDA MUHENDISLIK
JEOLOJIiSi YAKLASIMLARININ iIRDELENMESI

OZET

Istanbul’un hizli biiyiimesine bagli olarak yeni yerlesim bdlgelerine ihtiyag
gerekmektedir. Istanbul’un yeni yerlesim alanlar1 ihtiyaci, dogru arazi kullanim
karari ile giderilebilir. Dogru arazi kullanimi1 kapsami i¢inde yeni yerlesim alanlarini
belirlemek degil mevcut yerlesim alanlarinin degerlendirilerek, sorunlu alanlarin
saglikll ve yasanabilir hale getirilmesi de dahildir. Kent arazi kullanim planlamasinin
en Onemli amaci, dogal kaynaklarin korunmasi ve arazi parsellerinin en faydal
kullanimiyla kazan¢ saglamak icin, bir arazi parselinin digeri ile kiyaslandiginda
avantaj ve dezavantajlarin1 degerlendirmektir. Bu degerlendirmenin saglikli bir
sekilde yapilabilmesi i¢in arazinin i¢inde bulundugu jeolojik esiklerin ayrintili bir
sekilde ortaya konmasi gerekmektedir.

Istanbul Haramidere-Kiigiikgekmece Golii arasindaki bolge; Kuzey Anadolu Fayr’nin
Marmara Denizi ‘ndeki koluna yakin olmasi, carpik ve kotii yapilagsmasi nedeniyle
depremsellik agisindan Onemlidir. Ayni1 zamanda bu bdlge bir paleoheyelan
bolgesidir. Ayrica burada yer yer aktif heyelan alanlar1 bulunmaktadir. Yerlesim
alanlarinin bir kismi1 bu aktif heyelan alanlarinda kurulmustur. Bu nedenlerden dolay1
bolge, yerlesime uygunluk analizi icin secilmistir. inceleme alaninin yerlesime
uygunlugunun degerlendirilmesinde; jeolojisi, hidrojeolojisi, miihendislik jeolojisi ve
miihendislik jeofizigini en iyi sekilde ortaya koyacak bilgilerin saglanmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Elde edilen bu bilgilerin karar verici tarafindan yeterliliklerinin
ve giivenilirliklerinin de sorgulanmasi gerekmektedir. Bu sorgulama ile arazi
kullanim planlamasinda daha saglikli ve giivenilir sonuglar elde etmek miimkiindiir.

Kuvaterner, Ust Miyosen, Oligosen ve Eosen yasl birimlerin yiizeylendigi inceleme
alaninin ortam tiirii, yerlesime uygunluk c¢alismasinda en Onemli parametreyi
olusturmaktadir. Analizlerde kullanilan parametreler, yeralti jeolojisi baz alinarak
olusturulmustur. Bolgede gozlenen dogal afet tiirleri, dikkat edilmesi gereken diger
Oonemli parametreleri olusturmaktadir. Mevcut yapilasmanin biiyiik bir kismi tepe
diizliklerinde ve az egimli arazilerdedir. Yerlesime uygunluk calismalarinda;
topografik egim, konut alanlar1 yer secimini etkileyen oncelikli kriterler arasindadir.
Topografya; konutlarin, yerlesim seklini, tiplerini, yogunluklarini ve yonlerini
etkileyen bir etkendir. Ozellikle yiiksek bloklarin insaasi sirasinda, kazilardan
kaynaklanan yamag¢ duraylilik problemleri yagam ve yerlesim alanlari i¢in biiyiik bir
risk olusturur. Aliivyal birimlerin gbzlendigi alanlarda, taskin riski ve sivilasma
olasiligindan bahsedilmeden, yerlesime uygunlugun degerlendirilmesinin yapilmasi
saglikli sonuglar vermeyecegi i¢in analizlerde bu parametreler de kullanilmistir.

Inceleme alanmin yerlesime uygunluk arastirmasinda, cografi bilgi sistemleri ile
entegre edilen iki farkli ¢ok kriterli karar verme analiz metodu kullanilmis ve en
dogru arazi kullanim yaklagimlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alismada analitik
hiyerarsi siireci yontemi ve karsilikli etkilesim yontemi kullanilmistir. Bu yontemler,
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yerlesime uygunluk analizlerinde kullanilan kriterlerin agirliklari, puanlamasi veya
siralanmasini, amaglarin 6nemi agisindan tek ya da c¢oklu setler halinde
diizenlenmesini icerir. Her iki analiz metodunda her bir uygunluk parametresi kendi
icinde siiflandirilarak puanlanmigtir. Verilen puanlara gore haritalar CBS ortaminda
tekrar simiflandirilmistir. Daha sonra her iki metod i¢in karar matrisi olusturularak
uygunluk parametrelerinin agirliklart hesaplanmistir. Her bir uygunluk parametresi
hesaplanan agirliklar1 ile ¢arpilarak CBS ortaminda dist iiste c¢akistirilmistir.
Cakistirma islemi sonucunda her iki analiz metodu i¢in ¢aligma alaninin uygunluk
haritalar1 olusturulmustur.

Karsilikli Etkilesim yontemi sonucunda inceleme alani; Yerlesime Uygun Alanlar,
Onlemli Alanlar, Yerlesime Uygun Olmayan Alanlar olmak iizere ii¢ sinifa
ayrilmustir. Analitik Hiyerarsi Siireci yonteminde ise Cok Katli Binalar, Orta Kath
Binalar, Az Kathh Binalar, Sanayi Alanlar1 ve Agik-Yesil Alanlar olmak iizere bes
smnifa ayrilmistir. Yapilan analizler sonucu ortaya ¢ikan uygunluk haritalari
kargilagtirilarak,  kullanilan ~ yOntemlerin  avantajlar1  ve  dezavantajlari
degerlendirilmistir. Her iki yontem sonucunda olusturulan haritalarda yerlesime
uygun olmayan alanlarin biribirleri ile tutarli olduklart gdzlenmistir.

Son asamada ise olusturulan haritalarin mevcut arazi ile ne kadar Ortiistiigi
belirlenmeye ¢alistlmistir. Bu amagcla; arazinin mevcut kullanim haritasi
olusturulmustur. Bu haritada inceleme alani; Cok Katli Binalar, Orta Katli ve Az
Kathi Binalar, Sanayi Alanlar1 ve Acik-Yesil Alanlar olmak iizere dort sinifa
ayrilmistir. Bu alanlar uzaktan algilama ve arazi gézlemleri ile belirlenmistir. Mevcut
arazi kullanim haritasina baktigimizda; yontemlerde kullanilan kriterlerin tutarh
oldugu ve bu yontemlerin dogru kullanilarak mevcut arazi ile hemen hemen
oOrtiistiigii sonucuna varilmstir.
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EXAMINATION OF APPROACHES OF ENGINEERING GEOLOGY IN
INVESTIGATION OF SUITABILITY FOR SETTLEMENT AREA OF
ISTANBUL HARAMIDERE-KUCUKCEKMECE LAKE

SUMMARY

Istanbul is growing at such a fast rate that new settlements are needed urgently. This
need also gives rise to the neccessity of choosing the correct land-use planning to
build on. This procedure does not just entail the finding of new settlements but also
looking into the suitability of existing settlements which have to be brought up to
standard. In order to achieve this goal existing buildings must be made safe for
residential by the reinforcement of existing buildings or if necessary by the re
building of these buildings.

When planning the land-use in the city the protection of the natural environment
must be taken into account and how the land can be used appropriately must be
looked into carefully. In order to achieve this aim the geological charachteristics of
the land must be investigated in depth.

Istanbul Haramidere- Kiigiikcekmece Lake Area; because the Northern Anatolian
fault is near the Marmara Sea the substandard buildings in this area are of great
importance when looking into the earthquake hazards of this area. In addition, this
area is paleolandslide and many buildings are built on land which is vulnerable to
land slides. For this reason this area has been chosen to be investigated in regard to
the charachteristics that should be displayed by land that is suitable for settlement.

When evaluation of suitability of settlement in study area, it is of great importance
that the lands geological, hydrology, engineering geology and its geophisycal
charachteristics are looked into throughly. At the same time the trustworthiness and
adequateness of this research must be investigated by the appropriate authorities and
only by doing so can future plans and policies be successful and correct.

The criteria of ambient type is the most important one in land-use planning of the
study area which was faced with Quarternary, Upper Miocene, Oligocene and
Eocene units. The parameters, using in analysings, are formed as based on
undergorund geology.

The natural disasters in area are the other important criterias. Most part of existing
settlements are on low slope and crest plain areas.

In suitability for settlement studies, topograthic slope is among the primary criteria
influencing the choice of residential location. Topography is a factor that affects
locations, types, density and direction of the buildings. Especially during the
construction of high blocks slope suitability problems from excavations creates great
risk for residential areas.

In planning for urban use the spatial distirbution, type and density of mass
movements are very important in creation of development plans that are healthy and
harmonious with the natural environment. For this reason, the density map of mass
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movement of the study area was prepared. Since it is not healthy to evaluate
settlement suitability in areas where alluvial units are observed because of flood risk
and possibilty of liquefaction, these parameters were used for the analysis.

Flood probability is one of the natural disaster probabilities that needs to be used in
settlement suitability studies due to its harmful effect on engineering structures and
the environment. Flood areas in the study area are impervious and less-permeable
crops drainage areas, valley bases that has relative surface flow.

This study substantiates the excellence of the usage of multi-criteria decision
analaysis techniques with GIS for the preparation of the geotechnical microzonation
map considering the suitability of the residential areas.

Geographical Information Systems (GIS), described as visualization of all types of
referenced data, store, query, update, analyse and hardware, software, and collection
of organised geographically coordinated data by ESRI (1994), is used in regional
planning in everwhere. In land-use planning, topographical, geological and
hydrogeological data layers of the study area, form a database in GIS environment.

The important advantages of using these techniques can be summarized as having
relatively low cost, easy data manipulation, rapidly updating of data and the
possibility to produce various new scenarios.

In this study; the slope, ambient type, formations which carries the groundwater,
earthquake, mass movements, flood susceptibility, liquefaction potential and land
categories were prepared for the chosen area. The assignment of the weight and rank
values and the analysis were performed by application of the Interaction method and
the AHP method.

The basic differences between these methods lie in their objectiveness, easiness and
evaluation opportunities. During the research of settlement suitability of the study
area two different multi-criteria decision making models that are integrated with
geographic information systems were used.

It was tried to determine the correct approach to land use. Analytical hierarchy
process method and the Interaction method was used in this study. These methods
consist of weight, scoring and sorting of criteria that is used in settlement suitability
analysis. They include the organisation in single or multiple sets according to the
importance of the objectives.

Interaction method is applied with a decision matrix that is created according to the
interference of settlement suitability criteria with each other.

AHP method relies on; using a comparison scale which is created on a predetermined
decision hierarchy, one to one comparison of both decision factors and importance of
decision points according to these factors.

In both analysis methods each suitability parameter is classified and scored in itself.
Maps are reclassified in geographic information system environment according to the
scores given. Then, for both methods weight of suitability parameters are calculated
by establishing decision matrix.

Each suitability parameter is multipled by its calculated weight and overlaid in the
geographic information system environment. After the overlaying process suitability
maps of the study area created for both methods.
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As a result of the mutual interaction method the study area is divided into three
classes as Areas Suitable for Settlement, Provisional Settlement Areas and
Unsuitable Areas.

Areas Suitable for Settlement are; places where Ceylan formation, Sogucak
Limestone and Bakirkoy formation is observed, where slope inclination varies
between 0-10°, mass movements are not developed, groundwater is at 5 meters or
deeper, flooding and liquefaction risk does not exist and sufficient bearing strength
exists.

Provisional Settlement Areas are; places where slope inclination varies between 10-
20°, clayey and sandy soils observed in Gungoren, Gurpinar and Cukurcesme
formations, and are areas where one of problems such as engineering issues,
liquefaction, mass movements and flood risk can be observed.

Areas where Quaternary alluvial deposits are widespread, valleys with high slopes,
base fields with low slopes, coastal area and flood areas that have mass movements,
areas where groundwater is very close to the surface creating high liquefaction risk
and poor soils in terms of foundation engineering are area that are unsuitable for
habitation.

In the analytical hierarchy process method the study is divided into five classes,
which are High-rise buildings, Multi-storey building, Low-rise building, Industrial
areas and Open-Green land.

High-rise buildings are concentrated on high flat areas and rock environment. Flood
risk areas, high topographic areas, steep slopes and areas where mass movements are
observed are avoided. Multi-storey and Low-rise buildings are concentrated in rock
environments.

Industrial areas are concentrated in places where non-aquifer units are observed.
Areas where mass movements are observed and liquefaction risk exists are avoided.
Open-Green areas are seen on lithology rich and high flood risk fields.

Advantages and disadvantages of methods used are evaluated by comparing the
suitability maps created as a result of the analyses carried out. It was observed that in
maps created by using both methods areas unfit for habitation are consistent with
each other.

A chart has been created by calculating the percentages of the habitable classes of the
study area. In this chart we observe that according to Civil Engineering storey height
assesment in 1.5% of study area low rise buildings and 1.8% of study area high rise
buildings cannot be constructed respectively.

According to the assesment in compliance with the settlement suitability, 18% of
study area is not suitable for habitation. According to the percantage distribution
graph it is observed that 2-3% of the study area is not suitable for habitation.

In the final stage, it was tried to determine the consistency of maps created with the
actual land. For this purpose, the existing land use map was created. In this map, the
study area was divided into four classes; High-rise buildings, Multi-storey and Low-
rise building, Industrial areas and Open-Green land. These areas are determined by
remote sensing and field observations. When we look at the existing land use map we
can conclude that the criteria used in the methods are consistent, and that these
methods were used correctly and it almost overlaps with the existing land.
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1. GIRIS
1.1 Calismanin Amaci ve ig:erigi

Bu ¢alismanin amaci, Istanbul Haramidere - Kiigiikcekmece Golii arasinin yerlesime

uygunlugunun arastirilmasinda miihendislik jeolojisi yaklagimlarinin irdelenmesidir.

Istanbul’un hizli biiyiimesine bagli olarak yeni yerlesim bdlgelerine ihtiyag
duyulmaktadir. Kentin, yeni yerlesim alanlar1 ihtiyac1 dogru arazi kullanim karar
giderilebilir. Dogru arazi kullanimi kapsami i¢inde sadece yeni yerlesim alanlarini
belirlemek degil ayn1 zamanda mevcut yerlesim alanlarinin degerlendirilerek,
sorunlu alanlarin saglikli ve yasanabilir hale getirilmesi de dahildir. Kentlesme,
siklikla miihendislik yapilar1 i¢in uygun yerlerin kazanilmasina gereksinim duyar.
Kent arazi kullanim planlamasinin en 6nemli amaci, dogal kaynaklarin korunmasi ve
arazi parsellerinin en faydal kullanimiyla kazang saglamak i¢in, bir arazi parselinin
digeri ile kiyaslandiginda avantaj ve dezavantajlarint degerlendirmektir. Bu
degerlendirmenin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in arazinin iginde bulundugu

jeolojik esiklerin ayrintili bir sekilde ortaya konmasi gerekmektedir.

Istanbul Haramidere-Kiiciikcekmece Gélii arasindaki bolge; Kuzey Anadolu Fayr’nin
Marmara Denizi ‘ndeki koluna yakin olmasi, ¢arpik ve kotii yapilagsmasi nedeniyle
depremsellik agisindan oOnemlidir. Ayni zamanda bu bolge bir paleoheyelan
bolgesidir ve bir ¢cok yap1 yer yer gézlenen aktif heyelan alanlarinda ingaa edilmistir.

Bu nedenlerden dolay1 bolge, yerlesime uygunluk analizi i¢in se¢ilmistir.

Inceleme alanmin yerlesime uygunlugunun degerlendirilmesinde; jeolojisi,
hidrojeolojisi, mithendislik jeolojisi ve miihendislik jeofizigini en iyi sekilde ortaya

koyucak bilgilerin saglanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Arazi kullanim planlamasi, bir¢ok disiplinin bir arada c¢aligmasini gerektiren ¢ok
yonli ve ¢ok alternatifli karar verme siirecidir. Bu planlama siirecinde, ¢ok kriterli
karar verme analiz teknikleri, en dogru arazi kullanim kararlarinin verilmesinde karar
vericilere biiylik destek saglar. Arazi kullanim kararini etkileyen birden fazla kriter

oldugunda, karar verme karmasik bir durum alir. Bu durumda, kriterlerin 6nceligi ve
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agirhigr kentsel kullanimm amacma gore degisir (Tiides,2011). Inceleme alaninin
yerlesime uygunluk arastirmasinda, cografi bilgi sistmeleri ile entegre edilen iki
farkli ¢ok kriterli analiz metodu kullanilmis ve en dogru arazi kullanim yaklasimlari
belirlenmeye calisilmistir.  Bu kapsamda, yerlesime uygunluk calismalar ile ilgili
ayrintil bir literatiir arastirmas1 yapilmistir. Oncelikle inceleme alanmin 1/25.000
Olcegindeki jeoloji haritasi, Onceki caligmalar ve saha gdzlemleri yardimiyla
hazirlanmistir. Daha sonra 6nceki ¢alismalardan elde edilen veriler degerlendirilerek

uygunluk analizi i¢in veri tabani olusturulmustur.

Inceleme alanina ait egim haritasi, yeralt1 suyu haritas1 ve amaca yonelik tematik
haritalar CBS ortaminda sayisallagtirilmistir. Daha sonra cok kriterli karar verme
analiz teknikleri kullanilarak her bir haritanin agirliklar1 hesaplanmis ve olusturulan
haritalar CBS ortaminda iist iiste ¢cakistirilarak ¢alisma alaninin uygunluk potansiyeli
haritalar1 olusturulmustur. Son asamada uygunluk analiz sonu¢ haritalarina gore

kullanilan yontemler karsilastirilarak yorumlanmastir.

1.2 Calisma Yontemi ve Kullanilan Araclar

Calismanin amact dogrultusunda, arazi ve biiro calismalar1 gerceklestirilmistir.

Yapilan ¢aligmalar1 gdsteren akis diyagrami Sekil 1.1°de verilmistir.

Biiro calismalarinda yapilan literatiir arastirmasi sonucunda yerlesime uygunluk
calismalarinda kullanilan parametreler belirlenmistir. Bu parametreler, morfolojik
ozellikler, jeolojik 6zellikler (yeralt1 jeolojisi ve yiizey jeolojisi), su durumu (yeralti
suyu ve ylizey sular1), zemin ve kaya ortam karakteristikleri, dogal afet ( kiitle

hareketleri, depremsellik, taskin, tsunami, vb..) durumudur.

Yerlesime uygunluk calismalarinda ¢ogunlukla ana kriterler olarak kullanilan bu
parametreler baz almarak veri tabani olusturulmaya calisilmistir.  Veri tabani
olusturulurken inceleme alaninda ylizeyleyen litolojik birimlerin yatay ve diisey
dagilimlarim1 ve miihendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla 6nceki ¢alismalarda

yapilan sondajlar ve deney sonuclar1 incelenmistir.

Uygunluk parametrelerini elde etmek amaci ile olusturulan veri tabani, yeterliligi ve
giivenilirliligine bakilarak bir filtreleme isleminden gegirilmistir. Bu islem
yapildiktan sonra inceleme alaninin arazi kullanimina yonelik yapilan analizlerinde

yararlanilan uygunluk parametreleri belirlenmistir.
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ISTANBUL HARAMIDERE-KUCUKCEKMECE GOLU ARASININ
~ YERLESIME UYGUNLUGUNUN ARASTIRILMASINDA
MUHENDISLIK JEOLOJiSI YAKLASIMLARININ iRDELENMESI

BURO

Literatiir aragtirmasi

v

Yerlesime uygunluk ¢aligmalarinin incelenmesi

v

Tklim

Morfoloji

< Yerlesime uygunluk ¢alismalarinda kullanilan
parametrelerin belirlenmesi

Jeolojik 6zellikler

Onceki ¢alismalardan elde edilen verilerin

(Litolojik ve Yapisal) degerlendiriimesi
Hidroloji ve Hidrojeoloji
Mithendislik Jeolojisi Filtreleme: »| Uygunluk kriterlerinin segilmesi
5 e  Givenilirlik
Dogal Afetler e Yeterlilik
Ortam Tiirl Sivilasma
Egim Depremsellik
Su Durumu Kiitle Hareketleri
Arazi Siniflar Taskin
A

Veri tabaninin CBS kullanilarak olusturulmasi

v

Arazi kullanimina yonelik yapilan analizlerde kullanilan yontemlerin arastirilmasi ve gok
kriterli karar verme yonteminin belirlenmesi

v

v

Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi

Kargilikli Etkilesim Y 6ntemi

v

v

Mekansal analiz i¢in veritabaninin CBS ortaminda diizenlenmesi

v

v

Karsilikli Etkilesim Yontemi ile arazi
kullanimina y6nelik yapilan degerlendirmeler

Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi ile arazi
kullanimina yonelik yapilan degerlendirmeler

4

A 2

Sonug analizi:
e  Yerlesime Uygun Alanlar .

e  Yerlesime Onlemli Alanlar-1
e  Yerlesime Onlemli Alanlar-2

e Yerlesime Onlemli Alanlar-3

Sonug analizi:

Cok katli binalarin yerlesimi i¢in kentsel alan
uygunluk potansiyeli

Orta katlt binalarin yerlesimi i¢in kentsel alan
uygunluk potansiyeli

Az katli binalarin yerlesimi i¢in kentsel alan
uygunluk potansiyeli

e  Yerlesime Uygun Olmayan e  Sanayi alanlarinin yerlesimi i¢in kentsel alan
uygunluk potansiyeli
Alanlar e Acik-yesil alanlarin yerlesimi i¢gin kentsel alan
uygunluk potansivyeli

Analiz sonuglarinin karsilagtirilmasi ve yorumlanmasi

Sekil 1.1 : Akis diyagrami.
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Uygunluk parametrelerini bilgisayar ortaminda olusturmak amaci ile biiroda
gerceklestirilen calismalar sonucu elde edilen harita ve veriler Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS) kullanilarak bilgisayar ortamina girilmistir.

1.2.1 Veri katmanlarinin olusturulmasi ve degerlendirilmesi

Cografi Bilgi Sistemleri, mekansal referans sistemini paylasan var olan ayrik veri
kiimelerini entegre ederek yeni bilgiyi ortaya ¢ikarmaktadir. Teknolojik olarak, CBS,
arazi kullanim planlamasinin desteklenmesinde jeocevresel degerlendirme agisindan

giiclii bir aragtir.

Inceleme alanm1 ve yakin cevresinin 1/25.000 6lcekli topografik haritasindan
yararlanilarak arazi kullannomina yonelik analizler i¢in Cografi Bilgi Sistemleri
kullanilarak tematik haritalar1 hazirlanmistir. Tematik vektor haritalar1 ArcView 10.0
yazilimi kullanilarak olusturulmustur. Boylece biitlin haritalar ayni koordinat
sisteminde birbirine uyumlu bir sekilde tek bir programda depolanmustir. Bu haritalar
CBS ortaminda birer veri katmani olusturur. Olusturulan tematik vektor haritalari,
analiz icin raster formatina getirilerek reclassify (yeniden smiflandirma)
yapilmislardir. Programda raster veriler 100x100 ’likk gridler olarak tanimlanmustir.
Bu haritalarin hazirlanmasinda ve inceleme alaninin arazi kullanimina yonelik
uygunluk analizlerinde Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ’nin 2001 yilinda yapmus
oldugu Istanbul Avrupa Yakasi Giineyi 1/5.000 Olgekli imar Planlarina Esas Jeoloji/
Jeoteknik Etiid Raporuna ait 21 adet sondaj verisinden, MTA’nin 2004 yilinda
yaptig1 Istanbul Metropolii Batisindaki Kentsel Gelisme Alanlarinin Yer Bilim
Verileri ¢alismasina ait 67 adet sondaj verisinden, Istanbul Teknik Universitesi *nin
1997 yilinda yapmis oldugu Istanbul-Avcilar Belediyesi Yogun Yapilasma Alaninin
Yerlesime Uygunluk Amagli Miihendislik Jeolojisi Ve Jeoteknik Arastirma Projesi

calismasina ait 14 adet sondaj verisinden yararlanilmistir.

Ayrica Atlas Jeoloji Miihendislik, Madencilik, Insaat Ltd. Sti. ‘nin 2009 yilinda
yapmus oldugu Istanbul ili Avcilar Ilgesi Jet ve Yat Liman Bolgesine Ait Revize imar
Planina Esas Ayritili Jeolojik-Jeoteknik Etiid Raporu calismasina ait 33 adet sondaj
verisinden, Anadolu Yerbilimleri Ltd. Sti. *nin 2011 yilinda yapmis oldugu Istanbul
Ili Avcilar Ilgesi ISKi-Kiigiikcekmece Atiksu Ileri Biyolojik Aritma Tesisi
calismasina ait 21 adet sondaj verisinden, Belirti Miithendislik-Danismanlik A.S. *nin

2001 yilinda yapmus oldugu Avcilar ilgesi 1000 Hektarlik Alanm Imara Esas
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Jeolojik-Jeofizik-Jeoteknik Etiit Raporu ¢alismasina ait 14 adet sondaj verisinden ve
Mavi Girisim Miihendislik firmasinin ¢alisma alani igerisinde yapmis oldugu 22 adet

sondaj verisinden yararlanilmistir.

Sondajlarin, inceleme alanindaki dagilimini gostermek amaci ile sondaj lokasyon
haritas1 olusturulmustur (Sekil 1.2). Bu veriler, ¢alismanin amaci dogrultusunda bir
filtreleme isleminden gecirilmistir. Filtreleme islemi, verilerin yeterlilikleri ve
giivenilirlikleri dikkate alinarak yapilmistir. Bu islemin yapilmasindaki amag yeterli
ve giivenilir kaynaklardan elde edilerek olusturulmus bir veri tabani ile c¢alisilarak

arazi kullanimina yonelik yapilan analizlerde daha dogru bir sonuca ulagmaktir.

Bu calisma i¢in ayrintili bir literatiir arastirmasi yapilarak yerlesime uygunluk
analizlerinde kullanilan parametreler belirlenmistir. Daha sonra bu parametrelerin
olusturulmasinda kullanilan veriler elde edilmeye c¢alisilmistir. Bunun igin de

yukarida bahsedilen sondaj verileri kullanilmistir.

Inceleme alaninda daha &nceki galismalardan elde edilen jeofizik dlgiim verilerinin
yetersizliginden dolayr hiz (Vs), zemin hakim titresim periyodu (T), zemin
biiyiitmesi (A) ve Poisson Orani dagilim haritalar1 ve sondaj verilerinin
yetersizliginden dolay1r SPT-Ngy degeri kullanilarak olusturulan tagima giicii haritasi

yapilamamustir.

Literatiirde, kayma dalgas1 hiz1 (Vs) zonlama haritas1 ve tasima giicii haritas1 CBS
ortaminda cakistirilarak yeni bir harita olusturulur. Olusturulan bu yeni harita ile
uygunluk analizinde inceleme alanina ait sorunlu bolgeler tanimlanmaktadir. Yine
kayma dalgas1 hiz1 (Vs), poisson orani ve zemin biiylitmesi haritalarindan tiiretilen
harita ile de calisma alaninda deprem kosullarindan olumsuz yonde etkilenecek

sorunlu bolgeler belirlenebilmektedir.

Yerlesime uygunluk haritalarinin hazirlanmasinda 6nemli bir etmen olan ve SPT-
N60 degeri kullanilarak olusturulan sivilasma haritasi, onceki caligmalardan elde
edilen sondaj verilerinin yeterli olmamasindan dolay1 yapilamamistir. Bu veriler
yerine. MTA’nin 2004 yilinda yaptigi Istanbul Metropolii Batisindaki Kentsel
Gelisme Alanlarinin Yer Bilim Verileri adli ¢alismasinda hazirlamis oldugu
zeminlerin sivilasmaya yatkinlik haritasi sayisallagtirilarak olusturulmustur. MTA’
nin yapmis oldugu bu harita, giincel gevsek zeminlerin sivilasmaya karsi

yatkinliklarina gore siiflandirilmistir. Sondajlardaki yeralti suyu derinlik degerleri
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ile inceleme alanina ait yeralt1 suyu derinlik haritas1 hazirlanmistir. Yapilan bu harita
ile karsilikli etkilesim yontemi kullanilarak bir uygunluk analizi yapilmistir. Ancak,
Haramidere iizerinin yerlesime 6nlemli alan olarak ¢ikmasi sonucunda bu haritaninda

dogru bir sonuca gotiirmedigi diistiniilerek uygunluk analizlerinde kullanilmamistir.
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Sekil 1.2 : Inceleme alaninin sondaj lokasyon haritas.
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Yapilan filtreleme sonucunda, onceki ¢alismalardan elde edilen bu verilerin
kaynaklariin giivenilir oldugu ancak inceleme alanindaki dagilimlarindan (sondaj
verilerinin biiyiik ¢ogunlugunun kiy1 bolgesinde toplanip, c¢alisma alanin orta
bolgesinde c¢ok az olmasi) dolay1 yapilacak analizlerde dogru sonucu gosteren
haritalarin olusturalamayacag diisliniilerek yeterli olmadiklar1 kanaatine varilmis ve
kullanilmamislardir. Calisma kapsaminda yapilan bu islemler sonucunda, uygunluk
analizinde kullanilacak parametreler belirlenmistir. CBS ortaminda birer veri
katmani olusturan bu parametreler; ortam tiirli, su durumu (yeraltt suyu tastyan
formasyonlar), egim, depremsellik (birimlerin yerel zemin siniflarina gore), taskin,

kiitle hareketleri, stvilasma ve arazi siniflaridir.

1.2.1.1 Jeoloji haritasimin hazirlanmasi

Inceleme alaninin 1/25.000 &Slcekli jeoloji haritasi, &nceki ¢alismalar ve saha
gozlemlerinden yararlanilarak hazirlanmistir. Formasyon smirlarinin = yogun
yerlesimden dolay1r gozlenmesinde yasanan sikinti nedeniyle bu haritanin
hazirlanmasinda MTA’nin 2004 yilinda yaptig1 Istanbul Metropolii Batisindaki
Kentsel Gelisme Alanlarinin Yer Bilim Verileri adli ¢alismasinda hazirlamis oldugu
jeoloji haritas1 ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi *nin 2001 yilinda yapmis oldugu
Istanbul Avrupa Yakas1 Giineyi 1/5.000 Olgekli Imar Planlarina Esas Jeoloji/

Jeoteknik Etiid Raporuna ait jeoloji haritasi baz alinmigtir.

1.2.1.2 Ortam tiiri

Inceleme alaninda goézlenen litolojik birimler baz alinarak ortam tiirii haritasi
hazirlanmistir. Bu haritada birimler, uygunluk analizinde kullanmak {izere kaya, iri
taneli zeminler, ince taneli zeminler, aliivyon ve yapay dolgu olmak iizere 5 sinifa
ayrilmistir. Bu siniflarin puanlamasinda en iyi puan kaya ortamina, en kotii puanlar
alivyon ve yapay dolguya verilmistir (Cizelge 4.4). Puanlama yapilirken
formasyonlarin fiziko-mekanik parametreleri g6z Oniinde bulundurulmustur.
Inceleme alaninda gdzlenen birimlerin fiziko-mekanik parametreleri Miihendislik
Jeolojisi boliimiinde ayrintili olarak verilmistir. Buna gore, kaya ortamini temsil eden
formasyonlarda RQD degerine, zemin ortamini temsil eden formasyonlarda zemin
siniflamalarina bakilmistir. Kaya ortami, RQD degerine gore, en iyiden en kotiiye
dogru Sogucak formasyonu (iyi kaya), Ceylan formasyonu (orta-saglam kaya) ve

Bakirkdy formasyonu (¢ok catlakli-zayif kaya) seklinde siralanir. Zemin ortaminda
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ise Once iri taneli zemin smifi incelenmistir. Bu simifta yer alan Cukurgesme
formasyonunun, SPTx degerlerinin derinlikle degisimine bakildiginda ¢ok siki kum
niteligi gdstermesinden ve ayrica killi seviyelerinin sisme basinci ince taneli zemin
ortamlarina gore daha diisilk olmasindan dolay1 yerlesime uygunluk analizlerinde
kaya ortamindan sonra gelen en iyi puani almistir. ince taneli zemin sinifinda
Giirpinar ve Gilingdren formasyonlari incelenmistir. Her iki formasyonun kivam

limitlerine ve sisme yiizdelerine bakilmistir.

Fiziko-mekanik parametrelerine gore Cukurcesme kumlarinin, kil birimlerine gore
daha iyi bir zemin ortami sunmasi nedeniyle ince taneli zemin sinifina daha diisiik

puan verilmistir.

Giingoren killeri yiiksek-¢ok yiiksek plastisiteli kil 6zelliginde olup sisme 6zelligi
gostermektedir. Giirpinar killeri, yiiksek plastisiteli kil olup Giingdren killerine gore
daha diisiik sisme yilizdesine sahip killerdir. Dere yataklari boyunca gozlenen ve
tutturulmamis  kil-silt-kum ve wufak cakilli seviyelerin birbirleri gegisli ve
ardalanmalarindan olusan aliivyon, yerlesime uygunluk analizlerinde ¢ok zayif bir
zemin 6zelligi gdstermesinden dolay1 en diislik puani almistir. Yapay dolgular, SPT
degerlerinin digiik olmasi ile tasiyict ozelligi bulunmadigindan en kotii puani

almustir.

Yerlesime uygunluk analizlerinde aliivyonun ve yapay dolgularin bulundugu alanlar
yerlesime uygun olmayan alanlar olarak ayirtlanmistir. Bu degerlendirme Boliim’4

de ayrintili olarak agiklanmustir.

1.2.1.3 Su durumu

Siirdiiriilebilir kent planlamasi dogal kaynaklarin dikkatli kullanimini ve korunmasini
gerektirir. Bir kentin yeralti suyunun varligi kent planlamasinda hayati neme
sahiptir. Bu nedenle jeolojik ve hidrojeolojik kriter degerlendirmeleri kentsel alan
kullamim karar1 analizlerinde onceliklidir. Inceleme alaninin yerlesime uygunluk
analizinde kullanilan su durumu haritasi, hidrojeolojik kosullarin yorumlanmasi ile
yeralt1 suyu tasiyan formasyonlar niteliginde hazirlannistir. Inceleme alanimin yeralti
sularinin yerlesimden kaynaklanan kirlilikten korunabilmesi ve yeralti suyunun bina
temellerine olan etkisi goz Oniine alinarak uygunluk analizi i¢in yapilan
puanlamalarda major akifer 6zelligi gOsteren formasyonlarin yer aldigi alana 0

verilmigtir.
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1.2.1.4 Egim

Yerlesim alanlarinin planlanmasinda ve mevcut yerlesim alanlarinin imar plani
revizyon c¢alismalarinda arazi egim durumu; yapilasma maaliyetini etkiledigi,
yerlesmede bazi teknik altyapi sorunlari yarattigi ve yamag¢ durayliliginda 6nemli bir
etken oldugu igin arazi kullanim1 konusunda belirleyici faktorlerden biridir. Inceleme
alaninin 1/25.000 6l¢ekli iki adet topografik haritast ArcView programi kullanilarak
ve her bir esyiikselti egrisi 5 m araliklarla sayisallastirilmis ve egim haritasi
olusturulmustur. Yerlesime uygunluk analizinde kullanmak iizere 5° er derece ile 7
siifa ayrilan egim haritasinda, 25° ‘den yiiksek egime sahip olan alanlar, yerlesime

uygun olmayan alanlar olarak ayirtlanmstir.

1.2.1.5 Kiitle hareketleri yogunluk haritasi

Kentsel planlamalarda, kiitle hareketlerinin alansal dagilimi, yogunlugu ve tipinin
ortaya konmasi, sagliklt ve dogal ¢evre ile uyumlu imar planlarinin olusturulmasi
agisindan olduk¢a oOnemlidir. Bu nedenle inceleme alaninin kiitle hareketleri
yogunluk haritasi hazirlanmigtir. Bu harita, MTA ni 2004 yilinda yaptig: Istanbul
metropolii batisindaki kentsel gelisme alanlarinin yer bilim verileri adli ¢alismada
yapmis oldugu taskin alanlari ve heyelan yogunlugu haritasi ile IMP’den alinan
1/25.000 olgekli Istanbul’un yerlesime uygunluk haritas1 sayisallastirilarak
hazirlanmistir. Haritadaki kiitle hareketleri tiir ve aktiviteleri 6n planda tutularak aktif
heyelanlar, potansiyel heyelanlar, yiizeysel akmalar ve durayl1 alanlar olmak tizere 4
sinifa ayrilmustir. Inceleme alanmin yerlesime uygunluk analizinde aktif heyelan
alanlaria smiflamadaki en yiiksek puan olan 3 puan verilerek yerlesime uygun

olmayan alan kapsaminda degerlendirilmistir.

1.2.1.6 Depremsellik

Inceleme alanmin depremselligi, jeolojik yapilanma ve zemin 6zellikleri bakimindan
farkl1 ozellikler gosteren yerlesim bolgelerinde, yerel zemin kosullarina gore
siniflandirilarak haritalanmistir. Bu amagla inceleme alaninin yerlesime uygunluk
acisindan degerlendirilmesi ile ilgili yapilan 6nceki g¢aligmalardan ve Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesinin yapmis oldugu Avrupa yakasi giineyinin mikrobolgeleme
raporundan yararlanilmistir. Calisma alanindaki zeminler Amerika Birlesik
Devletleri’'nde yapilacak olan yeni binalar ve diger yapilarin depreme dayanikli

tasarim ve ingaast i¢in uyulmas: gereken kosullar1 belirleyen bir yonetmelik olan
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NEHRP’den yararlanilarak Tirkiye Deprem Yonetmeligi’ne gore siniflandirilmistir.
Bu siniflandirmaya gore inceleme alanindaki zeminler Z1, Z2, Z3 ve Z4 olmak iizere
4 sinifa ayrilmigtir. Depremsellik haritasinda, Bakirkdy ve Ceylan formasyonlar1 Z2
zemin sinifina, Aliivyon Z4 zemin sinifina, Sogucak formasyonu Z1 zemin sinifina
ve Glingoren, Giirpinar ve Cukurgcesme formasyonlari Z3 zemin sinifina girmektedir.
Inceleme alani, yerel zemin smifi dagilimma goére cogunlukla Z3 sinifim

icermektedir.

Yerlesime uygunluk analizlerinde Z4 zemin sinifina puanlamada en yiiksek puan

olan 3 puan verilerek yerlesime uygun goriillmemistir.

1.2.1.7 Zeminlerin sivilasmaya yatkinhk haritasi

Inceleme alaninin yerlesime uygunluk analizinde kullanilan sivilasma haritasi,
onceki caligmalardan elde edilen sondaj verilerinin yeterli olmamasindan dolay1
MTA’nin 2004 yilinda yaptign Istanbul metropolii batisindaki kentsel gelisme
alanlariin yer bilim verileri adli ¢alismada yapmis oldugu jeomorfolojik-jeolojik
dlgiitlere gore zeminlerin sivilasmaya yatkinlik haritas1 ve IMP’den alinan 1/25.000

olgekli Istanbul’un yerlesime uygunluk haritas: sayisallastirilarak hazirlanmistir (EK
AB).

Bu harita gilincel gevsek zeminlerin sivilasmaya karst yatkinhiklarma gore
siiflandirilmigtir. Bu siiflandirmada Iwasaki ve dig. (1982) tarafindan onerilen ve
jeomorfolojik Olgiitler esas alinmistir. Sivilagma alanlart i¢in yapilan bu tehlike
calismast 6n degerlendirme amagli olup bu konularin inceleme alani i¢in daha
ayrintili olarak arastirilmasi gereklidir. Yerlesime uygunluk analizinde sivilasma
olasilig1 az, orta, ¢cok ve olmamast durumuna gore 4 sinifta degerlendirilmistir. Buna
gore yapilan analizlerde sivilagsma olasilifi yiiksek alanlara en yiiksek 3 puan
verilerek yerlesime uygun olmayan alanlar ve Onlemli alanlar-1 sinifina dahil

edilmistir.

1.2.1.8 Taskin riski

Inceleme alaninda taskin tehlikesi altinda olan alanlar bulunmaktadir. Aliivyon ile
kapli bu bolgelerdeki taskin alanlari, akarsulara ve kiy1 bolgesine paralel, uzun ve dar
alanli kusaklar halinde uzanmaktadir (EK A9). Aymi zamanda inceleme alaninda

goriilen kiitle hareketlerinin akarsu yataklarina ¢ok fazla malzeme girdisi saglamasi
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ve toprak Ortiislinlin azalmasi nedeniyle de taskin olasiligi artmaktadir. Taskin
olasiliginin, miihendislik yapilarina ve c¢evreye verdigi zararlar1 g6z Onilinde
tutuldugunda, yerlesime uygunluk analizlerinde kullanilmasi gereken dogal afet
parametrelerinden biridir. Calisma alaninin, yerlesime uygunluk analizinde
kullanilan taskin riski haritas, MTA’nin 2004 yilinda yaptig1 Istanbul metropolii
batisindaki kentsel gelisme alanlarinin yerbilim verileri adli ¢aligmada yapmis
oldugu olas1 tagkin alanlar1 haritas1 sayisallagtirilarak hazirlanmistir. Olas1 taskin
alanlar1 olarak haritalanan alanlar, gecirimsiz ve az gegirimli birimlerin yiizeyledigi,
akaglama alanlarinda yiizeysel akisin goreceli fazla oldugu boélgeler igerisinde yer
alan vadi tabanlarina karsilik gelmektedir. Yerlesime uygunluk analizinde taskin
parametresi, taskin olasiliginin  olup olmamasi durumuna goére 2 sinifta
degerlendirilmistir. Buna gore taskin olasilifi olan alanlara 1 puan verilerek
yerlesime uygun olmayan alan kapsamina alinmistir. AHS yontemi kullanilarak
yapilan analizde ise tagkin olasilig1 olan alanlara agik-yesil alan kategorisinde 4 puan

verilerek en uygun alan olarak ayirtlanmistir.

1.2.1.9 Arazi simiflan

Inceleme alaninin yerlesime uygunluk analizinde kullanilan arazi simiflari haritasi,
MTA’nin 2004 yilinda yaptigi Istanbul metropolii batisindaki kentsel gelisme
alanlarinin yerbilim verileri adli ¢aligmada yapmis oldugu arazi siniflari haritasi
sayisallastirilarak hazirlanmistir (EK A10). Hazirlanan bu haritada, ¢alisma alaninda
birbirinden farkli siireglerin etkin oldugu bes ana yer sekli siniflandirilmistir. Bunlar;
yuksek diizliik alanlar, yamag¢ zonu, gecis zonu, taban araziler ve kiy1 bolgesi’dir.
Inceleme alaninin yerlesime uygunluk analizinde, daha ¢ok Bakirkdy formasyonun
icinde bulundugu yiiksek diizliikk alanlara 0 puan verilerek yerlesime uygun alanlara
dahil edilmigtir. Ayn1 zamanda yeraltt suyu diizeyinin sig oldugu, sivilasma
duyarliligma sahip zeminlerin bulundugu taskin alanlarini igeren taban arazilere 3
puan ve kiy1 bolgesi alanlarina 4 puan verilerek yerlesime uygun olmayan alanlara

dahil edilmistir.

1.2.2 Kentsel alan kullamim kararinda kullanilan yontemler

Calismanin  her asamasinda hazirlanan haritalarin, CBS ortaminda sayisallastirma
islemlerinden sonra, arazi kullanimina yonelik yapilan analizlerde mevcut yontemler

incelenerek cok kriterli karar verme yontemleri belirlenmistir. Bu ¢alismada analitik
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hiyerarsi siireci yontemi ve karsilikli etkilesim yontemi kullanilmistir. Bu yontemler;
kriterlerin agirliklarini, puanlama veya siralanmasin1 amaclarin 6énemi agisindan tek

ya da ¢oklu setler halinde diizenlenmesini igerir.

Her iki analiz yonteminde her bir uygunluk parametresi kendi i¢inde siniflandirilarak
puanlanmigtir.Verilen  puanlara  gore  haritalar CBS  ortaminda  tekrar
simiflandirilmigtir. Daha sonra her iki yontem icin karar matrisi olusturularak

uygunluk parametrelerinin agirliklart hesaplanmistir.

1.2.2.1 Karsilikh etkilesim yontemi

Inceleme alaminin yerlesime uygunluk degerlendirmesinde kullanilan Karsilikli
Etkilesim yontemi, bolgedeki yerlesime uygunlugu yonlendiren kriterlerin birbirleri
ile etkilenme derecelerine gore olusturulan bir karar matrisi ile uygulanir. Inceleme
alaninda karsilasilan farkli ortamlarin (kaya veya zemin tiirlindeki) yerlesime
uygunlugunu yonlendiren kriterler; ortam tiirli, su durumu, egim, sivilagma, tagkin
riski, depremsellik, kiitle hareketleri ve arazi siniflaridir. Olusturulan karar matrisi ile

kriterlerin etki agirliklar1 ve agirlik katsayilar1 belirlenmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, inceleme alan1 Yerlesime Uygun Alanlar
(YUA), Onlemli Alanlar (OA) ve Yerlesime Uygun Olmayan Alanlar (YUOA)
olmak tizere yerlesilebilirlik gruplari olusturularak 1/25.000 6l¢ekli uygunluk haritasi
hazirlanmis ve EK A17 de verilmistir. Bu yontem ile yapilan yerlesime uygunluk

analizi B6liim 4’de ayrintili olarak agiklanmaktadir.

1.2.2.2 Analitik hiyerarsi siireci yontemi

AHS bir karar hiyerarsisi {lizerinde, dnceden tanimlanmis bir karsilastirma skalasi
kullanilarak, gerek karar etkileyen kriterler ve gerekse bu kriterler acisindan karar

noktalarinin 6nem degerleri, birebir karsilastirmalara dayanmaktadir.

Karar hiyerarsisi kurulduktan sonra yapilacak uygunluk analizi i¢in ¢aligma alani;
cok katli binalar, orta kathi binalar, az katli binalar, sanayi alanlar1 ve acik-yesil
alanlar olmak iizere 5 farkl arazi kullanim kategorisine ayrilmistir. inceleme alanimin
yerlesilebilirligini etkileyen kriterler, 5 farkli arazi kullanim kategorisi i¢in
siiflandirilarak bir puanlama tablosu olusturulmustur. Verilen puanlar ile uygunluk
analizi arasinda pozitif bir korelasyon kurabilmek amaci ile standart bir puanlama

yapilmistir. En olumsuz duruma 0, en iyi duruma 4 puan verilmistir. Daha sonra her
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bir arazi kullanim kategorisi icin kriterlerin birebir ve karsilikli karsilastirma matrisi
olusturulmustur. Karsilagtirma matrisindeki goreceli tercihleri dl¢eklendirmek icin
Saaty tarafindan gelistirilen 1-9 6l¢egi kullanilmistir. Olusturulan karar matrisi ile
yerlesime uygunluk kriterlerinin her bir arazi kullanim kategorisindeki agirliklari
hesaplanmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, inceleme alaninin Cok Katl
Binalar,Orta Kathi Binalar, Az Katl Binalar, Sanayi Alanlar1 ve A¢ik-Yesil Alanlarin
yerlesimi i¢in 1/25.000 6lgekli uygunluk potansiyeli haritalart hazirlanmstir.

Bu haritalar EK Al11, A12, A13, Al4, A15 de verilmistir. Bu yontem ile yapilan

yerlesime uygunluk analizi Boliim 4°de ayrintili olarak aciklanmaktadir.

1.2.3 Kentsel alan kullanim kararinda kullanilan yontemlerin degerlendirilmesi

Her bir uygunluk parametresi hesaplanan agirliklar ile ¢arpilarak CBS ortaminda {ist
iste ¢akistirtlmistir. Cakistirma iglemi sonucunda her iki analiz yontemi i¢in ¢alisma

alaninin uygunluk haritalar1 olusturulmustur (Sekil 1.3).

Son asamada yapilan analizler sonucu ortaya ¢ikan uygunluk haritalar
karsilagtirilarak,  kullanilan ~ yOntemlerin  avantajlari  ve  dezavantajlar
degerlendirilmistir. Her iki yontem sonucunda ¢ikan haritalara bakildiginda ¢ikan
sonuclarinin biribirleri ile belirli alanlarda tutarli olduklar1 gozlenmistir. Bu

yontemlerin degerlendirme sonuglar1 Boliim 4’de ayrintili olarak aciklanmustir.

1.3 Literatiir Arastirmasi

a) Harsit Vadisi Dogankent (Giresun)-Yurtkoyii (Glimiishane) Arasinin Yamag
Durayliligi Agisindan Incelenmesi. Dr. Rahmi EYUBOGLU, Doktora Tezi, istanbul

Teknik Universitesi

Harsit Vadisi Dogankent (Giresun)-Yurtkdyli (Giimiishane) Arasinin Yamag
Durayhiligi Acisindan Incelenmesi Adli ¢alismasinda EYUBOGLU, Harsit vadisi
Dogankent-YurtkOyti arasini kiitlesel hareket riskine gore irdelemistir. Bu amacla su
durumu, mekanik parametreler, ayrisma, yamag¢ egimi, gerilme durumu, bitki ortiisii
ve siireksizlikler gibi etmenlerin dikkate alindigi yar1 sayisal karar matrisleri
olusturarak, etmenlerin 6nem ve Onceliklerini saptamistir. Buna gore bir risk
degerlendirme kriteri tanimlayarak durayli bolgeler disindaki sorunlu olabilecek

kesimleri dort farkli siifta toplamistir. Burada kullanilan karar matrisinde, konuyu

35



dogrudan yonlendiren 6geler kdsegen iizerinde yerlestirilmektedir. Satir toplamlari
etmenin derecesini (nedeni), siitun toplamlar1 etkilenme diizeyini (sonucu)
gostermektedir. Satir ve siitunlarda kullanilan say1 atamalari ise kdsegen tizerindeki
etmenlerin karsilikli olarak kiyaslanmalar1 ile yapilmaktadir. Inceleme alanmin
yerlesime uygunluk analizinde kullanilan karsilikli etkilesim metodu kullanilarak
uygunluk parametrelerinin etki agirliklart ve agirlik katsayilari hesaplanmistir.

Hesaplanan bu agirliklar ile CBS ortaminda yerlesime uygunluk haritalar

olusturulmustur.
Stvilagma
9 Taskin alanlar Sarp alanlar
olasilig1 az
alanlar
Baz
Haritalar
Sayisal-
lagtirilmig
Haritalar
0
Etki
Faktorleri 0|
0|
4 7| 4 Yerlesime Uygun Alanlar
Bilesik 0| 3 | 4 Sivilagma olasilig1 az olan
Faktsr alanlar
Haritasi

Taskin alanlar1

g@& Hem sivilasma hem
i tagkin alanlar1
Sarp alanlar

Yerlesime uygun olmayan
alanlar

Sekil 1.3 : CBS ortaminda uygunluk haritalarinin olusturulmasi (Kasapoglu, t.y.).
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b) Fethiye Yerlesim Alan1  Zeminlerinin  Miihendislik ~ Ozelliklerinin
Belirlenmesi Ve Jeoteknik Haritalarinin Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak

Hazirlanmasi. Oznur KARACA, Doktora Tezi, Siileyman Demirel Universitesi

Fethiye Yerlesim Alam Zeminlerinin Miihendislik Ozelliklerinin Belirlenmesi Ve
Jeoteknik Haritalarinin Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Hazirlanmasi adli
calismasinda KARACA, yerlesim alaninda bulunan zeminlerin miihendislik
ozelliklerinin belirlenmesi ve jeoteknik haritalarinin olusturulmasi i¢in elde ettigi
tiim verileri CBS ile degerlendirerek Fethiye yerlesim alaninin yerlesime uygunluk

haritasini yapmistir.

Inceleme alanmin yerlesime uygunluk degerlendirmesinde uygunluk parametreleri,

haritalanma teknikleri ve veri tabaninin olusturulmasinda kullanilmistir.

c) Istanbul Metropolii Batisindaki (Kiiciikcekmece- Silivri- Catalca Yoresi)
Kentsel Gelisme Alanlarinin Yer Bilim Verileri. Tamer Y. DUMAN, vd., MTA Ozel
Yayin Serisi- 3.

Istanbul Metropolii Batist'ndaki (Kiigiikgekmece-Silivri-Catalca Yoresi) Kentsel
Gelisme Alanlarinin Yer Bilim Verileri adli ¢alismada DUMAN vd, Marmara
Denizi’nde son 30 yil igerisinde olast bir biiyiik depremden etkilenmesi beklenen
Istanbul Metropolii’niin bat1 kesimlerindeki kentsel gelisme alanlarinda, bolgesel
planlamalara temel olacak yer bilim verilerini ortaya koymuslardir. Yer bilim verileri

bolgesel planlamaya temel olacak dlgek ve nitelikte arastirilarak ortaya konmustur.

Arastirilan jeolojik, jeomorfolojik ve hidrojeolojik 6zellikler, dogal afet kaynaklar
ve yer sekli fiziki yapis1 hakkinda toplanan bilgileri igeren tematik haritalar seklinde
tiretilen veriler, bolgesel planlama ve uygulama agisindan karar verici bir nitelik

tagimamakta, ancak bu ¢alismalar1 yonlendirici 6zelligi bulunmaktadir.

Calismanin amaci, bolgede yapilacak yer seciminde, uygulama ve gelecekte kullanim
asamasinda karsilagilabilecek olan yanlis yer secimi ve dogal tehlike konularina
dikkat ¢cekmek ve dolayisiyla gercekei planlama ve kullanimlara yardimer olmaktir.
Inceleme alanmin yerlesime uygunluk degerlendirmesi igin olusturulan uygunluk
kriterlerinden olan heyelan yogunluk haritasi, taskin alanlar1 haritasi, zeminlerin

stvilagmaya yatkinlik haritasi, arazi sinflar1 haritasi olusturulmustur.

Aynm1  zamanda sondaj verileri kullanilarak yeraltisuyu derinlik haritasi

olusturulmustur.
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d) Kentsel Arazi Kullanommma Yonelik CBS Tabanli Jeo-gevresel
Hesaplamasina Ornek Bir Calisma. F.C. Dai, vd.

Kentsel Arazi Kullanimima Yonelik CBS Tabanli Jeo-cevresel Hesaplamasina Ornek
Bir Calisma adli c¢alismasinda Dai vd jeo-cevresel hesaplamayr Cin’in
kuzeybatisinda bulunan Lanzhou sehri ve civarindaki kentsel alan i¢in yapmisglardir.
Bu hesaplama i¢in topografya, ylizey ve yeralt1 jeolojisi, yeraltisuyu durumu ve
onemli jeolojik tehlikeler faktorlerini kullanmislardir. Kentsel arazi kullanimini,
arazi kullanim ve proje planlamasina gore bes kategoriye bolmislerdir. Bunlar
yiiksek katli binalar, orta katli binalar, az katli binalar, atik depolama ve dogal tabiati
koruma alanlaridir. Her kategori i¢in faktor agirliklarr hesaplanarak uygunluk analizi
yapilmistir. Faktor agirliklarinin hesaplamasinda ¢ok kriterli analiz tekniklerinden
biri olan analitik hiyerarsi yontemi kullanilmistir. Her kategorinin uygunluk
haritalari, agirlikli lineer kombinasyon ile faktdrleri igeren bir algoritma kullanilarak
olusturulmustur. Jeo-cevresel degerlendirmeler i¢cin CBS metodolojisinin ¢ok iistiin
ozellikleri oldugu bu calismada ispat edilmistir. Inceleme alanmin yerlesime
uygunluk analizinde kullanilan analitik hiyerarsi metodu i¢in yapilan hiyerarsi

kurulumundan faydalanilmigtir.

e) Kiiciikgekmece-Biiyiikcekmece  Golleri  Arasindaki  Alanin ~ Yamag
Stabilitesi. Ibrahim Halil Zarif, Doktora Tezi, Istanbul Universitesi

Kiiciikcekmece-Biiylikgcekmece Golleri Arasindaki Alanin Yamag Stabilitesi adli
calismasinda ZARIF, goller aras1 bolgede yamaglarm duraylihgini etkileyen ve
yapilarda hasarlarin olusmasina neden olan zemin O&zelliklerini parametreleriyle
birlikte ortaya koymustur. Anilan calismadan inceleme alanimnin jeolojisi,

hidrojeolojisi ve miihendislik jeolojisinin olusturulmasinda yararlanilmistir.

f) Planlamada Jeolojik Esiklerin Degerlendirilmesine Iliskin Analitik Bir Model
Onerisi- Portsmouth ( Ingiltere) Ornegi. Sule TUDES, Gazi Universitesi

Planlamada Jeolojik Esiklerin Degerlendirilmesine iligkin Analitik Bir Model
Onerisi- Portsmouth ( Ingiltere) Ornegi adli ¢alismasinda TUDES kentsel alanlar igin
en dogru arazi kullanim yaklagimlarini sunabilmek amac ile cografi bilgi sistemleri
ile ¢coklu kriter analiz tekniklerini entegre ederek, coklu kriter karar destek sistemine
dayal1 analitik bir model gelistirmeyi amaclamistir. Bu calismasinda ¢oklu kriter

analiz tekniklerinden biri olan analitik hiyerarsi yontemini kullanmistir. Modelin
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olusturulmasinda; yiizey jeolojisi, yeralt1 jeolojisi, yeralt1 suyu tasiyan formasyonlar,

tagkin tehlikesi, arazi kullanimi, egim ve yiikseklik kriterlerini kullanmgtir.

Olusturdugu analitik modeli Ingiltere’nin giiney ucunda Portsmouth Kenti 6zelinde
uygulayarak yiiksek bloklar, orta katli binalar, az katli binalar, sanayi alanlari, atik
depolama alanlar1 ve agik-yesil alan kullanimlar1 i¢in test etmistir. Haramidere-
Kiigiikgekmece GOlii arasimin yerlesime uygunluk degerlendirmesinde kullanilan
analitik hiyerarsi yonteminden yararlanilarak uygunluk parametrelerinin agirliklar:

hesaplanmuistir.
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2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

2.1 Cografi Konum ve Ulasim

Inceleme alan1 Istanbul’un batisinda, Kiiciikcekmece Golii ile Haramidere arasindaki
bolgeyi kapsamaktadir. Inceleme alam, kuzeyde Anadolu Otoyolu (TEM), doguda
Kiiclikgekmece Golii, giineyde Marmara Denizi, batida Haramidere ile sinirlanmaistir.
Tiirkiye topografik haritalarindan 1/25000 &lgekli Istanbul F-21 d4, G-21 a2

paftalarini kapsayan ¢alisma alaninin yaklasik yliz6l¢iimii 54 km?” dir.

Inceleme alanina ulasim, kuzeyde Anadolu Otoyolu (TEM, O-2), giineyde D-100 (O-
1) karayolu ile saglanmaktadir. Ayn1 zamanda Avcilar deniz otobiisii iskelelerinden
ve Kadikdy-Avcilar metrobiis ile de ulasim saglanmaktadir. inceleme alanina ait

yerbulduru haritasi Sekil 2.1° de verilmistir.

Zonquldnk-
Istanbul
" Kocaeii
L]
Sakarya
-ELII'SE
3 Ankara
Eskizghir -
.E:llwkesn . ;
.Kulahyn

TURK.I

i U=ak
Manisa = A

Aydin
- ¥ -Demzll .Isp:lrla

Antalya >

Antioch *
-

Al Ladhigiyah

Sekil 2.1 : Inceleme alanmnin yer bulduru haritas:.
2.2 Morfoloji

Inceleme alaninin topografik 6zelligi diiz ve az egimli olmasidir. Bélgedeki egimler

kuzeyden giineye dogru azalmaktadir. inceleme alaninda kiy1 kusag: boyunca yiiksek
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egimli yamaglar bulunmaktadir. Yamagclarin ¢ogu, yiizeyleri kesip daraltarak plato
reliyefine doniistiiren akarsu vadi yamaclar1 seklindedir. Bolgede akarsularin
olusturdugu epirojenik asindirma vadileri gozlenmektedir. Bu vadiler yer yer 50
m.’yi gegen, eksenleri birbirine paralel veya paralele yakin dogrultu sunar. Kiy1
bolgesinde yamaglar gelismistir. Inceleme alaninda en genis alani kaplayan yamaglar
ve bu yamaglarin denizle iliskili oldugu kesimler kiitle hareketlerinin yogun oldugu

yerlerdir.

Inceleme alanmin en yiiksek yeri 137 m. kotundaki Havra Tepe’dir. Diger 6nemli
tepeler; Yakuplar Tepe (111 m.) ve Perde Tepe (96 m.) olup bolgedeki yiikseklik

kuzeye dogru artmaktadir.

2.3 iklim ve Bitli Ortiisii

Inceleme alaninda, yazlari sicak ve kurak, kislari ilik ve yagish Marmara iklimi
gozlenmektedir. Bolge iklimi, Karadeniz ve Akdeniz iklimleri arasinda bir gegis
niteligi gosterdiginden belirgin bir iklim tipine gére degerlendirilmesi zordur. Bunun
nedeni bolge tiim mevsimlerde aldig1 yagislarla Karadeniz iklimine, yazin ise yagisin
az olmasi ile Akdeniz iklimine yaklasmaktadir. Calisma alam, Istanbul iginde
degerlendirildiginde 34 yillik gozlem siiresinde 700-800 mm yagis yetenegi ile 3.
derece yagis bolgesine girmektedir (IBB, 2001). Yillik ortalama yagis miktar1 752.2
mm dolayindadir. Bolgesel yagisin ortalama yiiksekligi 626.8 mm/yil’dir. En fazla
yagis diisen ay Ekim (239 mm), en az yagish ay ise Agustos (1.8 mm)’dur.
Genellikle Ekim ayinda baslayan yagislhi donem Mart ayinda da devam etmekte ve
Nisan’dan itibaren giderek azalan yagislar Eyliil ay1 sonuna kadar uzanan bir kurak
donem olusturmaktadir. Yillik yagisin %79°u yagish donemde (Ekim-Nisan) ve
%21°1 de kurak donemde (Mayis-Eyliil) diigmektedir. Sicakligin yil i¢indeki
dagilimina bakildiginda, Ekim ayindan Mart ayina kadar sicakligin azaldig1 ve Nisan
ayindan itibaren artmaya baslayan sicakligin Eyliil ayinda da etkin oldugu
goriilmektedir. Kaydedilen sicaklik degerlerinin ortalamasina gére en soguk aylar
Ocak (6.3°C) ve Subat (6°C), en sicak aylar Temmuz (25.2°C) ve Agustos (27.4°C)
aylart olup uzun yillar sicaklik ortalamasi da 15.8°C’dir (Cizelge 2.1). Akarsularin
debileri distik olup kisin ve yagishh mevsimlerde sellenme ve taskin goriilebilir.
Bolgede vadilerin egemen uzanislart kuzey-giiney oldugundan birinci derecede

hakim riizgar poyraz ve ikinci derecede hakim riizgar olan lodosdur.
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Cizelge 2.1 : inceleme alanina ait ortalama meteorolojik veriler (Florya gozlem
istasyonu, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii).

‘PARAMETRELERHOcak ”Subat HMart ‘Nisan ”Mayls HaziranHTemmuz AgustosHEylﬁl ‘Ekim ”KammHArallk

Ortalama Sicakhik

(°O) 6,3 6 7.4 9,7 16,1 ||21,5 25,2 23,9 21,6 ||15,1 15,4 {|19,9
En Yiiksek Sicakhik

(°O) 15,1 16,8 |20 19,5 |[27,6 [|29.4 32,3 32 30,8 ||23,8 [|24 23,1
En Diisiik Sicakhik

(°C) -1,2 ||-1,6 -1,8 3,6 6,3 14,6 17,3 16,8 13,5 ||6,8 8,8 -0,9
Ortalama Nisbi

Nem (%) 80,7 ||76,4 ||76,6 79,8 [|76,1 ||71,6 72,2 66,3 69,2 ||77,4 ||80,5 ||76,5

Ort. Basing (mb.) H1015,9”1013,6H1018,3”1010,5”1011,4H1008,7 H1007,3 H1009,2 H1010,2H1013,1”1011,1H101o,3‘

Giinliik Top. Max.

Yagis (mm) 62,8 [|21 352 ||92,8 |[|21.4 |[18 34 13,2 55,6 [|1239 ||26,8 [|130,6
Ort. Riizgar Yonii

©) 128,2 (/85,8 |[133,7 |[140,6 (|110,4 |/105,8 132,4 91,7 89,8 ||86,2 [|197,3 ||188,6
Ort. Riizgar Hiz1

(m/sec) 2,5 3 2,8 2,8 2,5 2,3 2,5 3,2 2,7 2,7 2,3 2,9
Maks. Riizgar

Yonii (°) 43,1 ||349,9 |[163,7 [|220 |2,9 32,5 3,1 53 46,5 |4 255 24,9

Maks. Riizgar
Zamam (ss:dd) 815 1044 ||1141 |{729 ||435 1417 716 1034 1430 ||1430 |{1749 ||850

Maks. Riizgar Hizi
(m/sec) 15 14,1 (|]17,2 ||16 12 12,2 12,9 15,5 15,9 20,1 |({18,6 [|17,6

Bu riizgarlar ve su destekli heyelan etkileri daha ¢ok vadilerin riizgarlara agik olan
yamaglarinda etkili olacaklardir. Riizgar hizi yagishi kis aylarinda artmakta, yaz
aylarinda ise azalmaktadir (IBB,2001). Ortalama riizgar hiz1 2,68 m/sn dolaymdadir
(Florya, DMI).

Calisma alanimin yaklagik 1/3” i ormanlarla kaplidir. Bolgenin kuzeyi, Karadeniz
yagish rejiminin etkisi altinda oldugundan siirekli orman boélgesidir. Ormanlarin
bliyiik ¢cogunlugu kayin ve meseliktir. Akagac¢, digbudak, kavak, thlamur, kizilcik

oldukga fazla goriilen agag tiirleridir.

2.4 Ekonomik Durum

Avcilar ilgesinde basta madeni esya, dokuma ve giyim esyasi olmak {izere irili ufakl
250 den fazla sanayi tesisi faaliyettedir. Buna gore niifusun % 40’dan fazlasim
is¢iler, % 10’unu bolge esnafi ve memur kesimi olusturmaktadir (Anadolu

Yerbilimleri, 2011).

Enerji ve Endiistriyel hammadde yataklari, dogal yap1 gereci ve agrega kaynaklari
calisma alaninda goézlenen baslica dogal kaynaklardir. Bolgenin gereksiniminin

karsilandig1 ve onemli oranda ¢imento hammadde ve yapi malzemeleri sanayinde
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kullanilan kil ocaklar1 bulunmaktadir. Kum-c¢akil ve tas ocaklar1 arastirma alaninda
onemli bir potansiyele sahip olup isletmelerin yapildigi ¢ok sayida ocak

bulunmaktadir.
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3.ARASTIRMA BULGULARI

3.1 Calisma Alaninin Jeolojisi

Inceleme alani, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yeralan Istanbul il sinirlari iginde olup
Kiiclikgekmece GOl ile Haramidere arasimi kapsamaktadir. Bolgede ylizeyleyen
Eosen, Oligosen ve Miyosen yasli Sogucak, Ceylan, Giirpmnar, Cukur¢esme,
Gilingéren ve Bakirkdy  formasyonlart Onemli oOlgiide  tabandaki Trakya
formasyonunun paleojeolojik konumundan etkilenmistir. Paleo yiikselimden dolay1
havza yoniinde, 10-15 derecelik ilksel egimler ve c¢okel istifinde kalinlagsma
goriilmektedir. Pliyosen’den itibaren bolgede izlenen siyrilma tektonigine baglh
olarak gelisen Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun neden oldugu deformasyonlarla
Istanbul yarimadasi giineyindeki ~ Neojen istifinde acik kivrimlanmalar ve
faylanmalar ~ meydana gelmistir (IBB, 2001). Bolgede yerlesimin artmasi sonucu
yapisal unsurlarin  ve mostralarin izlenmesi giiclesmistir. Bu nedenle yol
yarmalarindan, insaat temel kazilarindan, 6zel ve resmi kurumlarin bolgede yaptirmis
oldugu su ve zemin sondaj verilerinden yararlanarak ve dnceki ¢aligmalar ile korele

ederek jeoloji haritasi olugturulmustur.

yatay ve diisey istikametlerde goriilmektedir. Gerclis formasyonunun kalinligi 150-
300 m olup, jips ve anhidrit tabakalarinin kalinlig1 birka¢ cm ile 2-3 m arasinda

degismektedir.

3.2 Stratigrafi

Inceleme alaninda istifin en alt kesimini Eosen yasli, birbirleri ile yanal ve diisey
gecis gosteren resifal kiregtasi ile temsil edilen Sogucak kirectasi ve kirintili kiregtasi
aratabakali, kiltasi, kumtast ve marn ardalanmasindan olusan Ceylan formasyonu
olusturmaktadir. Bu formasyonlarin iizerine uyumsuzlukla Oligosen yasl kil, silt ve
tif litolojilerinden olusan  Giirpinar formasyonu gelmektedir.  Giirpinar

formasyonunun iizerinde a¢ili uyumsuzlukla, alttan {iste dogru, birbirleri ile uyumlu

45



2 ——
= o E
L = St
» s 0 X | 5
o, =
o | | S |ylz g ACIKLAMALAR
— X |x -
w| Q| lw|lg | 2 3| E
) w w L w =
pd 5 5 2 =) 99y Killi ve Siltli matriks iginde kiregtasi
ﬁ % cad | & S [e.%. ve ingaat atiklan
1 1 .t ° ]
SEIQ IBzls |8 I+ KUM, SILT, KIL
g E e 2| 9 e} b e Seyrek ¢akilli
X = v sA] «—Diskordans
O
é g | B KIREGTASI, KIL
3 - i Beyaz, tebegirimsi,maktrali
P Kil ara katmanh
m
z
I&J L]
2|95 |% KiL, SILT, KiLLi KIRECTASI
Sle| 22 Yesilimsi, mavi, gri renkii
s =% kum mercekli
(o) (V)
> UEJ <o
2 | o GAKIL, KUM, KIL
t”,n o Sarimsi, kahverenkli,
v x O N - ® tutturulmamig veya gevgek
— S| F [ 2 (% tutturulmus
>~ % killi, siltli ince kum
8 04 A ¢—Diskordans
i1}
z|Z =z |Z
w | = I
w|, [§ |2 KIL
v | 'e) o v Sarimsi yesil, agik kahverengi
wn (O] % I-? 8 renkli, orta kalin katmanl, agin
1 d 8 O N konsolide kil
w
= ¢—Diskordans
rd e
< o BEZTITE  KILLIKIREGTASI, KILTASI
> ﬁ '? [Er—— Beyaz, sarimsl, bej renkli
8 ince orta katmanl
z
w
w
O X
w 5 RESIFAL KIREGTASI
S Gri, bej, beyaz, karstik
L0 »n bosluklu bol fosilli, orta kalin
8 e katmanli
4—Diskordans
b’
> | I
o | L v KUMTASI, SEYL
N | Z |l s |o Yegilimsi gri ve gri renki
o|l8|*E c | ¥ |3 ince orta tabakal
= < | & =
-
23
= =

Sekil 3.1 : inceleme alanmin genellestirilmis stratigrafik kesiti.
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kum, cakil, kil ve silt bantlar1 ile temsil edilen Cukur¢esme formasyonu, siltli, marnl
killer ile temsil edilen Giingoren formasyonu, mactrali fosilli, kil ve marn ara
seviyeli kirectaslari ile temsil edilen Bakirkdy formasyonu yer almaktadir. Orta-Ust
Miyosen yasli bu birimler, vadi tabanlarinda ve Kiigiikgekmece Goliiniin kuzeyinde
yer alan tutturulmamis kil, kum ve cakildan olusan Kuvaterner yasli aliivyonla
uyumsuz olarak iistlenmektedir. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik siitun
kesiti Sekil 3.1 'de, ¢aligma alaninin jeoloji haritast EK A1 de ve jeolojik enine kesiti

ise EK A18 de verilmistir.

3.2.1 Sogucak formasyonu (Ts)

Kumtas1 ve kiltas1 ara seviyeli, bol fosilli kiregtaslarindan olusan Sogucak kirectasi
Druitt (1961) tarafindan “Pinarhisar formasyonu” olarak adlandirilmistir. Bu calisma
sonrast Kemper (1961) tarafindan resif karmasigi (resif, resif ilerisi, resif gerisi
karbonat kayalar) “Kirklareli kirectas1 iiyesi” olarak ayirtlanmistir. Daha sonra
Keskin (1966) tarafindan formasyon asamasina yiikseltilerek Kirklareli kiregtasi
olarak adlandirilmistir. MTA’nin yaptigi Istanbul metropolii batisindaki kentsel
gelisme alanlarimin yer bilim verileri adli ¢alismada da kullanilan bu adlama Oktay-
Eren (1990) tarafindan Sogucak formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu c¢alismada

Sogucak formasyonu kullanilmistir.

Bu birim, Kii¢iikgekmece Golii kiizeyinde ve Sazlidere yamaclarinda yiizeyler. Tipik

kesiti, Kirklareli ili Pinarhisar ilgesi Sogucak kdyiindedir (Duman ve dig, 2004).

Killi kiregtagi ve kiregtagindan olusan Sogucak formasyonu, beyaz, sarimsi beyaz,
veya grimsi, ince-orta katmanlhdir. Ara tabakalar halinde yumusak marn
katmanlarina da rastlanir. Formasyon i¢inde sert, kalin katmanli, masif, resifal

kiregtas1 diizeyleri de yer alir.

Sogucak formasyonu, kendi i¢inde ii¢ farkli fasiyes 6zelligi gosterir. Bu fasiyesler;

resif arkasi (biyomikrit), resif, resif onii (kirmntili kiregtasi) diir.

Biribiriyle yanal ve diisey gecisli olan bu fasiyeslerden resif arkasi fasiyesi,
kalinliklar1 alt kesimde 0.3-0.6 m. iist kesimde ise 1-1.5 m. kalinlhiginda
biyomikritlerle kalinligi 1-5 cm. arasinda degisen, karbonat¢a zengin c¢amurtasi ara
tabakalarindan meydana gelir. Tabakalarin orta ve alt ylizeyleri ¢camurtaslariyla
dereceli gecislidir. Iclerinde bol miktarda Nummulites sp, tek mercan ve mollusk

fosilleri mevcuttur. Ayrica istifin iist kesimlerinde yogun biyotlirbasyon mevcuttur.
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Biyolitit ya da resif fasiyesi yaygin olarak Kiiciikcekmece Golii kuzeyinde ve kuzey-
giiney yoOniinde uzanir. Ayrica gerek resif arkasi ve gerekse resif onii fasiyesleri
icinde kiigiik kamalar halinde izlenir. Genelde krem-bej-beyaz renkli, sert,
tabakalanmasiz ve yaygin karstik kirectasi 6zelligindedir. Bu tiir kayaglarin i¢inde
bol miktarda mercan, alg kolonileri bulunmaktadir. Aradaki bentik foraminifer,

mollusk kavkisi, ekinid diken ve plak parcalar1 igeren mikritle doldurulmustur.

Resif Onii fasiyes kirintili kirectaslarindan yapilmis olup resif molozunun havza igine

dogru depolanmasiyla gelismistir.

Bu fasiyes alt kesimde sarimsi, bej renkli yanal olarak merceksel ve c¢ok kalin
tabakal1 kirintili kirectaslarindan yapilmistir. Tabaka alt yiizeyleri genellikle aginmali
ve kanallidir. Tabakalar i¢cinde normal derecelenme yaygin sedimenter yapi
olmasina karsin tabaka iist kesimlerinde ince bir zon halinde paralel laminasyon
izlenir. Fasiyesin alt kesimlerinde ¢okelme iiniteleri tabakalar ¢ok kalin olmalarina
karsin {iste dogru incelirler. Tane boylar kiigiiliir. Resif fasiyesinden taginmis
pargalardan yapilmistir. Ayrica iclerinde iri nummulites pargalart da bulunur.
Fasiyeste ince-orta tabakali kiregtasi—sarimsi1 yesilimsi kahverenkli karbonatca
zengin ¢amur ardisimi haline doniisiir. Fasiyes icerisinde yerel olarak genislikleri
10-200 m., kalinliklar1 ise 1-5 m. arasinda degisen moloz akim c¢okelleri ile dolu
derin kanal dolgulart mevcuttur. Sogucak formasyonu, s1g ve dalgali denizel bir

ortamda, sicak iklimde olusmus bir biyostermdir (IBB, 2001).

Kirmtili kiregtagi ve resif fasiyesinin sahada goézlenebilen kalinligi 80 m.’dir.
Formasyonun geometrisi dogudan batiya dogru giderek kalinlasan bir oOrtii
seklindedir (Anadolu Yerbilimleri, 2011). Sogucak formasyonunun yasi Orta-Ust
Eosen’dir (IBB, 2001).

3.2.2 Ceylan formasyonu (Tc)

Kiregli, bol fosilli seyl-marndan olusan Ceylan formasyonu, N.V Turkse Shell (1972)
tarafindan Parhisar formasyonunun Ihsaniye iiyesi olarak adlannus, Yurtsever ve
digerleri (1993) tarafindan formasyon asamasina yiikseltilmistir. MTA’ ’nin yaptigi
Istanbul metropolii batisindaki kentsel gelisme alanlarmin yer bilim verileri adh
calismasida bu adlama kullamlmustir. Unal (1967) ve Keskin (1974) Ceylan seyli;
Sonel (1983), Ercan (1990) , Oktay ve Eren (1992) Ceylan formasyonu adi altinda

caligsmalar yapmislardir. Bu ¢calismada Ceylan formasyonu adlamasi benimsenmistir.
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Ceylan formasyonu, inceleme alaninda Kiigiikcekmece GoOlii kuzeyinden itibaren
batiya dogru yaygin mostra vermektedir. Kiigiikcekmece Golii kuzeyinde Azath ve

Baruthane c¢evresinde tipik mostralart bulunur.

Ceylan formasyonu genellikle ince-orta tabakali bej renkli kirintili kiregtast ara

tabakal1 yesilimsi ve kahverenkli gamurlardan olusur.

Birimi olusturan ¢amurlar, ince paralel laminalanmali yogun pelajik fosil igerir.
Kirmtili kiregtas: tabakalarinin alt yiizeyleri asinmali, ve keskin, i¢leri derecelenmeli

ve yaygin olarak paralel mikrogapraz tabakalanmalidir. Ustten camurlara gegislidir.

Ceylan formasyonu Sogucak formasyonu ile yanal gegisli olup onu transgressif
olarak oOrtmektedir. Bu formasyonun sinir1 ile Gilirpmnar formasyonun siniri
uyumsuzdur. Birim self ortaminda c¢okelmistir. Resif kiregtagina ve resif gerisi
fasiyesine oranla daha derindir. Ceylan formasyonunun genel geometrisi Ortii

seklindedir ve yaklagik 50 m. kalinligindadir.

Ceylan formasyonu resif ilerisi ¢okelme ortaminda veya resiflerin gelismedigi
kesimlerde karbonat platformunun derin kesimlerinde ¢okelmistir (Duman ve dig,

2004).

Ceylan formasyonunun yasi, Sogucak formasyonu ile stratigrafik iligkilerinden
hareketle Orta-Ust Eosen’dir. Onii transgressif olmas1 nedeniyle Alt Oligosen’i de
kapsayabilir. Birimin Trakya’daki uzantilari Keskin (1974) tarafindan Ust Eosen-

Oligosen olarak yaslandirilmistir.

3.2.3 Giirpmar formasyonu (Tg)

Trakya havzasinda genis alanlar kapsayan Gilrpmar formasyonu, sarimsi-agik
kahverengi, yesilimsi killerden olugmaktadir. Akartuna (1953) tarafindan "Balikli
seri" veya "Karton Seyli" olarak adlandirilan Giirpinar formasyonu, igerisinde ¢esitli
kalinliklarda kum mercekleri ve karbonat ¢imentolu ince taneli, orta-kalin katmanl
kumtaslar1 yer alir. Tezcan ve dig. (1977)"n Istanbul Belediyesine hazirladig1 "Yeni
Iskan Yoreleri Geoteknik ve Sismik Etiidii" calismasinda, birimin tipik olarak
Gilirpinar kdyii civarinda goriilmesinden dolayr ilk kez "Giirpmnar formasyonu"

adlamasi kullanilmistir.

Duman ve dig. (2004)’ nin Trakya’da ayirtlamis oldugu Danigsment formasyonu,

Giirpinar formasyonunun esdegeridir. Akartuna (1953)'nm ayirtladigi gre-marn-kil
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birimi; Arig (1955) ve Ternek (1987)'de Sarmasiyen olarak yaslandirilan konjeryali
kiregtast ve marn, kirectasi, marnh kirectaslari, Giirpinar formasyonunun esdegeri
olmalidir. Karaburun yoresinde ¢alisan Oktay ve dig. (1992), Karaburun
formasyonunun Giirpinar formasyonunun karasal esdegeri oldugunu belirtmistir.
Giirpinar formasyonunun alacali kiltaglari, Danisment formasyonunun (Umut ve dig.,
1983, 1984) Agmalar iiyesi (Umut ve dig., 1983), Giirpmnar formasyonunun alt
boliimleri, Danisment formasyonunun iist seviyelerine karsilik gelen Siloglu
formasyonu (Umut ve dig., 1984; Sarag, 1987) ve Cantakdy formasyonu (Umut ve
dig., 1983) ile denestirilebilir.

Bu birim Avcilar sahili boyunca, Esenyurt'un Haramidere ve Tasocak deresine bakan
yamaglar ile kismen Kiigiikgekmece golii kiyilarinda gézlenmektedir. Birim c¢alisma
alan1 ve yakin gevresinde genis yayilim goOstermekte olup genellikle az egimli
alanlarla temsil olunur. Giirpinar formasyonunda egemen kaya tiirli baslica ince kum-
mil ara katkili kil- kiltag1 olusturur. Kiltas1 taze iken morumsu, yesilimsi-koyu kiil
rengi; ayrismis iken boz, agik kiilrengi, ince-orta katmanli ve laminalidir. Birim

icinde silt, kum ve cakil bantlar1 gézlenmektedir. Giirpinar formasyonunu olusturan

kil yesil-sarims1 yesil renkli olup yiiksek plastisiteye sahiptir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 : Glirpinar formasyonunun yesil killeri.
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Giirpinar formasyonunun alt diizeylerinde tabanina yakin kesimlerinde gri, agik

kahverengi, sarimst, az tutturulmus ¢akiltaslar1 bulunmaktadir.

Cakillar karbonat ¢imentosu ile tutturulmustur ve tane boylar1 degiskendir. Gnays,
kuvarsit, granit tiirii kayalardan tiiremis olan ¢akillar bol miktarda kuvars ve feldispat
igerir. Bej, acik gri ince-orta katmanli, yer yer erime bosluklari bulunan congeriali
kiregtasi ara katmanlar1 bu seviyenin {listlinde bulunmaktadir. Kiregtaginda kil
miktarinin artmasiyla birlikte marn, killi marn, kil ve seyle dogru gecisler
gbzlenmektedir. Marn, killi marn, kil ve seylli seviyeye karton seri (balikli seri)

denilmektedir.

Bu seviye {stiine yesilimsi gri renkli, fisiirlii, orta-kalin katmanh killer
bulunmaktadir. Killi seviyeler icinde kotii derecelenmis ve kalinligt 10 metreye
ulasan kum ve ¢akil mercekleri ile ince bantlar seklinde linyit komiirii seviyeleri
bulunmaktadir. Birimin kumtas1 seviyeleri gri, a¢ik kahverenkli sarimsi, az

tutturulmus ve tatl su fosillidir.

Kumtaslari; orta tabakali olup kaba kum boyu taneli, teknemsi capraz katmanli,
mikali ve bitki izlidir. Cakiltaslar1 ve kumtaglar1 merceksel olup silttagi-kiltas1 i¢cinde

kamalanmaktadir.

Giirpinar yoresinde, Giirpimnar formasyonu i¢indeki akarsu kanal c¢okellerinde
gozlenen andezitik tiif ve tiifit parcalart (Sayar, 1977) bolgedeki andezitik bir
volkanizmanin varhi§ina isaret eder. Birimin tabanindaki cakiltaglar1 akarsu
fasiyesini; konjeryali kiregtasi, marn, killi marn ve seyl olasili s1§ ve diisiik enerjili
lagiiner ortami; az tutturulmus kumtasi icerisinde bulunan tath su fosilleri ise lagiiner
ortamdan gol ortamma gecildigini gostermektedir. Giirpinar formasyonu, Eosen
doneminde denizin c¢ekilmesi sonucunda Oligosen doneminde baglayan ancak
oldukega kisa siiren hizli bir regresyon etkisi altinda kalan bdlgede olusmustur. Ayni
donemde karada baslayan yiikselis ile Oligosen denizi kuzeye dogru cekilmistir.
Oligosen sonuna dogru lagiin ve bataklik konumu kazanan bolge Alt Miyosen'de de
ayni Ozelligini siirdirmiistiir. Kiltas1 ve seyl ¢okelleri bu ortamin tiriiniidiir. Glirpinar
formasyonunun tiifitik kumtas1 ve tiifitik ¢akiltaglarindan olusan kesimleri, gol ve
gole akan akarsu ortamlarinda g¢okelmislerdir. Giirpinar formasyonu, inceleme
alaninda goriilmeyen Eosen kirectaslar1 ve Trakya formasyonunu uyumsuz olarak

ortmektedir. Inceleme alani icerisinde tabami gozlenemeyen Trakya formasyonu,
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daha geng birimlerce uyumsuz olarak ortiilmiistiir. Inceleme alaninda yapilan gézlem
ve arastirma sondajlarina goére Gilirpinar formasyonunun 50 m.’den daha kalin
oldugu disiiniilmektedir (Belirti Ltd., 2001). Gilirpinar formasyonu yer yer
lamellibrans, gastropod vb kavkili diizeyleri kapsar. Akartuna (1953), yapmis oldugu
caligmalarda karton seri i¢inde buldugu balik fosillerine dayanarak birimin yagini
Miyosen olarak ortaya koymustur. Ari¢ (1955), Miyosen (Sarmasiyen) yasini vermis,
Riickert-Ulkiimen (1960), aym bélgede bulmus oldugu balik fosillerine gore
Sarmasiyen'e ait oldugunu ve karton serinin manganezli seviyelerindeki Oligosen

faunasina ait oldugunu kabul etmistir.

Sonmez-Gokgen (1964) tarafindan istif iginde iiste dogru mollusk kavkisi (tath su
fosilleri olan Congeria sp ve Melanopsisi) bulundugu belirtilmistir. Bu fosillere gore

formasyonunun yasinin Stampiyen (Oligosen) yasinda oldugu ileri stirtilmustiir.

3.2.4 Cukurcesme formasyonu (T¢)

Cukur¢esme formasyonu, omurgali fosili kapsamasi nedeniyle kemikli kum olarak
bilinmekle birlikte ilk kez kemikli kum ve cakillar Ari¢ (1955) tarafindan litolojik
olarak tanimlanmis ve haritalanmistir. Arig¢ (1955), Rami'nin kuzeyinde
Cukurgesme'de en iyi goriilmesinden dolay1 birimi Cukur¢esme formasyonu olarak
adlandirmistir. Ayn1 adlamay1 Sayar (1977) Halkali Grubu'nun en yash iiyesi igin

kullanmustir.

Istanbul'un giineybatisinda Ust Miyosen (Senozoyik) yasli serinin en alt seviyesini
temsil eden Cukurgcesme formasyonu; kil, marn mercek ve araseviyeli, omurgali

fosilli kum ile ¢akillardan olusmaktadir.

Sayar (1976) baz1 ¢aligmalarinda, Cukurgesme formasyonunu ikitelli formasyonu
veya Cukurgesme iiyesi olarak da adlandirmstir. ik kez Ari¢ (1955)'1n yaptig1 {iclii
litolojik aymrim (gakil, kum, silt) Cukurgesme formasyonunun kargiligidir.
Formasyonun c¢akilli seviyeleri (gakiltaglar1) Umut ve dig., (1983) tarafindan
adlandirilan Ergene formasyonunun Yarmatepe tiyesi, kumlu seviyeleri (kumtaslari)
ise Velimese iiyesi ile denestirilebilir. Bayrak ve Murat (1990) birimi,
Kiiciikgekmece formasyonu iginde gostermiglerdir. Ferstl (1961), c¢alismasinda
Cukur¢esme formasyonu karsiligi litolojileri, konglomera (P1) simgesiyle tanimlamis

ve Alt Pliyosen yasmi vermistir. Ayrica Cukurcesme formasyonun, Trakya
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havzasindaki esdegeri Ergene Grubunun Kurtdere formasyonu veya Corlu

formasyonudur (Yurtsever, 1996).

Bolgede cok genis bir yayilim gosteren Cukurcesme formasyonu baglica Avcilar
bolgesinde Ozellikle batida sirtlarin etek kisimlarinda ve vadi iglerinde yayginca
gozlenmektedir. Kiicliikgekmece Goliiniin kuzeyinde ve batisindaki yamaglarla
Ambarl1 vadisinin tabanina yakin kesimlerinde bulunmaktadir. Ayrica Haramidere,
Esenyurt, Firuzkdy yamagclarinda ve inceleme alaninda diisiik egimli olan yiiksek
alanlarda ylizeylenmektedir. Cukurcesme formasyonu sari, gri beyaz, kirli beyaz
renkli, tutturulmamis veya az tutturulmus, genelde tabakasiz, yer yer ¢apraz tabakals,
dis ve kemik fosilli, ince-orta taneli, orta ve iyi boylanmali, yer yer siltli ve kil banth

kum ve ¢akillardan olusur (Sekil 3.3).

tabakalanma

Sekil 3.3 : Esenyurt Haneplus Ingaat1 temel kazisinda Cukurgesme formasyonu.

Pelecypod, gastropod, bitki fosilli, yer yer silislesmis agacli ve bazi kesimleri bol
mikalidir. Cukurgesme formasyonunda merceklenme, kamalanma ve capraz
tabakalanma goriilmektedir. Mostrada go6zlenen c¢apraz tabakalanma, birimin
cokelimi sirasinda taginma veya su seviyesinde bir takim degisimlerin oldugunu ya

da tasinma ile beraber gelisen bir aginmanin varligini gostermektedir. Tane boyutuna
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gore renk degisimi gozlenen birimde hakim renkler kirmizimsi sari, sari, beyazimsi
saridir. Cukurgcesme formasyonu alt seviyeleri ¢ok ince-ince tanelidir, iist seviyelere
dogru tane irilesmesi gosterir. Koseli, az yuvarlak, az tutturulmus cakillar alt
seviyelerde yaygin olarak gdzlenmektedir. Ust seviyelerdeki kumlarla diisey ve yanal
gecisler gostermektedir. Biiylikgekmece'den Kiigiikcekmece'ye dogru birimin tane
boyu kiiciilmektedir. Cakilli seviyelerde ¢apraz tabakalanma daha belirgindir. Cakilli
seviyeleri kirmizims1 kahve renkli olup, caplar1 1-10 cm. arasinda degisir. Bu
seviyeler c¢ogunlukla kuvars, kuvarsit, jasp, opal, kalsedon, grovak, killi sist,
mikagist, ayrismis trakit ve andezit ¢akillari ile siiriklenmis ve kismen cilalanmig
kemik parcalar icermekte ve iyi bir derecelenme ile kumlu seviyelere ge¢cmektedir.
Cukurcesme'de birimin {ist seviyeleri, sar1, kirmizimsi, bazi yerleri morumsu renkli,
caplart 30 cm.’ye varan kuvars, grovak ve killi sist cakilli kum ve c¢akiltaglarindan
olusur. Kumlar, ince kil ve marn bantli veya mercekli olup tebesir ve kil topaklidir.
Formasyon i¢inde, kalin sar1 ve mavi kil ile maktrali kalker ve marn ara seviyelerine
rastlanilir. ince siltli kum seviyelerde bol mikali kesimler bulunmaktadir. Calisma
alaninda formasyon igerisinde seyrek kil ve silt merceklerinin bulundugu kum ve
cakillar da gozlenmektedir. Kumlarin tane boylart ince kumdan kaba kuma kadar

degismektedir.

Cukurcesme formasyonu, gol ortamina gelen akarsu ve delta ortami iiriinlerden
olugmustur. Dereceli olarak gol ortamina gegmektedir. Formasyon igerisinde goriilen
malzemenin kotii boylanmis olmasi, ¢akillarin yassiligi ve iginde serit seklinde
tasinmis komiir olusuklarinin gozlenmesi birimin yiiksek enerjili ortamda ¢okeldigini
gosterir. Gozlenen fosiller de gdlsel ortami isaret eder. Ust Miyosen yash
Cukurcesme formasyonunu olusturan birimler, yiiksek enerjili ortamda hizli taginma
ve asinma sirasinda, zaman zaman denizle baglantis1 olan bir g6l ortaminda
cOkelmislerdir. Sarmasiyen'in sonuna dogru deniz gerilemis, diisiik enerjili ac1 su
kapsamli, sicak ve s1g i¢ denizde kil oranmi fazla olan Mactral kiregtaglarindan olusan
Bakirkdy formasyonu ¢okelmistir. Cukurgesme formasyonu, fosil icerigine gore Alt
Miyosen yashi olup Oligosen (Senozoyik) yasl Giirpinar formasyonunu agcil
uyumsuz olarak értmektedir. Uzerinde yer alan Giingdren formasyonu ve Giingdren
formasyonunun ayirtlanmadig1 yerlerde Bakirkdy formasyonu ile yanal ve diisey
yonde tedrici gegislidir. Cukurcesme formasyonunun kalinligi paleotopografyaya ya

da ¢okelim ortamina bagimli kosullara gore oldukca degiskendir. Genellikle 20-80
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m. kalinliktadir. Ancak Firuzkdy ve Esenyurt dogusunda kalinliginin 70-80 m.
oldugu gozlenmistir. Avcilar bolgesinde yapilan Belirti Ltd. Sirketine (2001) ait
sondajlarda ise 3-25 m. arasinda degisen kalinliklarda 6l¢iilmiistiir. Birimin kalinligi

kuzeyden giineye dogru artmaktadir.

3.2.5 Giingoren formasyonu (Tgn)

Istanbul'un giineybatisinda ve &zellikle Giingdren ilgesi civarinda, yesil renkli, {ist
seviyelerinde kirli beyaz renkli maktrali kirectasi ara seviyeli, kum cepli, kil ve
marnlardan olusan Giingdren formasyonu, ilk olarak Sayar (1976) tarafindan
adlandirmistir. Sayar (1989) birimi, Kiiciikcekmece ile Biiyiikgekmece arasindaki
alanda Cukur¢esme formasyonu ile Bakirkdy formasyonunun arasinda, haritaya
almamayacak biiylikliikte, ince bir bant seklinde uzandigi icin ayirtlamamis ve
litolojik benzeri olan Bakirkdy formasyonu i¢inde birakmistir. Ayrica bu birim, bazi

caligsmalarda Siileymaniye formasyonu olarak ayrica adlandirilmistir (Arig, 1955).

Gilingoren formasyonu, Ari¢ (1955)'n kil ve marnlarinin; Temek (1987)'in plaket
kirectas1 ve maktrali kiregtasi ara seviyeli kil ve marnlarin; Sayar ve Pamir (1933)'in
molusk ve maktra kirintili beyaz kavkilt marnlarin karsiligidir. Birimin Trakya
havzasindaki esdegeri Ergene grubunun Celebi formasyonu olarak belirtilmistir

(Yurtsever, 1996).

Gilingdren formasyonu Kiigiikcekmece goliinlin batisinda, Glingdren ¢evresinde,
Ambarli, Esenyurt yamaclarinda yiizeylemektedir. Birim, Bakirkdy formasyonunun
olusturdugu tepe diizliiklerinden az egimli yamaglarinda, Avcilar ve Firuzkoy’iin yer
aldigi sirtin  Kiiclikgekmece goliine bakan dogu yamacinda gozlenmektedir.
Kiiciikcekmece goliine bakan yamaglardan Biiylikcekmece goliine dogru kalinligi
gittikce azalmaktadir.

Gilingdren formasyonu, koyu ve a¢ik mavimsi gri, yesil renkli, yumrulu ayrismali,
gastropodlu, bitki ve yaprak izli, maktrali kirli beyaz renkli killi kiregtasi ara tabakali
kil ve marndan olusur. Killi kirectasi-kil ardalanimi1 Bakirkdy kirectasina gegiste
siklagir. Killi kirectas1 seviyeleri igeren kesimleri beyaz, krem, yesilimsi mavi renkli,

yumusak, diizensiz ince tabakali yer yer kum mercekli kil igermektedir.

Genelde kati-gok kati kivamda izlenen kil iist kesimlerine dogru artan karbonat

miktarina bagli olarak karbonatl kil ve giderek marn karakteri kazanir. Marn, beyaz
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ve kirli beyaz renkli, yumusak, ince tabakalidir. Yiizeye yakin yerlerde organik

madde zenginlesmesiyle rengi kahverengiye donlismektedir.

Glingoren formasyonu bol mikali (muskovit) ve kuvars geregli, capraz katmanh
kum-kil ardigigiyla baslar, daha iistte birimin egemen kaya tiiriinii olusturan yer yer
makrofosil kavkili yesil killer yer alir. Birim iginde yer yer silt ve kum bantlari
gbzlenmektedir. Gilingéren formasyonunu olusturan yesil, sarimst yesil renkli kati
killerin plastisitesi yiiksektir. Cukurgesme formasyonunun Gilingéren formasyonuna
gecis yerlerinde karbonath seviyeler gozlenmektedir (Sekil 3.4). Bu nedenle bazi
kesimlerde ¢ok ince laminasyon gosterir. Birimin kumlu kesimleri gri, sari, agik
kahverengi ve az tutturulmustur. Siltli seviyeler ince tabakali, grimsi beyaz renklidir.
Birim, Cukurcesme formasyonu {izerinde ince kumlu-siltli kil seviyeleri ile baslar ve
giderek koyu yesil-yesilimsi gri renkli, siltli kil ve fisiirlii kil diizeyleri ile devam
etmektedir. Bu birimin alt seviyelerinde kum ara seviyeleri ve mercekleri

gozlenmektedir.

Giingoren killeri -

Sekil 3.4 : Giingdren formasyonunun plastisetisi yliksek yesil killeri.

Giingdren formasyonu seyrek olarak komiirlii kil ara diizeyi igerir. Birimin iginde
yiiksek karbonlu, organik, hatta yer yer kdmiirlesmis seviyeler gozlenmektedir. Ust
kesimlerinde artan karbonat ¢okelimi nedeniyle kirectasi ara seviyeleri goriilmeye

baglar ve kil ara tabakali kirectaglar1i ile Bakirkdy formasyonuna gecis
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gosterir.Gilingoren formasyonu, karadan iri malzemenin az geldigi, diisiik enerjili,
zaman zaman deniz baglantili, durgun gol ve bataklik ortaminda ¢okelmistir.
Sedimanter yapist ve biinyesinde bulunan mactra ve gastropoda fosilleri de bu

birimin golsel fasiyeste ¢cokelmis oldugunu gostermektedir.

Erentdz (1953) Istanbul'un batisindaki Neojen’e ait biitiin birimleri Sarmasiyen'e
dahil etmistir. Arig (1955) ise Kiiciikcekmece formasyonu olarak adlandirdigi
Neojen yaslt birimlerin mactra, helix, omurgali dis ve omur igerigine gore birim,
altindaki ve iistiindeki Cukurcesme ve Bakirkdy formasyonlar1 gibi Sarmasiyen (Ust

Miyosen) yasindadir.

Gilingoren formasyonu, altinda bulunan Cukurgesme formasyonu ve iistiine gelen
Bakirkdy Formasyonu ile yanal ve diisey tedrici gecislidir. Bu nedenle kalinligini

kesin olarak belirlemek zordur.

Avcilar bolgesinde yapilan Belirti Ltd. Sirketine (2001) ait sondajlarda 5-25 m., bir
noktada ise 40 m. kalinlikta Sl¢iilmiistiir. Ancak, bu sondajin bir heyelan alaninda
yer almasit nedeni ile bu kalinlik giivenilir bulunmamistir. Formasyon’un kalinlig1

genelde glineye dogru artmaktadir.

3.2.6 Bakirkoy formasyonu (Tb)

Beyaz, kirli beyaz renkli, alt seviyesi kiltasi-kirectasi ardalamali, yesil renkli ince
katmanli kil ara seviyeli, maktrali kiregtaslarindan olusan Bakirkdy formasyonu, ilk

kez Arig (1955) tarafindan litoloji birimi olarak haritalanmistir.

Bolca lamellibrans kapsamasi ayirt edici 6zelligidir. Bu nedenle birim, “Mactral
kalkerler” (Arig, 1955; Sayar, 1962; 1976), “Bakirkdy formasyonu” (Sayar, 1976),
“Bakirkdy kiregtas” (Sayar, 1977) ve “Bakirkdy tiiyesi” (Sayar, 1989) adlariyla
incelenmistir. Bakirkdy formasyonu Istanbul’un tarihsel gelisim ¢aglarindan beri tas

gereksinimini kargilamigtir.

Sayar ve Pamir (1933) Bakirkdy formasyonuna Melanopsisi ve Mactrali kirectasi
bantlar1, Ternek (1987) Mactrali kiregtaslari, diger ¢alismalarinda Bakirkdy kiregtasi

olarak adlandirmislardir.

Trakya havzasindaki Sinanli formasyonu (Umut ve dig., 1983; Umut, 1988) ile
Igneada yoresindeki Mert formasyonu, Bakirkdy formasyonunun kuzeybatidaki

karsihigidir (Yurtsever, 1993).
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Bakirkdoy formasyonu, Kiiciikcekmece ile Biiyiikcekmece arasindaki sirtlarda,

Avcilar, Firuzkdy, Esenyurt civarinda yaygin mostra vermektedir.

Inceleme alani igerisinde diger birimlerin en iistiinde, deniz seviyesine gore yiiksek
kotlarda, egimin yatay ve yataya yakin oldugu tepe ve diizliiklerde gézlenmektedir.
Avcilar ve Esenyurt’ta yerlesim alanlar1 bu tepe diizliiklerinde kuruludur. Bakirkdy
formasyonu yesil renkli kil aratabakali, genelde beyaz, kirli beyaz renkli degisik
kalinliktaki Maktra'li kiregtasindan olusur. Kil-kire¢ oram1 c¢ok degiskendir. Alt
diizeylerde kil orani, iist diizeylerde ise kire¢ orani artmaktadir. Formasyonun alt
diizeylerini olusturan yesil renkli kil katmanlar1 yer yer 5 m.’den fazla kalinliga
ulasmaktadir. Ust seviyede kirectaslarmin ig¢inde yer alan yesil renkli killi seviyeler,
ince-orta katmanli, fisiirlii ve yer yer karbonatca zengindir. Bakirkdy kiregtaginin, kil
iceriginin artmasi ile killi kiregtas1 veya fosil kavki ve i¢ kaliplarinin yogun oldugu
kesimleri de go6zlenmektedir. Formasyonun bu kesimlerinde sparitik doku

gelismistir.

Bakirkdy formasyonu genel olarak kirectas: ile temsil edilir (Sekil 3.5). Kiregtasi
tabakalar1 arasinda seyrek ve ince marn ile kil seviyeleri bulunmaktadir. Kil
seviyeleri yumusak, laminali, mavi-yesil renkli ve plastiktir. Kil-marn ara tabakalar
yer yer 10-50 cm. kalinligindadir. Kiregtaslar1 genel olarak 30-50 cm., maksimum ise

110 cm. kalinliklidir. Bakirkdy formasyonu i¢inde karst yapilar1 geligmistir.

Bakirkdy formasyonu yaygin Maktra'li, Melanopsis, Theodoxus ve Helix seviyeli,

bol fosil i¢ kaliplidir.

Birimin tabani kil ve seyrek kirli beyaz killi kiregtas1 ardalanimiyla baslayan tatli su
fasiyesli; diizensiz tabakalanmali, beyaz mikritik bir kirectasidir. Erime bosluklu,
kirikl1 ve inceden kalina dogru degisen tabakali kirectaslar1 yer yer oolitik ve

tebesirimsidir.

Bakirkdy formasyonu, igerigindeki kil oranminin fazla olmasi ile diisiik eneijinin,
Mactra orani ise ac1 ve sicak denizin varligim1 gosterdiginden dolay1r zaman zaman

denizle baglantili, sicak ve s1g Sarmasiyen i¢ denizinin liriintidiir.

Sayar ve Pamir (1933),. Kiiclikcekmece civarinda tesbit ettikleri Mactra ve
Melanopsis fosillerine, Erentoz (1953) ve Aric (1955), Melanopsis ve Helix
fosillerine, Ulkiimen (1960), Melanopsis, Congeria ve Unio fosillerine dayanarak

birimin Sarmasiyen yasinda oldugunu belirtmiglerdir.
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Bakirkdy formasyonu, altindaki Giingéren formasyonu ile yanal ve diisey yonde
dereceli gegcislidir ve inceleme alaninda iist smir1 gozlenmez. Inceleme alaninin
yiiksek kesimlerinde dayanimlilig1 ve stratigrafik konumu nedeni ile oldukca diiz bir
topografya olusturmaktadir. Kuvaterner yash birimler, Bakirkdy formasyonun
lizerine uyumsuz olarak orter. Bakirkdy formasyonunun yiizeylemeleri giincel
asinmaya agik oldugundan kalinlig1 tam olarak bilinmemektedir. Inceleme alani ve
cevresindeki eski ¢aligmalara ve bolgede yapilan sondajlara gore kalinlig1 genelde

25-30 m.’dir. Bakirkdy formasyonun kalinligi kuzeye dogru azalir. Bu kalinlik

inceleme alani iginde 5 -15 m.'ye kadar diiser.

Sekil 3.5 : Avcilar Park insaat: temel kazisinda Bakirkdy formasyonu kiregtasilari.
3.2.7 Aliivyon (Qal)
Istanbul yarimadasindaki genis aliivyonlar, Biiyiikcekmece gélii ile Kiiciikgekmece
golii kuzeyindeki vadilerde uzanir. Aliivyon olusumlar1 tipik olarak inceleme

alaninin bati sinirin1 olusturan ve kuzeydogu-giineybati yoniinde akan Haramidere

icinde goriiliir (Sekil 3.6).

Ayrica Tasocak deresinin Kii¢likgekmece goliine dokiildiigii alanlarda genis yayilim

gosteren aliivyon, gevsek tutturulmus cakil, kum, silt ve kilden olusmaktadir.
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Cakallar, genellikle ince seviyeler ya da allivyon i¢inde ¢ok ince boyutlarda sagilmis
taneler seklinde bulunmaktadirlar. Calisma alaninda aliivyon, kahverengi renkli

kumlu, yer yer cakill kil-silt ve killi siltli kum icermektedir.

Aliivyonun tabanindan itibaren yaklasik 2 m.’lik kismi ¢akilly, {ist kismi ise kum ve
siltli kumdan olusmaktadir. Aliivyonun altinda killi-marnli kiregtas1 yer almaktadir.
Genelde tutturulmamus kil-silt-kum ve ufak ¢akilli seviyelerin birbirleriyle gecisli ve

ardalanimindan olusan aliivyon inceleme alaninda birkag metre kalinlik sunar.

Kuvaterner yagh ¢aligma alanindaki aliivyon, formasyonlar iizerine uyumsuz olarak

gelir, aliivyonun dolgu ile gegisi uyumsuzdur.

=

Sekil 3.6 : Haramidere aliivyonlari.
3.2.8 Yapay dolgu (Qyd)

Hafriyat dokiimii ve sahil dolgularindan (kontrolsiiz dolgu) olusan yapay dolgular
inceleme alaninda genis ylizeylemeler vermektedir. Yapay dolgularin kalinliklari
2 -3 m.‘den fazladir. Dolgular; genel olarak kum, kil, moloz, tugla pargalari, vb.
bilesenlerden olusmaktadir. Esenyurt ¢evresindeki dolgu alanlarinda kiregtasi, killi

kiregtasi, kil gibi malzemeler goriiliirken, Avcilar sahil kesimindeki dolgular,
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agirhikli olarak tas ocaklarindan getirilen genellikle cakil ve blok boyutlu

bilesenlerden olusurlar. Dolgu kalinliklar1 O -10 m. arasindadir.

3.3 Yapisal Jeoloji

Inceleme alani igerisinde Haramidere ve Avcilar’in orta kesiminde yer alan kiigiik
vadinin kiiciik 6lgekli yirtmag (mentese) faylar {izerinde oturdugu gozlenmistir. Bu
6zellik Marmara denizinin kuzey kiyilarinda yer yer gézlenebilmektedir (Belirti Ltd.,
2001).Inceleme alami icerisindeki birimler yaslari ile orantili olarak siklikla degisen

kivrimlanma ve deformasyon 6zelikleri gosterirler.

Paleozoyik yasli jeolojik birimler ¢ok fazla kivrimlanma nedeni ile olduk¢a karmasik
bir yap1 gosterirken, Tersiyer (Senozoyik) birimleri genellikle yaslidan gence dogru
azalan oOl¢iide giineye dogru egimlidir. Birimler sahilde genellikle yatay veya yataya

yakin konumdadirlar.

Sahilde kopmus blok halinde gozlenen Bakirkdy formasyonunun kiregtasi
mostralarinda ise kiregtagi 10-15° kuzey-kuzeybatiya dalimli olarak izlenmektedir.
Bu egimlerin blogun heyelan ile kaymasi sirasinda rotasyonel olarak kuzeye dogru

meyil kazanmasi ile iligkilidir (Belirti Ltd., 2001).

3.3.1 Tabakalar

Calisma alanindaki birimler genel 6zellik olarak ya c¢ok diisiik egimli ya da yatay
tabakalidir. Tersiyer yash birimlere ait tabaka egimleri ortalama <15°, yatay ve

yataya yakindir.

Duraylilig1 yiiksek olan tepelerde ve sirtlarda yatay tabakalasma izlenmektedir.
Yamaglardaki tabakalarin egimli oldugu ve hatta durayliligin bozuldugu kesimlerde,
geng tortul istiflerinin tabaka egimlerinin arttigi goriilmektedir (Giindiiz,2006).
Sogucak kirectag1 belirsiz bir tabakalanmaya sahiptir. Bu formasyona ait killi
kiregtast ve marn diizeyleri ince-orta tabakalanmalidir. Tabaka dogrultusu KB ile
KD, egimi ise 5-15° KD, KB ve GD’ya dir. Ince-orta tabakali Ceylan formasyonuna
ait kiltas1 ara seviyeli kirectaslarinin tabakalanma dogrultusu KB olup egim ydnleri

KD ve GB’yadir (Zarif,1996).

Inceleme alaninda Giirpinar formasyonunun tabaka dogrultularin KB uzanimls,

egimlerinin 3-16° KD ve GB' ya oldugu gozlenmistir. Formasyonun igerdigi marn,
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killi marn, kil ve seyi diizeyleri orta-kalin tabakalanmalidir (Zarif,1996).Yataya
yakin konumdaki Cukurcesme formasyonu yer yer capraz tabakalanmaya sahiptir.
Gilingéren formasyonu ince olup genellikle yatay veya yataya yakin tabakalanmaya
sahiptir. Bakirkdy formasyonuna ait kil ara seviyeli kiregtaglarinda ince-kalin
tabakalanma gozlenmektedir. Formasyonun tabakalanma dogrultusu KB-GD, egimi
ise genelde yatay olup yataya yakin oldugu alanlarda egim yonii KD'dur (Giindiiz,
2006).

3.3.2 Kivrimlar

Caligma alaninda haritada gosterilecek olgiide 6nemli sayilabilecek bir kivrim yapisi
yoktur. Boélgenin tabaninda bulunan ancak ¢alisma alaninda goriilmeyen temel
birimlerinin litolojileri ve yapisal Ozellikleri bir ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmis, degisik evrelerde ve fazda gelismis tektonizmanin etkisi gozlenmistir.
Temel birimler etkin K-G gerilmelerinin etkisi altinda kalmistir. Geng ¢okeller ise
yataya yakin tabakalanmalariyla deformasyonlardan olduk¢a korunmus diizenli

yapilari ile dikkati ¢ekerler (Giindiiz, 2006).

Inceleme alam yakin dolayinda K-G eksen gidisli ve dik acili kivrimlarin yani sira
inceleme alani iginde yine K-G gidisli doruklar yer almakta ve bu doruklara paralel

dereler Marmara denizine kadar uzanmaktadir (Giindiiz, 2006).

3.3.3 Catlak sistemleri

Caligsma alaninda gozlenen bir yapisal unsur Giirpinar killerinde gozlenen fisiirlerin
coklugu ve Bakirkdy kirectaslarindaki belirgin tabakalagsma diizlemleridir. Bakirkdy
formasyonunda ikincil kalsit tarafindan ¢ogunlukla iyi dolgulanmig catlaklar, genelde
fazla geliskin olmayan karstik erime kanallar1 ve ¢ukurlar1 belirtilmesi gereken diger

yerel jeolojik yap1 6geleridir (Giindiiz, 2006).

Inceleme alaninda kaya ortami olusturan Bakirkdy formasyonunun kiregtast birimi
icinde saptanan bazi kiiclik kiriklar ve karstlagsmaya bagli erime bosluklar1 disinda

onemli olabilecek ikincil siireksizlik tiirleri goriilmemektedir (ITU Vakfi, 1997).

Calisma alanindaki yamagclarda stabiliteye ve kiitle hareketlerine etki eden ana unsur,
bugilinkii morfolojinin sekillenmesinede etken olan siireksizliklerdir. Calisma
alanininda Marmara denizi ve Kiiclikgekmece goliine bakan yamaclarda o6zellikle

zemin Ozeelligi gdsteren Cukurgesme, Glingdren ve Giirpinar formasyonlarinda kiitle
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hareketleri gelismistir. Bu hareketler en {iistte bulunan ve kaya ozelligi gosteren
Bakirkdy kirectaglarinin tabaka yonelimlerini degistirmekte ve farkli konumlar

kazanmasina neden olmaktadir.

Inceleme alanindaki Sogucak formasyonuna ait resifal kiregtaslarinda belirgin eklem
diizlemleri gelismistir. Egemen dogrultulart KB ve KD olan bu ¢atlaklarin e§imleri
diiseye yakindir. Catlaklar karstlasmayi ve yeraltisuyu hareketini denetlemektedir

(Zarif, 1996).

3.3.4 Faylar

Inceleme alani yakin dolayinda K-G dogrultusunda uzanan ve miihendislik jeolojisi
acisindan 6nem tasiyan geng diisey faylarin varhig diisiiniilmektedir. Diisey atimi
oldukca az bu faylar gen¢ formasyonlar1 kesmektedir. Geng c¢okellerin yliksek
kotlarda yer alabilmesi, kuzey-giiney dogrultuda uzanan dereler boyunca gelismis
faylarin ve bu faylara paralel doruklarin bdlgenin yiikselimine de bagli olarak
bugiinkii konumlarini muhtemelen giincel evrede kazanmaya baslamis olmalarini

gerektirmektedir (Giindiiz, 2006).

3.4 inceleme Alaninin Jeolojik Evrimi

Caligma alani, Tirkiye'nin kuzeybati kesiminde yer alan Trakya havzasinin
glineydogu ucunda yer almaktadir. Trakya havzasi, yas1 Eosen'den Pliyosen'e kadar
ulasan birimlerden olusmaktadir (Keskin, 1974; Doust ve Ankan, 1974). Trakya
havzasinin kuzey kesimlerinin temelini Ust Kretase oncesi yasl, Istranca masifi
olarak bilinen metamorfik kaya toplulugu olusturmaktadir (Keskin, 1974). Havza
giineyinde ise temel, Ust Kretase ve Paleosen yash ofiyolitik melanj ve yigisim
kompleksi ile temsil edilmektedir (Siimengen ve dig., 1987). Ancak Trakya havzasi

istifinin taban kayalar1 ¢caligma alaninda gézlenmemektedir.

Trakya havzasimn gelisiminin baglangicindan itibaren, Istranca masifinden tagman

kirmtililar, bugilinkii havzanin giiney kesimlerine kadar ulasabilmislerdir.

Havza merkezinde ilk biriken ¢okeller, karadan tagsman tiirbiditik ¢okellerdir (Doust
ve Arikan, 1974; Keskin, 1974; Saner, 1979). Kumtaslari, seyller, konglomeralar ve
pelajik kiregtasi ardalanmasi seklinde goriilen tiirbiditik ¢okeller havzanin gelismeye

basladigr Eosen doneminin iirlinleridir. Bu donemde, havzanin Istranca yiikselimi
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tarafindaki kiyr kesiminde ise resifal kiregtaglari ve s1§ denizel birimler
cokelmislerdir. Eosen sonu Oligosen basinda Trakya havzasinda ¢okel kalinligi 4000
m.'ye ulagsmistir. Havzanin hizli bir sekilde ¢okmesi, havzanin merkezine dogru bol
miktarda kirmtili malzeme gelisine ve bunlarin olusturdugu kalin bir tiirbidit istifinin
olusmasina neden olmustur. Giineyde yer alan I¢ Pontid okyanusunun tam olarak ne
zaman kapandigi ve bu kapanma sonucu Sakarya kitasi ile kuzey Pontidlerin ne
zaman kenetlendigi tam olarak bilinmemektedir. Ancak bu g¢arpismanm Ust-Orta
Eosen oldugu ongoriilmektedir (Okay ve Tansel, 1994; Sengdr ve Yilmaz, 1981). Bu
kenetlenme tiim Pontidlerde bir sikisma doneminin gelisimine neden olmus ve
sikisma rejimi olduk¢a geng donemlere (Alt Miyosen) kadar varligini stirdiirmistiir.
Bu dénem o6ncesinde havza biiyliyemediginden artik ¢okellerle dolmaya baslamis ve

giderek siglagmistir.

Havza genelindeki siglasmanin sonucunda derin denizel fasiyesler yerlerini dereceli
olarak s1g denizel ve karasal fasiyeslere birakmistir. Havzada ¢dkme ve tektonik
aktivitenin devam etmesinden dolayi, ara katkilar halinde volkanik malzeme

kirintilart istif igcinde yer almaktadir.

Ust Oligosen sonlarindan itibaren havzada ¢okme yavaslayarak sona ermistir. Bu
donemden sonra transgresyon yerini regresyona birakmistir. Regresyonun sonucu
olarak c¢cokelme ortamlart gol, akarsu, delta, sig deniz ve lagiinel ortama
dontismiistiir. Bu donemlerde bol miktarda bitki fosili ve ince taneli malzemeden
olusan, golsel seyi, marn, kiregtagi ve akarsu ortamina 6zgi silttasi ile kumtaglari

¢Okelmistir (Hosgdrmez, 2001).

Trakya havzasinda Oligosen doneminden itibaren gelismeye bagslayan regresif
birimlerin zaman agisindan dogudaki esdegerini, calisma alam igerisinde yer alan
Oligosen yagli Giirpinar formasyonu olusturmaktadir. Glirpinar formasyonu, denizin
¢ekilmesi sonucunda Oligosen doneminde baslayan ancak oldukga kisa siiren hizli
bir regresyon etkisi altinda kalan bodlgede g¢okelmistir. Glirpinar formasyonunun
tifitik kumtasi ve tiifitik ¢akiltaglanndan olusan kesimleri, volkanik faaliyete yakin

yer alan g6l ve gole akan akarsu ortamlarinda ¢okelmislerdir (Hosgérmez, 2001).

Miyosen basi-Ust Miyosen'den itibaren havza vyiikselerek asmndirilmistir. Ayn
donemde karada baslayan yiikselis ile Oligosen denizi kuzeye dogru cekilmistir.

Otigosen sonuna dogru lagiin ve bataklik konumu kazanan bolge Alt Miyosen'de de
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ayni Ozelligini siirdiirmiistiir. Kiltasi ve seyi c¢okelleri bu ortamin iiriiniidiir. Ust
Miyosen doneminde yiiksek eneijili ortamda hizli aginma ve taginma sirasinda eski
birimlerden tiireyen kum, cakil, kil, silt gibi taneler, Ust Miyosen g&liinde

cokelmistir.

Ust Miyosen yasli Cukurgesme formasyonu olusturan birimler zaman zaman denizle
baglantis1 olan bir gol ortaminda ¢okelmislerdir. Formasyon igerisindeki capraz
tabakali kum ve cakillar calkantili bir ¢okelme ve sahil ortamim, kil ve silt
mercekleri zaman zaman ortamin durgun oldugunu isaret etmektedir. Bu durgun
ortam sirasinda karadan iri malzemenin az geldigi, ince-¢ok ince malzemenin geldigi
deniz baglantili golsel fasiyeste Giingéren formasyonu ¢okelmistir. Sarmasiyen'in
sonuna dogru ise deniz gerilemis, diisiik eneyjili ac1 su kapsamli, denizin ¢ekilerek
denizle zaman zaman baglantili sicak ve si1g i¢ denizde kil oram fazla olan Mactrali

kiregtaslarindan olusan Bakirkdy formasyonu ¢okelmistir (Hosgdrmez, 2001).

Pliyosende karasal ortam ¢okellerinin hakimiyetinde olan havzada, diskordans olarak
cokelen konglomera, kiltasi ve komiir damarlarindan olusan kaim bir istif
¢cokelmistir. Bu donemden sonra bdlgede etkili degisimler olmamistir. Pleyistosen’de
havzada yeni bir asinma donemi baglamig ve havza evrimini tamamlamistir.
Pleistosen ve Holosen donemi, inceleme alam ic¢inde aliivyon olusumu ile temsil

edilmektedir (Hosgérmez, 2001).

3.5 Hidroloji ve Hidrojeoloji

3.5.1 Hidroloji

Inceleme alaninda yer alan formasyonlarin biiyiik bir kismi teorik olarak gegirimsiz
ve az gecirimli Ozelliktedir. Havzaya diisen yagisin biiyilk kismi bu yiizden
Haramidere, Azak dere ile Kiigiikkgekmece Goline ve Marmara Denizine
ulasmaktadir. Inceleme alanmin kuzeydogusunda, kuzeybati-giineydogu uzanimli su
boliimii ¢izgisi Marmara ve Karadeniz su béliimlerini birbirinden ayirir. Inceleme
alan1 icerisinde iki Onemli drenaj hatti bulunmaktadir. Bunlardan biri inceleme

alaninin bati sinirin1 olusturan Haramidere olup hemen her mevsim akishdir.

Ancak sanayi ve evsel atiklarla neredeyse kullanilmaz durumdadir. Avcilar’in orta
kesiminde yer alan diger drenaj hatt1 da yerlesimin daha yogun oldugu kesimlerde

akis gostermektedir. Bu nedenle de beslenimi sinirli olup kirlenme riski altindadir.
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Her iki drenaj hattida yaklasik olarak kuzeydogu — giineybati dogrultusunda akis
gostermektedir. Ayrica Kiiclikgekmece G6lii de inceleme alanin1 dogudan sinirlayan

bir bagka su alanidir (Belirti Ltd., 2001).

Inceleme alaninda gériilen igme suyu sikintisinin giderilmesine yénelik olarak cogu
yerde s1g kuyular ve birka¢ noktada derin su sondaj1 kuyular1 agilmasina gidilmistir.
S1g kuyular ve genellikle diisiik debili olan derin su sondaj1 kuyulari, ancak evlerin
kullanma ve bahgelerin sulanma gereksinimini karsilayabilecek diizeydedir. Bunlarin
icme suyu olarak kullanilmalar1 kirlenme olasiligt nedeni ile oldukga risklidir.
Gegmisde az debili de olsa siirekli akis gosteren ¢ogu kaynak, glinlimiizde kaptaja
alinmis olarak kullanilmaktadir. Bunlardan ¢esme haline getirilenler ise yore halkinin
icme suyu ihtiyacim1 karsilamaktadir. inceleme alaninda igme suyu olanaklari

genellikle ISKI tarafindan olabildigince karsilanmaktadir (ITU Vakfi, 1997).
3.5.1.1 Akarsular

Inceleme alanindaki su alanlar1 kuzey- giiney gidisli doruklar arasinda gelismistir.
Bolgedeki baglica akarsular Haramidere, Dikilitas deresi, Tasocak deresi, Kor dere,
Kapadik dere, Sazli deredir. Birgok kiiciik dere tarafindan beslenen bu akarsular

Kiigiikcekmece GOlii ve Marmara Denizine dokiliirler.

3.5.1.2 Kaynaklar

Inceleme alaninda kaynak ve sizintilar genelde gecirimli-gegirimsiz kayaclarin
dokanaginda gozlenir. Gilirpinar formasyonu igerisinde, cakiltasi ve kumtasi
merceklerinin alttaki ¢camurtasi, kiltasi, silttagi ve tiif gibi seviyelerle yiizlek verdigi
yerlerde, gec¢irimli- ge¢irimsiz dokanaginda debileri 2 1t/sn’yi gecmeyen kaynaklar
yer almaktadir (MTA, 2004). Kiiciikk debili olan bu kaynaklar mevsim
degisimlerinden etkilenmektedir. Bolgedeki biiyiik debili kaynaklar ile yiiksek
verimli sondajlar ¢aligma alaninin kuzeyinde ylizeylenen, Eosen yasli Sogucak
kirectasindan beslenmektedir (Gilindiiz, 2006). Haramidere-Firuzkdy arasinda
Giirpinar formasyonunu uyumsuzlukla orten Bakirkdy formasyonu igerisinde ve
gecirimsiz birimler iizerinde yer alan kirectasi tabakalarindan beslenen sizinti

kaynakalar bu birimlerin dokanaklar1 boyunca gézlenir (Duman ve dig, 2004).

Ayrica Avcilar bolgesinde 6 adet kaynak saptanmistir. Bu kaynaklarin tiimiiniin

sular1 toplanarak kapte edilmis veya ¢cesme haline getirilmistir.
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3.5.1.3 Taskin alanlari

Taskinlar, kendi dogalar1 i¢inde yorenin evriminin bir sonucu olarak gelisirler.
Insanlarin etkileri, taskinlarin meydana getirdigi taskin alanlarinin olusmasini
hizlandirabilmektedir. Inceleme alaninda taskin tehlikesi altinda olan alanlar
bulunmaktadir. Aliivyon ile kapli bu bolgelerdeki tagskin alanlari, akarsulara ve kiy1
bolgesine paralel, uzun ve dar alanli kusaklar halinde uzanmaktadir (EK A9).
Inceleme alanindaki en genis dogal tehlike alan1 akarsu taskin alanlaridir. Bu alanlar
Holosen’den giiniimiize kadar dogal bir siire¢ olarak gelisen akarsu tagkinlarinin bir
sonucu olarak geligsmis tagskin ovalari niteligindedir. Bu alanlardaki tehlike siddetli
yagls zamanlarinda artmaktadir. Kayaclarin yapisal 6zellikleri ve gecirgenlikleri
tagkinlarla yakin iliskilidir. Kayaclarin gegirgenlikleri azaldikca, ylizey sulari
akarsulara daha hizli karigsmaktadir. Yeraltt su seviyesinin siglig1, yagis sularinin
sizmasini azaltacagi icin tagkin olasiligini da artirmaktadir. Kayaclarin ayrigmasi ve
toprak olusumu, ayrisma zonunun kalinlig1r ve su tutma yetisinin yiiksek olmasi,
yagis sularmin akarsu yataklarina ulagmasini gegiktirecegi icin tagkin tehlikesini
azaltmaktadir.  Gecirimsiz ve az-gecirimli birimlerin ylizeylendigi akaglama
alanlarinda yiizeysel akigin goreceli fazla oldugu bolgelerdir. Olasi tagkin alanlari
olarak haritalanan alanlar bu birimler igerisinde yer alan vadi tabanlarna karsilik
gelmektedir.inceleme alaninda gériilen kiitle hareketlerinin akarsu yataklarma ¢ok
fazla malzeme girdisi saglamasi ve toprak Ortiisiiniin azalmasi nedeniyle tagkin
olasiligi artmaktadir. Calisma alaninda yer yer denizel taskin alanlarida
bulunmaktadir. Bu alanlar ¢ok siddetli firtinalar ve biiyiik depremlerin olusturdugu
olast tsunami dalgalarinin etki ve tehlikesindeki alanlardir. Bu kesimlerde yeralti
suyu seviyesi sig ve yer yer yiizeydedir. Bu nedenle, lizerine tasarak gelen deniz
sulart sizdirmadan, yilizeysel akis yaratacak hidrojeolojik ozelliklere sahiptirler.
Yiizey egimi ¢ok diisiik gecirimli- az gecirimli birikimsel kiy1 fasiyeslerinden olusur.
Deniz tagsma tehlikesinin zarar vermemesi i¢in kiy1 kenar c¢izgisinin saptanmas,
yasaya uygun kiy1r planlamasina ve uygar kiyr kullanimina gecilmesi zorunludur.
Miihendislik yapilarinin dogal olaylar ve stiregleri dikkate almadan projelendirilmesi
ve uygulamasinda olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir. Inceleme alaninda yapilan pek
cok karayolu dolgusu, menfez ve koprii taskin alanlarinin sinirlar1 belirlenmeden
yapilmistir. Bu nedenle, akarsu yataklarina kadar yapay dolgu ile taskin sularinin

gececegi alan daraltilmakta yol ve koprii bir gesit set olusturarak tagkinlara neden
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olmaktadir. Yanls arazi kullanimi ve planlamasiyla aliivyal topraklardan olusan
tagkin alanlar1 yerlesime acilmaktadir. Organik maddece zengin bu aliivyal toprak
alanlari, ekolojik dengeyi bozmadan tarimsal alanlara birakilirsa, dogal taskin
olasiliginda sadece ekili alanlardaki {iriinlerde zarara neden olacaktir (Duman ve dig,

2004).

3.5.2 Hidrojeoloji

Inceleme alani igerisinde belirgin ve siirekli bir yeralt: suyu tablasinin varhigindan
bahsetmek miimkiin degildir. Ancak Bakirkdy formasyonunun kiregtas: seviyeleri,
resifal kirectaglarindan olugsan Sogucak formasyonu ile Cukur¢cesme formasyonunun
kumlu seviyeleri yeralti suyu agisindan olumlu kosullar1 saglayan alanlardir. Bu
birimler igerisinde yerel ve yalitilmis su tablalariin varligi miimkiindiir (Belirti Ltd.,
2001). inceleme alaninda bu birimler serbest, yer yer basmgl akifer ozelligini
gostermektedir. Inceleme alaninda yeralt1 suyu akim yoniiniin, KB-GD dogrultulu ve
E-5 Otoyoluna paralel uzanimli bir hattin giineyinde giineye Marmara Denizine
dogru ve bu hattin kuzeyinde kuzeye Kiiglikcekmece Goline dogru oldugu
goriilmektedir. Ayrica, yeraltt suyunun bdlgede mevcut dereleri besledigi
anlagilmaktadir. Bu durum 0&zellikle Haramidere vadisi boyunca belirgindir.
Inceleme alaninin yeralt1 suyu derinlik haritasi, onceki calismalardan elde edilen
sondaj verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir (EK A19). Inceleme alaninda
gozlenen birimler, yeralti suyu gecirebilme ve iletebilme 06zellikleri yoniinden
degerlendirilerek gecirimsiz, az gegirimli ve gecirimli nitelikte olmak iizere {i¢ farkl
ortam tiirli belirlenmistir. Ortam ayrimlanmasinda; kayaglardaki orjinal ve ayrismaya
bagh kil igerigi, catlaklilik ve ¢atlak dolgululugu, tane serbestlesmesi, tane iriligi,
derecelenmesi ve gozeneklilik gibi gecirimlilik ve iletimliligi olumlu ve olumsuz
etkileyen nedenler degerlendirilmistir (ITU Vakfi, 1997). Eosen yash kiltasi
ardalanmasindan  olusan Ceylan formasyonu, Oligosen yashh  Giirpinar
formasyonunun fissiirlii kat1 kil birimi ve Miyosen yash Giingéren formasyonunun
marn ara seviyeli kil birimi ile Miyosen yasli Cukur¢esme ve Bakirkdy
formasyonlari i¢indeki kil mercekleri ve kil-marn ara seviyeleri jeohidrolojik a¢idan
gecirimsiz ortam niteligindedir. Bu ortam; Ambarli deresinin batisindaki bolgede,
Marmara Denizine paralel bir kusak boyunca ve Kiigiikgekmece Goliine bakan
yamagclarda ve goliin kuzeyinde genis yayilim gostermektedir. Az gecirimli ortam

seviyeleri, yeralti suyunu kismen geg¢iren birimlerden olusmaktadir. Oligosen yasl
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Giirpinar formasyonunun tif-tiifit seviyeleri az gecirimli ortam niteligindedir.
Gegirimsiz ortam seviyeleri, bolgesel bir genelleme olarak kuzeyden giineye dogru
kot kaybetmekte ve giderek derinlesmektedir. Ortamin geg¢irimsizlik niteligi; ortam
kayaglariin kil ve killi litolojiden olusmasi, bu nedenle de yeraltisuyu dolagimina
elverecek gozenek bosluklar1 ve catlak agikliklart icermemesi nedeni ile su
gecirebilme ve iletebilme o6zelliklerinin bulunmamasindan kaynaklanmaktadir.
Miyosen yasli Cukurcesme formasyonunun ince kumlar1 ve seyrek cakil ara
seviyeleri, Bakirkdy formasyonunun Maktrali kiregtagt  birimi, Sogucak
formasyonunun resifal kiregtasi birimi, Ceylan formasyonunun kiregtasi seviyeleri ve
gerek Giirpinar, gerekse Giingdren formasyonlar1 i¢indeki ¢akilli, siltli kumlu yerel
ara seviyeler ile aliivyon ve dolgu malzemesi, jeohidrolojik agidan gecirimli ortam

niteligindedir. Bu ortam Ambarli deresinin dogusunda yaygin olarak gozlenmektedir.

Gegirimli ortam mevcut jeolojik konuma uygun olarak ondiilasyonlu ve kuzeyden
glineye dogru giderek derinlesen bir yapisal goriiniim sunmaktadir. Ortamin
gecirimlilik niteligi; kum ve ¢akil gibi ¢limentosuz-cok gevsek killi-siltli ¢imentolu
ayrik taneli kayaclar ile fazla geliskin olmasa da c¢atlakli ve yerel karstlasmayla
olugmus erime bosluklu kiregtaslarinda ortaya ¢ikan bosluklardan kaynaklanmaktadir

(ITU Vakfi, 1997).

3.5.2.1 Formasyonlarin hidrojeolojik o6zellikleri

Formasyonlarin yeralt1 suyu tasiyan seviyeleri, Glirpinar formasyonu i¢indeki kum
ve cakillar ile Cukurgesme formasyonuna ait kum, ¢akil ve aliivyondur. Calisma
alaninda yer alan kaynaklarin yiikseltisi, hangi litolojiden bosaldigi, debi degisimi
Cizelge 3.1'de sunulmustur (Zarif, 1996).Giirpinar formasyonunun litolojik istifinde
asir1 konsolide killerin hakim olmas1 nedeniyle teorik olarak gecirimsiz oldugu kabul
edilmektedir ancak kumlu, cakilli diizeyler Kkilli seviyeleri akifer 6zelligi

tasimaktadir.

Calisma alani i¢inde Glirpinar formasyonunun ylizey sularindan beslenemedigi
diistiniilmektedir. Bolgede yapilan derin su sondajlart yardimi ile Gilirpinar
formasyonunun yer yer yeraltisuyu depolama o6zelliginde oldugu goriilmiistiir.
Giirpinar dolayinda daha ¢ok goriilen kumlu, cakilli diizeyler killi seviyelerle
ortiilerek basingli akifer 6zelligi kazanmistir. Bu 6zelligi, bolgenin yamag stabilitesi

bakimindan 6nemlidir (Zarif, 1996).
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Cizelge 3.1 : Zarif (1996) tarafindan hazirlanan gdllerarasi bolgede yer alan
formasyonlarin hidrojeolojik 6zellikleri.

Aliivyon Bakirkoy Fm. Giingoren Cukurcesme Giirpmar

- Fm. Fm. Fm.

Jeoloji Kil, Silt, Kum ve  Mactrah Kiregtast Kil, Marn  Kum, Cakil _Kil,

Cakil Kiltast,

Kum tas1

Kahinhg (m.)- 1-30 2-25 1-20 140 20-250

Su Yataklanma Serbest akifer Serbest akifer Dokanak, Fay Serbest akifer ~ Basingh

Tiiril akifer

Gozeneklilik Taneler arasi Kiriklar, kaykllar Taneler Taneler arasi Taneler

Tiirii ar%f)ls‘lflfk?:rllne arasi arasl

Gozeneklilik 5-40 10-45 45-55 20-35 10-20
Yiizdesi .

Ozgiil Verim 0.5-2 0.5-1.0 0.01-0.1 0.5-1.0 0.01-0.5

(I/sn/m)
Beslenme iyi Orta Cok zay1f Yiiksek Zayif

Az tutturulmus veya tutturulmamis kum ve c¢akildan olusan Cukurgesme
formasyonu, batiya ve kuzeye dogru tane boyunun irilesmesiyle havza i¢in iyi bir

akifer niteligi kazanmaktadir.

Cukur¢esme formasyonundaki yiiksek permabiliteye sahip kum ve cakillar,
stratigrafik olarak altinda bulunan Giirpinar formasyonunun gecirimsiz olmasindan
dolay1 serbest akifer ozelligi gostermektedir. Cukurcesme formasyonu yeraltisuyu
depolama niteligindedir. Kil ve marn seviyelerinden olusan Giingdren formasyonu

inceleme alaninin dogusunda genisce bir alanda gézlenir.

Kil ve marn kapsami nedeniyle ¢ok zayif akifer 6zelligi gosterir ve genel olarak
gecirimsizdir. Birimde yerel olarak bulunan kumlu merceklerde su bulunabilir ancak
bu diizeylerin beslenmesi olmadigr i¢in kisa siire i¢inde tiikenmektedir. Bakirkdy
formasyonuna ait kiregtaslar1 catlakli ve bosluk goézenekligine sahip oldugundan

gecirgendir.

Gilingoren formasyonu dokanagina yakin kesimlerden kiiciik debili kaynaklar ¢iktigi
goriiliir. Bakirkdy formasyonunun bolgedeki yapilagsma sebebi ile beslenme alani ¢ok

fazla degildir. Formasyonun kil ve marnli seviyeleri ise gegirimsizdir.

Yiiksek debili derelere ve egime bagl olarak aliivyon i¢indeki kumlu ve iri ¢akill
seviyelere rastlanmistir. Tutturulmamis malzemelerin fazla olusu ve derelerden
beslenmesi gdz Oniine alinirsa aliivyonlar iyi akifer niteligindedir. Ancak bu su,
ylzey suyu olup mevsimsel farklilasmadan etkilenmektedir. Sahile yakin aliivyon

alanlarinda tuzlanma ve kirlenme vardir.
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3.6 Miihendislik Jeolojisi

Ulkemizin Alp-Himalaya sistemi iginde yer almasi ve son zamanlarda siklasan
depremler, yerlesim bolgelerinde jeolojik ve jeoteknik incelemelerin 6nemini en agik
bigimde gostermektedir. Inceleme alaninda gozlenen birimlerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenirken, daha 6nce c¢esitli kurum ve kuruluglar tarafindan yapilan

calismalarin verilerinden yararlanilmistir.

Bu boliimde inceleme alaninin e8im durumundan, kiitle hareketlerinin
yogunlugundan, sivilasma olasiligindan ve  bdlgenin  depremselliginden
bahsedilmistir. Bu boliimler ayni zamanda inceleme alanin yerlesime uygunluk

analizinde kullanilacak olan parametrelerden bazilarini olusturmaktadir.

3.6.1 Egim durumu

Yerlesime uygunluk caligsmalarinda inceleme alaninin yer bilimsel nitelikleri kadar,
arazi ylizeyinin egim Ozellikleri de belirleyici bir faktordiir. Egim haritalar1 yerlesime
uygunluk calismalarinda sosyal ve ekonomik etkinlik alanlarinin verimli kullanimina
yonelik olarak belirlenmesinde gereksinim duyulan temel verilerden biridir. Bu

nedenle inceleme alaninin egim haritasi hazirlanmistir (EK A4).

Inceleme alaninm egim durumunu belirlemek amaci ile hazirlanan egim haritasinda
egimler, derece olarak belirtilmistir. Bu amagla 1/ 25.000 6lgekli iki adet topografik
harita iizerindeki es yikselti egrileri 5 m. araliklarla sayisallastirilmistir.  Bu
haritalardan yararlamlarak hazirlanan egim haritasi yedi sinifa ayrilmistir. Inceleme
alan1 genelde diisiik egimli alanlar1 ( 0-10°) kapsamaktadir. Bu ¢aligmada 25° ‘den
yuksek egime sahip olan alanlar, yerlesime uygunluk analizinde yerlesime uygun

olmayan alanlar olarak siniflandirilmistir.

3.6.2 Kiitle hareketleri

Kiitle hareketleri, yer ¢ekiminin etkisine bagl olarak yer yiizeyinin egim asagi dogru
hareket etmesi, sekil ve yer degistirmesi olarak tanimlanir. Giinlimiizde bile hala
tilkemizin 6zellikle Karadeniz bdlgesi basta olmak lizere pek c¢ok yoresinde kiitle
hareketleri olmakta ve yollar, evler yikilmakta ve énemli 6l¢iide ekonomik ve can
kayiplar1 meydana gelmektedir. Bu nedenle kiitle hareketlerinin arastirilmasi, aktif
olanlarin ve hareket edebilecek olanlarin siirlarinin belirlenmesi, saglikli ve dogal

cevre ile uyumlu imar planlarinin olusturulmasi acgisindan oldukca 6nemlidir (Kara
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kus, 2009). Bu nedenle kentsel kullanim amagcli planlamalarda, kiitle hareketlerinin
alansal dagilimi, yogunlugu ve tipinin ortaya konmasi zorunludur. Inceleme alanmin
baz1 kesimlerinde yogun kiitle hareketleri belirlenmistir. Marmara Denizi igerisinde
Kuzey Anadolu Fayi’ndan kaynaklanabilecek yikict biiyiikliikteki depremlerde bu
heyelanlarin tetiklenme yoluyla yeniden aktivite kazanmasi veya yeni heyelanlarin
gelisme olasiligr biiyiiktiir. Bu agidan yerlesime uygunluk analizinde inceleme
alanindaki heyelanlar biiyiik 6nem tagimaktadir (Duman ve dig, 2004). Bu nedenle

inceleme alaninin kiitle hareketleri yogunluk haritas1 hazirlanmistir (EK A7).

Inceleme alanmin yerlesime uygunluk analizinde kullanilan kiitle hareketleri haritas
MTA’nin 2004 yilinda yaptigi Istanbul metropolii batisindaki kentsel gelisme
alanlarinin yer bilim verileri adli ¢alismada yapmis oldugu tagkin alanlar1 ve heyelan
yogunlugu haritas1 ve IMP’den alman 1/25.000 o6lgekli Istanbul’un yerlesime
uygunluk haritas1 sayisallastirilarak hazirlanmistir. Haritadaki heyelanlar tiir ve
aktiviteleri 6n planda tutularak siniflandirilmistir. Yapilan bu smiflamaya gore eski
heyelan; aktif olmayan, etkisinde bulundugu kosullarin degismesi durumunda
dengesi bozulabilecek ve aktif hale gegebilecek kayma kiitlesidir. Bunlar genellikle,
derin kaymalarla giiniimiizden ¢ok oOnceleri gelismis ve kosullar uygun oldugu
taktirde gelismeye devam edebilecek kiitle hareketleridir. Bazen yer yer asinmis
olmasina karsin heyelanin malzemesi ve geometrisi bellidir. Giincel heyelan; aktif
veya son birka¢ on yil igerisnde gelismis, hareket izlerini belirgin olarak tasiyan,
heyelan aynasi taze, lizerinde yer alan dogal (aga¢ vb.) veya yapay (bina, yol, duvar
vb.) yapilarda hareketin etkisi gozlenebilen derin kaymalar seklinde gelisen kiitle
hareketidir. Si1g kiitle hareketleri; kayma diizlemi gelismeden, giincel Ortii
malzemenin krip (siinme) seklinde veya yiizeysel si1g hareketler olarak
tanimlanmistir. Camur ve moloz akmalar1 ise simgesel olarak haritalanmistir. Bu
harita sadece inceleme alaninda gozlenen ve yukarida ki tanimlamalara gore
simiflandirilmis  heyelanlarin =~ sinirlarimi gostermektedir. Bu  alanlarin = yakin
cevrelerinin heyelana karst duyarliliinin  degerlendirilmesi ayr1 bir ¢alisma
gerektirdiginden dolay1 yapilmamistir. Inceleme alaninda yogunlasan heyelanlarin
gelisimi; son buzul doneminde, giinlimiizdeki diizeyinden 85-110 m. daha derinde
oldugu belirlenen, Marmara Denizine dokiilen akarsularin hizla asindirdigir vadi
yamaglarindaki duraysizliklarla baslamistir. Bu nedenle kiy1 bolgesinde goriilen

heyelanlarin, kiytya komsu olan deniz altinda da devami olasilig1 biiyiiktiir (Arpat,
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1999). Kiigiikcekmece Goliiniin bat1 kesiminde, Avcilar’in kiy1 kesimlerinde eski ve
giincel (aktif) heyelanlar genis alanlar kaplamaktadir. Bu heyelanlar, Tersiyer ve
Kuvaterner birimlerinde yogun olarak gelismistir. inceleme alanindaki heyelanlar
Glrpmar formasyonuna ait killer ile Cukur¢cesme formasyonunun kum ve kil
birimlerinde yaygin olarak goriilmektedir. Bunlar, baskin olarak donel kayma tiirii,
derin (40 m.” kadar) yenilmelerdir. Firuzkdy yamaclarinda ise kripli araziler oldukca

yaygindir.

Yamaglara c¢esitli nedenlerle yapilan denetimsiz girisimler, heyelana yatkin
yamaglarda yapilasma sonucu heyelani tetikleyecek ek yiiklerin olusturulmasi, yilizey
ve yeralti suyu drenajinin yapilmamis olmasi bdlgedeki aktiviteyi olumsuz yonde

etkilemektedir.

Bu hareketlerin olusumlari, tiirleri, alansal biiytikliikleri ve derinlikleri dogal olarak
jeolojik yapiya, birimlerin ayrigma durumuna, yamacin geometrik ozellikleri ile
cevre etmenlerine baglidir. Hareketlerin gelismesinde jeolojik yapt ve birimlerin
litolojik 6zellikleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Sisen-kabaran kil, silt, kum, marn, vb.
birimlerin bulundugu bdlgelerde, tabakalarin yama¢ disina egimli olmasi, kayma

tehlikesini arttirmaktadir (Yiizer,2007).

Gilirpinar-Ambarli liman1 bolgesi birkag bin yil 6nceden bu yana heyelanlarin
gelistigi bir yamacg iizerinde yer almaktadir. Bu yamag ilksel durumu ile altta
gecirimsiz, asirt konsolide ve fistirlii Giirpinar kili iizerinde, gegirimli Cukurgesme
kumu iizerinde, sisme potansiyeli yiiksek, gecirimsiz Giingoren kili; ve tavanda kil
ara tabakali yumusak kaya niteliginde ve gec¢irimli Bakirkdy kirectasi
katmanlarindan olusan bir jeoloji istifi {izerinde gelismistir. Bu kusakta, tavanda
asinmaya daha dayanimli, Bakirkdy kirectasinin bulunusundan dolay1 genellikle dik

yamaglar olusabilmektedir.

Yaklagik 9000 y1l 6nce sona eren son buzul doneminde deniz diizeyi bugiinkiinden
100 m. kadar daha algakta kaldigindan bu yamaglar hizla asinmis ve uzun siire
yiiksek egimli kalmis olmalidir. Bu siireg, kiy1 ve buna dik vadi yamaglarinin

yinelenerek heyelanlanmasina neden olmustur.

Deniz diizeyi yavasc¢a bugiinkii diizeyine yiikselmis de olsa heyelanlanan yamaglarda
ozellikle bozulan drenaj kosullarinin kigkirtmasi ile geriye dogru ardalanan yeni

heyelanlar gelismistir. Eski heyelan kiitleleri bugiin biiylik 6l¢iide deniz altinda
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kalmistir. Ancak, bolgede kiy1 kusagi boyunca bu eski heyelanlarin geri basamaklari
giiniimiizde de izlenmekle ve yer yer de yeniden hareketlendiklerine tanik

olunmaktadir (Yiizer,2007).

Avcilar-Ambarli mahallesi Balaban mevkiinde 2004-2005 yillar1 arasinda gelisen
heyelanlar bu bolgedeki kiitle hareketlerinin tipik bir 6rnegini olusturmaktadir. 2004
yili yaz aylarinda baslayarak 2005 yili ilkbaharinda 6nemli bir boliimii yasa disi

olarak yerlesilmis olan bolgede adim adim gelisen heyelanlar1 izlemek miimkiindiir.

Balaban heyelan1 eski bir heyelanin tag¢ (tepe) bolgesinin asir1 yiiklenmesi ile tekrar
hareketlenmesi sonucunda olusmustur. Eski heyelanin énemli bir boliimiiniin bugiin

denizin altinda oldugu agiktir (Yiizer, 2007).

Bugiin i¢in batimetrik haritalama calismasi1 sonuglar1 ve heyelanin genel karakteri,

heyelanin deniz igerisinde bir topuk olusturmamis oldugunu gostermektedir.

Gozlemler ve agiklanan 6l¢iim sonuglart heyelanin genel hareketinin giineye dogru
bir yamag¢ hareketi niteliginde oldugunu, bununla birlikte heyelanli alanin dogu ve
bat1 sinirlaria yakin kesimlerde kayan kiitlenin merkezine dogru da bir hareketin

yasandigini ortaya koymaktadir (Yiizer,2007).

3.6.3 Sivilasma

Sivilagsmanin deprem hasarlarinin olusmasinda ¢ok 6nemli rol oynadigi uzun siiredir
bilinmektedir. Nitekim 17 Agustos ve 12 Kasim Marmara depremlerinde, suya
doygun kumlu ve siltli zeminlerde ve buralara yerlestirilen miihendislik yapilarinda
meydana gelen hasarlarin biiyiik bir boliimiiniin  sivilagmaya bagli oldugu

gorilmiistiir.

Sivilagsma konusundaki ilk ¢aligsmalari, kritik bosluk oranini1 géz oniine alarak, kumlu
zeminlerdeki sivilasmayi aciklamak amaciyla CASAGRANDE 1936 yilinda
yapmustir. Daha sonraki yillarda sivilasmadan kaynaklanan hasarlarin 6nemli dl¢iide
artmasi, SEED ve arkadaslarin1 sivilasmanin nedenlerini ve mekanizmasini
arastirmaya yoneltmistir. Bu ilk ¢aligmalardan sonra laboratuvar ve arazi deney
yontemleri gelistirilmis ve tekrarli yiikler altinda kumlu zeminlerin davranisi birgok
arastirmaci tarafindan ayrinrtili olarak incelenmistir. Bu arastirmalar sonucunda,
sivilagmaya bagli en siddetli hasarin gozlendigi bolgelerde, temel zemininin

genellikle kalin ve suya doygun kum tabakalarindan olustugu gézlenmistir.
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Sivilagsma, yeralti suyuna doygun sedimanlarin gegici bir siire i¢in dayanimlarini
kaybetmeleri ve kati1 cisim yerine bir akigkan sivi gibi davranmalar1 sonucunda
olusur. Sivilasmaya en hassas sedimanlar kilsiz kum ve siltler ile ¢akillardir. Bu
cokellerdeki sivilasmanin nedenleri yillar boyunca kalitatif yollarla agiklanmaya

calisilmistir (Cizelge 3.2).

Gilinlimiizde sivilagmanin temel nedeninin, suya doygun kohezyonsuz zeminlerde
depremler sirasinda olusan tekrarlanmali kesme kuvvetlerinin bosluk suyu basincin
arttirmas1 oldugu kanitlanmigtir. Depremler sirasinda diger dalga tiplerinin de
olustugu bilindigi halde, zeminlerdeki bu bosluk suyu basinglarinin genelde kesme

dalgalarinin yukar1 dogru yayilmasindan kaynaklandigi kabul edilir.

Doygun graniilar tabakalardan gecen sismik dalgalar ve birincil S dalgalari, daneleri
hareket ettirerek gevsek kesimleri sikistirmaya calisirlar. Yeterli ve hizli bir drenaj

saglanamiyorsa, bu ¢okmeler taneler arasindaki bosluk suyu basincini artirir.

Bosluk suyu basincinin daneli zeminin agirligina ulagsmasi durumunda zemin bir
akiskan siv1 gibi davranir. Bu durumda etkin basing sifir olur ve kum biitiin tasima

giiclinii kaybederek ve siv1 hale geger (Sekil 3.7).

Sekil 3.7: Suya doygun kum tanelerinin yapisinin sismik dalgalar tarafindan bozulmasi ve
artan bosluk suyu basinciyla sivilasmanin meydana gelmesi.

Uygulanan tekrarli basinglarin sonucunda kohezyonsuz zeminler basincit bosluk
suyuna aktararak, danelerin birbirlerine aktardiklar1 kuvvetlerin azalmasina ve
bunlarin daha kiiciik hacimlere yerlesecek sekilde dizilmesine neden olurlar.
Sonugta, zemini olusturan danelerin yapisi hacim sabitleninceye kadar sikisir.
Hacimdeki bu azalma ve danelerin sikismasi bosluk suyu basincinin miktarini da
belirler. 1vilasma durumunda, zemin kiiciik kesme kuvvetlerinin etkisi altinda
kolayca sekil degistirdiginden binalara ve c¢evreye zarar verebilecek boyutlara

ulasabilir. Bu deformasyonlar genelde “zemin gd¢mesi” olarak adlandirilir. Su halde

75



bir zeminin sivilasabilme 6zelligi oncelikle zeminin gevsekligine, daneler arasindaki

¢imento veya kilin miktarina ve ortamin drenajsizligina baghdir.

Sivilagmay1 izleyen zemin deformasyonlarini ise malzemelerin gevsekligi, derinligi,
kalinligi, ve sivilagan zeminin yayilim arazisinin egimi ve binalar ile diger yapilarin

uyguladiklar1 yiiklerin dagilimi belirler.

Sivilagma rastgele meydana gelmez, ancak bazi jeolojik ve hidrolojik ortamlarla
stirlanmustir. Oncelikle yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu giincel kum ve siltlerde
meydana gelir. Genel olarak, sediman ne kadar geng ve gevsek olursa ve yeralt1 su
seviyesi ne kadar ylizeye yakinsa, zemin sivilasmaya karst o kadar hassas olur.
Sivilagsmaya en hassas sedimanlar Holosen (10.000 yildan daha geng) delta, irmak
kanal, taskin diizligli ve Aeolian c¢okelleri ile kot sikistirilmis dolgulardir.
Sivilagsmanin en yaygin oldugu alanlar yeralti su seviyesinin zeminin ilk 10
metresinde oldugu yerlerdir. Nadiren de olsa sivilagmanin ilk 20 metrede
gerceklestigi yerlerle de karsilasilmistir. Iyi sikistirilmis dolgular ve siki zeminler

stvilagmaya kars1 en az hassas olan ortamlardir.

Inceleme alaninin yerlesime uygunluk analizinde kullanilan sivilasma haritast,
MTA’nin 2004 yilinda yaptign Istanbul metropolii batisindaki kentsel gelisme
alanlariin yer bilim verileri adli ¢alismada yapmis oldugu jeomorfolojik-jeolojik
dlgiitlere gore zeminlerin sivilasmaya yatkinlik haritas1 ve IMP’den alinan 1/25.000
dlgekli Istanbul’un yerlesime uygunluk haritas sayisallastirilarak hazirlannstir (EK-
5). MTA’ nin yapmis oldugu harita giincel gevsek zeminlerin sivilasmaya karsi
yatkinliklarina gore siniflandirilmistir. Bu smiflandirmada Iwasaki ve dig. (1982)
tarafindan Onerilen ve jeomorfolojik Olciitler esas alinmistir. Sivilasma alanlart igin
yapilan bu tehlike ¢alismasi 6n degerlendirme amacli olup, bu konularin inceleme
alan1 igin daha ayrintili olarak arastirilmasi gereklidir. imar plani1 calismalarinda
stivilagma potansiyeli tasiyan alanlarda yapilacak ilk oneri, en ekonomik yontem
olarak bu alanlarin kentsel gelisim alanlar1 olarak degil agik rekreasyon alani, park
gibi yesil alan olarak Onerilmesidir. Kentsel gelisme alani olarak planlamasinin
zorunlu oldugu hallerde ise sivilagsmaya karsi dayanikli insaasinda, yapinin temelini
olusturan yap1 elemanlarinin sivilasmanin etkilerini karsilayabilecek sekilde
tasarlanabilmesi i¢in zemin etiidleri yapilarak uygun temel tipinin belirlenmesi ve

bina tasariminin elde edilecek verilere gore yapilmasi 6nerilmelidir.
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Cizelge 3.2 : Sivilasmayi Etkileyen Faktorler

FAKTOR SIVILASMA UZERINDEKI ETKI
GENELDE

Suya doygunluk Ortamin sivilagmasi igin zorunlu olan ortam 6zelligi

Bosluk Oram

(Relatif Yogunluk) Daha gevsek kum, daha kolay sivilagma

Cevre Basinci

Tekrarh Basincin
Biiyiikliigii

Cok Yonlii Sallanti

Yiiklenme Ge¢misi

Dane Boyutu

Dane Bicimi

Dane Biiyiikliigii
Dagilinm

Dokanak Kosullari

Daha yiiksek ¢evre basinci, daha zor sivilagma

Daha biiyiik kesme kuvveti, daha az tekrar daha biiyiik
bosluk suyu basimci olusturur (Tekrarli kesme kuvveti
depremin biiyiikliigiiyle dogru orantilidir).

Tekrarl1 basing orani tek yonlii sallantiya gore % 10 daha
azdir.

a) Daha yasli ¢okel, daha fazla 6n konsolidasyon, daha az
stvilasma riski. Bugiine kadar sivilasma hep giincel ¢okellerde
veya dolgularda gézlenmistir.

b) Daha once sismik yiikleme gegiren kumlar sivilasmaya
kars1 daha dayanikli olurlar. Biraz yogunluk artis1 ve esas olarak
danelerin yonelimi

C) Sivilagma sonucunda meydana gelen heyelanlardaki
akan kum cokelleri ikinci kez sivilasabilirler.

Ortalama dane capt 0.07-0.07 mm arasi degisen iiniform
kumlar en hassas ¢okellerdir.

Yuvarlak daneler koseli danelere oranla daha kolay
stvilagirlar.

Sivilagsma potansiyeli artan ince dane oraniyla azalir.

Kil ve silt diizeyleri drenaj yollarin1 kapatabilir ve bosluk
suyu basincinin artmasina neden olur. Bu gibi durumlarda iri
taneli kumlar bile sivilasabilir

DENEYSEL KOSULLARDA (ayrica)

Numune Hazirlama
Metodu

Deney Yapilirken
Gosterilen Ozen ve
Titizlik

Sivilagmaya neden olan tekrarli yiik sayisinda %100'e varan
farkliliklar, Nem tamponu, in situ tepkilerle uyumlu gibi
goriiniiyor. Dane 6zellikleride onemlidir.

Sonuglar, uygulamadaki kiiciik sapmalardan kolaylikla
etkilenirler. Deney ekpmaninin ve yonteminin sec¢imi de
Onemlidir.

Inceleme alaninin yerlesime uygunluk haritasinda sivilasma potansiyeli yerlesime

uygun olmayan alanlar ve 6nlemli alanlar-1 sinifina dahil edilmistir.
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3.6.4 Depremsellik

Inceleme alanmin deprem tehlikesini belitleyen jeolojik unsurlarin en &nemlisi
Istanbul’un giineyinde konumlanan ve Kuzey Anadolu Fay1’nin Marmara denizinden
gecen kollaridir. Adapazar civarinda li¢ ana kola ayrilan Kuzey Anadolu Fayi’nin

kuzey kolu inceleme alanina yaklasik 7.5 km. uzakliktadir.

Kuzey Anadolu Fayi’nin diger kollar1 ise Marmara denizinin gilineyinden batiya
dogru dogu-bat1 dogrultusunda uzanarak Ege denizine dogru ilerler. Bu faylarin bir
¢ogunun gecmiste ve giiniimiizde aktif oldugu ve Marmara bolgesinde birgok
yerlesim bolgesinde hasarlar yapan depremler olusturdugu yayinlanan deprem
kataloglarindan ve yazili dokiimanlardan anlagilmaktadir (Soysal ve dig., 1981; Ergin

ve dig., 1967; Ambraseys ve Finkel, 1991).

Marmara bolgesindeki deprem aktivitesinin biiyiik bir boliimiiniin Istanbul’un
Anadolu ve Avrupa yakasinin giineyinde yer aldigi goriilmektedir. Tektonik
haritalarda Onerilen Istranca faymnin aktif olduguna dair sismik bir belirti
goriilmemekle birlikte Catalca-Cekmece civarinda bir aktivite izlenmektedir. Yapilan
arastirmalarda Catalca civarindaki aktivetenin bir boliimiiniin bdlgedeki tas ocagi

patlatmalari ile ilgili oldugu anlagilmstir.

Tarihsel ve aletsel deprem etkinliklerinden elde edilen bilgilere gére Kuzey Anadolu
Fayr’nin s6z konusu kuzey kolu iizerinde olabilecek ve inceleme bolgesini etki altina
alabilecek depremin yilizey dalgas1 biiyiikliigii maksimum Ms=7.5 olabilecektir.
Inceleme alani Istanbul deprem bélgeleri haritasinda 1. Derece ve 2. Derece deprem
bolgesi i¢cinde yer almaktadir (Sekil 3.8). Bu nedenle, resmi bilgi ve belgelere gore
beklenen maksimum yer ivmesinin kayada 0.30- 0.40 g degerinde olacagi beyan

edilmistir.

Depremlerin yapilarda yol agtig1 hasarlarin yerel zemin kosullarinin degisik etkileri
altinda kaldig1 bilinmektedir. Bu etkiler genel olarak yapilara depremler sirasinda
etkiyen atalet kuvvetleri ve yapi temel zemininde depremler sirasinda olusan
stvilagsma, tasima giicli kayb1 ve asirt yer degistirmeler nedeni ile olusabilecek

olumsuzluklardir.

Bu nedenle yapilarin ingsaasindan 6nce arazideki temel zeminini olusturan tabakalarin
olast bir deprem sirasinda gosterecegi davranisin da incelenmesi gerekmektedir.

1970’e kadar diinyadaki yapi sartnamelerinde yerel zemin kosullar1 genellikle
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dikkate alimmamustir. Son yillarda elde edilen deprem verilerine ve yapisal
hasarlardaki gozlemlere dayanarak gerek deprem sartnamelerinde gerekse
mikrobolgeleme calismalarinda yerel zemin kosullarmi dikkate alan caligsmalar

yapilmaktadir (Tohumcu, 2003).

Depremin hasar yapici potansiyelinin olusmasinda jeolojik yapi onemli olmakla
birlikte yerel ve noktasal zemin 6zelliklerinin 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir

(Seed ve Idriss, 1969; Seed vd., 1972; Chang vd., 1994).

Zeminlerin dinamik ve statik yiiklemeler altinda farkli davranis gdsteren malzemeler
olmalar1 ve zeminlerin geoteknik 6zelliklerinin bolge i¢inde farkliliklar gostermesi
nedeni ile yerlesime agilacak yeni alanlarin yerlesime uygunluk bakimindan
degerlendirilmesi veya yerlesim bolgelerinin depremden nasil etkileneceginin
tanimlanmas1 ve degerlendirilmesi icin bu bdlgelere ait jeolojik tanimlamanin
yapilmasi ve yerel zemin kosullarinin ayrintili bir sekilde etiid edilmesi

gerekmektedir (Tohumcu,2003).

1-gigli
2-Esenler
5 Beyogln
4 Bagcalar
5-Fatih __
& Emitiémii
T-Bahgelievler
& Balarkby
S-Bayrarapaga
10- Giingpren
11-Kagithane
12-Feytinburm

I 1Derece DepBélgesi
2.Derece Dep Bdlgesi
3.Derece Dep Bidlgesi
& Derece Dep Bidlgesi
[0 5Derece DepBélgesi

Inceleme alam

Sekil 3.8 : Istanbul deprem bélgeleri haritas1 (www.ibb.gov.tr).

Yerlesime uygunluk agisindan degerlendirilecek bir bolgedeki yerel zemin
kosullarinin incelenmesindeki amag belirli biiyiikliik, stire ve frekans igerigine sahip

deprem etkilerine kars1 yerel zeminin gosterecegi dinamik tepkinin belirlenmesidir.

Yerel zemin oOzelliklerinin arastirilmasinda her calisma sahasi igin laboratuar ve

araziye dayali deneysel ¢alismalar yapilarak, bu caligsmalar sirasinda arazide gecerli
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olacak yiikleme kosullarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Ozellikle depremler sirasinda yerel zemin kosullarinin olusan yapisal hasar iizerinde
oldukca Onemli etkileri oldugu yakin zamanlarda meydana gelmis siddetli
depremlerde yapilan aletsel dlglimlerle ve gozlenen yapisal hasarlarla belirlenmistir

(Tohumcu, 2003).

Inceleme alanmin depremselligi, jeolojik yapilanma ve zemin 6zellikleri bakimindan
farkli ozellikler gosteren yerlesim bdlgelerinde, yerel zemin kosullarina gore
siiflandirilarak, haritalanmistir (EK AS5). Bu amagla inceleme alaninin yerlesime
uygunluk acgisindan degerlendirilmesi ile ilgili yapilan Onceki caligmalardan ve
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin yapmis oldugu Avrupa yakasi giineyinin

mikrobodlgeleme raporundan yararlanilmstir.

Caligma alanindaki zeminler Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilacak olan yeni
binalar ve diger yapilarin depreme dayanikli tasarim ve insaasi i¢in uyulmasi gereken
kosullar1 belirleyen bir yonetmelik olan NEHRP’den yararlanilarak Tiirkiye Deprem
Yonetmeligi’ne gore siniflandirilmistir. Bu smiflandirmalarda kullanilan baslica
kriterler kayma dalgas1 hiz1 (Vs), Standart Penetrasyon Darbe sayisi (N) ve killi
zeminler i¢in drenajsiz kayma mukavemeti (Cs)’dir. Ancak bazi ¢cok olumsuz zemin
kosullarina (gocebilen, sivilasabilen zeminler, asir1 hassas killer, ¢ok yiiksek
plastisiteli killer vb.) sahip arazilerin 6zel olarak dikkate alinarak geoteknik
degerlendirmenin yapilmasi gerekmektedir. NEHRP (National Earthquake Hazard
Reduction Program); Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilacak olan yeni binalar ve
diger yapilarin depreme dayanikli tasarim ve insaasi i¢in uyulmasi gereken kosullar
belirleyen ve BSSC (Building Seismic Safety Council) tarafindan FEMA (Federal

Emergency Management Agency) i¢in hazirlanmis bir yonetmeliktir.

Hazirlanan bu yonetmelikle, 6zellikle deprem riski yiiksek olan bolgelerde insa
edilecek yapilarin ve insa edilmis olan yapilarin maruz kalabilecekleri tehlikeleri en
aza indirerek, Onemli binalarin herhangi bir deprem sirasinda veya sonrasinda
beklenen performanslarini arttirmak amaglanmaktadir. NEHRP tarafindan hazirlanan
yonetmelikte daha onceki yillarda ii¢ olan zemin simifi sayisi, 1985 Mexico City
Depremi’nden sonra yerel zemin kosullarinin etkisinin daha iyi anlasilmasi ile
birlikte dort ’e ¢ikarilmistir. Daha sonra meydana gelen Loma Prieta Depremi’nden

elde edilen Ol¢iimler ve yapilan c¢aligmalardan sonra ise yerel zemin kosullarinin
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deprem davranisi iizerindeki etkisini g6z Oniine alabilmek i¢in A ’dan F’ e kadar
degisen alt1 zemin siifinin gerekliligine karar verilmistir. Bu zemin smiflar1 Cizelge
3.4’ de verilmistir. 1998’de yiiriirlige giren Tiirkiye Deprem Yonetmeligi depreme
kars1 dayanikli tasarimlarda yerel zemin kosullarinin etkisini dikkate almak icin dort
yerel zemin siifin1 géz Oniine alarak, spektrum katsayisi hesabinda yerel zemin
kosullarma gore secilecek spektrum karakteristik periyotlar1  kullanilmasi
ongoriilmektedir. Spektrum karakteristik periyotlart olan TA ve TB nin degerleri ise
yine yonetmelikte verilen ve yerel zemin siniflarinin belirlenmesinde etkili olan dort
farkli zemin grubuna gore ve en list zemin tabakasi kalinligina gore belirlenmektedir

(AIGM, 1998)(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 : Spektrum karakteristik periyotlari.

Yerel Zemin Sinifi TA (sn) TB (sn)
Z1 0.10 0.30
z2 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Cizelge 3.4 : NEHRP’ e gére Zemin Siniflar.

Zemin

Zemin Ozellikleri
Sinifi

A Kayma dalgas1 hizi sv > 1500 m/s olan sert kayalar

B Kayma dalgas1 hi1z1 760 m/s < Vs <1500 m/s olan kayalar

C Cok sert zeminler ile kayma dalgasi hiz1 360 m/s < Vs <760 m/s olan
veya standart penetrasyon degeri N > 50 olan veya drenajsiz kayma
mukavemeti Su >100 kPa olan yumusak kayalar.

D Kayma dalgas1 hiz1 180 m/sn< sv <360 m/s olan veya standart
penetrasyon degeri 15< N < 50 olan veya drenajsiz kayma mukavemeti
50kPa < Su <100 kPa olan kat1 zeminler.

E Kayma dalgas1 hiz1 Vs < 180 m/s olan veya standart penetrasyon degeri
N<15 drenajsiz kayma mukavemetl Su < 50kPa olan veya 3 m’den kalin
yumusak kil tabakas1 bulunduran zemin profilleri. Yumusak kil Plastisite
indeksi PI > 20, su muhtevast w > %40 ve drenajsiz kayma mukavemeti
Su<25kPa olan zeminler olarak tanimlanir.

F Saha arastirma ve degerlendirmeleri gerektiren zeminler 1.Sismik yiikler
altinda ¢cokme veya Potansiyel go¢cme riskine sahip zeminler
(Sivilagabilir zeminler, yliksek hassasiyetli killer, gocebilir zayif
baglayicili zeminler vs.) 2. Turbalar ve/veya yiiksek oranda organik killer
(H>3m olan turba veya yiiksek oranda organik killer H= zemin tabakas1
kalinlig1) 3. Cok yiiksek plastisiteli killer (H>8m ve plastisite indeksi
PI>75) 4. Cok kalin yumusak/orta kati kil tabakalar1 (H>36m)
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Cizelge 3.4 ’deki zemin smifi tanimlari, zemin profilinin ilk 30 m.’lik derinligi i¢in
gecerli olmaktadir. Bu derinlik igerisinde birbirinden kesin olarak ayrilan zemin
tabakalar1 varsa, bunlarin her biri i¢in zemin parametreleri dikkate alinarak ortalama

degerler hesaplanmaktadir.

Deprem Yonetmeligi’ne gore zemin gruplari belirlenirken gesitli parametrelere gore
siiflandirma yapilmaktadir. Bu parametreler Standart Penetrasyon Deneyi sonuglari
(N30), kayma dalgas1 hiz1 degerleri, eksenel basing deneyleri ve kumlu zeminler i¢in

relatif sikilik degerleridir (Cizelge 3.5).

Bu simiflandirma yapilirken, yeralti su seviyesinin zemin yiizeyinden itibaren 10 m.
icinde oldugu durumlarda D grubuna giren zeminler i¢in sivilagsma potansiyelinin
bulunup bulunmadiginin saha ve laboratuvar deneylerine dayanan uygun analiz
yontemleri ile incelenmesi gerekmektedir.

Gruplandirmada, zeminler, en {ist tabaka kalinligina bagli olarak dort ana zemin
sinifina ayrilir ve temel tabani altindaki en iist zemin tabakasi kalinliginin 3 m’den az
olmas1 durumunda, bir alttaki tabaka, en iist zemin tabakasi olarak goz Oniine

alinabilmektedir.

Zemin grubu ve en {ist zemin tabakasi kalinligin1 dikkate alinarak yerel zemin
siiflar1 yonetmelikte ayrintili bir sekilde tablolar halinde sunulmus ve yerel zemin

smiflar1 Z1, Z2, 73 ve Z4 olmak lizere dort zemin sinifina ayrilmistir (Cizelge 3.6).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin yapmis oldugu Avrupa yakasi giineyinin
mikrobdlgeleme raporunda Tiirk Deprem Kodlari siniflamasinda; Istanbul igin genel
olarak temel derinligi 3 m. alinmistir. 3 m.’den kalin yapay dolgu ile kapl1 alanlarda,

en iist zemin tabakasi olarak dolgunun altindaki zemin kullanmastir.

Eger konut yok ise kalin ( 10 m.’den fazla) yapay dolgu ile kaplanmis sahil kesimleri
buralarda insaat yapmak yasak oldugu i¢in yerel zemin siniflamasina dahil
edilmemistir. Her jeolojik formasyonun zemin sinifi belirlenirken N-degerlerine

kiyasla S-dalga hizlarina 6ncelik verilmistir.

En iist tabaka kalinlig1 belirlenirken zemin grubu, jeolojik formasyon ve N-degeri
gibi sondaj bilgileri gbz 6niine alinmstir (Cizelge 3.7). Inceleme alani, yerel zemin

sinifi dagilimina gore ¢ogunlukla Z3 siifini icermektedir.
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Cizelge 3.5 : Deprem yonetmeligine gore siiflandirilan zemin gruplari (IBB,2007).

Zemin
Grubu

Tanim

Standart
Penetrasyon
(N/30 cm)

Relatif
Sikhik
(%)

Serbest
Basing

Direnci
(kPa)

Kayma
Dalgasi
Hiz1 (m/sn)

Masif volkanik
kayagclar ve
ayrigmamis
saglam
metamorfik
kayaglar, sert
¢imentolu tortul
kayaclar

Cok siki kum,
cakil

Sert kil, siltli kil

Tif ve aglomera
gibi gevsek
volkanik
kayaclar,
stireksizlik
diizlemleri
bulunan ayrigmig
¢imentolu tortul
kayaclar

Sik1 kum, gakil,
Cok kati kil, siltli
kil

Yumusak
stireksizlik
diizlemleri
bulunan ¢ok
ayrismis
metamorfik
kayaglar ve
¢imentolu tortul
kayaclar

Orta siki kum,
cakil,

Kati kil, siltli kil

Yeralti su
seviyesinin diislik
oldugu yumusak,
kalin aliivyon
tabakalari
Gevsek kum
Yumusak kil,
siltli kil

>50
>32

30-52
16-32

10-30
8-16

0-10
0-8

85-100

65-85

35-65

<35

> 1000

> 400

500-
1000

200-400

<500

100-200

<100

>1000
>700
>700

700-1000
400-700
300-700

400-700
200-400
200-300

<200
<200
<200
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Cizelge 3.6 : Yerel zemin sinifi (IBB, 2007).

Yerel Zemin Sinifi Zemin Grubu ve En Ust Tabaka Kalinhg

Z1 A Grubu zeminler, en {ist tabaka kalinlig1 15 m’ ye
esit veya daha az olan B grubu zeminler

Z2 En {ist tabaka kalinlig1 15 m’den fazla B grubu
zeminler ve en iist tabaka kalinligi 15 m’den az C
grubu zeminler

73 En iist tabaka kalinlig1 15-50 m (dahil) arasinda olan
C grubu zeminler ve en list tabaka kalinligi 10 m’ye
esit veya daha az olan D grubu zeminler

74 En st tabaka kalinlig1 50 m’den fazla olan C grubu
zeminler ve en st tabaka kalinlig1 10 m’den fazla
olan D grubu zeminler

3.6.5 Arazi siniflari

Inceleme alaninin yerlesime uygunluk analizinde kullanilan arazi simiflari haritasi,
MTA’nin 2004 yilinda yaptign Istanbul metropolii batisindaki kentsel gelisme
alanlarinin yer bilim verileri adli ¢alismada yapmis oldugu arazi smiflari haritasi

sayisallagtirilarak hazirlanmistir (EK A10).

MTA yapmis oldugu bu haritada, ¢alisma alaninda birbirinden farkl siireclerin etkin
oldugu 5 ana yer sekli ayirt etmistir. Bunlar, yiiksek diizliik alanlar, yamag¢ zonu,
gecis zonu, taban araziler ve kiy1 bolgesi olarak adlanmistir. Inceleme alaninda
yuksek diizliik alanlar ¢ogunlukla Bakirkdy ve Ceylan formasyonunun gozlendigi

alanlardir.

MTA’ nin yaptig1 ¢caligmada yiiksek diizliik alanlar; derinlik, bagkalasim, volkanik ve
cokel kayalardan olusur. Bu kayaglarin atmosferik kosullarda diizlesmesi ile
meydana gelen yiiksek ve az egimli, yeralt1 su diizeyi kismen derin, kiitle hareketleri,
tagkin ve sivilasma duyarlilifi olmayan, deprem etkisi goreceli diisiik, bozunma ve

toprak olusumu gdsteren alanlardir.

Bu c¢alismada yamag¢ zonu; Glingdren, Giirpinar, Cukurcesme ve Sogucak
formasyonunlarinin gézlendigi alanlar1 gostermektedir. MTA nin yaptig1 ¢alismada
bu zon; derinlik, baskalasim, volkanik ve c¢okel kayalardan olusan, orta-yiliksek

egimli yamag¢ morfolojisi sunan, litoloji, siireksizlik ve yamag iliskisine baglh yogun
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Cizelge 3.7 : Tiirk deprem kodu yerel zemin belirleme tablosu (IBB, 2007).

Tanimlama
Jeolojik Formasyon | Sembol Vsm/s |Zemin Grubu En iist Yerel
Zaman (10-90% tabaka Zemin
araligr) kalinhg Sinifi
E‘;‘}‘l’g Qyd 150-260 - -
Bitkisel
Toprak Qts 200-350 --- -- -
hi<15 72
N>301ise C
15<h1<50 73
As 160-340
h1>50 74
Holosen
N<30ise D h1=10 z3
Plaj Kum/
h1>10 74
Alii
aven hi<15 72
N>16ise C
15<h1<50 73
Ac 130-260
h1>50 74
N<16ise D h1=10 z3
h1>10 74
Pleyistosen | Kusdili Ag C hi<15 72
h1>15 73
hi<15 72
Tcebl 210-450 N>30 ise hI>15
(zemin) C Z3
h1<10 73
Mi Bakirké N<30ise D
iyosen akirkoy <30 ise 110 74
Teeb2 | 260480 C hI=IS 2
k
(kaya) h1>15 73
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Cizelge 3.7 (devam) : Tiirk deprem kodu yerel zemin belirleme tablosu (IBB, 2007).

Tanimlama
Jeolojik Formasyon Sembol Vs m/s Zemin En iist Yerel
Zaman (10-90% | Grubu tabaka Zemin
arahg) kalinh@ Sinifi
hl<15 72
- >
Tcegl 220-400 N 30 1515 73
(zemin) ise C
h1<10 73
. 0 ;
Glingoren N<30ise D hI1>10 74
Tceg?2
(kaya) 270-480 C — 72
. h1<15 72
N>301se C
Cukurcesme Tcl 200-440
cCs (zemin) h1>15 73
Miyosen N<30 ise D h1§10 73
h1>10 74
Tc2
(kaya) o C - 72
N>30 ise C|— =I5 22
Tdgl h1>15 73
(zemin) 260-480
. h1<10 73
Glirpinar N<30 ise D
h1>10 74
Tdg2
(kaya) 300-540 C . 72
Tkel 400-650 C hl<15 72
Ceylan / (zemin)
Eosen Sogucak h1>15 73
Tkc2
(kaya) 400-900 B . 71
Ctw hl<15 72
(ayrismus) C
Paleyozoik Trakya h1>15 73
Ct
(ayrismams) 580-1840 A . 71
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kiitle hareketlerinin gelisebildigi, erozyona agik, dogal su kaynagi bosalimlarinin
gbzlendigi alanlardir. Bu alanlarin duraylilik sorunlar1 ayrintili arastirilarak ve dogal

yamag egiminin géz oniinde bulundurularak planlanmasi gereken arazilerdir.

Gegcis zonu; yamag zonu, taban ve birikimsel kiy1 arazileri arasinda gecisi saglayan;
akarsu sekisi, etek diizliigii, birikinti yelpazesi ¢okellerinden olusan, orta- diisiik
egimli kiitle hareketlerinin gelisebildigi, erozyona acik, dogal su kaynagi

bosalimlarinin gozlendigi alanlardir.

Taban araziler; inceleme alaninda dere yataklarmin oldugu kesimlerdir. Bu araziler;
akarsu taskin ve kanal ¢okellerinde olusan, diisiik egimli, yeralt1 suyu diizeyi ¢ok
s1g1, vadi tabani morfolojisinde, sivilagmaya yatkin zeminlerin bulundugu taskin
tehlikesine maruz kalabilecek arazilerdir. Bu alanlarin sivilasma ve taskin riski
nedeiyle arazi grubu planlamasinda tarimsal ve yesil alan kapsaminda kullanilmasina

oncelik verilmelidir.

Kiy1 bolgesi; kiyr diizliigii, eski lagiin, denizel seki, kiy1 oku ve kordonu, lagiin
bataklik ve plaj gibi denizel-lagiiner birikimsel cokel alanlart ve morfolojik

tinitelerden olusur.

Diisiik egimli, yeralt1 suyu diizeyi s1§ bazen yiizeyde, sivilasma duyarliligina sahip
zeminlerin bulundugu akarsu ve denizel taskin alanlaridir. Yaliyarlarda kiitle
hareketleri etkindir. Deniz dinamigi etkisindeki kiy1r yamaglarinda planlama

asamasinda ayrintili aragtirmalar yapilmasi zorunludur.

Farkli dinamik siirecler etkisinde olan bu arazi siniflari, ortak fiziki 6zelliklerinin
yani sira, yer bilim disiplinleri agisindan benzer 6zelliklerin yogunlastigi ve ortak

kosullarin egemen oldugu alanlara karsilik gelir.

3.6.6 Jeolojik birimlerin miihendislik ozellikleri

Kiiciikgekmece golii ile Haramidere arasindaki alanda gozlenen birimlerin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri belirlenirken, daha oOnceden bu alanda cesitli kurum ve
kuruluglarin  yapmis olduklar1 zemin sondaj verilerinden ve laboratuvar
deneylerinden  yararlanilmistir.  Ayrica, Zarif (1996)‘in  “Kiiglikgekmece-
Biiyiikgekmece Golleri Arasindaki Alanin Yamag Stabilitesi” konulu doktora tezinde

yer alan verilerden de yararlanilmstir.
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3.6.6.1 Sogucak formasyonu

Birim, beyaz, bej ve kirli beyaz, sert-siki kaya 6zelligi tasiyan resifal kiregtaglarindan
olusur. Genellikle orta-kalin tabakali olup yer yer erime boslukludur. Ayn1 zamanda
yer yer kil oranmin arttigi, dayanimi diisiik kil ve marn hamuru ile tutturulmus

kirectas1 diizeyleri de bulunmaktadir.

Sogucak kiregtaginda genel olarak yiiksek karot verimi alinmakta ve sert kaya
ozelligi gostermektedir. Birimin karot yiizdesi % 56-70, RQD degeri ise % 60-100
(ort. 85) arasindadir. Deer (1968)’ e gore ise Sogucak kiregtas: iyi kaya grubuna

girmektedir.

3.6.6.2 Ceylan formasyonu

Onceki ¢alismalardan elde edilen veriler degerlendirilerek Ceylan formasyonunun
karot yiizdesi % 68-93, RQD degeri ise % 49-66 (ort. 85) arasindadir. Deer (1968)’ e

gore ise birim orta-saglam kaya grubuna girmektedir.

3.6.6.3 Giirpmnar formasyonu

Birim, sarimsi-acik kahverengi, asir1 konsolide, fissiirlii, montmorillonitik, daha ¢ok
volkanik gerecten tliremis, yer yer kire¢ topaklari kapsayan, homojen, plastik, cok
kati-sert kivamda yesilimsi killerden olusmaktadir. Asir1 konsolide kil diizeylerinin
indeks oOzellikleri asagida verilmistir. Glrpmar kili birimi, kohezyonlu zemin
niteligindedir. Killerin likitlik indisi 0.35 ile 0.65 arasinda, kivamlilik indisi 0.34 ile

1.42 arasinda degerler alarak, sertten ¢ok serte kadar degisen kivamlar sunar.

Dogal su muhtevasi (%) :25-35
Likit limit (%) :35-105
Plastik limit (%) :18-25
Plastisite Indeksi (%) :20-60
Bosluk orani (e) :20-25

Giirpinar killeri, plastisite kartinda A ¢izgisinin lizerinde, yiiksek plastisetili kil (CH)
alaninda kalmaktadir (Sekil 3.9). Yapilan 6nceki ¢alismalardan derlenen Giirpinar

biriminin ortalama jeomekanik 6zellikleri agagida verilmistir.

Sisme basinct (kg/cm?) :2,80-4,30
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Sisme yiizdesi (%) :2,83-5,66
Permeabilite (cm/sn) :1x10°-1x107
Bosluk orani (e) :0,51-0,98

Giirpinar killerinin Standart Penetrasyon Testleri sonucunda N3y degerlerinin 30-50
arasinda degistigi ve en yaygin degerinin N3;=50 oldugu gozlenmistir. Bu degerlere

gore Giirpinar kili “ Kati- Cok Kati- Sert” kivamlhidir.

L]

A dogrusunun denklami
50 1.=0T3W-20) W =25
P U dodrusunun denklemi
= 4| F09W-8) »
Iz 4
2 z . | |
£ , ' Girpmar kili
QO !
= Clveya
@ |# clo i MH veya MHO
b ry
m© ”
o 4 # CL veya - |
#Z | CLO Ml veya
MIO
. ML veya MLO || | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Likit Limit (W,)

Sekil 3.9 : Giirpinar kilinin plastisite kartinda gosterimi.
3.6.6.4 Cukurcesme formasyonu

Cukur¢esme formasyonunun kum tabakalar1 arasinda yer yer bantlar halinde
gozlenen, 10-30 cm arasinda degisen killi seviyelerine ait indeks ozellikleri

asagida verilmistir.

Likit limit (%) :30-80
Plastik limit (%) :15-35
Dogal su muhtevasi (%) :17-39

Birimin kil seviyelerinin kivamlilik degerleri Leonards (1962) a gore

degerlendirildiklerinde plastik 6zellikte ¢ikmaktadir.

Formasyondan alinan g¢esitli Ornekler iizerinde yapilan elek analizi sonuglar
Birlestirilmis Zemin Smiflamasina gore degerlendirildiginde, iyi derecelenmis kum

(SW) ve Jumikis (1967) zemin iiniformluk katsayisina gore (Cu= 4-13) orta
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dereceyle cok iiniform oldugu goriilmiistiir (Zarif, 1996). Daha oOnce yapilan
laboratuvar sonuglar1 degerlendirilerek birimin ortalama jeomekanik o&zellikleri

asagida verilmistir.

Sisme basinci (kg/cmz) :0,112
Sisme yiizdesi (%) :2,007
Permeabilite (cm/sn) :5x10™

Cukurcesme kumu tabakalarinda yapilmis olan Standart Penetrasyon Test

sonuglart (N3p) 25- (>50) arasinda degismektedir (Sekil 3.10).

Bu grafige gore yilizeyde N3p=35’ten baslayan degerler derinlikle hafif
sagilmalarla artarak 15 m derinlikte N3¢=50"ye ulasmaktadir. Daha altta da Ns,=
(>50) degeri hakimdir. Sonu¢ olarak si1§ derinliklerde gerecin “Sik1”,
derinlestikce de “Cok Sik1” yerlesmis oldugu anlasiimaktadir (ITU Vakfi, 1997).

Cukurgcesme Kumu N30 Degeri/ Derinlik
Degisimi
80

5 60
% 50 " ¢ L . @
o 40 & ¢
2 20
10

Derinlik
Sekil 3.10 : Cukurcesme Kumu N3y degerinin derinlikle degisim grafigi (ITU
Vakf1,1997).
3.6.6.5 Giingoren formasyonu

Yiiksek plastisiteli, bataklik ortami {irlinii olan Giingéren formasyonunun killerinin

indeks ozellikleri asagida verilmistir.

Dogal su muhtevasi (%) :25-60
Likit limit (%) :34-100
Plastik limit (%) :18-25
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Plastisite Indeksi (%) :35-90

Inceleme alaninda Firuzkdy ve Avcilar civarinda 1-5 m arasinda kalinlikta olan
formasyonun bazi seviyeleri asirt konsolide kil goériiniimiindedir. Giingéren kil

birimi, kohezyonlu zemin niteligindedir . Birimin jeomekanik &zellikleri asagida

verilmistir.
Sisme basinci (kg/cmz) :0,2-0,8
Sisme yiizdesi (%) :0,35-1,4
Permeabilite (cm/sn) :2x10°

Formasyonun plastisite indisi degerleri % 35-90 arasinda degismekle beraber bu
degerlerin % 82'sinin % 45-60 arasinda degistigi gézlenmistir. Burmister (1951)
siniflamas1 esas alindiginda "yiiksek-cok yiiksek plastisiteli", Leonards (1962)
siiflamasi esas alindiginda ise "¢ok plastiktir" (Zarif,1996). Yiiksek plastisite indisi,
bu killerin su ile temas halinde sisme 6zelligi gdsterebilecegini belirtmektedir. Ayni
orneklerin kivamlilik indisleri, sertten ¢ok serte kadar degiskenlik gosterir.
Orneklerin % 85 gibi biiyiik bir ¢ogunlugu 0.75-1.00 degeri aldigindan, sert

kivamdadir.

Killerin likitlik indisi 0.35 ile 0.65 arasinda, kivamlilik indisi 0.34 ile 1.42 arasinda

degerler alarak, sertten ¢cok serte kadar degisen kivamlar sunar.

Giingdren formasyonun Kkilleri, plastisite kartinda A ¢izgisinin iizerinde, yiiksek
plastisetili kil (CH) bir bdliimiiniin diisiik plastisiteli (CL) ve bir boliimiiniin de plastik
(CH) kil alaninda kalmaktadir (Sekil 3.11).

Birimin kivam limitleri degerleri Sekil 3.11°de bir dogru {izerinde dizilmektedir. Buna
gore Gilingoren kili 6rneklerinin dogrusu, alttaki Giirpinar kili 6rneklerininkine gore A
cizgisine daha yakindir. Bu da, Giingoren killerinin silt igeriginin daha yiiksek

oldugunu gostermektedir.

Standart Penetrasyon Testleri sonucunda bulunan Giingoren killerinin N3, degerleri 6-
(>50) arasinda degismektedir (Sekil 3.12). Bu degerlerin derinlikle diizenli bicimde
artigr Sekil 3.12°de gérﬁlmektedirilk 10 m derinlikte Ns3o degeri 6-30 arasinda
degismekte, 10-30 m arasinda N3y degeri 15-50 ve 30 m’den derinde ise N3y degeri
30- (>50) arasinda degismektedir. Sonug olarak si1g derinliklerde “Kati”, derinde ise

“Cok Kati-Sert” kivamli oldugu anlasiimaktadir (ITU Vakfi, 1997).
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Sekil 3.11 : Giingdren kilinin plastisite kartinda gosterimi.
Gungoren Kili N30 Degeri/ Derinlik
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Sekil 3.12 : Giingoren killerinin N, degerinin derinlik ile degisim grafigi (ITU Vakf1,1997).

3.6.6.6 Bakirkoy formasyonu

Inceleme alanmin birgok yerinde bitkisel toprak veya yapay dolgunun altinda olan

formasyonun egemen litolojisi kirectasidir. Bakirkdy formasyonunun Giingdren

formasyonu ile gecisini olusturan killer ¢cogunlukla kiregtas1 ve marn katkili olup yer

yer kiltas1 6zelligindedir. Bu iki birimin ayn1 ¢okelme havzasinda degisen paleoortam

kosullarina bagl olarak yanal ve diiseyde birbirlerinin yerini aldigi, bunlarin ancak

litoloji ozelliklerinde gore iki farkli birim olarak ayirt edilebilecegi ve bu ayrimin
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mihendislik davraniglarinin  farkliligi nedeniyle anlamli ve o6nemli bulundugu

belirtilmelidir (ITU Vakfi,1997).

Bakirkdy formasyonu igindeki yesil renkli killi seviyeler, ince-orta katmanli, orta
kati-kat1 ve fissiirliidiir. Killerin indeks o6zellikleri asagida verilmistir. Kiregtagindan

beslenen diizeylerde bu degerle diger diizeylere oranla daha yiiksektir.

Likit limit (%) 30-70
Plastik limit (%) 1830
Plastisite Indeksi (%) :12-36

Avcilar bolgesinin yiiksek kesimlerinde ve ozellikle bati yarisinda yaygin olarak
gozlenebilen Bakirkdy formasyonu 3-15 m kalinliga ulasmaktadir. Bu katmanda
yapilan SPT deneyleri sonucunda, ¢ok kati-sert kivamda oldugu belirlenmistir.
Kirectaslar1 ile ardalanan ve yer yer goriilen fissiirlii ve asir1 konsolide kil ara

katkilarmin jeomekanik 6zellikleri asagida verilmistir.

Penetrasyon direnci (N3p) :20-25
Dogal su igerigi (%) :30
Permeabilite (cm/sn) 11,65x107

Bakirkdy formasyonu ile Giingdren formasyonu gegisini olusturan bu killerin kivami
yumusaktan, serte veya ¢ok serte kadar degiskenlik gosterir. Bu killerin kivami daha
cok yari sert (Ic= 0.54) olmasina ragmen, birimin su i¢eren kiregtaslarina yakin olan
seviyeleri ¢ok yumusak kivama sahiptir. Likitlik indisi degerleri ortalamasi da

0.57'dir.

Bakirkdy kil ara katmanlarmin plastisite kartindaki gosterimine bakildiginda A
cizgisinin lizerinde dagilim gosterdikleri goriilmektedir (Sekil 3.13). Leonards (1962)
siniflamasi esas alindiginda, killi diizeylerin biiyilik boliimiiniin plastik (%82) 6zellikte
oldugu saptanmistir. Kivamlilik indisi, "¢ok yumusak ile ¢ok sert" arasinda genis bir
dagilim gostermektedir. Bakirkdy formasyonu kirectast seviyelerine ait karot

orenkleri incelenip iizerinde ¢esitli deneyler yapilmistir.

Deneyler sonucunda karot ylizdesinin % 50-80 arasinda degistigi, RQD’nin ise %
15-20 arasindaki degerlerde oldugu gozlenmistir. Deere ve Miller (1966)

siiflamasina gore kiregtaslarinin "¢ok diisiik dayanimli" olduklar1 saptanmistir.
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Sekil 3.13 : Bakirkdy kil ara katmanlarinin plastisite kartinda gosterimi.

Bu sonuca gore kaya kalitesi olduke¢a kotiidiir. Ancak, sik ve yaygin kil aratabakalari
ile daha ¢ok kohezyonlu zemin ortamina es bir miihendislik davranisina kabul
edilebilir. Kaya tabakalar1 yumusak-orta sert’dir. Deer (1968)’ e gore ise Bakirkdy
kiregtasi ¢cok c¢atlakli ve zayif kaya grubuna girmektedir.

3.6.6.7 Aliivyon

Aliivyonun 6nceki ¢alismalardan elde edilen ortalama jeomekanik 6zellikleri asagida

verilmigtir.
Penetrasyon direnci (N3p) 4-21
Likit limit (%) :35-55
Plastik limit (%) :17-33
Plastisite Indeksi (%) :4-35
3.6.6.8 Yapay dolgu

Calisma alaninin giiney kesimlerinde yapay dolgular gézlenmektedir. Bu kesimlerde
kalinlig1 artan dolgu seviyeleri baskin olarak kil,silt,kum ve yer yer ¢akillardan
olugsmaktadir. Caligma alaninda yer alan yol dolgulari ise yine baskin olarak kil, silt,
kum ve yer yer cakillardan olusmaktadir. SPT degerlerinin diisiik oldugu bu

seviyeler oldukga gevsek bir 6zellik sunmaktadir.
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4. ARAZi KULLANIMINA YONELIK YAPILAN ANALIZLER

Arazi kullanimina yonelik yapilan uygunluk analizi bir¢ok kullanim kategorisi i¢in
arazinin potansiyelini tahmin etme iglemi olup c¢esitli arazi kullanim tiirlerinin
gereksinimleri ile arazinin sahip oldugu niteliklerin kiyaslanmasindan ibarettir (Beck

vd., 1978).

Kentsel arazi kullanim kararlarinin, kente 6zgii jeolojik esik ve 6zellik kriterlerinin
degerlendirilmesi esasina dayanilarak gerceklestirilmesi, jeotehlike siire¢lerinden
uzak siirdiiriilebilir ve saglam kentler yaratilmasinda temel adimdir. Arazi kullanim
planlamasinin amaglarindan en 6nemlisi, temel doga kaynaklarinin korunmasi ve
arazi parsellerinin en faydali kullanimi ile kazang saglamak icin bir arazi parselinin
digeri ile kiyaslandiginda avantaj ve dezavantajlarinin degerlendirilmesidir (Dai,
2001). Bu degerlendermenin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in arazinin iginde

bulundugu jeolojik esiklerin ayrintilili bir sekilde ortaya konmasi gerekmektedir.

Bir kenti tehdit eden jeolojik esik ve cevresel tehlikeler; deprem, heyelan, sel, yeralti
sularmin kirlenmesi, sivilasma, ¢okme, vb. olarak siralanabilir. Bu tehlikeler, kentin
icinde bulundugu jeolojik, morfolojik, hidrojeolojik, tektonik gibi 6zellikleri analiz
edilmeden gerceklestirilen arazi kullanim kararlar1 ile artar. Bu sebeple farkli arazi
kullanimlar1 uzun dénemli kent gelisiminde farkli jeolojik c¢evreyi goz Oniinde
bulundurmak zorundadir. Arazi kullanim planlamasi bir¢ok disiplinin bir arada
calismasin1 gerektiren ¢ok yoOnlii ve ¢ok alternatifli karar verme siirecini gerektirir.
Arazi kullanim kararini etkileyen birden fazla kriter oldugunda karar verme karmasik
bir siire¢ alir. Bu siirecte kriterlerin dnceligi ve agirligi, kentsel kullanim amacina
gore degisir (Marinoni, 2004). Arazi kullanim planlama siirecinde ¢ok kriterli karar
verme analiz teknikleri, en dogru arazi kullanim kararlarimin verilmesinde karar
vericilere bliyiik destek saglar. Karar destek sistemleri icin gerekli veriler biiyiik
oranda cografi tabanhdir. Cografi Bilgi Sistemleri, cografi koordinathh tiim
sekillerdeki verilerin goriintiilenmesi, etkili sekilde bulup-¢ikarma, kaydetme,

giincelleme, analiz ve personel, bilgisayar donanimi, yazilimi ve cografik verilerin
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organize edilmis koleksiyonudur (ESRI, 1994). CBS, grafik ve grafik olmayan
verilerin  depolanmasi, analiz edilmesi, bunlarin geri alinabilmesi ve
haritalanabilmesini saglamaktadir. CBS’de hem diizlemsel hem de diinya koordinat

sistemleri rahatlikla kuulanilabilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri’nin bir ¢ok disiplinde oldugu gibi jeolojide ozellikle
Miihendislik Jeolojisi’ndeki kullanim yogunlugu gittikce artmaktadir. Bunlar;
stabilite ve heyelanl sahalarin risk analizlerinin yapilmasi, deprem hasar dagilimi ve
zemin, bina tiirii, topografya gibi faktorlerle iliskilendirilmesi, akarsu ve tsunamilerin
olusturdugu tagkinlar ve bu taskinlarin etki alanlarinin belirlenmesi, heyelan
alanlariin belirlenmesi, endiistriyel atiklarin ve ¢O0p dokiim alanlarinin gevre
kirlenmesine etkilerinin belirlenmesi, kentlerin arazi kullanim potansiyellerinin

ortaya c¢ikarilmasi ve bu dogrultuda uygun yer secimi,

CBS ile hazirlanan ii¢ boyutlu sayisal arazi modelleri ile tiinel, kopri, yol ve alt yap1
glizergahlarinin se¢iminde biiylik kolayliklar saglamasi ve bunlarin yami sira
sorgulama ve analizi sayesinde dogru ve hizli karar verebilmeyi desteklemesi

seklinde siralanabilir.

Bu ¢alismada, cografi bilgi sistemleri araciligi ile Haramidere-Kiiglikgekmece golii
arasinin yerel jeolojik kosullar1 baz alinarak ¢ok kriterli karar destek sistemleri ile

yerlesime uygunluk analizi yapilmistir.

Cok kriterli karar destek sistemlerinden; Analitik hiyerarsi siireci ydntemi
uygulanarak ¢aligsma alaninin uygunluk analizi; ¢cok katli binalar, orta katli binalar, az
katli binalar, sanayi alanlar1 ve acik-yesil alanlar olmak {izere 5 farkl arazi kullanim
kategorisi i¢in yapilmistir. Yine ¢ok kriterli karar destek sistemlerinden biri olan
karsilikli etkilesim yontemi uygulanarak calisma alaninin yerlesime uygunluk
degerlendirmesi; yerlesime uygun alanlar, onlemli alanlar ve yerlesime uygun

olmayan alanlar olmak iizere 3 farkl kategoride incelenmistir.

4.1 Arazi Kullammina Yoénelik Yapilan Analizlerde Kullanilan Cok Kriterli

Karar Verme Yontemleri

Arazi kullanim uygunluk analizlerinde uygun arazi kullanim tipinin belirlenmesi i¢in
farkl kriterlere rolatif agirliklar atamak giderek daha karmasik hale gelmektedir. Bu
nedenle agirlik hesaplamasinda kolaylik saglayan Cok Kriterli Karar Verme
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yontemleri yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemler agirliklari,
kriterlerin puanlama veya siralanmasini, amaglarin 6nemi agisindan tek ya da ¢oklu
setler halinde diizenlenmesini icerir. Ancak bu yontemlerin tek basina kullanilmasi
cografi boyutta ciddi eksiklikler ortaya c¢ikarir. Bu eksiklikler, mekandaki
heterojenligi gbz onilinde bulundurarak degerlendirme imkani taniyan Mekansal Cok

Kriterli Analiz teknigi ile biiyiik 6lciide giderilmektedir.

Mekansal Cok Kriterli Analiz teknigi, degerlendirme kriterlerinin olusturdugu setler
ile karar verici tercihlerine ek olarak, kriter degerlerinin ve alternatiflerin mekanda
gosterecegi farkliliklar1 da g6z onilinde bulundurur. Bu teknigin uygulanmasi, Cok
Kriterli Karar Verme yontemlerinden olan Karsilikli Etkilesim metodu ile Analitik
Hiyerarsi Siireci’nin Cografi Bilgi Sistemleri ile birlikte kullanimi ile
gerceklestirilebilmektedir. Bu yaklasim, subjektif degerler ve tercihlerin, cografi
ozellikler ile birlesimindeki eksiklikleri biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir.

Bu caligmada, Karsilikli Etkilesim metodu ve Analitik Hiyerarsi Siireci yontemleri,
CBS ortaminda uygulanarak inceleme alaninin arazi kullanimi uygunluk analizi

gergeklestirilmistir.

4.1.1 Karsihikh etkilesim yontemi

Inceleme alanmnin yerlesime uygunluk degerlendirmesinde kullamilan Karsilikli
Etkilesim metodu, bolgedeki yerlesime uygunlugu yonlendiren kriterlerin birbirleri

ile etkilenme derecelerine gore olusturulan bir karar matrisi ile uygulanir.

Karar matrisinde, uygunluk kriterleri kosegen {lizerinde yerlestirilmekte, satir
toplamlar1 kriterin derecesini (nedeni), siitiin toplamlar1 etkilenme diizeyini (sonucu)
gostermektedir. Satir ve siitiinlarda kullanilan say1 atamalar1 (kodlama) ise kosegen
tizerindeki kriterlerin karsilikli olarak kiyaslanmalari ile yapilmaktadir (Sekil 4.1).
Kullanilan kodlama, A dana B ye etki AB ve B den A ya etki BA hiicrelerinde
sayisal olarak tanimlama temeline dayanmaktadir. A dan B ye etki A icin sebep, B
icin etkidir. Bagka bir ifade ile A nin B iizerindeki etkisini gostermektedir. B den A
ya etki B i¢in sebep, A ise etkidir; su halde B nin A iizerindeki etkisini belirtmektedir
(Hudson, 1992). Yar sayisal olarak ifade edilen bu kodlamada Cizelge 4.1°de
verilmektedir. Olusturulan karar matrisiyle inceleme alaninda karsilasilan farkli
ortamlarin (kaya veya zemin tiirlindeki) yerlesime uygunlugunu yonlendiren

kriterlerin 6nem dereceleri belirlenmistir.
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Sekil 4.1 : Karar matrisi ve degisken etkilesimleri (Vardar, 2012).

Cizelge 4.1 : Karar matrisinde kullanilan yar1 sayisal kodlama.

Etki Degerleri Deger Tanimlari

0 Degiskenler arasinda hig iliski olmamasi durumu
1 Degiskenler arasinda az iliski olmas1 durumu

2 Degiskenler arasinda orta iliski olmasi durumu

3 Degiskenler arasinda iliski olmasi durumu

4 Degiskenler arasinda ¢ok iligki olmast durumu

Iki kriter, 6rnegin ortam tiirii ve egim segilerek yapilan islem asagida belirtildigi gibi
aciklanabilir: Egimin ortam tiirline etkisi yoktur. Dolayisiyla bu durum 0 ile
gosterilmistir. Ortam tiirliniin egim tizerindeki etkisi fazla oldugu i¢in bu durum 4 ile

gosterilmistir.

Ayni sekilde sivilagsma olasiligi ve kiitle hareketleri arasinda yapilan kiyaslamada,
stvilasma olasiliginin kiitle hareketleri {izerindeki etkisi fazla oldugu icin 3, kiitle
hareketlerinin sivilasma olasilifi lizerindeki etkisi de 0 olarak degerlendirilmistir.
Diger kriterler icinde benzer kiyaslamalar yapilarak inceleme alanindaki yerlesime

uygunluk parametrelerinin 6nem dereceleri belirlenmistir.

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi kriterler 6nem derecelerine gore ortam tiirli, su
durumu, sivilagma olasiligi, egim, tasima giicii, tagskin, kiitle hareketleri, depremsellik

ve arazi siiflar1 olarak siralanmuslardir.
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Cizelge 4.2 : inceleme alaninin karar matrisi.

Ni
Ortam 4 4 4 4 4 4 4 28
Tiirii
0 Egim 3 2 4 2 3 3 17
0 2 Su Durumu 3 4 4 3 3 19
0 1 0 Depremsellik 4 4 0 2 11
0 2 2 4 Kiitle 0 3 4 15

Hareketleri
2 2 3 4 3 Sivilasma 1 4 19
0 4 3 0 1 1 Taskin 4 13
0 0 0 1 1 1 1 Arazi 3
Smiflan
Ei 2 15 15 18 21 16 15 24
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4.1.1.1 Kriter agirhklarimin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi

Inceleme alaninin biitiinii igin yerlesime uygunlugun irdelenmesinde etkili olan
kriterler belirlendikten sonra karar matrisinin N; siitiinundaki sayisal degerlerden
yararlanilarak bunlarin denge bozulmalarinin olusumundaki etki agirliklar1 saptanir

(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 : Kriterlerin etki agirliklarinin belirlenmesi.

Kriterler N+E N-E Etki Agirhg [f]
Ortam Tiirii 30 26 0,83
Egim 32 2 0,89
Su Durumu 34 4 0,94
Depremsellik 29 -7 0,81
Kiitle Hareketleri 36 -6 1,00
Sivilasma 35 3 0,97
Taskin 28 -2 0,78
Arazi Smiflan 27 -21 0,75

Etki agirliklar1 belirlenirken, en etkili parametrenin etki agirligi 1 kabul edilir. Diger
parametrelerinki ise bulunduklar1 satirdaki sayisal toplamlarin, en etkili parametrenin

bulundugu satirdaki toplam degere boliinmesi ile hesaplanir.

Inceleme alanmin yerlesime uygunlugunda etkili olan kriterler ve etki agirliklari
belirlendikten sonra as alanlar bazinda degerlendirme yapabilmek i¢in daha once
yapilan caligmalarla siniflanan kriterler, farkli 6zellikleri dikkate alinarak sifirdan en
olumsuza dogru artacak sekilde yar1 sayisal kodlanir (Cizelge 4.4). Her kriter i¢in
yapilan kodlama farkli sayisal biiyiikliikleri igerdigi icin dengeleme g¢arpanlart (fy)
kullanilir (Cizelge 4.5). Dengeleme carpanlar1 bulunurken, yapilan siniflamada en
fazla gruplanmis olan kriterin en biiyiik kod sayis1 baz alinir ve dengeleme carpani 1
kabul edilir. Diger kriterlerin dengeleme carpanlari, en biiylik kod sayilarinin en fazla
gruplanmis kriterin en biiylik kod sayisina boliinmesi ile belirlenir. Son asamada her

bir parametre i¢in Risk Degerlendirme Kriteri olusturulur.

Bu amagla, parametreler i¢in atanan yar1 sayisal degerler (kodlama sayilar = e;),
Cizelge 4.6’da her parametre i¢in verilen etki agirliklart (fy) ve dengeleme

carpanlariyla (f) carpilmaktadir.
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Cizelge 4.4 : Kriterlerin sayisal kodlamasinda kullanilan degerler.

Ortam Tiirii:(Birimlerin fiziko-mekanik parametrelerine gore degerlendirilmistir)

Kaya Iri taneli zeminler  Ince taneli zeminler Aliivyon  Yapay dolgu
(Cok iyi) (Iyi) (Orta) (Kotii) (Cok kotii)
0 1 2 3 4

Su Durumu: ( Birimlerin akifer olma o6zelligine gore degerlendirilmistir.)

Akifer ozelligi Gilrpmar Bakirkdy ve Sogucak  Cukurgesme  Aliivyon
olmayan birimler =~ formasyonu formasyonu formasyonu

0 1 2 3 4

Egim:

Diiz—Cok  Azegimli Orta Cok egimli  Oldukgca Sarp Cok sarp
az egimli (6°-10°) egimli (21°-25°) sarp (36°- (>45°)
(5°-0° (11°-20°) (26°-35°) 45°)

0 1 2 3 4 5 6

Depremsellik: (Birimlerin zemin siniflamasina gore degerlendirilmistir.)

Z1 72 73 74

0 1 2 3

Kiitle Hareketleri:

Durayh Diisiik ve orta riskli ~ Cok riskli Aktif

0 1 2 3

Sivilasma:

Sivilagsma Sivilagsma Olasiligt  Sivilagma Olasiligt Sivilagsma Olasiligi
Olasilig1 Yok Az Orta Cok

0 1 2 3

Taskin:

Taskin beklenmeyen alan

Taskin alani

0 1

Arazi Simiflar::

Yiiksek Diizlik  Yamag¢ Zonu  Gegis Zonu Taban Araziler Kiy1 Bolgesi
Alanlar

0 1 3 4
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Cizelge 4.5 : Dengeleme carpanlari.

Kriterler Etki Agirhg [f¢] Dengeleme Carpani [{9]
Ortam Tiirt 0,83 1,40
Egim 0,89 1,00
Su Durumu 0,94 1,40
Depremsellik 0,81 1,75
Kiitle Hareketleri 1,00 1,75
Sivilasma 0,97 1,75
Tasgkin 0,78 3,50
Arazi Smiflan 0,75 1,40

Cizelge 4.6 : Agirlik katsayilari.

Etki Agirhgi Agirhik Katsayis1 [fe] x

Kriterler [f] Dengeleme Carpam [fY] [fd]

Ortam Tiirl 0,83 1,40 1,17
Egim 0,89 1,00 0,89
Su Durumu 0,94 1,40 1,32
Depremsellik 0,81 1,75 1,41
Kiitle Hareketleri 1,00 1,75 1,75
Sivilagsma 0,97 1,75 1,70
Tagkin 0,78 3,50 2,72
Arazi Smiflan 0,75 1,40 1,05

Risk degerlendirmesinin temel ilkesi her as alan igin bulunan sayisal RDK;
degerlerinin harita {izerine yerlestirilerek yerlesime uygunluluk agisindan esit
agirlikta olan yerlerin ayirtlanmasina dayanir. Dolayisiyla yerlesime uygunluk
haritalar1 olusturulurken, RDK; bakimindan benzer 6zellikli alanlar (noktalar) taranir

(konturlanir).

Cizelge 4.7 : Risk bolgelemesinde YUA i¢in taban ve tavan degerler.

Agirlik Katsayisi [f] X Sonug (e x [f] x [f1] )

Kriterler e; (min) e; (maks) [fd]
RDKmin RDKmaks

Ortam Tiirl 0 2 1,17 0 2,33
Egim 0 1 0,89 0 0,89
Su Durumu 0 1 1,32 0 1,32
Depremsellik 0 1 1,41 0 1,41
Kiitle
Hareketleri 0 0 1,75 0 0,00
Sivilagsma 0 0 1,70 0 0,00
Taskin 0 0 2,72 0 0,00
Arazi Smiflar1 0 0 1,05 0 0,00

Yerlesime Uygun Alanlar i¢in

X RDK;= 0,00 5,95
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Cizelge 4.8 : Risk bolgelemesinde OA icin taban ve tavan degetler.

Agirlik Katsayisi [f] X Sonug (e x [f] x [f1] )

Kriterler e; (min) e; (maks) [fd]
RDKmin RDKmaks

Ortam Tiiri 1 2 1,17 1,17 2,33
Egim 2 3 0,89 1,78 2,67
Su Durumu 2 3 1,32 2,64 3,97
Depremsellik 1 2 1,41 1,41 2,82
Kiitle
Hareketleri 1 2 1,75 1,75 3,50
Sivilasma 1 2 1,70 1,70 3,40
Taskin 0 0 2,72 0,00 0,00
Arazi Smiflan1 1 3 1,05 1,05 3,15

Onlemli Alanlar igin

> RDK; = 11,50 21,84

Cizelge 4.9 : Risk bolgelemesinde YUOA i¢in taban ve tavan degerler.

Agirhik Katsayis1 [fe] x Sonug (& x [f] x [f] )

Kriterler e (min) e; (maks) [f]
RDKmin RDKmaks

Ortam Tirii 3 4 1,17 3,50 4,67
Egim 4 5 0,89 3,56 4,44
Su Durumu 4 4 1,32 5,29 5,29
Depremsellik 3 3 1,41 4,23 4,23
Kiitle
Hareketleri 3 3 1,75 5,25 5,25
Sivilasma 3 3 1,70 5,10 5,10
Taskin 1 1 2,72 2,72 2,72
Arazi Smiflann 4 4 1,05 4,20 4,20

Yerlesime Uygun Olmayan Alanlar igin

Y RDK;= 33,85 35,91

Bolge simirlart ise risk degerlendirme kriterlerinin taban ve tavan degerleri
kullanilarak belirlenir . Bu amagla elde edilen bu degerlerin yerlesime uygun alanlar
(Cizelge 4.7), onlemli alanlar (Cizelge 4.8) ve uygun olmayan alanlar (Cizelge 4.9)

icin ayr1 ayri olusturularak yerlesime uygunluk degerlendirmesi tamamlanmistir.

4.1.1.2 Sonug analizi

Tiim mevcut verilerin degerlendirilmesi ile elde edilen tehlike haritalarindan
yararlanilarak yapilan Karsilikli Etkilesim analizi sonucunda, inceleme alaninin
yerlesilebilirlik gruplart olusturulmustur. Bu kapsamda, yerlesime uygunluk
durumunu etkileyebilecek kriterler belirlenmigtir. Bu kriterlerin baslicalari; ortam
tird, su durumu, egim, tasima giicii, sivilagsma, tagkin riski, depremsellik, kiitle

hareketleri ve arazi smiflaridir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda inceleme
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alaninin 1/25000 olgekli yerlesime uygunluk haritas1 hazirlanmis ve Sekil 4.2° de

verilmistir.

Yerlesime uygun alanlar

Sekil 4.2°de verilen Yerlesime Uygunluk Haritasinda beyaz renkli bolgeler,

Yerlesime Uygun Alanlar olarak tanimlanmistir. Bu alanlarda;

e Jeolojik olarak Ceylan formasyonu, Sogucak kirectasi ve Bakirkdy

formasyonuna ait birimler bulunmktadir.

e Morfolojik olarak burada yapilasmaya engel egimli yamaglar
bulunmamaktadir. Yama¢ egimleri 0-10° arasinda degisen yiiksek diizliik

alanlar1 icermektedir.
e Heyelan ve benzeri kiitle hareketleri gelismemistir.

e Yeraltisuyu 5 m. ve daha derindedir. Yeralt1 suyu yer yer tlinek akifer
niteligindedir.
e Sivilagma ve taskin riski bulunmamaktadir.

e Yerel zemin siniflamasina gore Z3 grubu zemin sinifina girmektedir.

e Bu alanlardaki jeolojik ortamlar, temel miihendisligi bakimindan yeterli

tagima giicline sahiptir.

Bu alanlar, her ne kadar yapilasmaya uygun alanlar olsa da yerel olarak bazi
problemlerle karsilagilabilir. Bu nedenle uygulama oncesi parsel bazinda yapilacak
calismalarda lokal olarak goriilebilecek sorunlar tesbit edilmeli ve ¢oziim Onerileri
sunularak uygulama projeleri bu hususlar goz Oniine alinarak yapilmalidir. Bu
alanlarda, uygulama asamasinda yapilacak derin kazilarda kaya ortamlarin sik
catlaklt yap1 olmasi nedeni ile kama tipi kaymalar ve kil, silt, kum mercekleri
goriilen yerlerde de stabilite sorunlar1 goriilebilir. Bu yerlerde gerekli onlemler

alimmali ve uygun iksa projeleri hazirlanmalidir.

Onlemli alanlar

Sekil 4.2°de verilen Yerlesime Uygunluk Haritasi’nda gri rengini tonlarindan olusan
bolgeler, Onlemli Alanlar olarak tammmlanmustir. Bu alanlar, inceleme alam

icerisinde dogal afet tehlikeleri ve jeolojik-jeoteknik 6zellikleri nedeni ile yerlesime
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uygunlugu etkileyebilecek hususlara sahip alanlar olup yapilasma Oncesi veya
esnasinda belirli 6nlemleri almak sart1 ile planlamaya ve yapilasmaya gidilebilecek
alanlardir. Morfolojik olarak bu alanlarda yamag¢ egimi 10-20° arasinda degisen
degerler almaktadir. Bu alanlarda; miihendislik sorunlar1 ve sivilagsma, kiitle

hareketleri, taskin riski gibi problemlerin biri veya birkagi goriilebilir.

ISTANBUL HARAMIDERE- KUUCUKCEKMECE GOLU
ARASININ KE YONTEMI ILE YERLESIME
UYGUNLUK HARITASI
641000 642000 643000 644000 645000 646000 647000
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4542000

4540000

4538000
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Sekil 4.2 : KE yontemi kullanilarak inceleme alaninin yerlesime uygunluk analizi.

Genel olarak incelendiginde Giingéren ve Glirpinar formasyonlarinda gézlenen killi

ve kumlu zeminler, Cukur¢esme formasyonunda gozlenen kumlu ve killi kumlu
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zeminler degerlendirilmistir. Bu alandaki killerde; daha plastik davranis, zamana
bagli oturma, yeraltt suyu ve tasima kapasitesinin sinirli  olmasindan

kaynaklanabilecek sorunlarla kargilasilabilir.

Kum ve killi kum zeminler ise gevsek yapili olup ani oturmanin olabilecegi ve
tasima giicii agisindan problem olabilecek zeminlerdir. Ayn1 zamanda kalin yapay

dolgular da bu alanlarda gozlenmektedir.

Bu tiir dolgularin kalinliklar1 ve fiziksel-mekanik 6zellikleri nedeni ile {izerlerinde
hi¢ bir yapinin planlanmamas1 gereken alanlardir. Eger planlama yapilacaksa, bina
temelleri yapay dolgular kaldirilarak, dolgu altindaki saglam zemin {izerine
oturtulmalidir.

Onlemli alanlar 1

Yerlesime Uygunluk Haritasi’nda koyu gri renkli alanlardir. Bu alanlarin genel

nitelikleri;

e Jeolojik olarak Kiigiikcekmece goliniin kiyr kesimlerinde goézlenen
Cukur¢gesme kumlari ile Ceylan formasyonu sinirlarinda gozlenen Kuvaterner

yaslt aliivyonlar yaygindir.
e Potansiyel kiitle hareketlerinin gézlendigi alanlar icermektedir.

e Sivilagma riski bulunmaktadir. Kiiclikgekmece goli  kiyisima yakin

kesimlerde sivilagsma olasilig1 yiiksektir.
e Yeraltisuyu ylizeye ¢ok yakindir.
e Yerel zemin siniflamasina gore Z4 grubuna girmektedir.
e Temel miithendisligi bakimindan zayif zeminler yer almaktadir.

e Temel kazilar sirasinda yeralti suyu problemleri ve duraysizlik sorunlari ile

karsilagilabilir.

e Uygun olmayan alan ile Onlemli alan 1 smir1 boyunca taskin riski

beklenebilir.

1. dereceden Onlemli alanlarda sel tehlikesi nedeniyle bosaltma, korunma vb. planlar
ve uygulamalar gézontine alinmalidir. Yagis rejimine bagh olarak vadilerde ve diger

tagkin alanlarinda olusabilecek sel baskinlarina karsi planlama asamasinda ilgili

106



konunun uzman kuruluslardan (ISKi, DSI gibi) gériis alinmalidir. Bu alanlar, olas
bir depremden en fazla etkilenecek yerlerdir. Bu nedenle yeni yapilacak yapilar igin
sondajli zemin etiidii yapilmali, zemin hakim periyodu ve spektral ivme parselde 6zel
olarak belirlenmelidir. ~ Sivilasma ve zemin biiyiitmelerini igeren calismalar
hazirlanacak jeoljik-jeoteknik zemin etiid raporlarinda ayrintili olarak yer almalidir.
Binalarin tasarimi ve yapim asamalarinda siki denetim ve kontrol saglanmalidir. Bu
hususlarin yerine getirmesi kosulu ile 1 bodrum +1 zemin +1 normal kat olmak tizere

en fazla 2 katl yapilagmalarin olmas1 uygun goriilebilir.
Onlemli alanlar 2

Yerlesime Uygunluk Haritasi’nda gri renkli alanlardir. Bu alanlarin genel nitelikleri;

e Jeolojik olarak yiizey sularmin drenajmni saglayan Cukurcesme c¢akill
kumlarm sert Giirpmar killeri ile gegis yerleri ve jeomorfolojik olarak vadi

yamagclar1 goriiniimiindeki alanlardir.

e Yiizeysel akmalarin ve potansiyel kiitle hareketlerinin gdzlendigi alanlari

icermektedir.

e Sivilagsma riski bulunmamaktadir. Yalnizca Haramidere ’ye yakin kesimlerde

stvilagma olasilig1 az da olsa beklenebilir.
e Yeraltisuyu yer yer serbest akifer niteligindedir.
e Yerel zemin siniflamasina gore Z3 grubu zemindir.

e Temel miihendisligi bakimindan yerel olarak zayif nitelikli zeminler ile

karsilasilabilir.

e CH zemin smifina giren Gilirpmar killeri, su ile temaslarinda sisme

potansiyeline sahiptirler. Taskin riski bulunmamaktadir.

Yukarida bahsedilen hususlar gozoniine alinarak planlama ve yapim agamasinda siki
denetim saglanmasi kosulu ile ve ayrica parsellerin 6zgiin jeolojik ve jeoteknik
Ozelliklerine gore 2-5 katli binalar yapilabilir.

Onlemli alanlar 3

Yerlesime Uygunluk Haritasi’'nda agik gri renkli alanlardir. Bu alanlarin genel

nitelikleri;
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Jeolojik olarak BakirkOy-Glingéren formasyonlarinin gegis zonundan,
Glingdren formasyonunun orta kati killerinden, Cukur¢esme cakilli kumlari
ve jeomorfolojik olarak vadi yamaclar ile yiiksek diizliik alanlar1 igeren

alanlardir.

Morfolojik olarak bu alanlarda yamag¢ egimi 0-20° arasinda degisen degerler

almaktadir.

Kiitle hareketlerinin gozlenmemektedir.

Sivilagma riski bulunmamaktadir.

Yeraltisuyu yer yer tiinek akifer niteligindedir.

Depremsellik agisindan genellikle Z3 grubu zemin sinifini igermektedir.

Temel miihendisligi bakimindan yerel olarak zayif nitelikli zeminler ile

karsilagilabilir..

CH ve CL zemin sinifina giren Giingoren killeri, su ile temaslarinda sisme

potansiyeline sahiptirler.

Taskin riski bulunmamaktadir.

Yukarida bahsedilen hususlar gozoniine alinarak planlama ve yapim agamasinda siki

denetim saglanmasi kosulu ile, ve ayrica parsellerin 6zgiin jeolojik ve jeoteknik

ozelliklerine gore 5-10 (en fazla 10) katli binalar yapilabilir.

Yerlesime uygun olmayan alanlar

Yerlesime uygunluk agisindan, c¢esitli yiiksek tehlikeler bulunmasi sebebi ile bu

alanlarda yapilagsmaya gidilmemelidir. Yerlesime Uygunluk Haritasi’nda siyah renkli

alanlardir. Bu alanlarin genel nitelikleri;

Jeolojik olarak Kuvaterner yash aliivyonlar yaygindir.

Morfolojik olarak bu alanlar yiiksek egimleri olan vadi yamaglar1 ve diisiik

egimleri olan taban araziler ile kiy1 bolgelerini icermektedir.
Aktif kiitle hareketlerinin gézlendigi alanlar1 icermektedir.
Sivilagma riski yiiksektir.

Yeraltisuyu yiizeye ¢ok yakindir.
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e Yerel zemin smiflamasina goére Z4 ve Z3 grubu zemin smiflarini

icermektedir.
e Temel miithendisligi bakimindan zayif zeminler yer almaktadir.

e Temel kazilar sirasinda yeralti suyu problemleri ve duraysizlik sorunlar ile

karsilagilabilir.
e Tagkin alanlarini igermektedir.

e Kiy1 kesiminde sahil yolu ingaas1 sirasinda denizin doldurulmasi ile olusan
kiy1 dolgusu da bu alan igerisindedir. Bu tiir dolgularin kalinliklar1 ve fiziko-
mekanik Ozellikleri nedeni ile iizerlerinde hi¢ bir yapmin planlanmamasi

gereken alanlardir.

Bu alanlarda higbir sekilde yapilasma amacli planlamaya gidilmemelidir. Uygun
olmayan alanlarda yapilasma amagh planlamaya gidilmemesi ve diger tiim alanlarda
yapilasma Oncesinde parsel bazinda ayrintili zemin etiit ¢alismalart yapilmasi

zorunludur.

4.1.2 Analitik hiyerarsi siireci yontemi

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi
tarafindan ortaya atilmig ve 1977 de ise Saaty tarafindan bir model olarak
gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilir hale getirilmistir.

AHS, cok farkl alanlarda ve ¢ok ¢esitli amaglar i¢in basari ile uygulanmaktadir.

Bu yontem, karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi durumunda kullanilan, karari
etkileyen faktorler acisindan karar noktalarimin yiizde dagilimlarini veren bir karar

verme ve tahminleme yontemi olarak agiklanabilir.

AHS bir karar hiyerarsisi iizerinde, dnceden tanimlanmis bir karsilastirma skalasi
kullanilarak, gerek karar etkileyen faktorler ve gerekse bu faktorler agisindan karar
noktalarinin 6nem degerleri agisindan, birebir karsilastirmalara dayanmaktadir.

Sonucta 6nem farkliliklari, karar noktalari lizerinde yiizde dagilima dontismektedir.

Farkli arazi kullanimlar1 farkli jeolojik kosullar1 gerektirmektedir. Bu sebeple bir
kentin jeolojik ¢evresi farkli arazilerden faydalanmay1 gerektiren bir¢ok faktore sahip

olan karmasik bir sistemdir. Bu nedenle bu ¢alisma da farkli arazi kullanimlar1 i¢in
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jeolojik ¢evreyi degerlendirmek amaci ile ¢oklu kriter karar verme analizlerinden biri

olan AHS yontemi kullanilmstir.

AHS’de problem bir hiyerarsi olarak yapilandirilir. Sonug {izerinde 6nemli bir etkisi
olan karar vermenin en yaratici kismi problemi modellemektir. Hiyerarsi kurulduktan
sonra ise dncelliklestirme islemi yapilir. Oncelliklestirme, bir 6zellikle iliskili olarak
kiyaslandiginda bir elemanin bir digeri lizerindeki baskinligi hakkindaki sorulara

cevap vermede kararlar1 agikliga kavusturmayi igerir (Saaty, 1990).

AHS’deki oncelikli adim; genel amag, kriterler ve karar alternatiflerine yonelik
grafiksel bir sunum olusturulmasidir. Bdylece olusturulan grafik, problemin
hiyerarsisini gosterir. Inceleme alanmnin kentsel alan kullanim karari igin olusturulan

hiyerarsi Sekil 4.3’de gosterilmektedir.

Bu c¢alismada mekansal karar destek sistemi icinde AHS’de tek tek degerlendirilen
arazi kullanim kategorilerinin her biri CBS’ne entegre edilerek mekansal
analizlerinin gerceklestirilmesiyle analitik bir model olusturulmus ve kent igin

rasyonel kentsel alan kullanimi elde edilmistir.

Inceleme alaninm arazi kullanim kategorileri igin arazi parsellerinin uygunlugunu
belirlemek amaciyla, yerlesim alanini etkileyen kriterler belirlendi. Bu kriterler;
ortam tiirli, su durumu (yeralti suyu tasiyan faromasyonlar), egim, depremsellik,

kiitle hareketleri, tagkin riski, sivilagsma olasilig1 ve arazi siniflaridir.

Inceleme alaninin kentsel alan kullamim kategorileri ise ¢ok katli (>8) binalar, orta
katli (5-8) binalar, az katli (2-5) binalar, sanayi alanlar1 ve agik-yesil alanlar olarak

belirlenmistir.

Egim, kentsel arazi kullanimlarinda ¢ok 6nemli bir topografik faktordiir. Egimi % 1
den az olan alanlarda drenaj ve alt yap1 problemleri ¢ikabilir. Eger egim % 50 den

fazla ise erozyon problemleri olusur.

Yol gilizergahlarinda maksimum egim % 10 olmalidir. Bu degerin {izerindeki egimli
alanlarda gerceklestirilecek yol yapim caligsmalarinda ulagim ve duraylilik sorunlar
ortaya cikar. Sanayi alanlar1 i¢in en uygun egim % 2-3 tiir ve % 6 y1 gegmemelidir
(Aydemir vd., 1999). Bu degerlendirme goz Oniine alinarak, egim kriterinin sinir
degerleri ve ¢oklu kriter karar destek sistemi i¢indeki puanlamalar1 belirlenmistir

(Cizelge 4.9).
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ISTANBUL HARAMIDERE-KUCUKCEKMECE GOLU ARASINDAKI ALAN iCiN EN
UYGUN KENTSEL ALAN KULLANIM KARARI

Verilerin toplanmasi

Konumsal Veritabamimin CBS kullamlarak olusturulmasi
e  Haritalarin sayisallagtirilmast

e  Haritalarin 6znitelik tablolarinin olusturulmast
e  Sayisallastirilan haritalari raster formatina ¢evirmek
e  Raster haritalarini analiz i¢in tekrardan siniflandirmak

e Ortam tiirii < Uygunluk Kkriterlerinin secilmesi
e Su Durumu
e Egim
e  Tasima Giicii Kriter agl.rllklarlnm hesaplanmasi
D ik > o  Ikili karsilagtirma matrisinin kurulmasi
* cpremsett e  Kriter agirliklarinin hesaplanmasi
e  Kiitle Hareketleri
e  Tagkin
e  Sivilagsma l
e Arazi Siniflan Kriterlerin standardize edilmesi

A 4

Cok Kriterli Degerlendirme
e  Her kentsel alan kullanim kategorisi i¢in uygunluk
degerlendirilmesi
e  Her kentsel alan kullanim kategorisi i¢in uygunluk
haritalarinin hazirlanmasi

e  Biitiin uygunluk haritalarinin sayisallagtirilmast

Sonuc¢ Analizi
e Cok kath binalarin yerlesimi i¢in kentsel alan uygunluk potansiyeli
e  Orta katli binalarin yerlesimi i¢in kentsel alan uygunluk potansiyeli
e Az kath binalarin yerlesimi i¢in kentsel alan uygunluk potansiyeli
e  Sanayi alanlarinin yerlesimi i¢in kentsel alan uygunluk potansiyeli

e  Acik-yesil alanlarin yerlesimi i¢in kentsel alan uygunluk potansiyeli

Sekil 4.3 : Inceleme alaninin ¢ok kriterli karar hiyerarsisi.

Inceleme alaninda yeralt: sularinin  yerlesimden kaynaklanan kirlilikten

korunabilmesi i¢in analizlerde major akifer igeren formasyonlarin yer aldig1 alanlara
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0 puan verilerek yerlesme dis1 tutulmustur. Ayrica yeraltt suyunun bina temellerinde
yol acabilecegi hasar da goz Oniine alinarak hem tehlike hem koruma faktorleri

ortaya ¢cikmaktadir.

Analizlerde kullanilan yeralt1 suyu tasityan formasyonlarin haritasi jeoloji haritast ve
hidrojeolojik kosullarin yorumlanmasi ile hazirlanmistir (EK A6). Analizde
kullanilan diger kriterler i¢cinde benzer islemler yapilarak bir puanlama tablosu

olusturulmustur (Cizelge 4.10).

Verilen puanlar ile uygunluk analizi arasinda positif bir korelasyon kurabilmek
amaci ile standart bir puanlama yapilmistir. En olumsuz duruma 0, en iyi duruma 4

puan verilmistir.

4.1.2.1 Kriter agirhklarimin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi

AHS ’de genel amaca ulagmaya yaptig1 katkiya gore her bir kriterin goreceli 6nemi

hakkinda hiikiimlerde bulunmak gerekmektedir.

AHS, iki ayn kritere yonelik goreceli tercihleri 6lgeklendirmek i¢in Saaty tarafindan

gelistirilen 1-9 dlgegini kullanir (Saaty, 2008) (Cizelge 4.11).

Olgek karar verici tarafindan ifade edilen sdzel tercihler igin tavsiye edilmis olan
sayisal degerleri verir. Bu 0Ol¢ege gore kiyaslanan iki kriter esit olarak tercih
ediliyorsa 1 degerini, iki kriterden biri digerine biraz tercih ediliyorsa 3 degerini,
eger tercih ediliyorsa 5 degerini, kuvvetle tercih ediliyorsa 7 degerini, kesinlikle

tercih ediliyorsa 9 degerini alir.

Aksi durumda ise Ornegin, bir faktor digerine gore 3 degerini aldi ise tersine

karsilastirilmasinda 1/3 degerini alir.

Kriterlerin kendileri ile kiyaslanmalarinda ise 1 degeri verilir. Boylece kurulan
karsilikli matrisin kdsegenleri 1 degerini alir. Karsilagtirmalar ise kosegenin {istiinde
kalan degerler i¢in yapilir. Kdsegenin altinda kalan bilesenler i¢in ise dogal olarak

ters karsilastirma yapilan degerler verilir.

AHS’de kriter agirliklarinin hesaplanmasi i¢in Saaty oOl¢egi kullanilarak ikili
karsilastirma matrisi kurulur. Inceleme alani icin yapilan ikili karsilastirma matrisi
Sekil 4.4’de verilmektedir. Ikili karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra

karsilastirilan kriterlerin her birinin 6nceligi hesaplanmalidir.

112



Cizelge 4.10 : Standardize edilmis potansiyel puanlar (CKB- Cok katli binalar,
OKB- Orta katli binalar, AKB- Az katli binalar, SA- Sanayi alanlari,
AYA- Agik-yesil alanlar).

Puanlama
Kriterler Kategori 0 1 2 3 4
CKB Yapay Dolgu Aliivyon Ince Taneli Iri Taneli Kaya
Ortam Tiirii OKB Yapay Dolgu Aliivyon Ince Taneli Iri Taneli Kaya
AKB Yapay Dolgu Aliivyon Ince Taneli Iri Taneli Kaya
SA Yapay Dolgu Aliivyon Ince Taneli Iri Taneli Kaya
AYA Kaya Iri Taneli Ince Taneli Aliivyon Yapay Dolgu
CKB Aliivyon Cukurgesme  Bakirkdy Frm- Gilirpinar Akifer Icermeyen
Su Durumu Sogucak Frm Diger Birimler
OKB Aliivyon Cukurcesme  Bakirkdy Frm- Giirpiar Akifer Igermeyen
Sogucak Frm Diger Birimler
AKB Aliivyon Cukurcesme  Bakirkdy Frm- Giirpmar Akifer Igermeyen
Sogucak Frm Diger Birimler
SA Aliivyon Cukurcesme  Bakirkdy Frm- Giirpmar Akifer Igermeyen
Sogucak Frm Diger Birimler
AYA Akifer Igermeyen Giirpinar Bakirkdy Frm- Cukurgesme  Aliivyon
Diger Birimler Sogucak Frm
CKB >12 12-8 8-5 5-2 <2
Egim OKB >15 15-12 12-8 5-8 <5
AKB >20 20-15 15-10 10-5 <5
SA >6 6-5 4-5 3-4 2-3
AYA <5 5-10 10-15 15-20 >20
CKB z4 Z3 - z2 Z1
Depremsellik  OKB Z4 73 - 72 Z1
AKB 74 Z3 - Z2 Z1
SA 74 VA] - z2 Z1
AYA Z1 Z2 - Z3 74
CKB Aktif Cok Riskli Orta ve Diisiik - Durayl
Kiitle _ oo Rkl
OKB Aktif Cok Riskli Orta ve Diisiik - Durayl
Hareketleri Riskli
areketlerl AKB Aktif CokRiskli  Orta ve Diisik - Durayli
Riskli
SA Aktif Cok Riskli Orta ve Diigiik - Durayli
Riskli
AYA Durayli - Orta ve Diisiik Cok Riskli Aktif
Riskli
CKB Cok Orta Az - Yok
Sivilasma OKB Cok Orta Az - Yok
AKB Cok Orta Az - Yok
SA Cok Orta Az - Yok
AYA Yok Az Orta - Cok
CKB Var - - - Yok
Taskin OKB Var - - R Yok
AKB Var - - - Yok
SA Var - - - Yok
AYA Yok - - - Var
CKB Kiy1 Bolgesi- Yamag Gegis Zonu - Yiiksek Diizliik
Arazi Stiflart Taban Araziler Zonu Alanlar
OKB Kiy1 Bolgesi- Yamag Gegis Zonu - Yiiksek Diizliik
Taban Araziler Zonu Alanlar
AKB Kiy1 Bolgesi- Yamag Gegis Zonu - Yiiksek Diizliik
Taban Araziler Zonu Alanlar
SA Kiy1 Bolgesi- Yamag Gegis Zonu - Yiiksek Diizliik
Taban Araziler Zonu Alanlar
AYA Yiiksek Diizlitk - Gegis Zonu Yamag Kiy1 Bolgesi-
Alanlar Zonu Taban Araziler
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Cizelge 4.11 : ikili karsilastirma matrisinde kullanilan 1-9 6lgegi (Saaty, 2008).

Onem
Degerleri Deger Tanimlari

Her iki faktoriin esit oneme sahip olmasi durumu
1. Faktoriin 2. Faktorden daha 6nemli olmasi durumu
1. Faktoriin 2. Faktorden ¢cok 6nemli olmasi durumu

1. Faktoriin 2. Faktore nazaran ¢ok gii¢lii bir 6neme sahip olmasi durumu
1. Faktoriin 2. Faktore nazaran mutlak {istiin bir 6neme sahip olmast
9 durumu

2,4,6,8 Ara degerler

N DN W =

Bu islemi gerceklestirebilmek i¢in yapilmasi gereken matematiksel prosediir 6zdeger

ve 6zvektor (agirlik vektorii) hesaplamalarini igerir.

Kategori 1: Cok Kath Binalar

Ortam Su Kiitle Arazi
Faktorler Tiri  Durumu Egim Taskin Depremsellik Hareketleri Sivilasma Smiflar1  Agirhik
Ortam Tird 1 0,1340
Su Durumu 1/2 1 0,0334
Egim 5 7 1 0,2527
Taskin 1 2 1/3 1 0,0846
Depremsellik 1/5 2 1/3 1 1 0,0705
Kiitle
Hareketleri 3 7 1 3 3 1 0,2167
Sivilagma 1/3 4 12 1 2 Ya 1 0,1046
Arazi
Siniflari 1 1 1/2 1 1 1 1 1 0,1030
Tutarlilik
Orani 0.05
Kategori 2: Orta Kath Binalar
Ortam Su Kiitle Arazi
Faktorler Tiri  Durumu Egim Taskin Depremsellik Hareketleri Sivilasma Siuflart  Agirhik
Ortam Tird 1 0,1078
Su Durumu 1/3 1 0,053
Egim 5 7 1 0,3593
Tagkin 1 2 1/5 1 0,0914
Depremsellik  1/5 1/2 1/9 1/4 1 0,0349
Kiitle
Hareketleri 3 5 2 3 7 1 0,2059
Sivilagma 1/3 1 1/7 1/2 3 1/4 1 0,0581
Arazi
Siniflar: 1 1 1/3 1 1 1 1 1 0,0893
Tutarlilik
Orani 0.05

Sekil 4.4 : ikili karsilastirma matrisi ve kriterlerin nisbi agirliklari.
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Kategori 3: Az Kath Binalar

Ortam Su Kiitle Arazi
Faktorler Tiri  Durumu Egim Taskin Depremsellik Hareketleri Sivilasma Siiflari  Agirhik
Ortam Tirii 1 0,1302
Su Durumu 1 1 0,0521
Egim 3 7 1 0,3646
Taskin 1 1 1/9 1 0,0459
Depremsellik  1/5 1 1/7 2 1 0,0497
Kiitle
Hareketleri 3 5 173 5 3 1 0,1745
Sivilasma 173 3 73 5 3 1 1 0,1288
Arazi
Siniflar 1/2 1 1/7 1 1 12 12 1 0,0538
Tutarlilik
Orani 0.07
Kategori 4: Sanayi Alanlar:
Ortam Su Kiitle Arazi
Faktorler Tiiri  Durumu Egim Taskin Depremsellik Hareketleri Sivilasma Siniflar1  Agirhk
Ortam Tird 1 0,1302
Su Durumu 1 1 0,0521
Egim 3 7 1 0,3646
Taskin 1 1 1/9 1 0,0459
Depremsellik  1/5 1 177 2 1 0,0497
Kiitle
Hareketleri 3 5 1/3 5 3 1 0,1745
Sivilasma 1/3 3 1/3 5 3 1 1 0,1288
Arazi
Siniflar 172 1 1/7 1 1 172 172 1 0,0538
Tutarlilik
Orani 0.07
Kategori 5: Acik-Yesil Alanlar
Faktorler Su Durumu Egim Taskin  Kiitle Hareketleri Arazi Smiflart Agirhik
Su Durumu 1 0,0660
Egim 5 1 0,4331
Taskin 1 1/5 1 0,1226
Kiitle Hareketleri 5 1/3 1 1 0,1815
Arazi Smflari 5 172 1 1 1 0,1965

Tutarlilik Orami 0.07

Sekil 4.4 (devam): Ikili karsilastirma matrisi ve kriterlerin nisbi agirliklar:.

Kurulan matrisdeki her bir kriter (satir) bulundugu siitunun toplam degerine boliiniir.

Bu islem sonucunda normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi elde edilir.

115



Normalize edilen bu matrisin her bir satirindaki kriterlerin aritmetik ortalamasi
hesaplanir. Hesaplanan bu degerler, kriter oncelikleri ile ilgili bir tahmin saglar ve

kriterlerin goreceli dnceliklerini veren vektor elde edilir.

Bu asamadan sonra son kararin niteligi acisindan ikili karsilagtirmalarda verilmis

olan degerlerin tutarliliginin kontrol edilmesi gerekir.

Tam bir tutarliligin saglanmasinda zorluklar ve herhangi bir ikili karsilagtirmalar

takiminda bazi tutarsizliklar ile karsilasilabilir.

AHS, karar verici tarafindan verilen ikili karsilagtirma 6l¢iitleri arasindaki tutarlilik
derecesinin Ol¢limiine yonelik bir yontem saglamaktadir. Eger tutarlilik derecesi 0.1
’den kiiclikse karar siirecine devam edilebilir. Ancak ¢ikan deger 0.1°den biiyiikse
ikili karsilastirma matrisindeki Olciitler yeniden degerlendirilip diizeltilmesi

gerekilmektedir.

Bu islem tutarlilik derecesi 0.1°den kiigiik olana kadar devam edilmelidir. Tutarlilik
oraninin elde edilmesi i¢in kurulan matris ile buna yonelik oncelik vektorii carpilarak

agirliklandirilmig toplam vektor elde edilir.

Elde edilen toplam vektoriin her bir elemani, buna karsilik gelen oncelik degerine
boliiniir ve elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinir. Bu ortalama deger

maksimum 6zdeger denir ve Ay simgesi ile gosterilir. Daha sonra;

CI= (Amak—)/ n-1 4.1)
formiiliinden tutarlilik indeksi hesaplanir.

Burada;

n: karsilastirilan kriter sayisidir.

Saaty (1977), ikili karsilagtirmalar matrisinin igerigini kontrol eden tek bir say1
indeksi ortaya koymustur. Bu sebeple ortalama R igerik indeksi CI’nin orani olarak

icerik oran CR’yi tanimlamistir. Boylece;

CR=CI/ CR ‘dir. Bu orandan tutarlilik oran1 saglanir. Burada CR (R;), rastgele indeks
anlamima gelmekte olup rastgele olarak {tiretilmis ikili karsilagtirmalar matrisinin

ortalama tutarlilik indeksini ifade eder. Bu deger, karsilagtirilan kriterlerin sayisina

(n) bagl olarak degisir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12 : Kriter sayisina bagl rastgele indeks degerleri.

Ri 00 00 05 09 1,1 1,2 1,3 1,4 1.4 1,4 1,5 1,4 1,5 1,5 1,5
0 0 8 0 2 4 2 5 9 8 6 7 9

Sonug olarak; ilgili kriter agirliklar: ile daha onceden standardize edilen puanlar

carpilarak ranklar elde edilir.

S=EWiX; 4.2)
Burada;

S= Uygunluk

Wi= 1 kriterinin agirlig1

X;= Kriter i’nin potansiyel puanlamasi

4.1.2.2 Sonug analizi

Daha onceki boliimde aciklanan hiyerarsi yapist kullanilarak ve bir 6nceki boliimde
anlatilan matematiksel islemler yapilarak hesaplanan kriter agirliklari, her bir kentsel
alan kullanimi i¢in standardize edilmis puanlarla carpilip ranklar elde edilmistir.
Hesaplama sonuglari CBS ortamina entegre edilerek mekansal analizler i¢in bes ayr1
kentsel kullanim karar1 Haramidere-Kii¢likgekmece golii arazi kullanim potansiyeli
haritalar1 elde edilmistir (EK A11, A12, A13, A14, A15). Elde edilen haritalar ¢ok
yiiksek, yiiksek, orta, diislik, cok diisiik olmak {izere 5 sinifa ayrilmistir. Cok katl
binalar kategorisinin yliksek diizliik alanlarda ve kaya ortaminda yogunlastigini, ayni
zamanda ise tagkin riski bulunan dere yataklarindan, yiiksek topografik bolgelerden,
dik yamaclardan ve aktif kiitle hareketlerinin gozlendigi alanlardan kag¢inildig:

gbzlenmektedir.

Orta kath binalar ve az katli binalar kategorisi de aynm1 sekilde kaya ortamlarinda
yogunlagsmaktadir. Sanayi alanlar1 kategorisinde ise akifer o©zelligi olmayan
birimlerin bulundugu alanlarda yogunlastigi, kiitle hareketlerinin gozlendigi,
stvilagsma olasiliginin bulundugu alanlardan ise kagiildigi gozlenmektedir. Agik-
yesil alan kategorisi i¢in 5 kriter degerlendirilmistir. Bunlar; su durumu, egim, taskin,
kiitle harketleri ve arazi simflaridir. Kriterlerin 6ncelikleri yapilagsmanin tersi

yoniinde gelismistir. Bu alanlarin seciminde yeralt1 su seviyesi bakimindan zengin
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litolojilerin ve taskin tehlikesi yiiksek alanlarin tercihine Oncelik verildigi
gozlenmektedir. Yontem karsilastirmasi igin; kentsel alan kategorilerinin uygunluk
potansiyeli haritalar1 CBS ortaminda iist iiste ¢akistirilarak tek bir analiz haritasi elde

edilmistir (Sekil 4.5).

ISTANBUL HARAMIDERE- KUCUKCEKMECE GOLU
ARASININ AHS YONTEMI ILE YERLESIME
UYGUNLUK POTANSIYELI HARITASI
641000 642000 643000 644000 645000 646000 647000
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Sekil 4.5 : AHS yontemi ile inceleme alaninin yerlesime uygunluk analizi haritasi.
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4.2 Yontemlerin Karsilastirilmasi ve Yorumlanmasi

Mekansal c¢ok kriterli karar verme analizlerinin Onemi icin kritik olan iki
degerlendirme; CBS’in verileri toplamasi, depolamasi, geri c¢agrilarak yeniden
kullanmasi, islemesi, analiz edilmesi olan yetenekleri ve Cok Kriterli Karar Verme
Analizlerinin cografi verileri ve karar vericinin alternatif kararlarinin boyutsal
olmayan degerleri ile tercihlerini bir araya getirmesi gibi yetenekleridir. Bu
kapsamda; bu calismadaki hatalarin olas1 kaynaklar verilerle ilgili hatalar ve karar

vericinin tercihlerinden olusabilecek hatalar seklinde siniflandirilabilir.

Veri kaynakli hatalar1 degerlendirecek olursak; jeoloji, hidrojeoloji ve miihendislik
jeolojisi verileri bu ¢alisma i¢in oldukga tatmin edici goriinmektedir. Ancak, ¢alisma
alaninin jeoteknik karakteri ile ilgili daha iyi bilgiler elde etmek i¢in sondaj
kuyularinin sayisi arttirllmalidir. Ayni1 zamanda yeralti su seviyesinin gozlemleri

icinde daha fazla sondaj sayisina ihtiya¢ duyulmustur.

Veri kaynakli hatalara ek olarak karar vericinin tercihlerinin spesifik olmasi ile ilgili
bilinmezlerde mevcuttur. Aslinda, kriterlere ait harita hatalar1 ile karar vericinin
tercih hatalar1 birbirleriyle ilgilidir. Karar vericinin tercihlerini belirtmekte kriter

haritalarindan elde edilen bilgiler esasdir.

Giivenilir sonuglar i¢in karar vericilerin tercih yapma konusunda uzman olmalari
beklenmektedir ¢linkii her bir kriterin 6nemi bu tercihlere gore yiiksek veya algak
olarak degerlendirilmektedir. Tercihlerin subjektifligi ¢ogunlukla agirlik ve sira

degerlerinin tayininden gelmektedir.

Bu ¢alismanin kapsaminda Karsilikli Etkilesim yontemi ve AHS yoOntemlerinde
kullanilan agirlik ve rank degerleri (yapilan puanlama) miihendislik hiikiimlerine

gore uygun bir sekilde tayin edilmeye calisilmisgtir.

Karsilikli Etkilesim (KE) ve AHS yontemleri arasindaki esas farklar onlarin

objektifliklerine, kolayliklarina ve degerlendirme olanaklarina dayanmaktadir.

AHS yontemi KE yontemine gore daha karmagsik olmasina ragmen daha objektif
sonuglar1 vardir. Asil kurgu; karar problemini kiigiik, anlagilabilir ve yonetilebilir
parcalara ayirmak ve anlamli bir ¢6ziim bulmak i¢in her parcayr analiz etmek, bu
parcalar1 mantikli bir sekilde birlestirmektir. AHS yonteminde bu kurgu kullanilarak

calismanin subjektifligini azaltmakta ve bu yonteme avantaj saglamaktadir.
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Ikili karsilastirmalar matrisi; KE yonteminde kriterlerin etkilenme derecelerine gore
yapilirken, AHS  yoOnteminde  kriterlerin ~ 6nem  derecelerine  gore
olusturulmaktadir. Tercihlerin subjektifligi ¢ogunlukla agirlik ve sira degerlerinin

tayininden gelmektedir.

Bu calismanin kapsaminda Karsilikli Etkilesim yontemi ve AHS yontemlerinde
kullanilan agirlik ve rank degerleri (yapilan puanlama) miihendislik hiikiimlerine

gbre uygun bir sekilde tayin edilmeye calisilmistir.
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Sekil 4.6 : Kullanilan yontemlerin sonug analizi haritalari. A) Analitik hiyerarsi
siireci yontemi ile B) Karsilikli etkilesim yontemi ile.

Karsilikli Etkilesim (KE) ve AHS yontemleri arasindaki esas farklar onlarin
objektifliklerine, kolayliklarina ve degerlendirme olanaklarina dayanmaktadir. AHS
yontemi KE y&ntemine gore daha karmasik olmasina ragmen daha objektif sonuglari
vardir. Asil kurgu; karar problemini kiigiik, anlasilabilir ve yonetilebilir pargalara
ayirmak ve anlamli bir ¢dziim bulmak ic¢in her parcayi analiz etmek, bu parcalar
mantiklt bir sekilde birlestirmektir. AHS yonteminde bu kurgu kullanilarak

calismanin subjektifligini azaltmakta ve bu yonteme avantaj saglamaktadir.

Ikili karsilastirmalar matrisi; KE yonteminde kriterlerin etkilenme derecelerine gére

yapilirken, AHS yonteminde kriterlerin 6nem derecelerine gore olusturulmaktadir.
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AHS yonteminde yapilan ikili karsilastirmalarda, kriter agirliklarinin tutarliliginin
kontrolii tutarlilik oram1 hesaplanarak yapilabildigi i¢in agirliklarin  direkt
hesaplandigt KE yontemine gore daha uygun bir yontemdir. KE yodnteminde
agirliklar direkt olarak belirlendigi i¢in bunlarin tutarlilig1 karar vericinin tercihlerine

baghdir.

Diger bir agidan baktigimizda, KE yontemi ¢abukluk konusunda AHS yontemine
gore kesinlikle avantajlidir. Bu yontemde konusunda uzman bir kisinin yardimiyla
sonuca ¢abucak ulagilabilir. Fakat KE yonteminde agirlik ve puanlamalarin
belirlenmesinde direkt elde etme yolunu kullandig1 i¢in uzman kisinin yeterliligi

AHS yontemine gore ¢ok daha 6nemlidir.

Sekil 4.6’ya bakildiginda, KE ve AHS yontemlerinden elde edilen arazi uygunluk

potansiyeli haritalarinin genelde birbirleri ile tutarli olduklar1 gézlenmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Istanbul ili Haramidere-Kiiciikgekmece Golii arasinm yerlesime uygunlugunun
arastirilmasinda Miihendislik Jeolojisi yaklasimlari irdelenmis ve asagidaki sonuglara

ulasilmstir.

Bu c¢alisma, yerlesim alanlarinin uygunluk potansiyelini gosteren jeoteknik
mikrobdlgeleme haritalarinin hazirlanmasinda, CBS ile kullanilabilen Cok Kriterli
Karar Verme Analiz tekniklerinin istiinliigiinii gostermektedir. Bu tekniklerin 6nemli
avantajlari; oldukca diisiik maliyete sahip olmalari, verilerin kolay islenmesi ve

hizlica veri giincellenmesi olarak 6zetlenebilir.

Inceleme alanmin yerlesime uygunluk analizleri igin yapilan literatiir arastirmasi
sonucunda uygunluk kriterleri belirlenmistir. Bu parametreler; morfolojik 6zellikler,
jeolojik ozellikler (yeralt1 jeolojisi ve yiizey jeoljisi), su durumu (yeralti suyu ve
ylizey sular1), zemin ve kaya ortam karakteristikleri, dogal afet durumu ( kiitle
hareketleri, depremsellik, taskin, tsunami, vb..)dur. Yerlesime uygunluk
calismalarinda g¢ogunlukla ana kriterler olarak kullanilan bu parametreler baz
alinarak veri taban1 olusturulmustur. Veri tabani olusturulurken 6nceki ¢alismalardan
elde edilen sondaj loglar1 ve laboratuar deneyleri incelenmistir. Bu veriler ¢alismanin
amact dogrultusunda bir filtreleme isleminden gecirilmistir. Filtreleme islemi,
verilerin yeterlilikleri ve gilivenilirlikleri dikkate alinarak yapilmistir. Yapilan bu
filtreleme sonucunda, verilerin, kaynaklarinin giivenilir oldugu ancak inceleme
alanindaki dagilimlarindan (sondaj verilerinin biiyiikk ¢ogunlugunun kiy1 bolgesinde
toplanip, calisma alanin orta bolgesinde ¢ok az olmasi) dolay1 yapilacak analizlerde
dogru sonuglar vermeyecegi diisiiniilerek yeterli olmadiklar1 kanaatine varilmis ve

kullanilmamaislardir.

Filtreleme isleminden sonra g¢alisma alaninin uygunluk analizinde kullanilacak
parametreler belirlenmistir. CBS ortaminda birer veri katmani olusturan
parametreler; ortam tiirli, su durumu (yeralti suyu tasiyan formasyonlar), egim,

depremsellik (birimlerin yerel zemin simiflarina gore), taskin, kiitle harketleri,
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stivilasma, arazi siniflaridir. Bu parametreler, yer alti jeolojisi baz alinarak
olusturulmustur. Bu nedenle 6ncellikle inceleme alaninin 1/25000 olcekli jeoloji

haritas1 6nceki ¢aligmalar ve saha gozlemlerinden yararlanilarak hazirlanmistir.

Calisma alaninda, Tersiyer yash alt1 farkli birim ayirtlanmustir. Istifin en alt kesimini
Eosen yagh, birbirleri uyumlu Sogucak kirectasi ve Ceylan formasyonu
olusturmaktadir. Bu formasyonlarin iizerine uyumsuzlukla gelen Oligosen yash
Giirpinar formasyonu yer almaktadir. Glrpmnar formasyonunun iizerinde agcili
uyumsuzlukla, alttan iiste, birbirleri ile uyumlu Cukurgesme formasyonu, Giingéren
formasyonu ve Bakirkdy formasyonu yer almaktadir. Orta-Ust Miyosen yasl bu

birimler iizerine uyumsuz olarak Kuvaterner yash aliivyon yer almaktadir.

Ortam tiirli parametresi, arazi kullanim planlamasi i¢in kaya, iri taneli zeminler, ince
taneli zeminler, aliivyon ve yapay dolgu olmak {izere 5 smifa ayrilmistir. Bu
smiflarin puanlamasinda en iyi puan kaya ortamina, en kotii puanlar aliivyon ve
yapay dolguya verilmistir. Puanlama yapilirken formasyonlarin fiziko-mekanik

parametreleri goz o6niinde bulundurulmustur.

Su durumu parametresi, hidrojeolojik kosullarin yorumlanmasi ile yeraltt suyu
tastyan formasyonlar niteliginde hazirlanmistir. inceleme alaninda yer alan
formasyonlarin biiyiik bir kismi teorik olarak gecirimsiz ve az gecirimli 6zelliktedir.
Formasyonlarin yeralt1 suyu tagiyan seviyeleri Giirpinar formasyonu igindeki kum ve
cakillar, Cukurcesme formasyonuna ait kum ve c¢akillar ile aliivyondur. Inceleme
alaninin yeralt1 sularinin yerlesimden kaynaklanan kirlilikten korunabilmesi ve ayni
zamanda yeralt1 suyunun bina temellerine olan etkisi gbz Oniine alinarak uygunluk
analizi i¢in yapilan puanlamalarda major akifer iceren formasyonlarin yer aldig

alana 0 puan verilerek yerlesime uygun olmayan alanlar sinifina dahil edilmistir.

Sivilagma riskini arttiran yeralti suyu derinligi inceleme alaninda 0.2-16 m. arasinda
degismektedir. inceleme alaninin yeralt1 suyu derinlik haritas1, &nceki ¢alismalardan
elde edilen sondaj verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir. Ancak verilerin

yetersizliginden dolay1 bu harita yerlesime uygunluk analizlerinde kullanilmamastir.

Yerlesime uygunluk haritalarinin hazirlanmasinda énemli bir kriter olmasi nedeniyle

inceleme alaninin e§im haritasi hazirlanmistir.

Bu haritaya gore 25° ‘den yiiksek egime sahip olan alanlar yerlesime uygun olmayan

alanlar olarak ayirtlanmistir.
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Kentsel kullanim amagh planlamalarda kiitle hareketlerinin alansal dagilimi,
yogunlugu ve tipinin ortaya konmasi, saglikli ve dogal cevre ile uyumlu imar
planlarinin olusturulmasi agisindan oldukca 6nemlidir. Bu nedenle inceleme alaninin

kiitle hareketleri yogunluk haritas1 hazirlanmigtir.

Inceleme alaninin yerlesime uygunluk analizinde, aktif heyelanlarm beklendigi

alanlar yerlesime uygun olmayan alanlar olarak ayirtlanmistir.

Inceleme alanmin yerlesime uygunluk analizlerinde kullanilan depremsellik
parametresi yerel zemin kosullarina gore simiflandirilarak haritalanmigtir. Bu
simiflandirma, NEHRP’den yararlanilarak Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’ne gore
yapilmistir. Inceleme alanindaki zeminler Z1, Z2, Z3 ve Z4 olmak iizere 4 smifa
ayrilmugtir. Inceleme alani, yerel zemin sinifi dagilimma gore gogunlukla Giingdren,
Glrpmar ve Cukurcesme formasyonlarinin bulundugu Z3 sinifin1 igermektedir.
Yerlesime uygunluk analizlerinde Z4 zemin sinifina puanlamada en yiiksek puan

olan 3 puan verilerek yerlesime uygun olmayan alanlara dahil edilmistir.

Yerlesime uygunluk calismalarinda oOnemli kriterlerden biri olan sivilagsma
parametresinin haritasi, bolgedeki gilincel gevsek zeminlerin sivilagsmaya karsi
yatkinliklarina gore siniflandirilmistir. Iinceleme alani; sivilasma olasihigr az, orta,
¢cok ve olmamasi durumuna gore 4 sinifta degerlendirilmistir. Buna gore yapilan
analizlerde sivilagsma olasilig1 ¢cok olan alanlar yerlesime uygun olmayan alanlar

sinifina dahil edilmistir.

Taskin olasiliginin, miithendislik yapilarina ve ¢evreye verdigi zararlari géz ontlinde
tutuldugunda yerlesime uygunluk analizlerinde kullanilmas1 gereken dogal afet
parametrelerinden biridir. Inceleme alaninda; gegirimsiz ve az-gecirimli birimlerin
yiizeylendigi akaglama alanlarinda, yiizeysel akisin goreceli fazla oldugu bolgeler
icerisinde yer alan vadi tabanlarina karsilik tagkin alanlari, yerlesime uygunluk
analizinde tagkin olasiliginin  olup olmamast durumuna goére 2 smifta
degerlendirilmistir. Tagkin olasili1 olan alanlar yerlesime uygun olmayan alanlar

olarak ayirtlanmigtir.

Arazi smiflarina ait haritada, calisma alaninda birbirinden farkli siireclerin etkin
oldugu bes ana yer sekli siniflandirilmistir. Bunlar; yiliksek diizliik alanlar, yamag
zonu, gecis zonu, taban araziler ve kiy1 bolgesi’dir. Inceleme alaninin yerlesime

uygunluk analizinde daha c¢ok Bakirkdy formasyonun iginde bulundugu yiiksek
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diizlik alanlar yerlesime uygun alanlar sinifina dahil edilmistir. Calismanin her

asamasinda hazirlanan haritalarin,

CBS ortaminda sayisallagtirma islemlerinden sonra, arazi kullanimima yonelik
yapilan analizlerde mevcut yontemler incelenerek ¢ok kriterli karar verme analiz
yontemleri belirlenmistir. Bu ¢calismada analitik hiyerarsi siireci yontemi ve karsilikli
etkilesim yontemi kullanilmistir. Bu yontemler; kriterlerin agirliklari, puanlamasi
veya siralanmasini, amaglarin 6nemi acisindan tek ya da coklu setler halinde
diizenlenmesini igerir. Her iki analiz yonteminde, her bir uygunluk parametresi,
kendi i¢inde siniflandirilarak puanlanmistir. Verilen puanlara gore haritalar CBS

ortaminda tekrar siniflandirilmastir.

Karsilikli Etkilesim yontemi, bolgedeki yerlesime uygunlugu yonlendiren kriterlerin
birbirleri ile etkilenme derecelerine gore olusturulan bir karar matrisi ile uygulanir.
Olusturulan karar matrisi ile kriterlerin etki agirliklari ve agirlik katsayilar
belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, inceleme alani Yerlesime
Uygun Alanlar (YUA), Onlemli Alanlar (OA) ve Yerlesime Uygun Olmayan Alanlar
(YUOA) olmak iizere ayirtlanarak 1/25000 o6lgekli yerlesime uygunluk haritasi

hazirlanmistir.

Yerlesime Uygun Alanlar; Ceylan formasyonu, Sogucak kirectasi ve Bakirkdy
formasyonunun gozlendigi, yamag¢ egimlerinin 0-10° arasinda degistigi, kiitle
hareketlerinin gelismedigi, yeraltisuyunun 5 m. ve daha derinde oldugu, sivilagsma
ve tagkin riskinin bulunmadigi, temel miihendisligi bakimindan yeterli tagima giiciine
sahip jeolojik ortamlarin oldugu alanlardir. Bu alanlar, her ne kadar yapilasmaya
uygun alanlar olsa da yerel olarak bazi problemlerle karsilasilabilir. Bu nedenle
uygulama oncesi parsel bazinda yapilacak caligmalarda lokal olarak goriilebilecek
sorunlar tesbit edilmeli ve ¢oziim Onerileri sunularak uygulama projeleri bu hususlar

g0z Oniine alinarak yapilmalidir.

Onlemli alanlar; inceleme alani igerisinde dogal afet tehlikeleri ve jeolojik-jeoteknik
ozellikleri nedeni ile yerlesime uygunlugu etkileyebilecek hususlara sahip alanlar
olup yapilagma Oncesi veya esnasinda belirli 6nlemleri almak sart1 ile planlamaya ve

yapilasmaya gidilebilecek alanlardir.

Bu alanlar; yamac¢ egiminin 10-20° arasinda degistigi, Glingéren ve Giirpinar

formasyonlarinda gozlenen killi ve kumlu zeminler, Cukur¢esme formasyonunda
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gozlenen kumlu ve killi kumlu zeminlerin goézlendigi, miihendislik sorunlari,
stvilagma, kiitle hareketleri, tagkin riski gibi problemlerin biri veya birkaginin

goriilebilecegi alanlardir. Kalin yapay dolgular da bu alanlarda gozlenmektedir.

Bu tiir dolgularin kalinliklar1 ve fizikomekanik 6zellikleri nedeni ile iizerlerinde hig
bir yapmin planlanmamasi gereken alanlardir. Eger planlama yapilacaksa bina
temelleri yapay dolgular kaldirilarak dolgu altindaki saglam zemin {izerine

oturtulmalidir.

Yerlesime Uygun Olmayan Alanlar; Kuvaterner yaslt aliivyonlarin yaygin oldugu,
yiiksek egimleri olan vadi yamaglari, diisiik egimleri olan taban araziler ile kiy1
bolgelerini ve taskin alanlarini igeren, aktif kiitle hareketlerinin gozlendigi, yeralti
suyunun yiizeye ¢ok yakin olmasi ve bu nedenle sivilagsma riskinin yiiksek oldugu
alanlarin ve temel miihendisligi bakimindan zayif zeminlerin yer aldig1 alanlardir. Bu
alanlarda; temel kazilar1 sirasinda yeralti suyu problemleri ve duraysizlik sorunlari

ile karsilasilabilir ve hi¢bir sekilde yapilasma amagli planlamaya gidilmemelidir.

AHS yontemi; bir karar hiyerarsisi iizerinde dnceden tanimlanmis bir karsilagtirma
skalas1 kullanilarak, gerek karari etkileyen faktorler ve gerekse bu faktorler agisindan
karar noktalarmin 6nem degerleri agisindan birebir karsilastirmalara dayanmaktadir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda inceleme alaninin Cok Katli Binalar, Orta Katl
Binalar, Az Kath Binalar, Sanayi Alanlar1 ve Acik-Yesil Alanlar kategorileri i¢in
1/25000 o6lgekli uygunluk potansiyeli haritalar1 hazirlanmistir.

Cok kathi binalar kategorisinin yiiksek diizliik alanlarda ve kaya ortaminda
yogunlastigini, ayni zamanda ise taskin riski bulunan dere yataklarindan, yiiksek
topografik bolgelerden, dik yamaglardan ve aktif kiitle hareketlerinin gézlendigi

alanlardan kaginildig1 gozlenmektedir.

Orta kath binalar ve az katli binalar kategorisi de aynm sekilde kaya ortamlarinda

yogunlasmaktadir.

Sanayi alanlar1 kategorisinde ise akifer 0zelligi olmayan birimlerin bulundugu
alanlarda yogunlastigi, kiitle hareketlerinin gdzlendigi, sivilasma olasiliginin

bulundugu alanlardan ise kac¢inildigi gézlenmektedir.

Acik-yesil alan kategorisi i¢in 5 kriter degerlendirilmistir. Bunlar; su durumu, egim,
tagkin, kiitle harketleri ve arazi siniflaridir. Kriterlerin dncelikleri yapilagsmanin tersi

yoniinde gelismistir. Bu alanlarin seciminde yeralt1 su seviyesi bakimindan zengin
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litolojilerin ve tagkin tehlikesi yiiksek alanlarin tercihine Oncelik verildigi

gbzlenmektedir.

Inceleme alaninin yerlesime uygunluk analizlerinde kullanilan ydntemler birbirleri
ile karsilastirilarak, avantaj ve dezavantajlart degerlendirilmistir. Bu degerlendirme;
yontemlerin  objektifliklerine, kolayliklarina ve degerlendirme secgeneklerine
dayanmaktadir. Buna gore; AHS yontemi KE yoOntemine gore daha karmagsik

olmasina ragmen daha objektif sonuglar1 vardir.

AHS yonteminde yapilan ikili karsilagtirmalarda, kriter agirliklarinin tutarliliginin
kontrolii yapilabildigi i¢in agirliklarin direkt hesaplandigi KE yontemine gore daha
objektif bir yontemdir. KE yonteminde agirliklar direkt olarak belirlendigi igin

bunlarin tutarliligi karar vericinin tercihlerine baglidir.

KE yontemi ¢abukluk konusunda AHS yontemine gore kesinlikle avantajlidir. Bu
yontemde, konusunda uzman bir kisinin yardimiyla sonuca c¢abucak ulasilabilir.
Fakat KE yonteminde agirlik ve puanlamalarin belirlenmesinde direkt elde etme
yolunu kullandig1 i¢in uzman kisinin yeterliligi AHS yoOntemine gore c¢ok daha

Onemlidir.

Inceleme alanimin, arazi kullanim karar1 planlamasinda, KE ve AHS yontemlerinden
elde edilen arazi uygunluk potansiyeli haritalarinin bazi kesimlerde birbirleri ile
tutarli olduklar1 gozlenmistir. Bunun nedeni ise; yontemlerin kriter agirliklarinin

hesaplanmasindaki farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

Sonu¢ olarak inceleme alaninin yerlesilebilirlik siniflarinin = yilizde oranlart
hesaplanarak bir grafik olusturulmustur. Binalar kategorisi ile KE ydntemi
sonucunda ¢ikan yiizdeler Sekil 5.1°de gosterilen bir ¢izgi grafikte, sanayi alanlar ve

acik-yesil alanlar ise Sekil 5.2°de gosterilen birer siitun grafikte gosterilmistir.

Binalar kategorisinin yerlesime uygunluk degerlendirmesinde, Miihendislik Jeolojisi
ile birlikte insaat Miihendisligi de goz oniinde tutulmaktadir. Bina yiiksekligine bagli
degerlendirmede zeminlerin yiik tasima kapasitesine ve elastisite modiiliine
bakilmaktadir. insaat Miihendisligine bagli olarak kat yiiksekligine gore yapilan
degerlendirmede; az katli binalarin yerlesime uygun alanlar1 % 45.76 iken bu deger
cok katl binalara gidildik¢e azalip % 26.81’¢ diismektedir. Onlemler alindikga

yerlesilebilecek alanlarin ylizdesinin 98.5’e ¢iktig1 goriilmektedir.
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Bu calismada yapilan yerlesime uygunluk degerlendirmesine gore inceleme alaninin
% 1.5’inde az katl binalarin, % 1.8’inde ise ¢ok katli binalarin yapilamadigini

gormekteyiz.

KE yontemi kullanilarak yapilan inceleme alanmin yerlesime uygunluk
degerlendirmesinde Miihendislik Jeolojisi g6z Oniinde tutulmaktadir. Hi¢ bir 6nlem
alinmadan yerlesilebilecek uygun alanlarin yiizdesi 22.96’dir. Bu oran Onlemler
alindikca artarak % 82.3’e¢ c¢ikmaktadir. Bu yontemde, inceleme alaninin % 18’1

yerlesime uygun olmayan alan olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Binalar kategorisi ile KE yonteminin ylizde dagilimlarini karsilastirdigimizda biiytik
Olclide ortiismediklerini gormekteyiz. Hi¢ bir dnlem alinmaksizin yerlesime uygun
alanlar KE yonteminde % 22.96 iken Az kath binalarin yerlesiminde bu oranin 2
katina ¢iktigint gormekteyiz. KE yontemindeki 3.dereceden 6nlemli alanlarin % 3 1,
Az kathh binalar i¢in Onlem alinmaksizin yerlesime uygun alanlarin iginde
bulunmaktadir. Ayni sekilde Az katli binalarin yerlesiminde 1. Dereceden onlemli
alanlar % 95.35 den sonra baglarken, KE yonteminde 1.dereceden dnlemli alan %
70.08 - % 82.3 arasindadir. Bu da KE yo6ntemindeki oranin Az katli binalarin
2.dereceden Onlemli alanlarina denk gelmektedir. Grafikte ¢ok katli binalarin az
katli binalara gore yerlesim oraninin KE yontemi ile daha c¢ok oOrtiistiglinii

gormekteyiz.

KE yontemi ile binalar kategorisinin ylizde dagilimlarinin farkli ¢itkmasinin nedenini
kriter agirliklarinin hesaplamalarinda kullanilan ydntemlerin birbirinden farkl

olmasindan kaynaklanmaktadir.

AHS yonteminde kriterlerin 6nem derecelerine gore KE yonteminde ise kriterlerin
birbirlerinden etkilenme derecelerine gore hesaplama yapilir. Yiizde dagilim
grafigine bakildiginda inceleme alanin % 2-3’iiniin yerlesilebilir olmadig1 ortaya

¢ikmaktadir.

Sanayi alanlar1 ve agik-yesil alanlar i¢in hesaplanan yiizde dagilimlart Sekil 5.2°de
verilmistir. Sanayi alanlarinda 6nlem alinmaksizin yerlesilebilir alan % 3.48 iken bu
oran onlem alindik¢a % 83.74’¢ ¢ikmaktadir. % 17 lik bir kisim ise sanayi alanlari

i¢cin uygun olmayan alanlardir.

Inceleme alaninda % 2.83’iinde direkt olarak agik-yesil alanlar yapilabilmektedir. %

21.66’s1 ise acik-yesil alanlar i¢in uygun olmayan alanlardir.
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- Yerlesime - Yerlesime
Uygun Uygun
Alanlar Alanlar
Onlemli Onlemli
Alanlar-3 Alanlar-3
Onlemli Onlemli
Alanlar-2 Alanlar-2
| Onlemli Onlemli
Alanlar-1 Alanlar-1
: 0
Sanayi Acik-Yesil
Alanlari Alanlar

Sekil 5.2 : Yerlesilebilirlik siniflarinin yiizde dagilim grafigi. A) Sanayi Alanlar1 B)
Acik-Yesil Alanlar

Son asamada; olusturulan haritalarin mevcut arazi ile ne kadar Ortiistigl

belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amacla;

olusturulmustur (Sekil 5.6).

arazinin mevcut kullanim haritasi

iISTANBUL HARAMIDERE- KUCUKCEKMECE GOLU
ARASINDA MEVCUT ARAZI KULLANIM HARITASI

Aciklamalar

GOK KATLI BINALAR
[ ) ORTAVE AZ KATLI BINALAR

7/ SANAYIALANLARI
7/ AGIK-YESILALANLAR

Marmara Denizi

0 250500 1.000 1.500 2.000

Metre ExA1gl

Sekil 5.3 : Calisma alaninin mevcut arazi kullanim haritasi.
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Bu haritada inceleme alani; Cok Katl Binalar, Orta Kathi ve Az Katli Binalar, Sanayi
Alanlar1 ve Acik-Yesil Alanlar olmak iizere dort sinifa ayrilmistir. Bu alanlar

uzaktan algilama ve arazi gdzlemleri ile belirlenmistir.

Son asamada, inceleme alanindaki mevcut yapilasmadan hareketle olusturulan arazi
kullanim haritasina bakildiginda c¢alismamizin konusunu olusturan yontemlerde

kullanilan 6lgiitlerin halihazir durumla genel anlamda Ortiistligli goriilmektedir.

Bu sonug ¢alismada baz alinan ilkelerin gilincel yasamla ne kadar uyumlu oldugunu

ortaya koymakta, bundan sonraki ¢aligsmalar i¢in 6nemli bir ilki olusturmaktadir.
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EKLER

EK A.1: istanbul Haramidere Kiiciikcekmece Golii arasinin 1/25 000 dlgekli jeoloji

EK A.2

EKAJ3:

EK A4

EK A.S

EK A.6:

EKA.7:

EKA.S:

EKA9:

EK A.10

EK A.11

EK A.12

EK A.13

EK A.14

EK A.15

EK A.16

EK A.17

EK A.18

EK A.19

haritasi

: Istanbul Haramidere Kiigiikcekmece Golii arasinin 1/25 000 lgekli

mithendislik jeolojisi haritasi
Istanbul Haramidere Kiigiikcekmece Golii arasiin 1/25 000 &lgekli ortam
tiirli haritasi

: Istanbul Haramidere Kiiciikcekmece Goélii arasmin 1/25 000 lgekli egim

haritasi

: Istanbul Haramidere Kiiciikgekmece Gélii arasmnin 1/25 000 6lgekli yerel

zemin sinifi haritasi

Istanbul Haramidere Kiigiikcekmece Golii arasmin 1/25 000 dl¢ekli su
durumu haritast

Istanbul Haramidere Kiigiikcekmece Golii arasmin 1/25 000 dl¢ekli kiitle
hareketleri yogunluk haritasi

Istanbul Haramidere Kiigiikcekmece Golii arasinin 1/25 000 lgekli
stvilagma haritasi

Istanbul Haramidere Kii¢iikcekmece Golii arasmin 1/25 000 dl¢ekli taskin
haritasi

: Istanbul Haramidere Kiigiikcekmece Golii arasinin 1/25 000 &lgekli arazi
siniflar1 haritasi

: Istanbul Haramidere Kiigiikcekmece Golii arasinda 1/25 000 6l¢ekli gok
katli binalarin yerlesimi i¢in uygunluk potansiyeli haritasi

: Istanbul Haramidere Kiigiikcekmece Golii arasinda 1/25 000 6lgekli orta
katli binalarin yerlesimi i¢in uygunluk potansiyeli haritasi

: Istanbul Haramidere Kiigiikgekmece Golii arasinda 1/25 000 dlgekli az
katli binalarin yerlesimi i¢in uygunluk potansiyeli haritasi

: Istanbul Haramidere Kiigiikgekmece Golii arasinda 1/25 000 dlgekli
sanayi alanlariin yerlesimi i¢cin uygunluk potansiyeli haritasi

: Istanbul Haramidere Kiigiikcekmece Golii arasinda 1/25 000 dl¢ekli acik-
yesil alanlarin yerlesimi i¢in uygunluk potansiyeli haritasi

: Istanbul Haramidere Kiigiikcekmece Golii arasinin 1/25 000 dlgekli AHS
yontemi ile yerlesime uygunluk potansiyeli haritasi

: Istanbul Haramidere Kiiciikcekmece Golii arasinin 1/25 000 dlgekli KE
yontemi ile yerlesime uygunluk haritasi

: Istanbul Haramidere Kiigiikcekmece Golii arasinin 1/25 000 dlgekli A-A’
jeolojik enine kesiti

: Istanbul Haramidere Kiigiikcekmece Golii arasinin 1/25 000 lgekli
yeralti suyu derinlik haritasi
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