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OZET

Istanbul’un hizla biiyiimesi , bir yandan trafik, hava ve yeralti/yiizey sularinin kirliligi, dogal
kaynaklarin yok olmasi ve kuraklik gibi sosyal ve ¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden
olurken, diger yandan da iizerinde yer aldig1 cografyadan kaynaklanan dogal dinamiklerin
olusturdugu olumsuzluklarin sehri yogun bir bigimde etkilemesine yol agmaktadir. Sehrin
kars1 karsiya kaldigr en onemli yerbilimsel tehlike, Marmara Denizi igerisinden ge¢mekte
olan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) tarafindan olusturulmasi olasi depremlerdir.
Gelecekte Marmara Denizi’nde meydana gelebilecek biiylik bir depremin 6ncelikle Marmara
Denizi kiyilar1 basta olmak iizere sehirde onemli bir yikici etkisinin olacagi ongdriilmektedir.
S6z konusu yikict etki yapilarin, depremin kaynagindan olan uzakliklari yani sira, tizerinde
bulunduklar1 jeolojik birimlerin 6zelliklerine goére de degismektedir. Sehrin {izerinde
kuruldugu jeolojik birimlerin 6zellikleri ayrica, heyelan olusma riski ve olusacak heyelanin
tiirli ile binalarin temellerindeki geoteknik sorunlar gibi yapilagsma agisindan 6nemli kriterleri
de kontrol etmektedirler. Bunun yani sira, yamag¢ egimi ve akarsu vadi sekillenmesi de,
heyelan ve sel/taskin olusumu agisindan son derece onemli diger yerbilimsel kriterleri
olusturmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci genel olarak; Istanbul'da yerlesime uygun alanlarin yerbilimsel bakis
acist ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) destegi ile belirlenmesidir. Detayda ise bolgenin
morfolojik evrimi hakkinda bilinen bilgiler Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturularak
irdelenmis, sisteme genel jeolojik veriler ve jeoloji bilgisi de katilarak, ileri diizeyde CBS
bilgisi ile birlestirilmis ve yerlesime uygunluk ile ilgili bir model hazirlanmistir. Uygulanan
model, daha 6nce yerbilimsel (Jemorfoloji, Jeoloji, Jeofizik, Jeodezik vb.) ve geoteknik
metotlar kullanilarak hazirlanmis olan yerlesime uygunluk haritasi verileri ile karsilastirilmis
ve modelin gegerliligi arastirilmistir.

Sonug olarak; bir bolgedeki yerlesime uygun alanlarin belirlenmesinde, ¢ok uzun zaman ve
maliyet alan yatirimlar yerine, veri ve bilgi altyapisinin CBS ortaminda modellenmesi ile daha
verimli ve pratik olarak kullanilabilecek bir model, bu calisma ile ortaya konmustur. Buna
gore, Trakya-Kocaeli Penepleni olarak adlandirilan ve yiiksekligi 50-200 m arasinda degisen,
5 dereceden az egimli alanlar, ayn1 zamanda cogunlukla eski kristalin kayalarin da {ist
yiizeylerini olusturduklarindan, sadece yerbilimleri kriterleri g6z 6niinde bulundurularak
hazirlanmis olan yerlesime uygunluk haritasinda en uygun alanlar olarak seg¢ilmislerdir. S6z
konusu o6zellige sahip alanlardan egim artisi, yiikseklik azalmasi ve jeolojik birimlerde
genglesme ve kaya niteliginden zemin niteligine gegis Ozellikleri ile ayrilan bolgeler ise,
yapilan smiflamada yerlesime uygun simiflamasindan sorunlu ve sakincali alanlara dogru
degisen siniflama igerisinde degerlendirilmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Yerlesime uygunluk, Sayisal yiikseklik
modeli (SYM), Trakya-Kocaeli Penepleni



ABSTRACT

Rapid growth of Istanbul causes social and environmental problems such as traffic, air and
ground/surface water pollution, natural resource destruction and drought, on the other hand,
due to negativity of the natural dynamics of the geography leads to an intense affects on the
city. The most important geological hazard of the city is earthquakes that can be likely
generated by the North Anatolian Fault Zone (NAF) which is passed through the Sea of
Marmara. A large earthquake may occur in the Sea of Marmara in the future and when it
occurs, a significant disruptive effect is expected for the city, especially in the Marmara Sea
coast. Destructive effects of such structures change according to the distance from the source
of earthquake and the characteristics of geologic units. The features of geological units which
the city was founded on control the important criteria for structures such as the risk of
landslides, type of landslides and geotechnical problems of the buildings. Besides that, slope
gradient and river valleys in shape constitutes an extremely important other geological criteria
for formation of landslides and floods/overflow.

The purpose of this study is to determine most suitable residential areas in Istanbul with the
support of Geographic Information System (GIS) and geological perspective. In detail, known
information about morphological evolution of the region was examined by creating Digital
Elevation Model (DEM), general geological data and geological information joined to the
system and combined with advanced knowledge of GIS, a model of settlement suitability was
prepared. Applied model was compared with settlement suitability map data which were
prepared by using geological (geomorphology, geology, geophysics, geodesy etc.) and
geotechnical methods and the validity of the model were investigated.

As a result, in this study, more efficient and practical model is revealed by modeling data and
information infrastructure with the environment of GIS instead of very long time and cost of
the investment for the case of determining suitable residential areas in a region. According to
this, referred to as Thrace-Kocaeli peneplain and height ranging between 50-200 m, less than
5 degrees slope areas that is also formed the upper surface of old crystalline rocks are selected
as the appropriate fields in the settlement suitability map which is prepared by considering
only geosciences criteria. Increase in slope of the field, height reduction and rejuvenation of
the geological units and rock attribute soil quality transition properties are separated by
regions that, in the classification, it was evaluated in the classification of troubled and
dangerous areas moved towards.

Key Words: GIS, Residental Suitability, Digital elevation Model (DEM), Trakya-Kocaeli
Peneplain



1. GIRIS VE CALISMANIN AMACI

1.1 Giris

Tiirkiye’nin 12.915.158 niifusuyla en kalabalik sehri niteliginde olan Istanbul’da; artan niifus
orani gbz Oniine alindiginda; yerlesim problemi 6n plana ¢ikmaktadir. 1999 depremi
sonrasinda meydana gelen hasarlar; Istanbul’da deprem konusunda yeterli hassasiyetin
gosterilmedigi  sonucunu ortaya ¢ikmaktadir. Carpik kentlesme sonucunda; yerlesim
alanlarinin  deprem riski tasiyan alanlara isabet etme olasiliginin yiiksek olacagi
diistintildiiglinde; depremsellik acisindan s6z konusu kentin daha detayli incelenmesi gerektigi
aciktir. Istanbul’da kentlesmeyi tehdit eden diger onemli afetlerin basinda sel ve Kkitle
hareketleri gelmektedir. Ozellikle 2009 yilinda Ayamama Deresinde meydana gelen sel
sonucu, biiyiik maddi zararin yani sira can kaybinin da meydana gelmis olmasi, sehirlesmenin
gelisecegi alanlarin se¢iminin 6nemini bir kez daha giindeme getirmistir. Kitle hareketlerinin
Istanbul’daki yerlesim agisindan bilinen bir can kayb1 vakasi yaratmis olmasa da, 6zellikle
Kiiciikcekmece ve Biiyiikcekmece Golleri arasindaki kara parcasi lizerinde yaratmis oldugu
biiyiik maddi zararlar dikkate alindiginda yerlesime uygunluk agisindan son derece 6nemli

bir parametre oldugu bilinmektedir.

Konut alanlarinin dagilis gosterdigi bolgelerin zemin Ozelikleri genel olarak yerlesime
uygunluk kriterleri agisindan en oOnemlilerinden biridir. Giiniimiizde yerlesime uygunluk
acisindan bir ¢ok kriter kullanilmaktadir. Ancak bazi zemin 6zellikleri bu kriterlerin meydana
gelmesinde daha etkin rol oynamaktadir. Istanbul'da 6zellikle peneplen sahalarindaki bazi

jeolojik-litolojik formasyonlar yerlesime uygunluk agisindan etkin bir role sahiptir.

Bir sahanin zemin 6zellikleri agisindan yerlesime uygunlugu; yiikseklik, egim, jeoloji, alanin
heyelan durumu gibi verilerle ortaya cikarilabilmektedir. Ancak bu Ozelliklerin haritalara
islenmesi, karsilikli analizleri gibi islemler klasik yontemlerle uzun ve zahmetli bir siireg
gerektirmektedir. Giliniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaya baslanan CBS ile sahanin zemin
acisindan yerlesime uygunluk kriterleri daha kisa ve dogru bir bicimde ortaya
cikarilabilmektedir. Ozellikle; SYM kullamilarak bdlgenin morfolojik yapisi, CBS ortaminda
kolay bir bigimde analiz edilebilmekte; morfolojik ozelliklerin diger 6zellikler ile birlikte

sorgulanabilmesi ile yerlesime uygunluk analizleri yapilabilmektedir.

Istanbul’da, yerlesime uygunlugun cesitli acilardan incelendigi, belediye ve valilik gibi kamu
kurumlarinca yaptirilmis, detayli pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi(IBB) Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel Iyilestirme Daire Baskanligi-Deprem ve

Zemin Inceleme Miidiirliigii tarafindan gerceklestirilen Mikrobdlgeleme calismalari. IBB



tarafindan Bogazigi Universitesi, Istanbul Teknik Universitesi, Ortadogu Teknik Universitesi
ve Yildiz Teknik Universite’lerine yaptirilan “Istanbul Deprem Master Plan1”, IBB tarafindan
yapilan 1/100.000 6lgekli istanbul Il Cevre Diizeni Plan1 bu arastirmalara 6rnek olarak
verilebilir. Genel anlamda yiiksek biit¢eli olan ve uzun zaman diliminde gergeklestirilen bu
caligmalar detayll sonuglar vermesine ragmen Istanbul &zelinde oldugu gibi, yerlesimin

gerisinde kalmakta ve bu nedenle uygulama agisindan yeterince verimli olamamaktadir.

1.2 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu tezin amaci, Istanbul’da yerlesime uygun alanlarin yerbilimsel bakis agis1 ve CBS destegi
ile siiflandirilmasidir. Bu bakis agisi altinda yapilan siniflamada sadece yerbilimsel 6zellikler
dikkate alinmis, sehrin ekosisteminin énemli bir pargasi olan su havzalari, orman alanlar1 vb
bolgeler yapilan siniflamanin  disinda tutulmustur. Bu agidan bakildiginda yapilan
degerlendirme sadece yerbilimsel anlamdadir ve nihai halini almas1 i¢in yukarida belirtilen

konularin da dikkate alinmas1 gerekir.

Daha once belirtildigi gibi ¢alisma alan1 olan Istanbul’da, yerlesime uygunlugun cesitli
acilardan incelendigi, detayli pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. Bu arastirmalar genelde,
jeolojik, jeomorfolojik arazi incelemeleri, geoteknik analizler vb ¢alismalar1 kapsamaktadir.
Bu tiir analizlerin hizli ve buna bagl olarak verimli olabilmesi i¢in, optimum detayda olmak
kaydiyla, temel yerbilimsel bilgi altyapisim1 kullanilarak CBS ortaminda yapilmasi ve
yerlesime uygunluk haritalarinin hazirlanmasinin islevsel olup olmayacagi, dolayisiyla 6nem
kazanmistir. Bu calismada da bu diisiinceden yola cikilarak Istanbul’un bilinen morfolojik
evrimi ve genel jeolojik birimleri temel veri olarak CBS ortaminda islenmistir. Elde edilen
sonuglar, bolgede yapilmis detayli incelemelerin sonuglari ile kiyaslanarak; uygulanan
yontemin gegerliligi test edilmistir. Calisma alaninin Istanbul ilinin tamamini kapsamasi
nedeni ile uygulama yontemindeki detaylar diisiik tutulmustur. Boylece yiiksek detayda
olmasa da, Istanbul’un yerlesime uygunluk acisindan bolgelendirilmesi ve bu bélgelerin
tanimlanmas1 miimkiin olmustur. Ayrica yerbilimsel verilerin daha da detaylandirilmasi ile bu
calismanin sonuglar1 da g6z 6niinde bulundurularak, mikro Slgekte detayli bolgelendirmeler

yapmak da miimkiindiir.

1.3 Temel Arastirma Sorulari

Istanbul'un morfolojik evrimi ve kentin gelismesi uzman goriisleri ile degerlendirilmis ve

oncelikle asagidaki bilgileri ortaya koymay1 gerektirmistir.



1) istanbul’da, sorun yasanmayan ana arterlerin ¢ogu havza en iist siirlarindadir.

2) Istanbul’da son yillarda yapilan gokdelenler ¢ogunlukla Zincirlikuyu-Maslak aksinda yer
almaktadir. S6z konusu Tiinel-Taksim-Sisli-Maslak hatti 6nemli bir egim degisikliginin

olmadig1 yataya yakin bir yiizey iizerinde yer alir.

3) Bu hat, jeomorfolojik olarak Trakya (Catalca)-Kocaeli Penepleni olarak tanimlanmig olan

diizliik iizerinde yer alir.

4) Bu aksin Catalca-Kocaeli Penepleni ile bir iligkisi vardir.

5) Catalca-Kocaeli Penepleni sehrin, yerlesim agisindan en uygun yerlerini olusturur.
Bu bilgiler arastiriciyr asagidaki sorular ile karsilastirmigtir.

1) Peneplenin giiniimiizdeki topografik 6zellikleri nedir?

2) Peneplenin topografik 6zelliklerine sahip diger alanlar nerelerdedir?

3) Baska arastirma ve projelerde, bu projede tespit edilen alanlar yerlesime en uygun alanlar

olarak belirlenmis midir?

1.4 Metodoloji
Calismada oOncelikle sorulara yanit vermek ve yerlesime uygun alanlarin temel verilerle

belirlenmesi icin, neler yapilabilecegi tartisilmis, buradan verilere, CBS siireclerine ve
olusturulacak haritalarin gorsel Ogelerinin tasarimina gecilmistir. CBS ortaminda yapilan

analizlerle sonuglar olusturulmustur. Izlenen yontem asagidaki gibidir.
1. Problemin anlagilmasi

2. Problemin; uzman goriisleri, literatiir arastirmasi ve CBS siirecleri bilgisi ile

kavramsal ¢6ziimlenmesi
3. Veri tabani tasarimi, veri toplama, diizenleme ve isleme
4.  Analizler ve bulgular

5. Karsilastirma



2. GENEL BILGILER

2.1 Cografi Bilgi Sistemi ve Sayisal Yiikseklik Modeli

Cografi bilgi sistemleri arastirma, planlama ve karar organlari i¢in ihtiya¢ duyulan bilgilerin
cografi esaslara gore toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, analizi, sunulmasi ve degisimi
fonksiyonlar1 i¢in bir araya gelen cografi veritabani, yazilim, donanim, personel, standartlar
ve yontemler biitiiniidiir. CBS; sahip oldugu 6zellikler itibariyla kentsel ve bolgesel planlama,
tarim, orman, peyzaj planlama, jeoloji, savunma, emniyet, turizm, arkeoloji, yerel yonetimler,
niifus, egitim, g¢evre, tip gibi bircok sektorde uygulama alanina sahiptir. (Greene, 2000;
Bensghir vd, 2006)

Deprem, sel gibi dogal afetlerin sik¢a yasandigi bir cografyada konumlanmis olan Istanbul
icin, planlama safhasinda CBS’yi kullanarak yerlesime uygunluk analizi yapmak
kacinilmazdir. Sonuglar uygulandiginda dogal afetlerde can ve mal kaybi en aza

indirilebilecek ve insanlarin yagam kalitesi artacaktir.

Sayisal Yiikseklik Modelleri, nokta ve ¢izgiler ile arazi yiizeyinin, digital olarak gosterimini
saglarlar. Yumusak veya sert kirikli ¢izgilerle ve noktalarla tanimlanabilen morfolojik
detaylarla tamamlanan, diizenli veya diizensiz dagilimdaki noktalarla arazi yizeyinin temsil
edilmesidir. Noktalar ve cizgiler, aralarindaki lokal enterpolasyonlarla birlikte arazi yiizeyini
temsil ederler (Erdogan, 2007).

Lineer enterpolasyon, kriging, mesafeye bagli enterpolasyonlar vb yontemlerle SYM
olusturuldugunda, vektorel diizensiz iiggen ag yapisi (TIN) ve kare / dikdortgen gride sahip
raster veri yapist ile bilgisayar ortaminda depolanir. Her iki yontem de yaygin olarak

kullanilmaktadir

Giliniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte SYM’lerin genelikle raster veri olarak kullanilmasi
tercih edilmektedir. Raster veri isleme teknikleri ile SYM’ler kolaylikla islenmekte ve yeni
bilgiler elde edilebilmektedir.

SYM’leri ile yiikseklik yiizeyinden yararlanilarak, egim, baki, golgelendirme verileri,
havzalar, tepeler, ¢ukurlar, dere yataklari, sirtlar vb morfolojik 6zellikler CBS ortaminda
kolaylikla elde edilebilir.



2.2 Jeoloji ve Jeomorfoloji ile Tlgili Genel Bilgiler

2.2.1 Jeolojik Zamanlar

Yerkiire, olusmaya baslamasindan giiniimiize kadar gegen zaman siiresince sahip oldugu
evrimdeki asamalara bagli olarak, jeolojik zaman donemlerine ayrilir. Her bir jeolojik
zamanda iklim, canli hayati ve yer kabugu hareketleri yoniinden farkli olaylar meydana
gelmistir (Atalay, 2004). Meydana gelen bu olaylara gére jeolojik zamanlar asagidaki gibi 3

temel boliime ayrilmistir:

e  Senozoyik
e  Mesozoyik
e  Paleozoyik

e  Paleozoyik oncesi (Prekambriyen)

S6z konusu ayrim, yerkiirenin evrimindeki yaklasik 570 milyon yillik dénemi kapsadigindan,
bu donem Oncesi evrim ise Prekambriyen olarak adlandirilan zaman dénemi igerisinde ele
alinir. Kit’a ¢ekirdeklerinin olustugu, yosun gibi ilkel bitkilerin yayginlastigi Paleozoyik
oncesi, Prekambriyen donemi ile ilgili bilgiler son derece kisitlidir. Bununla birlikte bu
devirde; diinyanin yiizeyinin soguyup, katilasmasina bagli yerkabugunun, atmosferin ve
okyanuslarin olugsmasi, yasamin jeobiyokimyasal siire¢ler sonucu ortaya ¢gikmasi, bakterilerin
evrimi, atmosferin oksijence zenginlesmesi, okaryotlarin evrimi ve ilk hayvanlarin ortaya

¢ikmasi gibi olaylarin meydana geldigi jeolojik devirdir.

Sekil 2.1’de Kambriyen, Ordovizyen, Siliiriyen, Devoniyen, Karbonifer ve Permiyen,
olmak iizere alt1 jeolojik devire ayrilan Paleozoyik doneminde ilk canlilar sularda ortaya
cikarak daha sonra karalara yayilmaya baslamistir. Bu jeolojik devirde eski dag olusum
hareketleri (Kaledoniyen, Hersiniyen) meydana gelmistir. Inceleme alanmin &nemli bir

boliimiinde, bu donemde olusan tortul kayalar ylizeylenmektedir.

Mesozoyik donemi, Triyas, Jura ve Kretase olmak iizere ii¢ jeolojik devire ayrilmaktadir.
Bu zaman donemi igerisinde canli yasaminda dinozorlarin hakimiyeti ortaya cikmustir.
Mesozoyik donemde, daha sonraki agamalarda yok olmasi ile birlikte Alp-Himalaya Dag
kusagi ve bu dag kusagi iizerinde yer alan Anadolu karasim1i da olusturacak olan Tetis
Okyanusuna ait gen¢ kollar olusmustur. Ayrica yine bu devirde Tetis Okyanusu’nun bazi
kollarinin kapanmasina bagli olarak, Alp dag olusumunun ilk asamalar1 gergeklesmeye
baslamistir. Bu donemde, Kretase sonunda meydana gelen bir katastrofik olaya bagli olarak

Mesozoyik doneme hakim olan siiriingenler (dinazorlar) yok olmuslardir. inceleme alaninda



ozellikle Karadeniz kiyis1 boyunca bu donemde olusmus kayalara rastlanilmaktadir.

UsT ZAMAN‘ ZAMAN DEVIR DEVRE |MILYON YIL

TERSIYER

KUVATERNER | om0t ‘1"3
v PLEYISTOSEN :
> & || PLivosEN 5

w

O =
N W || mivosen 25
o .
= OLIGOSEN 40
L
/7]

EOSEN 55
-L -

-
180
200
-D
-

400

500
5§70
PRETERE kLGONKiYEﬁ 2600

ZoYIK

2600

Sekil 2.1 Jeolojik zaman ¢izelgesi [1]




Senozoyik olarak adlandirilan zaman dénemi Tersiyer ve Kuvaterner olarak adlandirilan iki
alt devirden olusur. Senozoyik doneminin ileri asamalarinda, bu tez ¢alismasinda incelenecek
olan Trakya-Kocaeli penepleni olusmustur. Bunun yani sira Tersiyer’de memelilerin
yerylizindeki hakimiyeti ortaya ¢ikmistir. Tersiyer yash kismen taglagmis birimler inceleme
alaninda genelde Anadolu yakasinda, 6zellikle Marmara Denizi kiy1 hattt boyunca yer alirlar.
Senozoyik’in ikinci devri ise Kuvaterner olarak adlandirilir. S6z konusu dénemde kitalarin
sekillenmesi giliniimiize en yakin haline gelmis ve glniimiiz iklim kosullar1 olusmustur.
Ozellikle son devresi olan Holosen’de insanlarin iiretime gectigi, uygarliklarin meydana
geldigi Kuvaterner, bu acidan ayrica 6nem teskil etmektedir. Kuvaterner boyunca gelisen

birimler inceleme alaninda ova ve vadilerde yer alan taslasmamus, aliivyonlardir.

2.2.2  Jeoloji ve Jeomorfoloji ile ilgili Kavramlar

Bu boliimde ¢alismada yer alan bazi kavramlarin tanimlarina yer verilmistir.

Genis anlamda tiim kiitle hareketleri i¢in kullanilan ancak aslinda kiitle hareketleri
icerisindeki 6zel bir hareket tiirii olan Heyelanlar, genel olarak, herhangi bir tasiyict unsurun
(riizgar, su, buzul) etkisi olmaksizin yeryiiziiniin bir boliimiiniin asag1 dogru hareket ederek
sekil ve yer degistirmesi olarak tanimlanabilir. Kitle hareketleri, yeryiiziiniin az ya da c¢ok
egimli yiizeylerinde ya da insanlar tarafindan meydana getirilen kazilarda olusur. Genel
nedeni yer ¢ekimi olan heyelan olusumlari bir¢ok etkene bagli olarak meydana gelir. Bunlar,
sev ve yamag eteklerinde yapilan kazilar ve oyulmalar sonucu yamag¢ egiminin artmasi, yeralti
su miktarinin artmasi, depremler heyelanlarin olugmasinda 6nemlidir. Heyelanlar, kayma
diizlemlerinin sekline gore kayma veya rotasyonal hareketler olusturabilirler. Ozellikle yamag
egimi ile aynm yoniinde bulunan siireksizlikler ve bu siireksizliklerin arasinda yer alan kil
bantlariin su alarak sismesi ve kaygan bir yiizey olusturmas: kaymay1 kolaylastirir. Bunun
disinda yamag lizerinde bulunan kumlu c¢akilli depolar, yagis sular ile doygun duruma
geldiginde agirliklart artar ve s6z konusu malzeme bir moloz akmasi seklinde asagi dogru

hareket eder.

Horst, egim atimli normal faylanma sonucunda c¢oken bloklar arasinda yiiksekte kalan
bloktur. Bagka kelimelerle, iki normal fay arasinda géreceli olarak yiikselen alan Horst olarak

tanimlanir.

Olusumun ardindan yiikselmis olan aginim diizliikleri Plato olarak adlandirilir. Bu diizliikler
arasinda yer alan akarsular ise s6z konusu yiikselime bagli olarak vadilerini derinlestirerek

plato yiizeyini yararlar. Istanbul sehrinin {izerinde kurulmus oldugu alan gelen olarak algak



plato olarak tanimlanabilir.

Giliniimiizde olusumu oldukg¢a tartismali olan Peneplen terimi ilk defa 1889 yilinda Davis
tarafindan fliiviyal asinim doneminin son asamasinda topografyanin alacagi hafif dalgali
asinim yiizeyi seklini ifade etmek iizere kullanilmistir (Ering, 1982). Davis'e gore, dis etken
ve slireglerce milyonlarca yil siiren bir asinim sonucu, genel taban diizeyine (yani deniz
diizeyine) yakin hafif dalgali bir profil sunan ve ¢ok genis bir yayilim alan1 gosteren diizliikler
meydana gelmektedir (Sekil 2.2). ilksel topografya sekillerinin silindigi, yamag egimlerinin
giderek ortadan kaldirildigi, zirvelerin algaltildigi, kiitle hareketleri siddetinin biiyiik Olglide
kaybolmasindan dolayi, akarsularla taginan yiikiin azaldigi, buna baglh olarak da akarsularin
boyuna ve enine profillerinin kendileri tarafindan yatiklastirildigi bu topografya "peneplen”
terimiyle karsilanmaktadir. "Yontuk diiz" adi da verilen bu jeomorfolojik birimler, genis bir
alana yayilmalarindan dolayr dar alanli "aginim yiizeylerinden" (denudational surfaces)
ayrilmaktadirlar. (Ardos, 1971; Tifekei, 1991).
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Yiikselmis peneplen; birkag akarsuyun yizeye gomilnesi.

Sekil 2.2 Nemli bir bolgede jeomorfik dongiide asamalar (Lobeck, 1939; Tiifekgi 1991).




Kayaclar, kaya ve zeminlerin jeolojideki ortak adidir. Kayaclar olusumlart agisindan
atomdan, molekiile, kristale, minerale ve sonugta kayaca ulasan bir bilesen dizisi izlerler. Bu
acidan Mineral ve kaya¢ tanimlar1 dogadaki cisimlerin olusumu ve sonrasindaki evrimleri ile
ilgili yerbilimsel kavramlardir. Sehirlesme agisindan, kayaglarla ilgili dikkate edilecek onemli
ozelliklerden biri de kayaclarin taslasma islemi gecirerek bir kaya haline gelmesi veya

taglasmadan zemin niteligine sahip olmasidir.

Taslasma sedimenter (tortul) kayaglarda, biriken tortullarin zaman igerisinde basing ve
sicaklik altinda su kaybi ve bosluk hacminin azalmasi gibi islemler gegirmesi ile magmatik
kayaglarda ise magmanin sogumasi ile ayrik zemin veya sivi magma konumunda olan
malzemenin kaya haline gelmesi islemidir. Bu islem magmatik kayaclarda kisa siirede
gerceklesse de, tortul kayaclarda taslasma uzun zaman alan bir siiregtir. Olusan kayanin
mukavemeti, gecirmis oldugu taslagsma isleminin niteligi ve zamana bagli oldugundan,
genelde daha uzun siire taslasma iglemi gecirmis benzer 6zellikteki kayacglarin mukavemeti
daha yiiksek olur. Bu durum, insaatlarda temeli olusturan kayalarin, iizerlerine binen yikii
tasimas1 agisindan 6nemli oldugundan, taslasma isleminin ileri diizeylerde olmasi veya
olmamasi temeldeki geoteknik problemlerin varligini birinci derecede etkiler. Miithendislik
acisindan, dayanimhi ve tizerindeki yiikii daha iyi tasiyabilme 06zelligi olan “Kayanin, tek

eksenli basing mukavemeti genelde 10 kg/cm? den biiyiiktiir (Yildirim ve Gokasan, 2007).

Miihendislikte zemin tanimi, yerinde (ayrismis) veya tasinmis olan kirmtili ¢okellerin
olusturdugu katilagsmamis (taslasma islemi gecirmemis, taneler arasinda bosluklarin oldugu,
genel olarak tek eksenli basmng direngleri 10 kg/cm?*den kiigiik olan kayaglar (malzeme)
olarak tanimlanir. Diger bir ifade ile, taneler arasinda baglanti bulunmayan veya suyun
etkisiyle taneler arasindaki baglantinin koparilabildigi ayrik kayaglar zemin olarak tanimlanir

(Yildirim ve Gokasan, 2007).

Sediment (Tortul), jeoloji ve jeomorfolojide pekismemis tas parcaciklari ve sularda
¢oziinmiis haldeki maddelerin birikmesi ile olusan yigintilar, depolardir. Bunlardan kati
haldeki parcaciklar, akarsu, dalga, riizgar veya buzullar tarafindan tasinarak kara
yiizeylerinde, gdl ve denizlerde biriktirilir. Ayrica suda ¢ozlinmiis haldeki maddelerin suyun
buharlagsmasi veya sudaki kille birlesmesi sonucu olusur. (Atalay, 2004). Bu grupta yer alan
Aliivyon, akarsularin biriktirdigi ¢akil, kum, mil ve killerden olusan malzemelerdir. Aliivyon
birikintilerinde bir derecelenme goriiniir. Cakil ve iri kum gibi kaba malzemeler, akarsularin
yayildig1 yerlerin {ist kesimlerinde, ince kum ve silt gibi ince malzemeler ise sularin

duruldugu veya akimin azaldig alt kesimlerde yer alir (Atalay, 2004).
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Sedimenter Kaya (Tortul Kaya), Sedimentlerin su, dalga, buzul ve riizgar etkisi ile tasinarak
birikmesi sonrasinda taglasma islemi gegirmesi ile kaya tiiridiir (Atalay, 2004).

2.3 Yerlesime Uygunluk

Calismanin bu boliimiinde yerlesime uygunluk konusunda daha dnce yapilmis ¢alismalardan

sOz edilecektir.

IBB “Yerlesim Amacli Mikrobdlgeleme Rapor ve Haritalari’'nin Yapilmas1 Projesinde”
deprem ve zemin riskini olusturan etmenlerin belirleyerek, gerekli verileri toplayip bu verileri
yapilacak analizler ile degerlendirerek imar planina esas “1/2000 Olcekli Yerlesime Uygunluk

Haritalar1”n1 hazirlanmasi amaglamastir [2].

Calisma alaninin jeolojik, jeofizik ve jeoteknik durumunu belirlemek i¢in saha 250m x 250m
gridlere boliinmiistiir. Calismada toplam 4364 adet mekanik sondaj yapilmis ve bu
calismalarda ki sondaj derinligi toplami 125.578,90 m’ye ulasmistir. Ayrica konu ile ilgili
onceden yapilmis ¢alismalarda elde edilen veriler elde edilip degerlendirilmistir. Elde edilen
veriler analiz edilmis ve mikrobdlgeleme amaciyla islenmistir. Ana analiz etkenleri; jeolojik
ve jeomorfolojik durumlar, deprem tehlikesi, ylizey zemin hareketi, sivilasma tehlikesi,

heyelan tehlikesi ve Tsunami tehlikesini de igeren su baskini tehlikesidir.
Caligma sonucunda hazirlanan Yerlesime Uygunluk Haritasi {i¢ temel gruba ayrilmistir,

e  Uygun Alanlar (UA)
e  Onlemli Alanlar (OA)
e  Uygun Olmayan Alanlar (UOA)

Cabuk (2006), “Cografi Bilgi Sistemleri Destekli Stratejik Cevresel Degerlendirme Calismasi:
Eskisehir Kenti I¢in Toplu Konut Alan1 Yer Secimi” isimli calismasinda; toplu konutlar igin
yerlesime uygunluk analizi kriterlerini CBS yontemi ile belirleyerek; Eskisehir ili i¢in toplu
konut yer se¢imi i¢in uygunluk haritas1 hazirlamistir. Bu calismada; topografya, toprak,
jeoloji, niifus yogunlugu, yesil alanlar, mevcut alan kullanimi, ulasim, altyap1, giiriiltii ve hava
kirliligi verileri kullanilarak yerlesime uygunluk analizi yapilmistir. Ayrica ¢alismada mevcut
durumla sonug haritasi karsilastirilmasi yapilmis; bazi mevcut toplu konut alanlarinin; ¢alisma

neticesinde elde edilen uygunluk alani ile uyumluluk gosterilmedigi ortaya ¢ikartilmistir.

Korkmaz (2007), “Mikrobdlgeleme Caligmalarinda Jeofizik ve Geoteknik Verilerin Birlikte
Kullanimi: Sisli (istanbul) Ornegi” isimli ¢alismasinda; Jeofizik ve geoteknik verileri

mikrobolgeleme baglaminda birlikte kullanimimni ortaya koymustur; arastirmaci c¢aligma
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alanina ait jeofiziksel analizleri Geoteknik analizlerle karsilagtirmali olarak incelemis; ¢caligsma
alaninda mikrobdlgeleme g¢aligmalarinin bu karsilastirmaya gore yapilmasi ile ilgili bulgular

elde etmistir.

Olcan (2007), gevre diizeni planlarinin hazirlanmasi asamasinda Cografi Bilgi Sistemlerinin
kullanilirhgini sorgulamistir. Istanbul il smirlart dahilinde yapilan calismada arastirmac;
cevre dilizeni plani bilesenlerine ait verileri sayisal ortamda olusturmus; tim bilesenlere ait
veri tabanlar1 olusturulmustur. Yerlesime uygunluk analizinde hidroloji-hidrografi,
hidrojeoloji yap1 analizleri, su havzalari, toprak kabiliyeti ve sulanabilir alanlar, tarim
topraginin kullanimi, yer alti kaynaklari, topografya, bitki Ortiisii, meteorolojik kaynaklar,
deprem, heyelan, sel ve taskin alanlar1 gibi bir¢ok faktorii birlikte degerlendirmistir. Yapilan
calisma sonucunda olusturulan yerlesime uygunluk sentezi mevcut durum ile
karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda; planlama asamalarinda toplum bilincinin 6nemi
vurgulanarak; planlama siirecinde CBS yonteminin 6zellikle analiz sirasinda kullanilirliginin

yayginlastirilmasi hususlarina deginilmistir.

Giindiiz (2006), “Istanbul Biiyiikcekmece — Kiiciikgekmece Goller Aras1 Bolge’de Yerlesime
Uygunluk” isimli g¢aligmasinda; Biiylikgekmece-Kiigiikgekmece golleri arasinda bulunan
sahanin mikro bdlgeleme ile yerlesime uygunluk analizini yapmistir. Yapilan analizde
Ozellikle zemin biiyiitmesi degerinin 6neminden bahsedilmistir. Calismanin sonucunda
deprem ozellikleri ve mevcut topografik durum gibi etkenlerin de depremler sirasindaki
dinamik zemin davranis1 lizerinde belirleyici olmasi nedeniyle, yerel zeminlerin deprem etkisi
altindaki davranist hakkinda kesin yargilara varmak icin, bu faktorleri de hesaba katan ve
farkli analiz yontemlerini de igeren detayli degerlendirmelerin yapilmasi yargisi ortaya

cikartilmistir.
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3. ISTANBUL’DA YERLESIME UYGUN ALANLARIN BELIRLENMESI

3.1 Cahsma Alani

Calisma alani, Istanbul il smirlarin1 kapsamaktadir (Sekil 3.1). Istanbul, 2010 yili itibari ile
39 ilge, 801 mahalle, 155 kdyden olusmakta; 12.915.158 niifus, yaklasik 1.200.000 binada

yasamaktadir.

Kocaeli

Sekil 3.1 Calisma alani

3.2  Veriler ve Yazihm

Bu galismada temel veri olarak, 1/25.000 6lgekli dijital Standart Topografik Harita (STH)
verileri kullanilmistir. Harita Genel Komutanhig: tarafindan iiretilmis olan ve YTU
arsivlerinden erisilen bu verilerin 35 adeti ESRI export formatinda, 29 adeti ArcInfo Coverage
formatindadir ve tiimii (64 adet) ED50 datumu, UTM 35K-6° projeksiyon koordinat
sistemindedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Calisma alani ve haritalar
Calismada kullanilan ikinci diizey veriler; 1/100.000 6lcekli jeoloji haritasidir (Sekil 3.3). iBB
tarafindan {retilmis olan ve koordinat sistemi STH ile benzer olan bu haritalar goriintii

formatinda edinilmistir.

Mevcut heyelan alanlari i¢in Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligii (MTA) tarafindan
tiretilen 1/500.000 6lgekli heyelan envanter haritasi kullanilmistir (Sekil 3.4). Kagit baskili
olarak edinilen bu harita WGS84 datumu ve Lambert Konformal Konik (LCC) projeksiyon
koordinat sistemindedir.

Calismada kullanilan diger veriler idari sinirlar, yol, kiy1r ¢izgisi vb giincel verilerdir. Bu
veriler de YTU arsivlerinden ESRI shp formatinda elde edilmistir. ED50 datumu, UTM 35K-
3° projeksiyon koordinat sistemindedir.

Verilerin olusturulmasi veya diizenlenmesi, islenmesi ve analizlerin yapilmasi i¢in ArcGIS

9.3.1 yazilimi1 kullanilmistir.
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ISTANBUL iLi JEOLOJI HARITASI

Sekil 3.3 Istanbul 1/100.000 dlgekli jeoloji haritast [3]

TURKIYE HEYELAN ENVANTER HARITASI | LANDSLIDE INVENTORY MAP OF TURKEY
ESTANBUL

Sekil 3.4 Tiirkiye heyelan envanteri haritas1 istanbul paftasi
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3.3 1Is Akisi
Uygulama siireci asagidaki gibidir:
1. Veri tasarimi, veri toplama, diizenleme ve isleme

2. CBS Analizleri

3. Karsilastirma

3.4 Veri Tabam Tasarmm ve Sistem Verilerinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan ve tretilen veriler Cizelge 3.1 deki gibidir.
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Cizelge 3.1 Veri tabani tasarimi

Ust Grup Simif Adi icerik Oznitelikler Oznitelik Tanim Olasi Oznitelikdegerleri Aciklama
. 10m aralikli yiikseklik egrileri . . . STH’lardan ilgili katmanlar
Yukseklik10m (Cizgi) yu & Yukseklik Yiikseklik birlestirilerek olusturulmustur
yukseklikNok  Yiikseklik noktalart (Nokta) ~ Yukseklik Yukseklik STH’lardan ilgili katmanlar
birlestirilerek olusturulmustur
. .. o < TIN verisinden iiretilen grid
Tin Diizensiz ti¢gen agt (TIN) yapida yiikseklik verisi
Topografya
. . TIN verisinden {iretilen grid
Sym10 10 m piksel boyutlu SYM (Grid yapida yiikseklik verisi
Egim10 10 m piksel boyutlu egim (Grid SYM' den dretilen egim verisi
Bakil0 10 m piksel boyutlu baki (Grid SYM' den iiretilen bal ..
Golge10 10 m piksel boyutlu SYM’den iiretilen
golgelendirme (Grid gblgelendirme verisi.
STH *‘lardan ilgili katmanlar
Goller Goller Adi Gol Adi birlestirilerek olusturulmus,
ortofoto ve uydu goriintiileri ile
giincellestirilmistir.
Hidrografya ) ) F_Name STH Katman Ad1 ¢ Hoili
grafy genisNehir Genis yatakli nehirler mHI _m.ﬁmz ilgili katmanlar
P_Name Nehir Adi birles-tirilerek olusturulmustur
Nehir Nehirler F_Name STH Katman Ad1 STH-lardan ilgili katmanlar
P Name Nehir Adi birles-tirilerek olusturulmustur
MTA’dan elde edilen
Heyelan Heyelan Verisi Durum Heyelan Durumu Var, Yok 1/500.000 dlgekli haritadan
sayisallastirilarak olusturul-
Heyelan mustur.
Heyelan10 10 m piksel boyutlu Heyelan Heyelan verisini raster veriye

Verisi (Grid)

doniistiirilmesiyle
olusturulmustur
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Cizelge 3.1 Veri tabani tasarimi (devam)

Ust Grup Simf Adi Icerik Oznitelikler Oznitelik Tanim Olasi Oznitelikdegerleri Aciklama
Palezoyik, Triyas, Kretase, Eosen, BB tarafindan iiretilen
Jeoloji Jeoloji verisi Ad Jeolojik zamanlar Oligosen, Kuvaternler(Holosen), 1/100.000 8lcekli harita
Pleisoten, Granit ekranda sayisallastiril-migtir.
.. : c L 1/100.000°1ik jeoloji verisinden
Jeoloji . s Yerlesime uygunluk agisindan En Uygun, Uygun, Sinirl, Riskli,
JeolojiSinif siiflandirilmis jeoloji verisi Simf_Ad Simf ads Yiiksek Riskli yapilan siniflandirma sonucu
olusturulmustur.
JeoloiiSinif10 10m piksel boyutlu suniflandiril- mE_mwnm_.E_B% uoo_o__ <m2m._:_
eolojiSini mis jeoloji verisi (Grid) raster veriye doniistiiriilmesiyle
olusturuldu.
) idariAdi l, ilge adi
IdariSinir 11 ve ilge sinirlart (Poligon) — ——
Idari Sinir ve idariTur Idari birim tiiri YTU arsivlerinden elde
Merkezler . idari Adi i ilmisti
. :n 1@0 ve belde merkezleri idariAdi :v H_OO ve belde ad1 OQDD\:MQW
IdariMerkez Nokt -
(Nokta) idari Tur idari birim tiirii
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3.4.1 Veri Diizenleme ve SYM Olusturma
SYM olusturmak igin dijital STH katmanlarindan yararlanilmistir. Oncelikle yiikseklik, sonra
da sinirlarin kesilecegi, il sinir1, gél ve genis nehir tabakalart ArcGIS ortamina aktarilmistir.

Nehirler bu asamada hazirlanan son verilerdir (Sekil 3.5).

S 3 i

v - q Deniz, Gol stanbul
- > ’ " 3

et £ Nowtalan cots foap
- = Yatakh Nehir Sinirlan
<

MAAAAAAS
JYVEIYV
1004004
JYYUUN

4RI

So44444

M

-3

b
WEML
\AAAAAAS
MAdddid
Ty

7

\AAAAAA
JYTRIVV

}

Sekil 3.5 Verilerin hazirlanmasindaki siireg
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Her pafta i¢cin STH’da mevcut olan ve ¢alismada kullanilan veri yapist Cizelge 3.2, Sekil 3.6
ve 3.7’deki gibidir.

Cizelge 3.2 Kullanilan STH katmanlari

Katman Adi Anlamm
bnd_a Sinirlara ait alan detaylar
bnd_| Sinirlara ait ¢izgi detaylar
bnd_p Sinirlara ait nokta detaylar
ele_a Yiikseklige ait alan detaylar
ele_| Yiikseklige ait ¢izgi detaylar
ele p Yiikseklige ait nokta detaylar
hyd a Hidrografyaya ait alan detaylar
hyd_|I Hidrografyaya ait ¢izgi detaylar
hyd p Hidrografyaya ait nokta detaylar
“X=1rr A Dnfo e e
= o el
S s B oo " e aco
el &) 815 L.omR
ek B BLe | _arc
= Pvd_a &) BLE L pom
Cah Uy et
o) ik = Y hyd_a,ed(
& ) fiic (2] HYD_A_p
S i 221 &8 +YD_A_paly
H I F 2 :1] e
= i
i
Sekil 3.6 “e00” dosyalama yapisi
= + i TN "~ -
1 :'i-ri A artet. o hrroiaton Fe
o = it Festure O
= E g Tic Festure i
1

&

R 1A E

I
L™
b

=]
=
=

= L e

L)

= @ |

L

Sekil 3.7 “ArcInfo Coverage” dosyalama yapisi



20

Cizelge 3.3 STH ve sistem katmanlarina doniisiim tablosu

Katman “Coverage” “e00” Sistemde Kullanimi

Esyiikseklik Egrisi ele_| - arc ELE_L arc TIN-SYM

Yiikseklik Noktalari ELE_L _point  TIN-SYM

Deniz-gol hyd_a—polygon HYD_A poly Kara-Deniz Siniri, gol, genis
nehir yatagi, SYM sinir1

Nehir hyd_I - arc HYD_L _arc Nehir

Pafta bazinda depolanmis olan ve 2 ayr1 veri yapisinda bulunan esyiikseklik egrileri dncelikle
birlestirilmis ve yeni bir “shp” dosyasi olusturulmustur (6rnek, Sekil 3.8). Pafta kenar
cizgileri “coverage” veri yapisinda mevcut oldugundan ve yiiksekligi de sifir oldugundan bu
kayitlar segilip silinmistir. Verinin tablosunda yiikseklik Ozniteligi biiyiikten kiiglige,
kiigiikten biiyiige siralanarak, anlamsiz degerler silinmistir. Benzer islem yiikseklik noktalar1

icin de yapilmustir.

Katmanlar i¢in topoloji kurallart uygulanmis ve ozellikle es yiikselti egrilerinde gozle de
goriiliir bir cok geometrik hata (6zellikle paftalarin kesistigi bolgelerde) tespit edilmis ve
diizeltilmistir (Sekil 3.9, 3.10, 3.11, 3.12). Yiikseklik ve Boliim 3.4.1.1°de agiklanan smir
verileri ile Bolim 3.4.1.2°de aciklandig: sekilde ilk TIN ve ardindan SYM ile golgelendirme
verisi olusturulmustur. SYM’nin kontrolii i¢in “ArcGIS-Spatial Analyst-Focal Statistics-
mean” ile filtrelenmis ve orijinal SYM ile farki alinmistir. Bu fark verisi golge verisi ile
gorsel olarak SYM tekrar kontrol edilmis ve hatali yerler yiikseklik egrilerinde diizeltilerek
(Sekil 3.13-6zellikle yiikseklik degerleri yanlis girilmis olan veriler), siire¢ yenilenmistir.

- = ¥ |4 F

&

= W W e

Sekil 3.8 Es yiikselti egrilerinin birlestirilmesi
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Feature Class | Rule Feature Class | Rule | Feature Class
Eqri Must ot Crverlap Goller Must Not Overlap

Eqgri Must Not Intersect Goller Must Mok Cwerlap With — GenisMehir
Eari Must Nok Have Pseudos

Egri Must Not SeF-Overlap

Egri Must Not Seff-Intersect

Eqri Must Be Single Part

Egri Must Not Intersect Or Touch Interior

Sekil 3.9 Topoloji kurallart
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Sekil 3.10 STH verisindeki pafta kesisim hatalar:
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Sekil 3.11 Yiikseklik verilerindeki topolojik hatalar
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Sekil 3.12 Yiikseklik egrisi katmanindaki hatali yiikseklik degerleri

Sekil 3.13 Yiikseklik degeri yanlis olan egrilerin tespiti

3.4.1.1 Kara-Deniz Sinir1, Goller ve Genis Yatakh Nehirler

STH’daki ‘HYD A _poly’ katmanindaki poligon tiirtindeki veriler birlestirilerek tek bir sinir
verisi olusturulmustur. Bu verideki detay isimlerinden yararlanilarak Kara-Deniz Sinirlari,
Goller ve Genis Yatakli Nehirler i¢in 3 ayr1 katman olusturulmustur. Olusturulan katmanlarin
kendi iclerindeki ve birbirleri ile olan topolojik iliskileri kontrol edilip, karsilasilan topolojik

hatalar giderilmistir. Genis nehir verileri biiytlikliikleri acisindan irdelenmis ve yenilenmistir.
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Gol katmani, giincel ortofoto ve uydu goriintiilerinden yararlanilarak diizeltilmis ve
yenilenmistir. U¢ katman birlestirilerek yeni bir smir katmani olusturulmustur. Bu katmanin

iginde yer alan g6l ve genis nehirler silinmistir (Sekil 3.14 ve Sekil 3.15.).
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Sekil 3.14 Sinir katmani

Sekil 3.15 Gol ve genis nehir yatagi katmanlari
3.4.1.2 TIN, SYM ve Egim ve Diger Verilerin Olusturulmasi

Diizeltilen esytikselti egrileri, ylikseklik noktalar1 ve sinir katmanlar1 kullanilarak Delaunay
yontemine gore TIN olusturulmustur. Bu yontemde kullanilan enterpolasyon lineer

enterpolasyondur. Uggenleme, sinir katmani alanini iginde yapilmustir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16 TIN igin kullanilan veriler

28°30E 29°E

Yiikseklik - TIN

Kirklareli

Kocaeli

Yalova

e 2o ToE

Sekil 3.17 TIN-yiikseklik modeli
TIN’den 10 m piksel biiytikliiklii SYM (Raster-Grid yiikseklik verisi) olusturulmus ve model
tizerindeki hatali alanlar ArcGIS “Spatial Analyst-Hydrology-Fill” ile diizeltilerek
iyilestirilmis SYM haline donistiirilmistiir (Sekil 3.17). Bu siiregle SYM’de, tepe ve ¢ukur
hatalar1 elemine edilmektedir. Sonu¢ olarak ii¢iincii SYM calisma i¢in temel althik olmus,

egim, baki ve diger iirlinler ArcGIS ortaminda bu veriden olusturulmustur.

Iyilestirilmis SYM kullanilarak 10 m piksel biiyiikliiklii egim verisi hazirlanmistir. Benzer
sekilde bak1 ve KB yonlii, 50° 1s1k yiikseklik acili golgelendirme verileri hazirlanmistir. 10,
20, 30, 50 ve 100 m aralikli esyiikselti egrileri tiretilmis ve egriler yumusatilmistir.
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3.4.2  Jeoloji Verilerinin Sayisallastirilmasi ve Diizenlenmesi

Goriintii formath 1/100.000 olgekli jeoloji haritas1 ekranda sayisallastirilmis ve ArcGIS
Geodatabase (CVT) fotmatinda depolanmistir. Daha sonra bu veri uzman Katkisi ile
incelenmistir. Bu incelemede jeolojik birimlerin olusum zamanlarina bagli olarak taglasmis
olmalar1 6nemli kabul edildiginden, smiflandirilan jeolojik birimler formasyon adlar1 veya
kumtasi, kirectasi vb litolojileri dikkate alinarak degil, bu birimlerin olustugu dénemler olan
Paleozoyik, Triyas, Ust Kretase, Ust Paleosen, Eosen, Eosen-Oligosen, Oligosen, Orta
Oligosen-Alt Miyosen, Orta-Ust Miyosen, Kuvaterner ve Pleistosen zamanlar1 dikkate
alinarak isimlendirilmiglerdir. Bunun yan1 sira bélgede var olan Granit sokulumu
yaglandirilmamis oldugundan birim ismi olarak ¢alismada aymi sekilde yer almistir (Sekil
3.18).

Jeoloji Verisi

Kirklareli ¢

Kuvaternler (Holosen)
I Paleozoyik
Pleistosen

B Eosen-Oligosen

[ oligosen - Miyosen

[0 Orta Oligosen-Alt Miyosen
Orta Ust Miyosen

29°E

Sekil 3.18 Jeoloji verisi

3.4.3 Heyelan Katmanimin Olusturulmasi

Heyelan envanter haritas1 basili formatta elde edilerek, 600 DPI ¢oziiniirliigiinde taranmustir.
Taranmig goriintli, pafta lizerinde bulunan karelaj noktalari kullanilarak afin doniigsiim
yontemi ile koordinatlandirilmistir. WGS84 datumu LCC projeksiyon koordinat sisteminde
oldugu bilinen veri ED50 Datumu UTM 6° projeksiyon koordinat sistemine
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dontistiriilmiistir. MTA heyelan envanter haritasinda, aktif kayma, aktif olmayan kayma,
aktif krip-kayma-akma, akma tabakalart ayri ayri gosterilmis iken, calisma kapsaminda
uzman goriisiiyle hepsi tek bir tabakada sayisallagtirilarak vektor formata dondstiiriilmistiir

(Sekil 3.19 ve 3.20).

1/500000 Olgekli
Heyelan Haritas:

Sekil 3.19 Heyelan verisi hazirlama siireci



Heyelan Haritasi

Kocaeli

[0 ayma, Akt Degil
Kip, kayma, akma, Akt

20°E
Sekil 3.20 Heyelan katmani
3.4.4 Jeomorfoloji ile ilgili bilgiler
Tez c¢alismasi igerisinde jeolojik {initeler disinda, calisma alanina ait jeomorfolojik
parametreler de dikkate alinmis oldugundan, inceleme alaninin jeomorfolojik evrimi uzman

goriisii ve literatiir bilgisine dayali olarak asagida aciklanmuistir.

Marmara Denizi ve g¢evre kara alanlarimi ve dolayisiyla bu tez calismasinda konu edilen
caligma sahasini da igerisine alan Kuzey Bati Anadolu’nun morfo-tektonik evrimi, Trakya-
Kocaeli Penepleni olarak anilan olgun asmim yiizeyinin olusumu ile baglar (Yilmaz vd.,
2010). Yapilan incelemelerde, olusumunun baslangici Oligosen donemine (giiniimiizden
yaklagik 34-24 milyon yil onceki zaman donemi) kadar inen bu asimim diizligii, Miyosen
(glinlimiizden yaklagik 24-5 milyon y1l dnceki zaman donemi) sonunda yataya yakin olgun bir
erozyonal ylizey haline gelmis ve KAFZ’nun bdlgede etkinlik kazanmasia bagli olarak
evrimini tamamlamistir (Y1lmaz vd., 2010). Etkin oldugu jeolojik donemler arasindaki zaman
dilimi dikkate alindiginda, calisma alaninin da igerisinde bulundugu KB Anadolu ve
cevresinin yaklasik olarak 30 milyon yila varan bir zaman dénemi boyunca aginmaya maruz
kalmis oldugu gozlenir. S6z konusu donem igerisinde, bolgede yer alan geng c¢okeller ve bu
cokellerin altinda yer alan daha yash birimler agindirilmis ve daha derinlerde yer alan eski

jeolojik birimler karada ylizeylenmistir (Ertek, 1995). Bu birimlerden o6zellikle Trakya
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Yarimadasi’nda, Istanbul Bogaz1 kiyis1 boyunca ve Kocaeli Yarimadasi’nin hemen tiimiinde
mostra veren Paleozoyik, Triyas ve Ust Kretase yasli birimler, jeolojik agidan son derece eski
ve taglasma islemini tiimiiyle tamamlamis birimler olduklarindan, yiizeylendikleri alanlar
boyunca geoteknik agidan son derece uygun veya diisiik problemli zeminleri olustururlar.
Bunun yani sira meydana gelen asindirma iglemi sirasinda bolge morfolojik olarak, engebeli
ve yliksek arazi yapisindan, yaklasik deniz diizeyine kadar algaltilmis ve yataya yakin bir
yiizey yapisina evrimlesmistir (Ertek, 1995). Glinlimiizde s6z konusu erozyonun artig1 olarak
kalmis olan yiizey, Trakya ve Kocaeli Yarimadalar iizerinde ufuk ¢izgisinde izlenen yataya
yakin bir aginim diizliigii ile kendini agik¢a gostermektedir (Ertek, 1996; Gokasan vd., 2005,
2006; Yilmaz vd., 2010; Sekil 3.21). inceleme alan1 ve ¢evresinde, uzun bir donemde etkili
olan erozyonal aktivite sonucu gelisen Trakya-Kocaeli Penepleni, Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun bu alanda aktivite kazanmasi sonucu durayliligin bozulmasina bagl olarak evrimini

tamamlamustir (Sekil 3.21, Sekil 3.22).

Sekil 3.21°de, bogazin iki yakasinda yataya yakin ufuk ¢izgisi ile kendini gdsteren yiizey,

Trakya-Kocaeli aginim yiizeyi olarak adlandirilir.

KAFZ’ nun bdlge morfolojisi tizerindeki etkisi ise iki donemde degerlendirilebilir;

Sekil 3.21 Camlica tepesinden Istanbul Bogazi ve ¢evresine bakis

i) K-G yonlii gerilme donemi, ii) sag yanal makaslama donemi (Yilmaz vd., 2010).

KAFZ’nun kuzey kolunun olusumu oncesinde, faymn Marmara Bdlgesi’nin tamamini
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kapsayan sag yanal makaslama zonu igerisinde gelisen K-G yonlii gerilmeler (Sengdr vd.,
2005), Trakya-Kocaeli Penepleni’nin ¢okmesine ve Marmara Denizi Havzasi’nin olusmasina
neden olmustur (Yilmaz vd., 2010). Bu déonemde Marmara Denizi ve Karadeniz havzalari
arasinda kalan bolge ise, bir horst seklinde bagil olarak yiikselip, giiniimiizde Istanbul
Sehri’nin de lizerinde yer aldigi ve Trakya ile Kocaeli Yarimadalari’ndan olusan D-B
uzaniml dar kara seridini (Istanbul Horstu) olusturmustur (Sekil 3.24; Yilmaz, 2007; Yilmaz
vd., 2010). Bu dénemde, istanbul Horstu'nun gelisen tektonizma ile yiikselmesine bagl
olarak akarsular vadilerini yeniden kazmaya baslamis ve Trakya-Kocaeli Penepleni’ne ait
yataya yakin olgun asinim yiizeyi, derinlesen akarsu vadileri arasinda kalan yataya yakin
yiikksek yilizey pargalar1 olarak bir plato seklinde kalmislardir. KAFZ’ nun evriminin ikinci
asamasi ise, faymn 200.000 bin y1l 6nce kuzey kolunun olusmasi ile baslayarak giiniimiize

kadar devam etmistir (Sengor vd., 2005; Yilmaz vd., 2010).

Sekil 3.23 KAFZ’nun Marmara Denizi i¢erisindeki kollari
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Sekil 3.22°de goriilen haritada; Anadolu’nun sayisal arazi modeli iizerinde KAFZ ve Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) gosterilmistir. Sekil 3.23’de goriilen haritada; KK-KAFZ=
KAFZ’nun kuzey kolu, OK-KAFZ= KAFZ’nun orta kolu, GK-KAFZ= KAFZ’nun giiney
kolu, KS=kuzey self, GS=giiney self, CH=Cimarcik Havzasi, SH=Silivri Havzasi,
MH=Merkez Havza, TH=Tekirdag Havzasi, DS=Dogu Sirti, BS=Bat1 Sirt.

KaradentZ

Mamara Ay |
Deniz g o
‘ lsmnhul Horstu U

Sekil 3.24 Karadeniz ve Marmara Denizi arasinda bir tektonik yiikselim olarak kalan Istanbul
Horstu (Yilmaz vd. 2010)’dan degistirilerek alinmistir.

(N

3.5 Analizler ve Bulgular

3.5.1 Cahsma Alamimin Ozellikleri

Daha 6nce de belirtildigi gibi, Istanbul’da 2010 yil1 itibariyle 39 ilce, 801 mahalle ve 155 kdy
vardir. Istanbul’un karasal yiizolgiimii 5330 km>, géller 120 km? dir. Toplam yiizolgiimii 5450
km?2 dir. Yiizol¢iim bakimindan 1058 km? ile en biiyiik ilgesi Catalca, 7 km? ile en kiigiik ilgesi

Giingoren’dir. Sekil 3.25°de Istanbul’un idari sinirlar1 gdsterilmistir.

Istanbul’u kuzeyde Karadeniz, doguda Kocaeli Siradaglari’nin yiiksek tepeleri, giineyde
Marmara Denizi ve batida ise Ergene Havzasi’nmin su ayrim ¢izgisi smirlamaktadir.
11 alani, idari bakimdan dogu ve giineydogudan Kocaeli’nin Karamiirsel, Gebze, Merkez ve
Kandira ilgeleriyle, giineyden Bursa’nin Gemlik ve Orhangazi ilceleriyle, bati ve
kuzeybatidan Tekirdag’in Corlu Cerkezkdy ve Saray ilcelerinin yani sira, Kirklareli’nin de
Vize Ilgesi topraklariyla cevrilidir.

Istanbul ili smirlar1 igerisinde bircok gol bulunmaktadir. Bu goller kapladiklari alan

bakimindan biiyiikliik sirasiyla Terkos, Biiyiikcekmece, Omerli ve Kiiciikgekmece Golleridir.

En yiiksek tepesi 538 m ile Kartal ilgesinde bulunan Aydos Tepesidir. Bu tepeyi 442 m
yiikseklik ile Beykoz ilgesindeki Alemdag Tepesi izlemektedir. Atasehir ilgesi sinirlari
dahilinde olan Kayisdag1 438 m ile bir bagka 6nemli tepedir.
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Sekil 3.26 Sayisal yiikseklik modeli
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Istanbul’un kuzeyde 215 km, giiney yoniinde ise 244 km, bogaz boyunca 117 km olmak iizere
toplamda 576 km’lik boliimii deniz ile iligkili oldugundan yiikseklikler 2.5m ile 535m
arasinda degismektedir (Sekil 3.26). SYM’den analiz edilen galisma alanin %72 lik
boliimiinde yiikseklik 2.5-150 m arasindadir. Yiikseklik dagilim yiizdeleri Cizelge 3.4 ve
Sekil 3.28’de verilmistir.

Yiikseklik Dagilimi

1.000.000

900.000

800.000
700.000

600.000 —

500.000 1
400.000 1

300.000 ikl
200.000 1] 1A 1
100.000 I'I
0 Rl l'I Lal.s

T B T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Yiikseklik (m)

Sekil 3.27 Yiikseklik dagilim grafigi

Cizelge 3.4 Yiikseklik dagilim tablosu

Yiikseklik (m) Yiizde
2m-50m 21
50m-100m 26
100 m - 150 m 24
150 m - 200 m 16
200 m - 250 m 8
250 m-300 m 2
300 m-535m 2

Sekil 3.29’daki egim haritast incelendiginde; ¢alisma alaninin e§im degerlerinin 0° ile 66,7°
arasinda degistigi goriilmektedir. Avrupa Yakasi’nin kuzey bati ve kuzey dogusu ile Anadolu
Yakasi’nmin Karadeniz kiyisindan itibaren i¢ kesimlere dogru olan kisimlarinin yiiksek
derecede egimli oldugu belirlenmistir. Caligma alaninin egim dagilim grafikleri (Sekil 3.30,
Sekil 3.31) incelendiginde; sahanin biiyiik bir kisminin e§im degerinin 0°-5° arasinda oldugu

gorilmektedir.
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Yiikseklik Dagihm Yiizdeleri
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Sekil 3.28 Yiikseklik dagilim yiizdeleri
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Sekil 3.29 Egim haritast
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Egim Dagilimi
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Sekil 3.30 Egim dagilim grafigi

Egim Dagilim Yuzdeleri

mO0°-5° m5°-10° m10°-20° m20°-66°

Sekil 3.31 Egim dagilim yiizdeleri
Baki; yani piksellerin yonelimleri degerlendirildiginde; yon dagilim oranlarinin hemen hemen
ayni oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.32 ve Sekil 3.33). Baki haritasi sonuglari ag1 ile sembolize
edilmistir. Bu a¢1 degeri, yonelimi hesaplanacak olan noktanin kuzey ile yaptigi agiyi
vermektedir. Hesaplanan ag1 degeri siniflandirilarak yonler meydana gelmistir. Haritada 4 ana

yon ile 4 ara yon bu ag¢1 degerlerinin siniflandirilmasi ile olusturulmustur.
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Sekil 3.33 Baki dagilim grafigi
Caligma alaninin hidrolojik yapisi incelendiginde, en biiylik akarsuyun Beykoz ilgesi Riva
koyl yakinlarindan Karadeniz’e dokiilen Riva Cay1 oldugu goriilmektedir. Goksu, Kiigiiksu,
Istinye Deresi ve Biiyiik Dere Istanbul Bogazi’na dékiilen akarsulardan en onemlileridir.

Bunlardan bagka Hali¢'e ulasan Kagithane ve Alibeykdy Dereleri, Kiigiikgekmece Goliine
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dokiilen Sazlidere, Bliylikgekmece Golii'ne dokiilen Karasu Deresi ve Terkos Golii'ne dokiilen

Istranca Deresi baslica akarsulardir.

Istanbul’da sekiz adet havza bulunmaktadir, Asya yakasinda Omerli, Elmali ve Darlik

barajlari, Avrupa yakasinda Alibeykdy, Terkos, Sazlidere ve Biiylikcekmece ve
Kiiciikcekmece barajlaridir. Avrupa yakasindaki en biiyilkk havza 88254 hektar alani ile
Terkos havzasi, Asya yakasindaki en bilyiik havza ise 60873 hektar alani ile Omerli
havzasidir. Cizelge 3.5’te Istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi’nin (ISKI) belirledigi havzalar

ve alanlar1 gosterilmektedir. Sekil 3.34 de ise ¢alisma alanindaki dogal havzalar gosterilmistir.

Cizelge 3.5 ISKI havza alanlari

Havza Ad1 (HAellftr;r)
Alibeykoy 17850
Biiyiikcekmece 63165
Darlik 10966
Elmal 8341
Kiiclikcekmece 17917
Omerli 60873
Sazlidere 16867
Terkos 88254
=z X
Kirklareli
) Karadeniz

41°N
T

Marmara Denizi

Dogal Havzalar

Yiiksek Lisans Tezi
Yasemin GAZIOGLU e ™ s [0}

Sekil 3.34 Dogal havzalar
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3.5.2 Jeoloji ve Yerlesime Uygunluk

Bolim 3.4.2.°de sozi edilen, jeolojik birimler temelde yapisal 6zellikleri ve yaslarina gére
kentlesmede olusturabilecekleri olasi riskler g6z oniinde tutularak, uzman goriisii ve literatiir
aragtirmasina gore siniflandirilmislardir. Yapilan bu siiflandirmada jeolojik birimlerin,
olusum yaslarma bagli olarak gecirmis olduklar1 taglasma diizeyi ve kazanmis olduklar
mukavemet dereceleri ile durayliliklart g6z Oniinde bulundurulmustur. Bu agidan
bakildiginda, jeolojik acidan, yerlesime uygunluk derecelerinin belirlenmesinde kayaclarin
olusum yaslar1 en Onde gelen parametre olarak kabul edilmistir ve buna gore

siniflandirilmastir.

Jeolojik smiflandirma siireci Sekil 3.32 de, yerlesime uygunluk bakis acistyla siniflandirilan

veriler ise Sekil 3.33 de gosterilmistir.

Ly
ivg

Sekil 3.35 Jeolojik siniflandirma siireci
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Sekil 3.36 Siniflandirilmis jeoloji verisi

Smiflandirmada, yerlesim agisindan en diisiik problem yaratmasi beklenen birimler “En
Uygun-JI”, diger birimler ise sirasiyla “Uygun-JI”, “Smirli Uygun-JI”, “Riskli-JI” ve “Yiiksek
Riskli-JI” olarak adlandirilmiglardir (Sekil 3.36).

Cizelge 3.6 Siniflandirma tablosu

Simif Adi Aciklama

En Uygun-JI Palezoik, Triyas, Kretase, Eosen, Granit
Uygun-JI Eosen-Oligosen

Sinirli Uygun-JI Oligosen, Miyosen

Riskli-JI Orta Oligosen Alt Miyosen, Orta Ust Miyosen
Yiksek Riskli-Jl Kuvaterner, Holosen

3.5.2.1 Birinci Smif-En UygunJl

Jeolojik acidan yerlesime en uygun grup olarak “Palezoik, Triyas, Ust Kretase, Eosen ve

Granit” alinmstir.

Tortul (Sedimenter) kaya¢ grubunda yer alanlar, biriktirilmis olduklar1 havzalar igerisinde

uzun zaman donemleri igerisinde agirlikli olarak basing etkisi altinda sikilastirilmis ve
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bosluklar1 ise daha kiiciik kirinti ve ¢imento malzemesi tarafindan doldurulmak suretiyle

taglagsma iglemi ge¢irmis birimlerdir.

Granit ve Ust Kretase yasl volkanikler de soguma sonucu katilasarak taglagmistir.

Bu grupta yer alan birimler, iizerindeki yapilasma sirasinda geoteknik agidan bir
problem olusturmazlar

Ancak dik yamag¢ ve sevlerde, bu kayaglarin biinyelerinde bulunan siireksizlikler
nedeniyle bazi1 kayma, devrilme ve diisme tiirii kitle hareketi problemi olusabilir.

Marmara denizi i¢erisinden gegen KAFZ’ nun bu bolgede gelecekte olusturacagi olasi
depremler agisindan degerlendirildiginde deprem dalgasinin zemin biiyiitmesi

acisindan bu grupta yer alan kayaclar minimum riske sahiptirler.

3.5.2.2 Ikinci Simf-Uygun JI
Inceleme alani igerisinde yer alan jeolojik birimlerden ikinci grupta ele alinanlar1 Eosen-

Oligosen yas doneminde olusmus olan kaya¢ grubudur.

Bu grupta yer alan kayaclardan, 6zellikle sehrin Avrupa yakasinda yer alan Eosen
yaslt kirectaslari, son derece sert olmalar1 bakimindan yiiksek mukavemete sahip ve
temel acgisindan tasiyici nitelikli kayalardandir.

Bu agidan degerlendirildiginde, aslinda 1. grupta yer alan Eosen yash kirmntililarla
birlikte ayn1 kategoride yer almalar1 gerekirken, bu kayaclardaki yliksek eriyebilme
kapasitesi yiizinden biinyelerinde karstik bosluk adi verilen olusuklarin gelismesi
nedeniyle yerlesim agisindan bazi sakincalar yaratmaktadirlar. Bu nedenle Eosen yash
s0z konusu kirectaslar1 2. gruba dahil edilmistir.

2. grupta yer alan birimlerden Oligosen yasl ¢okeller, 1. gruptaki jeolojik birimlere
oranla goreceli olarak daha geng¢ olduklarindan taglasma islemini ilk grupta yer alan
kayacglarin diizeyinde tamamlayamamigslardir. Bu acgidan degerlendirildiginde s6z
konusu birimlerin 6zellikle yamaglarda yamag duyarliligi agisindan ilk gruba oranla
daha biiylik problemler yaratacagi goz oniinde bulundurulmus ve Oligosen yash
kayaglar 2. gruba alinmistir.

Sonugta geoteknik olarak bu iki birim degerlendirildiginde, 1. gruba oranla daha
fazla risk olusturmalar1 agisindan bu birimlerin yiizeylenmis oldugu alanlarda riskli
oldugundan siiphenilen yerlerde geoteknik incelemeler yapilmast ve Onlemler
alinmas1 gerekmektedir.

Marmara denizi igerisinden gecen KAFZ’nun bu boélgede gelecekte olusturacagi

olasi depremler acisindan degerlendirildiginde deprem dalgasinin zemin biiyiitmesi
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acisindan 2. Grupta da énemli bir risk olmadig diistiniilmektedir.

3.5.2.3 Ugiincii Stmif-Smirh Uygun Jl

Inceleme alan1 igerisinde yer alan jeolojik birimlerden iigiincii grupta ele alinanlar1 Oligosen-

Miyosen yas doneminde olusmus olan kayag grubudur.

3524

Bu birimler jeolojik zaman skalasinda geng sayilabilecek bir donemde olugmuslardir.

Bu agidan degerlendirildiginde 3. grupta yer alan birimleri olusturan ¢okel kayaglarin
taglasma  isleminin  yeterince tamamlamamis oldugu ve bu nedenle
yamag duraysizliklar1 olmak iizere 6nemli geoteknik problemler ve yaratma riskleri
bulundugu diisiiniilmiistir. Bundan dolay1 sz konusu kayaglar 3. Grupta yer
almislardir.

Bu birimlerin yilizeylendigi tiim alanlardaki yapilasmalar 6ncesi geotektik inceleme
yapmak gerekir.

Marmara denizi igerisinden gecen KAFZ’nun bu bdlgede gelecekte olusturacagi
olast depremler agisindan degerlendirildiginde deprem dalgasinin zemin biiylitmesi
acisindan 3. grupta taglasma islemini yeterince tamamlamamis olan bolgelerde zemin

biiylitmesi meydana gelebilir.

Dordiincii Sitmf- Riskli JI

Inceleme alani igerisinde yer alan jeolojik birimlerden iigiincii grupta ele alinanlari Orta

Oligosen Alt Miyosen, Orta Ust Miyosen yas ddneminde olusmus olan kayac grubudur.

Istanbul’'un 6zellikle Trakya yakasmin Marmara Denizi kiyilari boyunca genis
alanlarda ylizeylenen bu birimlerin taglagsma islemi cogunlukla ilksel asamalardadir.

Bu nedenle, sinirli alanlarda gozlenen ve Bakirkdy Kiregtasi olarak adlandirilan
kirectas liyesi disinda s6z konusu birimin hemen tamami kaya ile zemin arasinda bir
ozellige sahiptir.

Bu nedenle bu grupta yer alan birimler basta kitle hareketleri olmak iizere,
yapilasmada geoteknik agidan ¢ogunlukla yiiksek risk tagimaktadir.

Ozellikle, Avcilar bdlgesi basta olmak iizere, Istanbul ve gevresindeki meydana
gelen kitle hareketlerini tamamina yakin boliimii bu birim tizerinde ger¢eklesmektedir
(Duman vd., 2006).

Sonugta, bu grupta yer alan birimlerin ylizeylendigi alanlarda geoteknik arastirma

yapilmas1 gerekmektedir.
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Marmara Denizi igerisinden gecen KAFZ’nun bu bdélgede gelecekte olusturacagi
olas1 depremler acisindan degerlendirildiginde deprem dalgasinin zemin biiyiitmesi

acisindan bu grupta yer alan birimlerde zemin biiyiitmesi riski vardir.

3.5.2.5 Besinci Smif -Yiiksek Riskli Jl

Kuvaterner ve Holosen yasl birimler, jeolojik zaman skalasindaki en geng birimleri olusturur.

3.5.3

Bu agidan bolgede bu gruba giren birimler ve higbir taglasma islemi gecirmemis
tortullardan olugmaktadir.

Bu grupta yer alan birimlerde heniiz sikilagtirma islemi yeterince gergeklesmemis
oldugunda ¢ogunlukla taneler aras1 bosluk miktar1 yiiksektir.

Bu ac¢idan degerlendirildiginde, tiimiiyle zemin niteliginde olan bu birimler diisiik
mukavemete sahiptirler ve Tlzerlerinde yer alan digik katli yapilasmada dahi
geoteknik problemler olustururlar.

Bu acidan bu alanlarda gergeklestirilecek yapilagmalarda mutlaka geoteknik
arastirma yapilmali ve zemin mukavemetini arttirici miihendislik hizmetleri
gerceklestirilmelidir.

Bunun yani sira bu birimler genelde akarsu aliivyonlar1 olduklarindan, bulunduklari
alanlarda sel ve taskin olaylari riski vardir. Bu agidan bu birimlerin bulundugu alanlar
yerlesime uygunluk agisindan bir bagka riski bilinyelerinde tasirlar.

Marmara denizi igerisinden gegen KAFZ’nun bu bolgede gelecekte olusturacag:
olas1 depremler acisindan degerlendirildiginde, deprem dalgasinin zemin biiylitmesi
acisindan bu grupta yer alan birimlerin zemin biiyilitmesi riski maksimumdur. Bunun
yani sira kohezyonsuz yani kum boyutlu bolgelerde zeminin suya doygun oldugu

yerlerde bu grupta yer alan birimlerde yiiksek sivilagsma riski bulunmaktadir.

Jeoloji ve Jeomorfoloji - Yerlesime Uygunluk

Bolim 3.4.4°de acgiklanan bolgenin morfo-tektonik evrimine, konunun uzmanlar1 ile

bakildiginda, asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir.

KB Anadolu’da calisma alanin1 da kapsayan genis bir bolgeyi etkilemis olan bir
erozyonal aktivite sonucu bolge eski kristalen kayalara kadar agindirilmis ve bu asinim
islemi sonucu bdlgede yataya yakin bir erozyonal yiizey olusmustur.

Calisma alaninda yerlesime uygunluk agisindan en uygun geoteknik 6zelliklere sahip
olan temel birimlerin ylizeye ¢ikmasina neden olan séz konusu erozyonal alanlar, bu

acidan yerlesime en uygun bolgeleri de olusturmaktadir.
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Ancak bununla birlikte, bolgenin morfo-tektonik evriminde KAFZ’ nun etkili olmasi
sonucunda Marmara Denizi havzasinin olusumuna kosut olarak s6z konusu yataya
yakin erozyonal yiizey ylikselmis ve bunun sonucunda akarsular vadilerini derine
kazmaya baglamislardir. Bunun sonucunda eski peneplen yiizeyi akarsular tarafindan
kesilerek, akarsularin arasinda yataya yakin yiizey parcalar1 olarak kalmislardir.

e  Bu durumda, istanbul’un yerlesiminde geoteknik problemler agisindan en uygun
zemini, akarsular tarafindan parcalanan eski peneplene ait yiizey parcalar
olusturmaktadir.

e Ancak burada, temel jeolojik-jeomorfolojik bilgilerin dogru kullanilmasi 6nemlidir.
Ciinkii eski kristalen kayalarin ylizeylendigi alanlarda, tektonizmaya bagli olarak
vadilerini derine kaziyan akarsularin olusturduklar1 yiiksek egimli yamaclar kitle
hareketleri agisindan bazi problemler yaratmaktadir.

e  Ayrica, geoteknik acidan en yiiksek problemlere sahip olan genis tabanli akarsu
vadileri ve ovalarin yataya yakin tabanlari da Trakya-Kocaeli Penepleni’ne benzer
sekilde yatay diizliikler olusturmaktadir.

e Jeomorfolojik agidan, Trakya-Kocaeli Penepleni’ne ait yiizey pargalarinin

bulunabilmesi i¢in 50 m’den yliksek ve 5 derecenin altindaki yiizey egimine sahip

olan alanlar secilmelidir.

3.5.4 Yerbilimsel Yaklagimla-Istanbul Yerlesime Uygunluk Analizi

Yerlesime Uygunluk Analizi iki temel yerbilimsel faktoriin CBS ortaminda degerlendirilmesi
sonucunda gercgeklestirilmistir. Bunlar bolgenin jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleridir. Bu
ozelliklerden birincisi olan jeolojik siniflandirmanin yapilmasi sirasinda, jeolojik birimlerin
olusum yaslarina bagli olarak taslasma ve buna bagli duraylilifin artmasi gbéz Oniinde
bulunduruldugunda en saglam grup Palezoik, Triyas, Ust Kretase, Eosen yash tortullar ile Ust
Kretase volkanikleri ve Granitten olusmaktadir. Ancak dik yamag ve sevlerde, bu kayaclarin
biinyelerinde bulunan siireksizlikler (¢atlak, kaya, fay vb) nedeniyle bazi kayma, devrilme ve
diisme tiirii kitle hareketi problemi olusabilir. Bu agidan yerlesim agisindan en uygun yerlerin
belirlenebilmesi agisindan, jeomorfolojik parametreler hesaba katilmis ve calisma alaninda
jeolojik sinifi “En Uygun” olan ve egimi diisiik bolgeler se¢ilmistir. Bu amagla, jeolojik
birimlerin yukarida sayilanlar yiizey egimi ve yiikseklikler dikkate alinarak kendi icerisinde

yeniden siniflandirilmiglardir (Cizelge 3.7).

Yukarida yer alan birimlerin bulundugu alanlarda jeomorfolojik 6zellikler dikkate alinarak

yapilan smiflamada, ylizey egimi 0-5 derece arasinda yer alan ve yliksekligi 50 m’nin
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tizerinde olan bolgeler, Trakya-Kocaeli Peneplenine ait eski yiizey parcalar1 olarak
degerlendirilmis ve inceleme alaninda jeolojik-jeomorfolojik kriterler agisindan yerlesime en
uygun alanlar olarak belirlenmistir (Cizelge 3.7, No. 1.1.a). Bununla birlikte, egim ve jeolojik
birimler acisindan 1.1.a simifinda olan ancak yiikseklik degerleri 50 m’nin altinda olan
bolgeler de, yerlesim acisindan en uygun alanlar igerisinde olmakla birlikte, yilikselerek bir
alcak plato haline gelmis olan peneplen yiizeyine gore diisiik kotlarda yer almasi nedeniyle bu
yilizeyden ayr1 olarak degerlendirilmis ve ¢izelgede 1.1.b smifinda yer almistir. Bu sinifta yer
alan bolgelerin 1.1.a’ya oranla neden diistik ylikseklikte oldugunun belirlenmesi gerekir. Bu
nedenin fay gibi yapisal bir unsur olmamasi durumunda bu alanlar da 1.1.a sinifindakiler gibi
en uygun alanlar kategorisine dahil edilebilir. Cizelge 3.7°de yerlesime uygunluk
siniflamasinda 1.2 ile 1.4 arasindaki smiflar jeolojik birimler acisindan en uygun sinifinda
olan fakat jeomorfolojik acidan yilizey egimi ve ylikseklik degerleri farkliliklar gdsteren
alanlardir. Yiizey egimindeki artisa bagli olarak, herhangi bir vaka kaydi bulunmamakla
birlikte, bu alanlarda kayma, devrilme ve kaya diismesi olaylarinin yasanma ihtimaline kars1

arastirma yapma zorunlulugu dogabilir.

Cizelge 3.7°de uygun alanlar olarak yer alan bolgeler jeolojik olarak Eosen-Oligosen yash
birimlerinin ylizeylendigi alanlardir. Sahip olduklar1 yiiksek mukavemetli jeolojik birimlerine
ragmen ilk grupta yer alanlara oranla, bu grubun iyelerinden bazilar1 daha yiiksek risk
grubunda yer aldiklarindan dolayi, bu grupta yer alan kayaglar i¢in ayr1 bir siniflama yapilmis
ve “uygun alanlar” olarak degerlendirilmislerdir. Bu sinifin alt boliimleri (2.2-2.4), en uygun

alanlardaki siniflama esaslarina gore olusturulmustur.

Siirli ve riskli alanlar, sadece bu alanlarda yiizeylenen jeolojik birimlerin 6zellikleri dikkate
alinarak simiflandirilmiglardir. Bu bolgelerde her egim ve ylikseklikte kiitle hareketi olma riski
bulundugundan, s6z konusu bolgelerde jemorfolojik kriterlerin g6z dniinde bulundurulmasina

gerek duyulmamustir.

Yiiksek riskli alanlar ii¢ 6nemli sorunun ayri ayr1 veya birlikte yasandigi veya yiiksek
olasilikla yasanabilece§i alanlardir. Bu riskler, heyelan riski, sivilasma riski/cok diisiik
mukavemetli temel ve sel/tagkin riskidir. Siniflamada 5a olarak yer alan bdlgeler, morfolojik
olarak kiyr diizliikleri ve genis tabanli akarsu vadileri gibi ovalik alanlara karsilik gelirler. Bu
bolgeler, sahip olduklart ¢ok diisiik ylizey egimleri nedeniyle, 1.1.a’daki alanlarla
karistirilabilme ihtimali bulunsa da, bu alanlarda yiizeylenen jeolojik birimlerin farklilig1 ve
bu bolgelerin kiy1 ve akarsu vadi tabanlar1 gibi diisiik kotlu alanlar1 olusturmasi nedeniyle s6z

konusu siniftan agik bir bicimde ayirtlanirlar. S6z konusu alanlar jeolojik acidan en geng ve
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pekismemis ¢okellerden olustugundan s6z konusu alanlar sivilagsma ve oturma gibi geoteknik
sorunlarin sik¢a yasandigi alanlardir (Cizelge 3.7., sinif 5a). Bunun yani sira bu alanlar algak
diizliikler olduklarindan sel/tagkin riskinin de gozlendigi alanlarin basinda yer alirlar. Yiiksek
riskli alanlarin diger 6nemli grubunu heyelanh araziler olusturur (Cizelge 3.7., sinif 5b). Bu
grupta yer alan bolgeler, jeolojik birimlerden ve jeomorfolojiden bagimsiz olarak heyelan

olgusunun meydana geldigi tiim alanlar1 kapsar.

Tim faktorlerin g6z Oniine alindi@i yerlesime uygun olan ve olmayan alanlarin
smiflandirilmasi Cizelge 3.7 ‘de gosterilmistir. Siniflarin ilgelere gére dagilimi, analiz sonucu
olarak Cizelge 3.8 ‘de verilmistir. S6z konusu alanlarin bolgesel olarak harita bazinda
gosterimi ise Sekil 3.37-3.57°de, tiim bu kriterler dikkate alinarak hazirlanmis olan yerlesime

uygunluk haritasi ise verilmistir.
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Cizelge 3.7 Tiim faktorlerin degerlendirildigi yerlesime uygunluk siiflandirmasi

Ana Smifin Jeolojik .. . . . Sekil
Ana Simf No Egim Yiikseklik  Heyelan Formiil
Detaylandiriimasi Uygunluk No
e 50 mden egim < 5° ve yiikseklik > 50 m ve
l1la En Uygun Alanlar (a 1 5° den kiigiik - Yok L 3.37
Yo @ en e biiyiik jeolojik uygunluk = 1 ve Heyelan = Yok
§im < 5° iikseklik < 50
11b  EnUygun Alanlar (b) 1 5° den kigik 00" Yok | SEim= Ve ylidektic = S0 m ve 3.38
tigiik jeolojik uygunluk = 1 ve Heyelan = Yok
5° den biiyiik . . .
En Uygun Alanlar yu 5 °ve ef 0 i
12a B yq 1 10° ye kiiciik 50 m '(.jen Yok (egm_l > 5" ve egim < 19 ) ve yuksekhk_z 50 m 339
Egimli Yerler (a) esit biiyiik ve jeolojik uygunluk = 1 ve Heyelan = Yok
5° den biiyiik . . .
En Uygun Alanlar yu 5 % ve e 0 i
12 |V 1 10°ye kigik ~ comden v (e@im >3 veeim < 107 ve yukselkhkf Om 340
En Uygun Egimli Yerler (b) esit kiigiik ve jeolojik uygunluk = 1 ve Heyelan = Yo
Alanlar o -
En Uygun Alanlar 100?en b.L.ly.l.lk 50 m den (egim > 10° ve egim < 20°) ve yiikseklik > 50 m
13.a N .. 1 20° ‘ye kiigiik - Yok . - — _ 341
Yiiksek Egimi Yerler (a) esit biiyiik ve jeolojik uygunluk = 1 ve Heyelan = Yok
0 e
En Uygun Alanlar 10 denbliytk 54 1 e (e@im > 10° ve e@im < 20°) ve yiikseklik < 50 m
1.3.b . . 1 20° ‘ye kiigiik - Yok . .. = _ 3.42
Yiiksek Egimi Yerler (b) esit kiigiik ve jeolojik uygunluk = 1 ve Heyelan = Yok
En Uygun Alanlar gim > 20° ve jeolojik uygunluk = 1 ve
14 ygHn Adar 1 20° den biyiik Yok sE Jeolajiyg 3.43
Cok Yiiksek Egimi Yerler Heyelan = Yok
1 Toplu En Uygun Alanlar 1 Yok jeolojik uygunluk = 1 ve Heyelan = Yok 3.44
o - 50 mden egim < 5° ve yiikseklik > 50 m ve jeolojik
21a Uygun Alanlar (a) 2 5° den kiiglik biiyiik Yok uygunluk = 2 ve Heyelan = Yok 3.45
0 - 50 m den egim < 5° ve yiikseklik < 50 m ve jeolojik
2.1b Uygun Alanlar (b) 2 5° den kiigiik Kiiciik Yok uygunluk = 2 ve Heyelan = Yok 3.46
Uygun 5° den biiyiik .. L . .
Alanlar 224 Lygun Alanlar 2 1P ye kigik  50mden yg  cgim>S"ilecgim < 10%ve yikseklik>S0m 4
1. y Y - —
Egimli Yerler (a) esit biiyiik ve jeolojik uygunluk = 2 ve Heyelan = Yok
5° den biiyiik . . . .
Uygun Alanlar yu 5 %ile e ® ve vii
29h wyg ! 5 10° ye kiiciik 50 m fﬂen Yok egim> 5 __11e egim < 1(1 ve yuksekhk_< 50 m 348
Egimli Yerler (b) kiigtik ve jeolojik uygunluk = 2 ve Heyelan = Yok

esit
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Cizelge 3.7 Tim faktorlerin degerlendirildigi yerlesime uygunluk siiflandirmasi (devam)

Ana Simifin Jeolojik .. . . . Sekil
Ana Simf No Egim Yiikseklik  Heyelan Formiil
Detaylandirilmasi Uygunluk No
0 oo e
234 Uygun Alanlar ) 12000de§1f’1.?-‘§1‘i{k 50 m den Vok  cgim>10°ile egim<20° ve yiikseklik =50 m, 5 5o
% Yiiksek Egimli Yerler (a) yesit ¢ biiyiik jeolojik uygunluk = 2 ve Heyelan = Yok :
0 oo e
23 Uygun Alanlar , DbV somden ., cgim> 10°ile cfim <20° ve yikseklik <S0m, 4 o
Uygun e Yiiksek Egimli Yerler (b) ye xue kiigiik jeolojik uygunluk = 2 ve Heyelan = Yok '
Alanlar esit
Uygun Alanlar o o . ..
2.4 Cok Yiiksek Egimli Yerl 2 20" den biiyiik Yok jeolojik uygunluk = 2 ve Heyelan = Yok 3.51
ok Yiksek Egimli Yerler
2 Toplu Uygun Alanlar 2 Yok jeolojik uygunluk = 2 ve Heyelan = Yok 3.52
Sinirli Alanlar 3 Sinirhi alanlar 3 Yok jeolojik uygunluk = 3 ve Heyelan = Yok 3.53
Riskli Alanlar 4 Riskli alanlar 4 Yok jeolojik uygunluk = 4 ve Heyelan = Yok 3.54
5.a Yiksek Riskli Alanlar (a) 5 Yok jeolojik uygunluk = 5 ve Heyelan = Yok 3.55
Yiiksek Riskli  9b Yiksek Riskli Alanlar (b) 1,2,3,45 Var jeolojik uygunluk = 1...5 ve Heyelan = Var 3.56
Alanlar
5 Toplu Yiiksek Riskli 5 Var jeolojik uygunluk = 5 veya Heyelan = Var 3.57
Alanlar
Tim Tiim Smiflandirma 3.58

Siniflandirma
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Cizelge 3.8 Yerlesime uygunluk siniflarinin ilgelere gore yiizdelik dagilimi

Toplam Yerlesime Uygunluk Simiflari (%)
Yuzolgim o o o g © 2 © o « 9
(Hektar) < < o o ™o o < = < o o © o < © Q9

— — — o | | | | o | N N N N N N N N ™ < Lo Lo Lo
Adalar 1096 2 5 3 3 25 14 17 8 0O O O O O O O O O O 32 0 32
Arnavutkoy 49054 1 0 2 o0 3 O 3 9 17 7 19 4 11 2 1 61 0 20 9 0 9
Atagehir 2586 28 4 14 3 4 1 0 5 0 0 O O O O O o0 18 0 27 0 27
Avcilar 4173 o o 0 0 o O O o 9 6 6 2 3 1 0 27 0 4 16 12 27
Bagcilar 2239 6 0 4 0 1 0 O 122 0 2 0 O O O o0 3 0 72 13 0 13
Bahcelievler 1656 0 o 0o 0 o0 o O O O O o o O o o 81 18 2 19
Bakirkoy 2952 0 o 0o o0 o o 0 O O O o o O O o 8 18 0 18
Basaksehir 10441 15 0 13 0 7 O 1 3 13 2 15 3 11 2 2 47 0 5 12 1 13
Bayrampasa 954 o 0o o o 0 O O O O O o o o Oo0O o O 0O 9 10 0 10
Besiktas 1803 25 3 23 3 217 6 100 92 0 O O O O O O o0 O 9 0 9
Beykoz 31078 2 12 2 27 4 15 69 0 O O O O O O 0 1219 12 0 12
Beylikdiizii 3702 o o 0 o o 0 o O O O O o O O o o0 6 6 2 31
Beyoglu 892 15 6 10 12 5 3 69 0 0O O O O O O O O o0 3@ 0 3
Biiyiikcekmece 15874 0 o 1 o0 0o 3 4 2 3 1 1 0 0 11 0 67 10 9 19
Catalca 106824 o 7 0 13 0o 8 38 9 4 7 2 5 1 1 29 0 26 12 0 12
Cekmekdy 14827 16 1 18 1 24 2 7 69 O O O O O O O O 20 0 11 0 112
Esenler 1850 33 0 15 O 0o 0 522 0 0 O 0O O O O O o0 43 4 1 5
Esenyurt 4310 0 0 o 0 o o o O O O O o o o0 72 10 18 28
Eyiip 23326 1 1 100 2 5 3% 0 O O O O O O 0O o0 57 6 1 7
Fatih 1585 12 8 0 3 0 24 0 O O O O O O o0 0 59 17 0 17
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Cizelge 3.8 Yerlesime uygunluk smiflarinin ilgelere gore yiizdelik dagilimi (devam)

Toplam Yerlesime Uygunluk Simflar: (%)
Yizoleim o o 4 o © o T 2 ®© 9 © 9
(Hektar) < o o o o o < e N N I s o
i o | —i —i —i —i —i —i N N N N N N N N ™ Lo Lo
Gaziosmanpasa 1167 31 3 30 1 14 2 3 8 O O O O O O O o0 O 0 0 1
Giingoren 716 o o 0 o0 o o0 o o o o o o o0 o o o 0 9%€% 9 1 10
Kadikoy 2504 9 5% 0 6 0 2 O 7% O O O O O O o0 0 o 25 0 25
Kagithane 1483 21 2 17 2 19 7 11 80 O O O O O O O O O 20 0 20
Kartal 3818 29 17 16 3 17 1 4 8 O O O O O O O o0 3 9 0 9
Kiiciikcekmece 3752 o o o o0 O O o0 o 3 3 1 4 1 2 0 14 0 64 22 0 22
Maltepe 5302 15 10 22 2 23 1 4 78 0 O O O O O O O 1 o0 22 0 21
Pendik 17820 22 4 21 1 17 O 2 6/ O O O O O O O O 25 0 7 O 7
Sancaktepe 6199 7 0 15 0 18 0O 4 54 0 O O O O O O O 26 0 20 0 20
Sariyer 15139 10 2 16 3 22 4 13 717 0 O O O O O O o o0 22 7 1 8
Silivri 86058 o o o0 o0 o o0 o o 1 o 1 0o O 0 o0 2 g7 9 3 11
Sultanbeyli 2886 10 0 10 0 14 0 5 40 O O O O O O O 0 5 0o 9 o0
Sultangazi 3614 26 1 19 0 22 1 13 88 O O O O O O O O O 10 9 O
Sile 78144 9 1 122 2 28 3 16 69 0 O O O O O O 1 2 0 7 1
Sisli 3497 25 1 2 1 22 3 8 8% O O O O O O O O O 2 13 O 13
Tuzla 12316 24 8 22 2 12 0 1 69 O O O O O O O 0 22 0 9 1
Umraniye 4529 31 0 20 0 12 0 3 66 O O O O O O O 0 28 0 6 O
Uskiidar 3524 23 7 2 5 20 5 5 8 0 0 O O O O O O 0 12 1 13
Zeytinburnu 1130 o o 0 o o o o o o o o o o o o o 8 15 0 15




49

28°E

28°30'E
T

29°E

29°30'E
T

T
Kirklareli .

41°30'N

o™

41°N

Marmara Denizi

Karadeniz

Yiksek Lisans Tezi
Yasemin GAZIOGLU

1.1.a Yerlesime En Uygun Alanlar

. Ko
S <
N
W@E
S
0 5 10 20
[ P, |1

Sekil 3.37 Yerlesime en uygun alanlar (1.1.a)
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Sekil 3.48 Yerlesime uygun alanlar egimli yerler (2.2.b)
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Sekil 3.49 Yerlesime uygun alanlar yiiksek egimli yerler (2.3.a)
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Sekil 3.50 Yerlesime uygun alanlar yiiksek egimli yerler (2.3.b)
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Sekil 3.57 Yiiksek riskli alanlar (5)
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4. TARTISMA

4.1 BB Tarafindan Yapilan Yerlesime Uygunluk Haritalarinin Ozellikleri

Avrupa ve Asya olmak iizere 2 ayr1 dosya halinde alinan IBB’nin yerlesime uygunluk verisi,
Uygun Alanlar (UA), Onlemli Alanlar (OA), Uygun Olmayan Alanlar (UOA) olmak iizere iig
temel gruba ayrilmistir (Sekil 4.1).

Uygun alanlar (UA);

e Jeolojik olarak Trakya, Ceylan Formasyonlari, Bakirkdy Uyesi’ne ait birimler ile
Giirpinar Formasyonu ve Giingdren Uyesine ait birimlerin bulundugu baz1 bolgeler

bulunmaktadir.

Morfolojik olarak bu alanlarda yapilasmaya engel hususlar bulunmamaktadir.
e  Sivilagma ve zemin biiyiitmesi riski bulunmamaktadir.

e  Heyelan ve benzeri kiitle hareketleri gelismemistir.

e  Tsunami ve Sel Baskini tehlikesi bulunmamaktadir.

e  Temel Miihendisligi bakimindan yapilasmaya elverigli alanlardir. [2]
Onlemli alanlar (OA);

Caligma alan1 igerisinde dogal afet tehlikeleri ve jeolojik-jeoteknik ozellikleri nedeniyle
yerlesime uygunlugu etkileyebilecek hususlara sahip alanlar olup, yapilasma Oncesi veya

esnasinda belirli 6nlemleri almak sartiyla planlamaya ve yapilagsmaya gidilebilecek alanlardir.

e  Onlemli Alan 1(OA1): Srvilasma Tehlikesi agisindan,

e  Onlemli Alan 2(OA2): Stabilite tehlikesi agisindan,

e  Onlemli Alan 3(OA3): Tsunami ve Sel Baskini tehlikesi acisindan,

e Onlemli Alan 4,5(0OA4 ve OAS5): Miihendislik Problemleri agisindan,

e  Onlemli Alan 4(OA4): Yapay Dolgu ve Aliivyon alanlari,

e Onlemli Alan 5(0OA5): Kaya Diismesi, Tasman tehlikesi ve Tas Ocaklari alanlari,

e  Onlemli Alan 6(0OA6): Birden fazla tehlike olasilig1 (karmasik sorunlar) agisindan

risk olusturan alanlardir. [2]

Ayrica, 6nlemli alanlar sorunlari ve alimmasi gereken onlemlerin yogunlugu ve ¢esitliligi

acisindan kendi iclerinde 2 alt bolgeye ayrilmiglardir.

e OA(a): 1.nci dereceden dnlemli alanlar,

e OA(b): 2.nci dereceden dnlemli alanlar.
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Uygun Olmayan Alanlar (UOA);

Yerlesime uygunluk acisindan, g¢esitli tehlikeler bulunmasi sebebiyle, bu alanlarda

yapilagmaya gidilmemelidir.

e  Sivilagmaya benzer davranis gosterebilecek cok zayif zemin 6zelligine sahip bataklik
vb. alanlar.

e  Heyelan Tehlikesi

e  Sel Tehlikesi

e  Miihendislik Sorunlar [2]

Marmara Denizi

. A B vor
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Sekil 4.1 IBB Yerlesime uygunluk verisi

4.2 Karsilastirma

Bu béliimde; ¢alisma neticesinde elde edilen yerlesime uygunluk verileri ile IBB tarafindan
hazirlanan veriler karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada Avrupa ve Asya yakalari ayr1 ayri ele
alinmigtir. IBB tarafindan {iretilen yerlesime uygunluk verisi calisma alaninmn tiimiinii
kapsamadigindan, yalnizca iki verinin ortak alanlari dikkate alinmustir. Sekil 4.2°de IBB
tarafindan iiretilen yerlesime uygunluk haritasinin ¢calisma alan1 gosterilmistir. IBB tarafindan
tiretilen harita ile bu ¢alismada ftiretilen harita karsilastirilip her bir yerlesime uygunluk sinifi

i¢in karsilastirma grafikleri hazirlanmistir.
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Sekil 4.2 IBB Yerlesime uygunluk haritas1 ¢alisma alani
Avrupa En Uygun Alanlarin Asya En Uygun Alanlarin
Karsilastirma Grafigi Karsilastirma Grafigi
. 0% .
M [BB-Uygun B BB - Uygun
Alan Alan
m iBB-Onlemli B BB - Onlemli
Alan (a) Alan (a)
= iBB-Onlemli = BB - Onlemli
Alan (b) Alan (b)
H iBB-Uygun H BB - Uygun
Olmayan Alan Olmayan Alan

Sekil 4.3 Asya ve Avrupa en uygun alanlarin karsilastirma grafigi
Bu ¢alisma ile en uygun simif olarak belirlenen alanlarin; IBB uygunluk haritasinda isabet
ettigi smiflar ile karsilastirmali grafigi Sekil 4.3’te gosterilmistir. Buna gore Avrupa
yakasindaki “En Uygun Alanlarin” %23’{i “Uygun Alana”, %77 sinin ise “Onlemli Alan (b)”
ye karsilik geldigi goriilmektedir. Asya yakasinda ki en uygun alanlarin ise %51°1 “Uygun
Alana”, %40°1 “Onlemli Alana (b)”, %9’u ise “Onlemli Alana (a)” karsilik gelmektedir.
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Avrupa Uygun Alanlarin Karsilastirma Grafigi

0%

W iBB-Uygun Alan
m iBB-Onlemli Alan (a)
= iBB-Onlemli Alan (b)

W iBB-Uygun Olmayan Alan

2%

Sekil 4.4 Avrupa uygun alanlarin karsilastirma grafigi
Sekil 4.4’teki grafik incelendiginde; ¢alisma sonucunda elde edilen yerlesime uygunluk
verilerinde Avrupa yakasindaki “Uygun Alanlar” IBB yerlesime uygunluk verisi ile
karsilastirildiginda %354°liik bir oran uygun alana, %44’liik bir oran “Onlemli Alan (b)” ve
%2’lik bir oran “Onlemli Alan (a)” ya karsilik gelmektedir. Asya yakasinda IBB verileri ile

cakisan alanda uygun alan bulunmamaktadir.

Asya Sinirh Uygun Alanlarin Karsilastirma Grafigi

0%

® BB - Uygun Alan
B iBB - Onlemli Alan (a)
= iBB - Onlemli Alan (b)

® BB - Uygun Olmayan Alan

Sekil 4.5 Asya sinirli uygun alanlarin karsilagtirma grafigi
Calisma sonrasinda elde edilen yerlesime uygunluk verisindeki “Sinirli Uygun Alanlarin”
IBB yerlesime uygunluk verileri ile karsilastirilmali grafigi Sekil 4.5°de gosterilmistir. Buna
gore Avrupa Yakasinda IBB calisma alan st dahilinde Smirli Uygun Alanlarin
bulunmadi§1; Asya Yakasinda belirlenen “Smirli Uygun Alanlarin” %78 inin IBB verilerine

gore “Onlemli Alan (a)”, %15’inin “Uygun Alan”, %7’sinin ise “Onlemli Alan (a)” ya
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karsilik geldigi goriilmektedir.

Avrupa "En Uygun + Uygun" Alanlarin Karsilastirma
Grafigi

0%

H BB - Uygun Alan
B BB - Onlemli Alan (a)
= iBB - Onlemli Alan (b)

B BB - Uygun Olmayan Alan

Sekil 4.6 Avrupa En uygun ve uygun alanlarin karsilagtirilmast
Sekil 4.6’daki grafikteki ¢alismada elde edilen Avrupa yakasindaki “En Uygun” ve “Uygun”
alanlarin tiimii IBB’nin yerlesime uygunluk verisi ile karsilastirilmistir. Karsilastirma
sonucunda %36 lik bir boliimiin IBB’nin “Uygun Alan” smifina, % 63’lik bir boliimiin
“Onlemli Alan(b)” smifina ve %1’luk bir boliimiin ise “Onlemli Alan(a)” sinifina karsilik
geldigi goriilmiistiir. IBB nin “Uygun Olmayan Alan” olarak tanimladig1 alanlarin ise calisma

sonucunda elde edilen “En Uygun” ve “Uygun” alanlara ile ¢akismadigi goriilmdistiir.

Avrupa Riskli Alanlarin Karsilastirma Grafigi

1%

B iBB-Uygun Alan
m iBB-Onlemli Alan (a)
= iBB-Onlemli Alan (b)

m iBB-Uygun Olmayan Alan

2%

Sekil 4.7 Avrupa riskli alanlarin karsilastirma grafigi
Bu ¢alisma ile belirlenen yerlesime uygunluk verilerinden “Riskli Alanlarin” Asya yakasinda
IBB ¢alisma alan sinirlar1 kapsaminda bulunmadigi; Avrupa Yakasinda ise bu alanlarin iBB

siniflarina gore; %49’unun “Uygun Alana”, %48’inin “Onlemli Alan (b)” ye %?2’sinin
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“Onlemli Alan (a)’ya, %]1’inin ise “Uygun Olmayan Alanlara isabet ettigi anlasilmaktadir

(Sekil 4.7).

Asya Yiiksek Riskli Alanlarin Avrupa Yliksek Riskli Alanlarin
Karsilastirma Grafigi Karsilastirma Grafigi
1% E BB - Uygun 5% m iBB-Uygun
Alan Alan
. . m iBB-Onlemli
H BB - Onlemli Alan (a)
Alan(a) . .
55% IBB-Onlemli
. .. Alan (b)
IBB - Onlemli 76% ,
Alan (b) M [BB-Uygun
Olmayan Alan

Sekil 4.8 Asya ve Avrupa yiiksek riskli alanlarin karsilastirma grafigi
Yiiksek Riskli Alanlarin IBB tarafindan belirlenen siniflara isabet etme yiizdesi Sekil 4.8’de
gosterilmistir. Buna gore zellikle Avrupa Yakasinda %76’ ik “Yiiksek Riskli Alan”in iBB
verilerine gére “Onlemli Alan (b)”ye; Asya Yakasinda ise bu alanin %55’inin “Onlemli Alan

(b)’ye isabet ettigi goriilmektedir.

Bu calisma sonucunda belirlenen yerlesime uygunluk verilerinin iBB tarafindan hazirlanan

yerlesime uygunluk verileri ile toplu karsilastirma yiizdeleri Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Yerlesime uygunluk karsilastirma tablosu
iBB-UA iBB-OA(a) iBB-OA(b) iBB-UOA

(%) (%) (%) (%)

En Uygun 51 9 40 1

Uygun 0 0 0 0

g Simrh 15 7 78 0

< Riskli 0 0 0 0
Yiiksek

Riskli 18 27 55 1

En Uygun 23 0 77 0

< _Uygun 54 2 44 0

S Smrh 0 0 0 0

Z Riskli 49 3 48 1
Yiiksek

Riskli 7 12 76 5
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4.2.1 Tez sorularimmin CBS ile irdelenmesi

Bu agsamada once Boliim 1.3’de belirtilen bilgiler irdelenmis, ardindan sorularin yanitlarina

gecilmisgtir.

1. Istanbul’da, sorun yasanmayan ana arterlerin ¢ogu havza en iist simirlarindadir.
Ozellikle Tiinel-Taksim-Sisli-Maslak giizergah1 buna bir 6rnektir (Sekil 4.9). Bu bilgi 1970
ve ncesinde yapilmis yollar (6rnegin istiklal-Biiyiikdere caddesi) icin gegerlidir (Sekil 4.9).
Basin Ekspres Yolu - Ayamama Deresi iligkisi yeni yapilan yollarda gecerli olmadigini
gostermektedir (Sekil 4.10).

Sekil 4.11°de ¢alisma alanindaki ana arterler ve havza sinirlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.9 Tiinel — Taksim — Sisli — Maslak giizergahi
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2. istanbul’da son yillarda yapilan gokdelenler cogunlukla Zincirlikuyu-Maslak aksinda
yer almaktadir. S6z konusu hat, Tiinel’den Maslak’a kadar devam eden ve 6nemli bir

egim degisikliginin olmadig1 yataya yakin bir yiizey iizerinde yer alir.

Sekil 4.12 Zincirlikuyu — Maslak aksindaki 20 ve tizeri katli binalar
Sekil 4.12°de Zincirlikuyu-Maslak hattindaki 20 ve {izeri katli binalar gosterilmistir.
Istanbul’da yapilan yiiksek yapilar cogunlukla bu giizergah etrafinda insa edilmektedir.

3. Bu hat, jeomorfolojik olarak Trakya (Catalca)-Kocaeli Penepleni olarak tanimlanmig
olan diizliik iizerinde yer alir.
Bu bilgi i¢cin glizergah verisi noktaya doniistiiriilmiis ve SYM den yiikseklik, egim verisinden

egim bilgileri katilmistir (Sekil 4.13)
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Sekil 4.14 Egim acisindan giizergah
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Tiinel-Maslak Glizergahi Egim Grafigi
1%

B 0-5 derece
W 5-10derece

10- 14 derece

Sekil 4.15 Tiinel-Maslak gilizergah1 egim grafigi
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Sekil 4.16 Tiinel-Maslak gilizergahinin yerlesime en uygun alanlarla karsilastiriimasi

4. Bu aksin Catalca-Kocaeli Penepleni ile bir iliskisi vardir.

Bu calismada; ylizey egimi 0-5 derece arasinda yer alan ve yiiksekligi 50 m’nin {izerinde olan
bolgeler, Trakya-Kocaeli Peneplenine ait eski yiizey pargalari olarak degerlendirilmis ve

inceleme alaninda jeolojik-jeomorfolojik kriterler acisindan yerlesime en uygun (1.1.a) alanlar
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olarak belirlenmistir. Sekil 4.15’te gortldigi gibi, s6z konusu glizergahin %80 lik bir
kisminin egimi 0-5 derece arasindadir. Ayrica tiim gilizergahin yiiksekligi 50 m’nin
tizerindedir. Sekil 4.16’te de bu glizergahin Trakya-Kocaeli Peneplenine ait eski yiizey
parcalar1 olarak degerlendirilen alan ile biiyiik oranda cakistigi goézlemlenmektedir. Bu

bulgularin tiimii giizergahin Trakya-Kocaeli Penepleni ile iliskisini kanitlamaktadir.

5. Catalca-Kocaeli Penepleni sehrin, yerlesim acgisindan en uygun yerlerini olusturur.
Arastirmalar ve uzman gorisii sonucu elde edilen Sekil 3.33’teki Yerlesime En Uygun (1.1.a)
alanlar bolim 3.5.4” de belirtilen Trakya-Kocaeli Peneplenine ait eski yiizey pargalari olarak

degerlendirilen alanlar ile cakigsmaktadir.

Arastirma Sorularimin Yanitlar

1) Peneplenin giiniimiizdeki topografik 6zellikleri nedir?

Peneplenin gliniimiizdeki 6zellikleri CBS bakis agisiyla;

egim < 5° ve yiikseklik > 50 m ve Jeolojik uygunluk = 1 ve Heyelan = Yok seklinde formiilize
edilmistir (Sekil 3.33).

2) Peneplenin topografik 6zelliklerine sahip diger alanlar nerelerdedir?

Yukarida belirtildigi gibi tiim alanlar Sekil 3.37° de gosterilmistir.

3) Bagka arastirma ve projelerde, bu projede tespit edilen alanlar yerlesime en uygun alanlar

olarak belirlenmis midir?

Calisma sonucunda elde edilen yerlesime uygunluk verileri ile IBB’nin yerlesime uygunluk
verileri karsilastirilmigtir. Sekil 4.3ve Sekil 4.6’daki grafiklerle iki ayr1 verinin uyumlulugu
irdelenmistir. Avrupa yakasinda %36, Asya yakasinda %51’°lik bir uyumluluk orani ortaya
cikmustir. Avrupa yakasinda uyumlulugun diisiik ¢ikmasinin nedeni; IBB’nin haritasindaki
detayin daha yiliksek olmasi ve s6z konusu haritada “Uygun” alan niteligindeki Bakirkdy

kiregtaslarinin bu ¢alismada, ayirtlanmamis olmasidir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada; 12.915.158 niifusuyla Tiirkiye’nin en kalabalik sehri konumunda olan Istanbul
ili; yerbilimsel yaklasimla; yerlesime uygunluk agisindan degerlendirilmigtir. Bu
degerlendirilmede yiikseklik, egim, calisma alaninin jeolojik yapis1 ve heyelan risk durum
verileri kullanilmig; bu veriler CBS ortaminda degerlendirilerek yerlesime uygunluk sonug
haritas1 elde edilmistir. Bu harita kullanilan yontemin dogrulugunun saptanmasi amaciyla elde
edilen sonuclar, IBB tarafindan jeolojik, jeofizik ve jeoteknik ozellikler gdz oniinde
bulundurularak hazirlanan yerlesime uygunluk verileri ile karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma
neticesinde elde edilen veriler 15181inda; Ozellikle yerlesime uygunlugun belirlenmesinde

ozellikle peneplen sahalarindaki bazi litolojik-jeolojik 6zelliklerin 6nemi ortaya ¢ikmustir.

Daha onceki caligmalar ve uzman goriisleri dogrultusunda Trakya-Kocaeli Penepleni’nin
artig1 olan yiizeylerin yerlesim agisindan en uygun yerler oldugu ortaya g¢ikarilmistir. Bu
dogrultuda; yerlesime uygun alanlarin belirlenmesi amaciyla sorgulama bu yonde yapilarak;
sonug haritast olusturulmustur. Ayrica; Istanbul sinirlarinda bulunan peneplene ait olasi yiizey
pargalart da bu islem sonucu belirlenmistir. Bu belirlenme isleminin sayesinde, arazi kontrolii
yapilmak sartiyla, klasik caligmalarla uzun siire ve yiiksek maliyet gerektiren incelemeler

hazirlanan model ve CBS ile daha hizli ve ucuz bir sekilde yapilmistir.

- Verilerin elde edilmesi ve iglenmesi ile ilgili yapilan ¢aligsmalar:

1/25000 ol¢ekli STH’lardan ytikseklik egrileri, yiikseklik noktalari, gdller, nehirler

ve kara sinirlar1 olusturulmustur.

Yiikseklik egrileri, yiikseklik noktalar1 ve smr verileri kullanilarak SYM

olusturulmustur.

e  SYM verisi kullanilarak egim, baki ve golgelendirme verisi olusturulmustur.

1/100.000 olcekli jeoloji haritast sayisallastirilarak ve uzman goriisi ile

siiflandirilarak jeolojik veri olusturulmustur.
e  Heyelan haritas sayisallagtirilarak heyelan verisi olusturulmustur.
- Sistemin (modelin) degerlendirilmesi ve karsilastiriimasi

e Yerlesime “En uygun”, “Uygun”, “Smirli Uygun”, “Riskli” ve “Yiiksek Riskli”
alanlar CBS ile tespit edilmistir.

e  En uygun olanlar jeolojik uygunluk degeri 1 olan ve heyelan goriilmeyen alanlardir.

Bu alanlar Trakya Kocaeli peneplenine ait artik yiizey parcaciklar ile cakismaktadir.



73

“En uygun” alanlar ylizey egim degerlerindeki ve ylkseklik degerlerindeki
degisimlere gore 7 alt bolime ayrilmistir. Bu alt boliimlerde en uygun alanlar
igerisindeki kendi i¢ siiflandirmasini olusturmaktadir. “1.1.a, 1.1.b, 1.2.a, 1.2.b, 1.3.a,

1.3.b, 1.4” olarak adlandirilmistir.
e  “Uygun” olanlar jeolojik uygunluk degeri 2 olan ve heyelan goriilmeyen alanlardir.

e “Uygun” alanlar i¢in yapilan siniflamadaki kriterler jeolojik birimler disinda en
uygun alan smiflamasindaki kriterlerle aynmidir. “Uygun” alanlar da egim

degerlerindeki ve yiikseklik degerlerindeki degisimlere gore 7 alt boliime ayrilmistir.

o  “Smurl”, “Riskli”, “Ytiksek Riskli” alanlar jeolojik birimlerin 6zellikleri ve heyelan

olup olmayisi gibi kriterler goz oniine alinarak belirlenmistir.

e Tim bu siniflandirmalar ve sorgulamalara gore nihai yerlesime uygunluk haritasi

tretilmistir.

e  Calisma sonucunda elde edilen yerlesime uygunluk haritas: ile IBB’nin hazirlamig
oldugu benzer harita karsilastirilmig, sonucunda sehrin Asya kitasindaki “En Uygun +
Uygun” alanlar ile IBB’nin uygun alanlari kiyaslanmis ve % 51 uyumluluk

gorilmiistiir.

e Avrupa yakasinda ise uyumluluk ylizdesi % 36’dir. Avrupa yakasimnin
uyumlulugunun daha diisiik olmasinin nedeni, IBB haritasindaki detaymn daha yiiksek
olmasi ve s6z konusu haritada Uygun alan niteligindeki Bakirkdy kirectaslariin bu

calismada ayirtlanmamis olmasidir.
Bundan sonra yapilabilecekler:

- Yapilan bu ¢alisma temel jeolojik-jeomorfolojik bilgilerin bulundugu yerlesim alanlarinda

CBS analizlerinin basari ile uygulanabilecegini gostermektedir.

- Bu basar1 kent alanlarinda uzun ve zahmetli ve yliksek maliyetli sondaj ve benzeri analizler
yerine CBS ortaminda verilerin degerlendirilmesiyle yapilacak analizlerinde belli kriterler goz
Oniline alinarak uygulanabilir oldugunu gostermektedir. CBS, temel jeolojik jeomorfolojik
bilgilerin oldugu tiim yerlesim alanlarinda hizli ve diisiik maliyetli yerlesime uygunluk

haritalarinin olusturulmasi i¢in kullanilabilir.

- Ancak bu haritalarin nihai yerlesime uygunluk haritalarinin yerine gecebilmesi ic¢in arazi

testlerinin (uygulamalarinin) gerekliligi vardir.
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- Hazirlanan yerlesime uygunluk haritasinda sadece jeolojik-jeomorfolojik ozellikler goz
Online alimmistir. Ancak bir sehirlesmede yerlesime uygunluk haritalarinin unsurlari olan
orman alanlari, su havzalar, tarihi alanlar vb. korunmasi gereken alanlar, bu g¢alismada

iretilen yerlesime uygun alanlardan ¢ikartilarak uygulamaya sokulmalidir.



75

KAYNAKLAR

Ardos, M., (1971), “Asinim Satihlar1 ve Peneplenlerle Miinasebetleri”, Jeom. Dergisi, 1.
Atalay, 1., (2004), Doga Bilimleri Sozliigii, Meta Basim ve Matbaacilik, izmir.

Bensghir T. K. ve Akay A., (2006), “Bir Kamu Politika Arac1 Olarak Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS): Tiirkiye’de Belediyelerin CBS Uygulamalarinin Degerlendirilmesi”, Cagdas Yerel
Yonetimler, 15(1): 31-46.

Cabuk, S. Y. (2006), Cografi Bilgi Sistemleri Destekli Stratejik Cevresel Degerlendirme
Calismasi: Eskisehir Kenti I¢in Toplu Konut Alan1 Yer Se¢imi, Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Duman, T.Y., Can, T., Gokceoglu, C., Nefeslioglu, H.A. ve Sonmez, H., (2006), “Application
of logistic regression for landslide susceptibility zoning of Cekmece Area, Istanbul, Turkey”,
Environmental Geology, 51: 241-256.

Erdogan, M. (2007), “Veri Tiirii, Kalitesi ve Uretim Yontemine Gére Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) Standartlarin Belirlenmesi”, 12-13

Ering, S., (1982), Jeomorfoloji: 1.U. Ed.Fak. Yayinlari, istanbul.

Ertek, (1995), Kocaeli Yarimadasinin Kuzeydogu Kesiminin Jeomorfolojisi, Cantay Kitabevi,
Istanbul.

Gokasan, E., Tur, H., Ecevitoglu, B., Gortim, T., Tirker, A., Tok, B., Caglak, F., Birkan, H.
ve Simsek, M. (2005), “Evidence and implications of massive erosion along the Strait of
Istanbul (Bosphorus)”, Geo-Marine Letters, 25: 324-342.

Gokasan, E., Tur, H., Ecevitoglu, B., Goriim, T., Tiirker, A., Tok, B. ve Birkan, H., (2006),
“Istanbul Bogazi deniz tabani morfolojisini denetleyen etkenler: Son buzul dénemi sonrasi
asinma izlerinin kanitlar1”, Yerbilimleri, 27(3): 143-161.

Greene, R. W. (2000), GIS in Public Policy Using Geographic Information for More Effective
Government, ESRI Press, USA

Giindiiz, A. (2006), Istanbul Biytikgekmece-Kiigiikgekmece Goller Arasi Bolge’de Yerlesime
Uygunluk, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul

Korkmaz, B. (2007), Mikrobdlgeleme Calismalarinda Jeofizik ve Geoteknik Verilerin Birlikte
Kullanimz : Sisli (Istanbul) Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul

Lobeck, A.K. (1939), Geomorphology an introduction to the study of landscape, McGraw
Hill Book Company Inc., Newyork

Olcan, H. (2007), Kentsel Planlamada Cevre Diizeni Plan Siirecinde CBS’nin Kullanim
Olanaklarinin Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul



76

Sengér, A.M.C., Tiiysiiz, O., Imren, C., Saking, M., Eyidogan, H., Gériir, N., Le Pichon, X.,
and Rangin, C., (2005). “The North Anatolian Fault: A New Look. Annual Review of Earth
and Planetary Sciences” doi:10.1146/annurev.earth.32.101802.120415.

Tifekei, K. (1991), “Tiirkiye’de Peneplen Alanlarindaki Kalint1 Depolarinin Ekonomik
Potansiyeli”, MTA Dergisi 112:63-70

Yildinm, M., Goékasan E. (2007), Miihendisler Icin Jeoloji Bilgileri, Yildiz Teknik
Universitesi Basim-Yayin Merkezi, Istanbul

Yilmaz, Y., (2007), ”Morphotectonic evolution of the Southern Black Sea Region and the
Bosphorus Channel. In: Yanko-Hombach V, Gilbert A, Panin N, Dolukhanov P (eds) The
Black Sea Flood Question: changes in the coastline, climate and human settlement.”,
Springer, Dordrecht, pp 537-569.

Yilmaz, Y., Gokasan E. ve Erbay, A.A., (2010), “Morphotectonic development of the
Marmara Region, Tectonophysics”, 488: 51-71

INTERNET KAYNAKLARI

[1] http://www.deu.edu.tr/UploadedFiles/Birimler/images/2184/zamancet.bmp

[2] http://www.ibb.gov.tr/tr-TR/SubSites/Istanbul VeDeprem

[3] http://www.ibb.gov.tr/tr-TR/SubSites/Istanbul VeDeprem/Publishinglmages/jeolojihrtb.jpg


http://www.deu.edu.tr/UploadedFiles/Birimler/images/2184/zamancet.bmp
http://www.ibb.gov.tr/tr-TR/SubSites/IstanbulVeDeprem/Calismalarimiz/Documents/Forms/AllItems.aspx
http://www.ibb.gov.tr/tr-TR/SubSites/IstanbulVeDeprem/PublishingImages/jeolojihrtb.jpg

OZGECMIS

Dogum tarihi 31.03.1980
Dogum yeri Rize

Lise 1994-1997
Lisans 1999-2004

Yiksek Lisans 2004-

Cahstig1 Kurumlar
2004 — 2006

2006 -

77

Kemal Hasoglu Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi
Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Boliimii

Y1ldiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeodezi ve Fotogrametri Anabilim Dal1
CBS ve Uzaktan Algilama Programi

ADIM Miihendislik

IBB Emlak Y®&netimi Daire Baskanlig
Mesken Miidiirligii



