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ONSOZz

Istanbul’un tarihi dokusunun ve siliietinin hizla degismekte oldugu yadsimamaz bir
gergektir. Bunun en 6nemli nedenleri arasinda gog¢, ¢arpik yapilasma, arz talep,
rant ve etkisiz kent planlamasi yeralmaktadir. Son doénemde de 6zellikle siyasi
tercihlere bagli olarak bazi mega projeler giindeme gelmistir. Bunlar arasinda 3.
Koprii, Havalan1 ve Kanal istanbul Projelerini saymak miimkiindiir. 3.Koprii
yapim, digerleri ise proje asamasindadir. Bu projelerden 6zellikle Kanal Istanbul
tim Marmara Bolgesi’nin ekosistemini etkileyebilecek niteliktedir. Devasa
boyutlarda isgiicii, makinagiicii, kazi, nakliye, depolama, tedarik ve ingaat faaliyeti
gerektirdigi i¢in Istanbul’un kuzey ormanlarini, sulak alanlarini ve su kaynaklarini
kapsayan Catalca Yarimadasi ve Platosu’nda biiyiik degisim ve tahribatlara neden
olabilecektir. Bolgenin drenaj sistemi, jeolojik mirasi, fauna ve flora topluluklari,
yeralt suyu ve hatta iklimi belirli 6lciide degisebilecektir. Ozellikle Orta
Avrupa’nin sanayi atiklariyla asir1 kirlenmis Karadeniz’in sular1 kontrolsiiz bir
bi¢imde Marmara’ya aktiginda zaten dayanilmaz bir ¢evre kirliligiyle kars1 karsiya
olan bu denizin yasamini siirdiirmesi kolay olmayacak ve tiim bdlge igin gevresel
bir tehlike alanina doniigebilecektir.

Yukaridaki olasiliklarin herbirinin Istanbul igin hayati éneme sahip oldugu aciktir.
Dolayisyla Mega projelerin ve bilhassa Kanal Istanbul Projesi’nin her yoniiyle
bilim insanlarinca tartisilmasi, olumlu ve olumsuz yanlarinin ortaya konulmasi
gerekir. Agirlikli olarak bolgenin jeomorfolojisini, hidrojeolojisini ve deniz
jeolojisini degistirecek olan bu projenin jeolojik agidan ayrintili olarak ele alinmasi
ve olas1 sonuglarnin neler olabileceginin kamuoyuna ve yoneticilere duyurulmasi
kaginilmaz bir ulusal gérevdir. Istanbul’un Jeolojisi Sempozyumu IV’iin en énemli
hedefi paydaslari ile bu bilgi paylasimini saglayacak ortami saglamaktir.

Ozgiin calismalariyla esere katki koyan bilim insanlarina siikranlarimizi sunar,
Istanbul i¢in 6nemli oldugunu diisiindiigiimiiz bu sempozyumu diizenlememize
yardimec1 olan basta Sempozyum diizenleme kuruluna, yiiriitme kuruluna ve
ekonomik katkilarindan dolay1 sponsor firmalarimiza tesekkiir ederim.

Prof.Dr. Naci GORUR
Sempozyum Bagkani
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Jeolojik Ag¢idan Mega Projeler

Naci Goriir
ITU Maden Fakiiltesi, Jeoloji Bolimii, Ayazaga 34469 Istanbul
(gorur@itu.edu.tr)

Ozet:istanbul’da, daha dogrusu Marmara Bélgesi’nde ¢ok yogun bicimde insaat
faaliyetleri siirliyor. Bu faaliyetler sadece bina ile sinirli degil; konut, ig yeri, yol,
kopriiyol, koprii, havaalani, tiinel, vb. tiim yapilar1 kapsamakta. Bu yapilasmanin
arz-talep dengesi igerisinde gerceklestiginden, toplumun gereksinimini kargilamak
iizere yapildigindan hi¢ kimsenin kuskusu yoktur. Ancak, bu gelisimin bolgeye
daha fazla niifus c¢ekecegi, dolayisiyla da zamanla daha fazla talep, daha fazla
ingaat ve altyap1 gereksinmelerine yol agacagi da bir gercektir.

Marmara Bolgesi tiim dogal bilesenleriyle, yani topragiyla, bitki oOrtiisiiyle,
goliiyle, akarsuyuyla, deniziyle, havasiyla yerlesime ve yerlesim gereksinimine
doymustur. Diinyanin en giizel doga pargalarindan biri olan bu bdlgeye anlamsiz,
bilingsiz ve plansiz bir sekilde yiiklenilmistir. Artik bu yore, lizerindeki canlilari
yasatma siirecinden onlar i¢in tehlike olma siirecine ge¢mistir. Akarsulari, golleri,
havasi, denizi kirletilmis, tarim alanlari ve ormanlari tahrip edilmistir. Bagrinda
yasayan canlilarin, insan da dahil, yasam ortamlar1 ve kosullar1 bozulmustur.
Kisacasi, Marmara dogasi can ¢ekismektedir. Cogu insan veya siyasiler bunu fark
etmeyebilir, ama yerbilimciler bunu bilir. Yerbilimciler bir seyi daha bilir, o da
dengesi bozulmus bir doganin ¢ok tehlikeli olabilecegidir. Boyle bir doga uzun bir
zamanda, ¢ok biiyiikk alanlarda ve ¢ok karmasik islevlerle ¢ok ¢esitli tehlikeler
tiretir. Ormanlarin yok edilmesi; tim biyolojik dengeyi bozar, iklimi etkiler,
erozyonu artirir, toprak kaymalarma ve heyelanlara neden olur. Kuruyan goller
batakliga doniisiir. Yatagi ile oynanan dereler sel olur akar. Kirletilen deniz tiim
yasam zincirini olumsuz olarak etkiler, ¢evresine zehir sagar.

Istanbul’da yapilan ve yapilmas: diisiiniilen mega projeler bu bolgede doganin
dengesini bozabilecek dlgekte yapilardir. Bilhassa Kanal Istanbul boyle bir yapidir.
Bu yapmin insa edilmesi durumunda gerek insa asamasinda gerekse
tamamlanmasindan sonra ekosisteme devasa boyutta zarar verecektir. Yapim
esnasinda binlerce aga¢ kesilecek, binlerce endemik bitki tiirii yok edilecek,
milyonlarca ton toprak ve kaya kazilacaktir. Kazi sirasinda dev is makinalari
kullanilacak, tonlarca dinamit patlatilacak ve bunlar yiizlerce dev kamyonlarla
baska yerlere nakledilecektir. Yillarca siirecek bu boyutta ve bu nitelikte bir santiye
caligmasina herhangi bir ormanlik alanin ciddi zarar gérmeden ayakta kalmasi
miimkiin degildir. Bolgeye asil zararin Kanal Istanbul agildiktan sonra verilecegi
ciddiye alinmasi gereken bir endisedir. Bu kanalin Orta Avrupa, Ukrayna ve Rusya
Federasyonu’nun endiistriyel atiklariyla kirlenmis ve 100 m derinlikten sonra
hicbir hayat emaresi gostermeyen bir denizle bolgenin kalbinde yer alan Marmara
Denizi’ni birlestirecegini unutmayalim. Zaten kirlilikten can ¢ekigsmekte olan bu i¢
denizimizi daha kirli olan baska bir denize kendi elimizle acacagimiz bir kanalla
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baglamanin ¢ok gecerli bir nedeninin olmasi gerekir. Daha da koétiisii gene siyasi
sOylemlerden yapilacak olan bu kanalin etrafinda birka¢ sehircigin olusturulacagi
sOyleniyor. Eger bu dogruysa, tiim kanal etrafinda vahsi bir yapilanmanin olmasi
kacinilmazdir. Zaten bugiin dahi daha ortada kanal bile yokken giizergdh boyunca
yer alan arsalar kanal manzarali diye pazarlanmaktadir. Bu durum bdlgeye daha
fazla niifus ¢ekecektir. Daha fazla niifus deprem tehlikesi altindaki Istanbul’da
olas1 bir depremde can ve mal kaybini daha da artiracaktir.

Kanal Istanbul projesi hakkinda ne toplum ne de ilgili uzmanlar bir sey
bilmektedir. Sadece siyasi sdylemlerden elde edilmis bir bilgi vardir. Bu proje
nedir? Nicin yapilmak istenmektedir? Yapilmasindan nasil bir fayda
beklenmektedir? Projenin kar zarar hesabi yapilmis midir? Projeyi kim yapmistir?
Bugiin toplumun endise duydugu konular hakkinda ne agiklamalar1 vardir? Bu ve
benzeri sorular cevap beklemektedir? Saniyorum tim bolge ekosistemini
etkileyecek boyle bir proje nedeniyle bu cevaplart bilmek toplumun en dogal
hakkidir.

Jeoloji Miihendisleri Odas’’nin Istanbul Subesi’nin Istanbul’un Jeolojisi
Sempozyumu’na mega projeleri tasimasi ve tartismasi ¢ok uygundur. Gelecegimizi
etkileyecek olan bu tiir projeler sadece bir kisinin veya bir siyasi partinin karar
verebilecegi konular olamaz. Basta ilgili bilim insanlari olmak iizere herkes
tarafindan enine boyuna tartigilmas: gerekir. Iste bu gereklilik bu sempozyumda
yerine getirilecek ve tiim projeler bilimsel verilere dayali olarak olumlu ve
olumsuz yonleriyle tartisilacaktir. Umarmm ki “aklimizi kendinize saklayn”
denilmeyerek buradan ¢ikan sese kulak verilir ve s6z konusu projeler bu
dogrultuda tekrar degerlendirilir. Bu duygu ve disiincelerle basta Jeoloji
Miihendisleri Odas1, Istanbul Subesi calisanlar1 olmak iizere tiim emegi gegenleri
kutluyor, hepinize hos geldiniz diyorum.
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Istanbul i¢in Agrega Kaynak Planlamasi ve
Siirdiiriilebilirligi

Aggregate Resources Planning and Sustainability
for Istanbul

Atiye Tugrul, Murat Yilmaz

Istanbul Universitesi, Miihendislik Fak., Jeoloji Miih. B6l., Istanbul-
Tiirkiye,
tugrul@istanbul.edu.tr

Ozet :Dogal kaynaklarinin etkin ve siirdiiriilebilir kullanim1 Avrupa Birliginin
temel stratejilerinden biridir. Bu stratejilerin benimsenmesi ve uygulanmasi
olduk¢a 6nemlidir. Bu bildiride, dogal kaynaklarimizdan biri olan agregalar i¢in
bolgesel planlama ve siirdiiriilebilirligin 6nemi {lizerinde durulmus, yerel diizeyde
agrega kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini etkileyen 6nemli sorunlara deginilmis ve
stirdiiriilebilir agrega iiretimi i¢in anahtar parametreler sunulmustur.

Bildiride, agrega iiretiminin ¢ok yogun oldugu Istanbul Bolgesi ornek verilmistir.
Istanbul ve gevresindeki agrega kaynaklarmin etkin ve siirdiiriilebilir kullanimini
saglamak i¢in bolge plan ve programinin gdézden gecirilmesi ve kaynaklarin
siirdiiriilebilir yonetimi i¢in yeni stratejilerin gelistirilmesi gereklidir. Bu baglamda,
oncelikle bolgenin mevcut kaynak ve olanaklar1 ile isletilebilir yeni kaynak
alanlarmin belirlenmesinin ve bu kaynaklarin yonetiminin 6nemine deginilmistir.
Ote yandan, Istanbul’a yakin dogal kaynaklarin sinirli olmasi nedeniyle, geri
doniisiim agregalar1 (yikilan bina atiklari, taze beton atiklar1 vb.) ile Istanbul’a
yakin blok tas iireten ocak artiklari, yeralt1 kazilari, bina temel kazilar1 ve derin
kazilardan ¢ikan malzemelerin miimkiin oldugunca kullaniminin saglanmasinin
gerekliligi vurgulanmigstir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik; Agrega; Istanbul

Abstract: One of the principle strategies of the European Community is efficient
and sustainable usage of natural resources. The appropriation and implementation
of these strategies are very important. In this study, it is pointed out the importance
of sustainability for aggregate resources. Also, it is mentioned the important
problems affecting sustainability of aggregate resources in local level and key
parameters are represented for sustainable aggregate production.

Beside this, the high aggregate production in Istanbul is given as an example for
this study. In order to obtain efficient and sustainable usage of aggregate resources
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in Istanbul and its surrounding, it is very important that region plan and program
should be reviewed and for sustainable management of resources for new strategies
should also be evaluated. In this regard, firstly, the importance of existing
resources and their possibilities, determining operable new resources and their
management were mentioned. In addition, the significance of using recycled
aggregates (waste of ruined buildings and fresh concrete etc.), waste of dimension
stone quarries, underground and deep foundation excavations were also pointed
out.

Key words: Sustainability, Aggregate, Istanbul

1. GIRIS

Siirdiiriilebilir  Kalkinma, “giiniimiiz ihtiyaglarmi karsilarken, gelecek
kusaklar i¢in kaynaklar1 bilingsizce tliketmeme” olarak tanimlanmistir
(Bruntland, 1987). “Siirdiiriilebilir Kalkinma” ekonomik biiyiime ile
cevresel kalitenin korunmasimi birbirlerine bagli iki unsur olarak
vurgulamaktadir. Ozetle, “Siirdiiriilebilir Kalkinma” ekonomik ve sosyal
kalkinmanin bir arada ilerlemesini ve bir iilkenin dogal kaynaklarimin
bilingsizce tiiketilmemesini hedefler (Bruntland, 1987).

Sirdiiriilebilirlik, ekonomik sistemlerin daha uzun Omirli olmasini ve
cevreyi daha az etkilemesini ele almakta olup, 6zellikle dogal kaynaklarin
bilingsizce tiiketilmesi, iklim degisiklikleri gibi biiyiik kiiresel konularla
iligkilidir. Siirdiiriilebilirlik iice ayrilmaktadir; (1) ¢evresel siirdiiriilebilirlik,
(2) ekonomik siirdiiriilebilirlik ve (3) toplumsal siirdiiriilebilirliktir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik ¢evre ile kurulan iliskinin, ¢evreyi miimkiin
oldugunca saf haliyle koruma temeline oturtulmasini saglama siirecidir.
Kaynaklarinin etkin kullanimi ve dogaya karst sorumlu davranilmasi
cevresel stirdiiriilebilirligin gereksinmelerini olugturmaktadir.
Kaynaklarinin verimli kullanim1 sonucu ise, llkelerin ekonomilerinde
gelismeler gozlenmektedir. Ulkelerin ekonomilerindeki bu kalkinma,
stirdiiriilebilir ekonomi kavramini gercekei kilmaktadir. Cevreye duyarli bir
yaklagimla yasamanin sonucunda saglikli toplumlar olugmaktadir. Saglikli
toplumlarin ekonomik refah iginde yasantisi ise, sosyal siirdiiriilebilirliktir
(Chalkiopoulou and Hatzilazaridou, 2011).

Istanbul’da giiniimiizdeki agrega tiiketimine ilave olarak yeni konut
projeleri, kentsel doniisiim siireci, kaliteli agrega ihtiyacinin fazla oldugu
biiylik mithendislik projelerinin giindeme gelmesi ve olast deprem riskine
kars1 dayanikli olmayan yapi stoklarinin elden gegirilecek olmasi nedeniyle
biiyiik miktarda agregaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, dolgu, siva, filtre,
kiy1 tahkimati, dalga kiran, duvar, yer ve cephe kaplama malzemesi ile
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hazir siva, kire¢ ve c¢imento hammaddesi olarak da agregalara onemli
oranda gereksinim duyulmaktadir. Buna karsin, kullanilmakta olan agrega
kaynaklarimin siirekli azalmasi, sehir merkezine yakin ocaklarin gelecekte
kapatilma ihtimalinin olmasi, kaynaklarim verimli ve uygun alanlarda
kullanilmamasi s6z konusudur. Bu baglamda, Istanbul’da hizla artan agrega
ihtiyac1 ve bununla ilgili olarak gelecekte karsilasilabilecek agrega kaynak
sorunu ile ilgili ¢6ziim Onerileri arastirilmali ve 6nceden tedbir alinmalidir.

Bu bildiride, oncelikle siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evrenin temel ilkelerine
deginilmis, daha sonra agrega kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini etkileyen
temel sorunlar {izerinde durulmustur. Bildiride ayrica, yogun agrega
iiretiminin ve kullanimmin oldugu Istanbul 6rnek olarak verilerek, bu
bolgedeki agrega kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanima ile ilgili dnerilerde
bulunulmustur.

2. ISTANBUL BOLGESi AGREGA KAYNAKLARI
ILE ILGILI GENEL PROBLEMLER

Istanbul Bélgesi agrega kaynaklart ile ilgili genel problemler asagidaki gibi
siralanabilir.

1. Kisi bagi agrega tiikketiminin bircok Avrupa lilkesinden daha fazla
oldugu Istanbul’da kullanilmakta olan agrega kaynaklarmnin siirekli
azalmasi, sehir merkezine yakin ocaklarin gelecekte kapatilma
ihtimalinin olmasi, kaynaklarin verimli ve uygun alanlarda
kullanilmamasi,

2. Agrega temini i¢in konu ile ilgili tim sektdrlerin de karsilikli
etkilesimini dikkate alan ve ilgili dokiimantasyonu garanti altina
alan bolgesel planlamanin bulunmamasi,

3. Kaynak verimliligi ile ilgili olarak birincil ve ikincil agregalarla
ilgili biitlinlesik planlama ve bu konu ile ilgili yeterliligin

olmamasi.
3. ISTANBUL BOLGESI’NDEKI AGREGA
KAYNAKLARININ SURDURULEBILIR

KULLANIMI ILE ILGILI ONERILER

Istanbul Bolgesi ve yakinindaki dogal taslarm etkin ve siirdiiriilebilir
kullanim1 bolge agrega ihtiyacinin uzun yillar karsilanmasi bakimindan
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onemlidir. Ote yandan, dogal tas kaynaklari verimli ve etkin
degerlendirilmediginde ocaklarda atik/artitk miktar1 artmaktadir. Bu
atiklarin  olumsuz g¢evresel ve ekonomik etkileri s6z konusudur.
Kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimai igin,

] Istanbul igin bdlge plan ve programinin gdzden gegirilmesi ve
agrega kaynaklarinin ¢evresel, ekonomik ve sosyal acidan
siirdiirtilebilir yonetimi i¢in gilinlimiiz kosullarina uygun yeni
stratejilerin gelistirilmesi,

7] Istanbul Bélgesi ve cevresinde faaliyet gOsteren agrega
kaynaklarmin isletilmeleri ve kullanimlar1 ile ilgili politikalarin
belirlenmesine imkan verecek siirdiiriilebilir envanter, harita ve veri
tabaninin olusturulmasi,

[1 Bolgesel ve lokal dlgekte, yerel yonetim, iireticiler, kamu kurum ve
kuruluglari, birlikler ve bolge halkinin igbirliginde bulunmasi
(Langer, 2002),

[1 Bolgesel, kapsamli, siirdiiriilebilir birincil ve ikincil agrega kaynak
planlamasi yapilmasi

[0 Agrega Kaynak Planlamasi ile ilgili Politikalarin iiretilmesi.

4. SONUCLAR

Agrega kaynaklarinin etkin ve siirdiiriilebilir kullanimi ile ilgili Avrupa
Birligi stratejilerinin benimsenmesi ve uygulanmasi ¢evresel, toplumsal ve
ekonomik agidan oldukga énemlidir. istanbul’daki agrega kaynaklar iilke
ekonomisi i¢in vazgecilmezdir. Ancak bu kaynaklarin siirdiiriilebilir
planlamasi ve yonetimi sarttir. Istanbul Bélgesinde agrega kaynaklarmin
stirdiiriilebilir planlamasi ve yonetimi; ¢evrenin ve bolge halkinin miimkiin
oldugunca daha az etkilenmesi, ekonomik kayiplarin azaltilmasi, kaynak
planlamasi ve verimliliginin saglanmasi, kaynak kullanimi ile ilgili strateji
gelistirilmesi,  boOlgedeki alternatif  kaynaklarin  degerlendirilmesi,
kaynaklardan ulasimin ¢6ziilmesi ve projeye uygun iyi kaliteli {irtiniin
kullanilmasi agisindan énemlidir. Bu baglamda, Istanbul igin bdlge plan ve
programinin gézden gegirilmesi ve kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in
yeni stratejilerin gelistirilmesi, politikalarin liretilmesi gereklidir.
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Istanbul Il Alaninin Stratigrafisi ve
Jeolojik Gelisimine iliskin Diisiinceler

Stratigraphy and Thoughts on Geological Evolution
of Istanbul Province

Necdet Ozgiil
Geomar Miih., Yildiray Sok. No. 7/1 Feneryolu- Istanbul
(necdet@ozgul.net)

Oz: Istanbul il alani, Erken Paleozoyik-Giiniimiiz araliginda olusmus ¢ok cesitli
kaya birimlerini kapsar, degisik yasta ve olduk¢a karmasik yapisal devinimlerin
izlerini tasir. Istanbul Il sinirlari iginde metamorfik olan ve metamorfizma
gostermeyen iki biiyiik kaya-stratigrafi birimi toplulugu yer alir. Biyiik bir
tektonik hatla biribirinden ayrilan bu iki topluluktan, Istranca Daglari’nin biiytik
boliimiinii olusturan metamorfitler Istranca Birligi, metamorfizma goéstermeyen
topluluk ise Istanbul Birligi kapsaminda incelenmistir. Kiigiik bir boliimii Catalca
ilgesinin bat1 ve kuzey kesimlerinde Istanbul il alanina giren Istranca Birligi
metamorfitleri, projenin amag¢ ve kapsamryla smirli olarak, bu calismada ayrintili
incelenememistir. Istanbul Birligi, Bogaz’in her iki yakasinda, 6zellikle Kocaeli
Yarimadasi’nda genis alanlar kaplayan Paleozoyik (Ordovisiyen, Siliiriyen,
Devoniyen, Karbonifer) ve Permo-Triyas yasta metamorfizma gostermeyen kaya
birimlerini igerir. Bu sunumda, Istanbul Birligi’nin stratigrafik ve belirgin yapisal
ozellikleri ile bdlgenin jeolojik gelisimine iligskin diisiinceler belirtilmektedir.
Anahtar Kelimeler:Istanbul Birligi, Stratigrafi, Cokelme Ortami, Jeolojik gelisim

Abstract: Within the province of Istanbul there are two large lithostratigraphic
units, one is metamorphic and the other is largely sedimentary. They are separated
by a major tectonic line; the metamorphic unit is called as the Istranca Unit and
makes up the bulk of the Istranca mountains, and the non-metamorphic one is
studied under the name of the Istanbul Unit. Only a few units of the Istranca
metamorphic assemblage lie within the province of Istanbul to the west and north
of the Catalca district. Metamorphic rocks of the Istranca Assemblage are not
studied in detail in the context of the present project. The Istanbul Unit, comprising
non-metamorphic units of Paleozoic (Ordovician, Silurian, Devonian,
Carboniferous) and Permo-Triassic age, covers large areas on both side of the
Bosphorus and especially on the Kocaeli peninsula. In this presentation,
stratigraphic and some of the distinct structural features of the Istanbul Unit and
observations on geological evolution of Istanbul province are presented.

Key Words: Istanbul Unit, Stratigraphy, Structure, Geological Evolution
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1.GIRIS

Diinyanin iki kitaya yayilan tek metropolu olan istanbul, dogal giizelligi,
400 000 yi1l oncelerine dayanan tarihi, Karadeniz’i ve Akdeniz’e baglayan
su yolu iizerinde kurulu bulunusu, iklim ve ekolojik ¢esitliligi, 100km’yi
asan uzunlukta ve yiiksekligi 0-600m arasinda degisen ¢ok engebeli
topografyasi, dogal hammadde ve su gereksimini biiyiik oranda il smirlar
icinde saglama olanagi vb ozellikleriyle oldugu kadar, jeolojisi ile de
diinyanin say1li ilging kentlerinden biridir. 11 smirlar1 icinde biri metamorfik
olan digeri metamorfizma gostermeyen iki biiylik kaya birimi toplulugunu
kapsar. Paleozoyik’in ¢ok biiyilk bolimiinde (Ordovisiyen-Erken
Karbonifer araligi), siirekli denizel ¢okelimi yansitan farkli fasiyeslerde
kaya birimlerini kapsar. Geg¢ Paleozoyik, Ge¢ Kretase ve Senozoyik’in
¢esitli evrelerinde etkin olmus tektonik hareketlerin derin izlerini tasir. Geg
Paleozoyik ve Mezozoyik’in ¢esitli evrelerinde etkin olmus degisik kokenli
magmatizma ve volkanizma iiriinlerini kapsar. Diinyanin sayili faylarindan
biri olan Kuzey Anadolu Fay1’nin bitisiginde kuruludur. Marmara bolgesini
derinden etkileyen ve bazilarin etkisi Holosen’e degin siiren Miyosen-
Pliyosen tansiyon hareketlerinin anlagilmasi agisindan 6zel énem tasiyan
geng ¢okelleri kapsar. Istanbu, tim bu ayricalikli konumuna karsilik,
yerbililmeriyle yakindan iligskili onemli sorunlarla kars1 karsiyadir.
Bitisiginden geg¢en Kuzey Anadolu Fayi’nmin neden olacagi biiyiik bir
deprem tehlikesi altindadir. Heyelan, sivilasma vb zemin sorunlariyla i¢ ice
yastyan yerlesim alanlar1 bulunmaktadir. Sagliksiz yerlesimin neden oldugu
taskin, su basmasi vb dogal afetler sik sik can ve mal kaybina neden
olmaktadir. Yer alt1 ve yeriistii dogal kaynaklarin, su havzalarinin kullanimi
ve korunmasi, cevre kirliligi, alt yapi, ulasim vb. gibi, boyutlar1 hizla
biiyliyen ve karmasiklasan sorunlarla i¢ i¢e yasar duruma gelmistir. Kentsel
yasam acisindan ¢oziimii ivedilik tastyan ve yerbilimleri ile yakindan ilgili
bu tiir sorunlarin ¢o6ziimiine katkida bulunmak ve yerlesime uygunluk
calismalar1 igin baz olusturacak verileri saglamak amaciyla, Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii (DEZIM), il
alaninin biitiiniinii kapsayan biiytik 6l¢ekli jeolojik haritalama c¢aligmalarini
“Istanbul 1li Kent Jeolojisi Projesi” kapsaminda biiyiik oranda
gergeklestirmis bulunmaktadir. Bu ¢alismalar sirasinda, konusunda
uzmanlagmis serbest ¢alisan yerbilimcilerin katkilart saglanmisgtir.

Istanbul dolaymin jeoloji ozellikleri konusunda, AKCANSA Cimento
Sanayi’nin maddi destegi ile tarafimdan baglatilan ve sonraki yillarda
TUBITAK ve GEOMAR Miih. sirketinin destegi ile araliklarla
gerceklestirilmis olan arastirmalar, Istanbul Metropoliten Planlama ve
Kentsel Tasarim (IMP) ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve
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Zemin Inceleme Miidiirliigii (IBB DEZiM)’niin Deprem ve Yerlesime
Uygunluk acisindan  Mikro Bdlgeleme Calismalari  kapsaminda
siirdiiriilmiistiir. il alaninda, 6zellikle Istanbul Bogazi ve Avrupa yakasini
kapsayan biiyiik boliimiinde, 1/5000 6lcekli jeolojik haritalama ¢alismalari,
IBB DEZIM c¢alisanlar1 tarafindan  gerceklestirilmistir. Tiim bu
calismalardan saglanan verilerin 1s13inda Istanbul il alaninin 1/100 000
dlgekli jeolojik haritas1 olusturulmus ve IBB tarafindan yayimlanmustir [1].
Jeolojik galigmalar siiresince:

*Onceki arastirmalar taranarak, il alani ve yakin dolayinda yiizeyleyen
kaya-stratigrafi birimlerinin adlar1 ve stratigrafi iligkileri ile ilgili veriler
gozden gecirilmis; farkli adlar altinda incelenmis olan kaya-stratigrafi
birimleri Stratigrafi Adlama Kurallar1 1s181inda, adlamada 6ncelik kurali da
gozetilerek, yeniden adlandirilmis ve tanimlanmastir.

il alaninda yogun yapilasma nedeniyle, incelemege elverisli
ylizeylemelerin kit olmasina karsin, son yillarda yogunlasan temel ve yol
giizergahi kazilarindan ve DEZIM Mikrobdlgeleme projeleri kapsaminda
gerceklestirilen sondajlardan 6nemli Olgiide yararlanilmistir.  Gerekli
durumlarda, Kaya-stratigrafi birimlerinden derlenen ornekler iizerinde,
paleontolojik ve jeokronolojik yas tayinleri gergeklestirilmistir.

*Permiyen, Ge¢ Kretase, Erken Senozoyik ve Oligosen’de etkin olmusg
tektonik hareketlerden kaynaklanan ve bazilar1 il alanin1 boydan boya
kateden bolgesel faylar saptanarak haritalanmaistir.

*Sile-Sartyer Fay1’nin niteligi ve gidisi incelenmis ve haritalanmigtir.

*Camlica tepelerini olusturan Aydos ve Kurtkdy formasyonlarin1 kapsayan
kiitlenin  yapisal konumu, ayrintili jeolojik haritalama esliginde
gercgeklestirilen sondajlarla aydinlatilmaya galigilmistir.

*Bolgede yogun olarak goriilen bindirme ve dogrultu atimli faylarla KD-
GB ve KB-GD dogrultulu eslenik faylarin yayilimlar1 ve 6zellikleri jeolojik
haritalama ve gerektiginde sondaj ¢alismalariyla incelenmistir.

eIstanbul’un her iki yakasinda genis alan kaplayan Neojen ¢dkelleri
arasinda denestirme yapilmaya caba gosterilmis; Erken-Orta Miyosen
peneplenlesmesini temsil eden Istanbul Formasyonu ile Ge¢ Miyosen-
Pliyosen bolgesel genigleme sistemi iginde gelismis olan Cekmece ve
Sultanbeyli formasyonlar1 ayirtlanmaya c¢aligilmistir.
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2. STARTIGRAFI

Istanbul il sinirlar i¢inde biri metamorfik olan ve digeri metamorfizma
gostermeyen iki biiyilik kaya-stratigrafi birimi toplulugu yer alir. Biiyiik bir
tektonik hatla biribirinden ayrilan bu iki topluluktan, Istranca Daglari’nin
biiylik boliimiini olusturan metamorfitler Istranca Birligi, metamorfizma
gostermeyen istif ise [stanbul Birligi adlaryla incelenmistir. Bu sunumda
yalnizca, Istanbul Birligi’ni olusturan kaya-stratigrafi birimleri ile bu birligi
transgressif olarak tistleyen Ge¢ Kretase ve daha gen¢ Ortii kaya
birimlerinin stratigrafi ozellikleri ele alinmakta ve birimlerin ortamsal
ozellikleri goz oOniinde tutularak, bolgenin jeolojik gelisimine iliskin
goriisler belirtilmektedir.

2.1. Paleozoyik

Istanbul il alaninin, Catalca dolaylarinda sinirli bir alanda yiizeyleyen
Istranca Birligi’'nin disinda kalan biiyilk boliimiinii  kaplayan ve
metamorfizma gecirmemis Paleozoyik ve Triyas yasta kaya birimleri
“Istanbul Birligi” ad1 altinda incelenmistir [1]; [2].

Istanbul Birligi, Bogaz’in her iki yakasinda, 6zellikle Anadolu yakasinda,
genis alanlar kaplayan Paleozoyik ve Erken Mezozoyik yasta
metamorfizma gostermeyen kaya birimlerini icerir (Cizelge 1). Birligin il
alaninda yiizeyleyen en yash kaya birimini olusturan Alt Ordovisiyen yasta
karasal istifin, Istanbul ve cevresinde tabani agiga c¢ikmamis olmasina
karsin, Armutlu Yarimadast ve Bolu yoresinde sist, gnays ve meta-
magmatitleri kapsayan Neoproterozoyik yasta metamorfik bir temeli agisal
uyumsuzlukla iistledigi bilinmektedir [3], [4].

Erken Ordovisiyen’de, Istanbul ve yakin dolayini kapsayan kara pargasi
tizerinde, Kocaténgel, Kurtkéy ve Kinaliada formasyonlariyla temsil edilen
akarsu, g6l ve olasilikla lagiinlerin yer aldigi karasal ortam kosullari
egemen olmustur.

Orta Ordovisiyen-Erken Siliiriyen’de bolge Aydos Formasyonu’nun
kuvarsitleriyle baslayan genel bir transgresyona ugramistir. Silliriyen ve
Devoniyen’de bolgede, giderek derinlesen durayli ¢okelme ortam kosullari
egemen olur. Bu siirecte yashidan gence dogru, delta onii ortamininin
miltagi-kumtas1 istifi ile temsil edilen Yayalar Formasyonu (Ust
Ordovisiyen-Alt Siliiriyen), self tipi resifal ve s1g deniz karbonat ¢okelimini
yansitan Pelitli Formasyonu (Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen), diisiik enerjili
acik self ortamini temsil eden bol makrofosilli, seyrek kirectagi arakatkili
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mikali seyilleri kapsayan Pendik Formasyonu (Alt-Orta Devoniyen) ve agik
self-yamag¢ ortam kosullarini temsil eden yumrulu kiregtaglarinin yogun
oldugu lidit ara diizeyli Denizli K&yii Formasyonu (Ust Devoniyen + Alt
Karbonifer) c¢okelmistir. Orta Ordovisiyen’den Karbonifer baslangicina
degin durayli denizel ¢okelme kosullarmin egemen oldugu havza, Erken
Karbonifer ile birlikte duraysizlasir; buna bagli olarak bolgede
kalinligm1000 metreyi asan Trakya Formasyonu'nun filis tiirii tlrbiditik
kumtasi-seyil ardisik istifi ¢okelir. Karbonifer-Permiyen araliginda etkin
olan tektonik hareketlerle iligkili olarak, bolgede giiniimiizdeki yonlere gore
kabaca K-G eksen gidisli kivrim ve D ve B yonli diisiik agili bindirme
faylar1  gelismistir. Ornegin, Camlica tepelerini olusturan Aydos
Kuvarsiti’nin daha gen¢ Paleozoyik yastaki birimler iizerine itilmesinin bu
siregte  gelistigi  diisliniilmektedir. Gebze’nin batisinda  yiizeylenen
Sancaktepe Graniti (Permiyen) ile temsil edilen magmatik sokulumlarin da
bu donemde gelismis ve bolgenin yeniden kara halini almis oldugu
anlasilmaktadir.

2.2. Permiyen-Triyas

Permiyen—Erken Triyas araligina karsilik gelen karalagma siirecinde bdlge,
Kapakli Formasyonu adiyla bilinen, baslica kizil renkli kumtasi ve
cakiltaglarindan olusan karasal birikintilerle kaplanmistir. Kapakli
Formasyonu iginde arakatkilar halinde yer alan bazalt bilesimli spilitik
volkanitler bolgede bir riftlesme siirecinin baglangici olarak yorumlanabilir.
Orta-Geg Triyas araliginda bolge, sirasiyla gelgitarasi ¢okelleri (Demirciler
Formasyonu), self karbonatlar (Ballikaya Formasyonu) ve yamag ¢okelleri
(Tepecik Formasyonu ve Bakirlikiran Formasyonu) ile temsil edilen ve
giderek derinlesen transgressif bir denizle ikinci kez kaplanir.

2.3. Ust Kretase-Tersiyer

Istanbul 11 sinirlar1 icinde Jurasik-Erken Kretase araligini temsil eden kaya
birimlerinin saptanamamis olusu, Kretase dncesi bir aginma ya da Jurasik-
Erken Kretase araliginda egemen olmus bir karalasma siireci ile
agiklanabilir.

Geg Kretase’de yeni bir transgresyonla bolge, Ust Kretase yasta Sarryer
Gurubu (Bozhane ve Garipge formasyonlari) volkano-tortullarinin ve Ust
Kretase—Paleosen yasli Akveren Formasyonu’nun kirintili ve s1§ fasiyesli
karbonath istifilerinin ¢okeldigi bir denizle kaplanir. Bu siirecte, Tetis
Okyanusu’nun kapanma siirecinde gelismis Sartyer Gurubu’nun yay-yay
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gerisi  volkanizmasini temsil ettigi diisiiniilen ,[S] andezitik volkanitleri
bolgenin kuzey kesiminde yer yer genis alan kaplar. Ust Kretase yash
Cavugsbasi Granodiyoriti ile Paleozoyik istifi iginde yogun olarak goriilen
andezitik volkanik dayklar biiyiik oranda bu donemde gelismis olmalidir.

Eosen’de Anadolu’nun bilyik bolimini etkisi altina alan kompresif
hareketler, Liitesiyen oncesinde, Istanbul yoresini de kapsayan Marmara
havzasinda yogun kivrimlanma ve faylanmalara neden olmustur.
Paleozoyik ve Triyas yasli kaya birimlerinin, Erken Eosen- Liitesiyen
araliginda Ust Kretase-Paleosen yasl istifler {izerine bindirmesine de neden
olan ve bdlgenin Karadenize bakan kuzey kesimini kabaca KKB-GGD
dogrultusunda kateden dogrultu atimli Sariyer-Sile Fayrnin bu hareketlere
bagl olarak gelistigi diisiiniilmektedir. Sile Bolgesi’nde yilizeylenen Alt
Eosen yasta Sile Formasyonu’nun seyilleri icinde, Akveren Formasyonu’na
ait Kretase-Paleosen yashi kiregtast blok ve olistolitlerini igeren
olistostromlarin, bu hareketlerin dogurdugu duraysiz ortam kosullarina
bagl olarak gelismis oldugu anlasilmaktadir. Orta Eosen (Liitesiyen)’de
bolge yeni bir transgresyona ugramis ve Orta Eosen-Erken Oligosen
araliginda Catalca ve Sile bolgeleri, kiyilarinda kumsal ve resiflerin
(Koyunbaba Formasyonu, Yunuslubayir Formasyonu, Sogucak Kiregtasi),
i¢ kisimlarina killi ¢gamurlarin (Ceylan Formasyonu) ¢okeldigi bir denizle
kaplanmastir.

2.4. Neojen

Erken Miyosen sirasinda havza siglasarak karalasmaya baglamas,
peneplenlesme evresine girmisitir. Bu siirecte Karadeniz yoniine akish
akarsu birikintileri (Istanbul Formasyonu) Istanbul’un her iki yakasinda
genis alanlar kaplamistir.

Orta Miyosen-Erken Pliyosen siirecinde gerilme rejimine giren Marmara
bolgesi, ¢okmege baslamis, bu hareketlere bagli olarak gelisen ¢ukurluklar,
Istanbul’'un Anadolu yakasinda Sultanbeyli Formasyonu, ile Avrupa
yakasinda (Cekmece Formasyonu'nun akarsu ve g0l c¢okelleri ile
doldurulmustur. Son Buzul Ddénemi’nde Bogaz’a ve Marmara Denizi’ne
akan akarsular, yataklarmi giiniimiizdekinden 70-80m algakta olan deniz
diizeyine kadar asindirmis, buzul sonrasi deniz diizeyinin yiikselmesine
bagl olarak vadi yataklar1 bogulmaya baslamis; vadiler boyunca kiyidan
igerilere dogru ilerleyen haliglerde kalinligi yer yer 60-70m’ye ulasabilen
halic ¢okelleri (Kusdili Formasyonu) birikmistir. 11 alaninin  Avrupa
yakasiin giiney kesiminde 6zellikle Marmara kiy1 bolgesinde heyelanlarin
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yogun oldugu bilinmektedir. Haramidere’nin agzi ile Biiyiikgekmece koyu
arasindaki kiy1 kesimi ve Biiyiikkcekmece koyunun dogu yamaglari,
neredeyse tiimiiyle heyelanhdir. Aktif olan heyelanlarin yaninda,
glinlimiizdekinden farkli bir topografyada gelismis eski heyelanlar da yer
almaktadir. Heyelanli sahalarin biiyilk bolimii cakil ve kaba kum boyu
gerecli Kira¢ Uyesi tarafindan iistlenen, gegirimsiz ve kayma direnci diisiik
Giirpinar ve Giingdren lyelerinin kiltaglarinin yaygin oldugu bolgelerde
gelismistir. Cogu, deniz diizeyinin gliniimiizdekinden yaklasik 70-80m
daha algakta oldugu buzul doneminde aktif olmus olan bu tiir heyelanlarin
onemli boliimi, buzul donemi sonrasi deniz diizeyinin yiikselmesi sonucu
glinimiizde duraylilik kazanmiglardir. Ancak, uyuklamakta olan bu tiir
heyelanlar, bilingsiz kazi ve yanlis yapilasma yeri se¢imi nedeniyle, aktif
duruma gegebilmektedirler.

Tablo 1. istanbul Birligi’nin kaya-stratigrafi birimleri [1]

Formasyon Sim Uye Yas
ge
Tepecik TRgt
Formasyonu k Kazmal1 Uyesi
(TRgt) TRgt Ust Triyas
5 i Ubeyli Uyesi
m BallikayaForm | TRgb
2 asyonu (TRgb) s Sortullu Uyesi
=) TRgb Orta Triyas
© k Karabeyli iiyesi
ﬁ Demirciler TRgd
a Formasyonu h Hacill1 Uyesi
] (TRgd) TRgd Goksu Deresi
g Uyesi
Erikli TRge
Formasyonu d Degirmen Uyesi
(TRge) TRge | Yenikoy Kumtasi Alt Triyas
y Uyesi
PTRk
ke Kocadere Uyesi
PTRk Kayaran Tepe
ky Uyesi Permiyen-Alt Triyas
Kapakli Formasyonu PTRk | PTRk Karacatepe
kr Volkanit iiyesi
PTRk
d Diyabaz Uyesi
PTRk Tavgancil
t Volkanit Uyesi
PTRk Kovanlik
k Cakiltas1 Uyesi
Sancaktepe Graniti Ps Permiyen
Ctk Kiiglikkdy I{yes1 Alt Karbonifer
Trakya Formasyonu (Ct) Ctkt Kartaltepe Uyesi
raxya M Ctc Cebecikoy Uyesi
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Cta

Acibadem Uyesi

Denizli Koyii Formasyonu DCd
b Baltalimani Uyesi Alt Karbonifer
DCda ) Alt Karbonifer-Ust
Ayineburnu Uyesi Devoniyen
DCd Yoériikali Uyesi Orta-Ust Devoniyen
y
DCdt Tuzla Kiregtag:
Uyesi Orta Devoniyen
Pendik Formasyonu Dp Ayrilmamisg
Dpk Kozyatag1 Uyesi Alt-Orta Devoniyen
Dpkz Kartal Uyesi
Pelitli Formasyonu SDp Ayrilmamis
SDps B
g Soganlik Uyesi N .
SDps | Sedefadas: Uyesi UStDS;h:)r;?e;;Alt
SDpd Dolayoba vonty
Kirectas: Uyesi
SDp )
m Mollafenari Uyesi
Yayalar Formasyonu OSy Ayrilmamig
OSys Seyhli Uyesi
OSyu Umur Deresi
oS - yvesnl " Orta-Ust Ordovisiyen -
Y8 | Gozdag Uyesi Alt Siliiriyen
Aydos Formasyonu Oa Ayrilmamis
Oaa Ayazma Kuvarsit
Uyesi
Oab Basibiiyiik Uyesi
Oak Kisikl: Uyesi
Kinaliada Formasyonu Okm Manastir Tepe
Uyes.l. Alt-Orta Ordovisiyen
Ogg Giilsuyu Uyesi
Kurtkoy Opks Siireyyapasa
POLONEZ Formasyonu Uyesi
KOY Opkb Bakacak Uyesi
GURUBU Kocatongel Opke Ayrilmamaig Alt Ordovisiyen
Formas.
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Ge¢misten Giiniimiize Istanbul’un Mega
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Geolojical Overview on the Mega Projects of
Istanbul from Past to Present
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MIKM Miihendislik Jeolojisi ve Kaya Mekanigi Calisma Grubu, Tunel ve Kaya
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®TC Okan Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii
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Ozet: Istanbul tarih iginde katmanlagarak gelisen bir mega kenttir. Bir mega
kentin gelisiminin Onlinde tarih ic¢inde durulamadigi ve gelecekte de
durulamayacag1 gergegi ile bu gelisimin iyi planlanmis mithendislik ve mimarlik
hizmetleriyle desteklemesi biiyiik énem tasir. Farkli miihendislik disiplinlerinin,
kent insanina ve dogal cevreye yararli katkilar sunabilmesi, onlarin kentlesme
olgusunu prensipte ortak ve dogru sekilde anlamalarina baglidir. Istanbul icin
“mega projeler” kavrami yeni degildir. Kentte ¢esitli tarihsel donemlerinde egemen
giiclerin kendi toplumsal ve mimari kimligini yansitan mega projeler iirettigi
goriiliir. Istanbul kentinin su yollar, tepeler ve kiyilardan olusan ii¢c bolgeli dogal
topografyasi, kent icinde g¢esitli bolgelerin farkli sosyal-ekonomik-yapisal
gelisimine neden olmus ya da olanak sunmustur. Tarihsel bir st bakisla
irdelendiginde tiim bu mega projelerin yerlestikleri arazinin jeolojik, hidrojeolojik
ve sismik kosullar1 ile gereksinimleri olan yapi malzemelerinin temini de kentin
fiziki gelisimi agisindan belirleyici olmustur. Glinlimiiziin mega projelerinin ise
yalnizca 6lgekleri bakimindan degil, toplumsal beklentiler, fiziki, dogal, ekonomik
etkileri, kaynaklarin verimli ve etkin kullanimi agilarindan da daha 6zenli ve iyi
planlamalar  gerektirdigi aciktir. Kent i¢in wulagtirma yapilart (yollar,
tiineller,metrolar, kopriiler, viyadiikler), arazi duraylilik ¢aligmalari (yol sevleri,
arazi sevleri, istinat yapilari), temel yapilari, altyapi tesisleri (ISKI hizmet yapilari,
kollektor tiinelleri, aritma tesisleri) gibi biiylik miithendislik ve mimari yapilar 6zel
ve yaratici ¢oziimler gerektiren mega yap tiirleridir. Kentin altyapisinin saglamlig:
iist yapidaki mimarinin ve dolayisiyla kent yagaminin giivencesidir. Bu ¢aligmada
yerbilimleri ag¢isindan ve miihendislik-mimarlik hizmetleri biitiinliigii icinde
Istanbul’un ge¢misten bugiine mega projelerine elestirel bir bakis sunulmaktadir.
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Anahtar Kelimeler, Istanbul’'un mega projeleri, kentsel gelisme, kentsel jeoloji,
kent mithendisligi.

Abstract: Istanbul is a mega city which shows the traces of stratified social and
physical developments throughout the history. Today it is not possible to stop or
decrease the speed of development in the city of Istanbul, as same has occurred in
the past. Engineering and architectural services and creative local solutions are
essential for supporting such a complex developmental process. In order to provide
their contributions to citizens, various engineering disciplines should agree on the
common understanding of urbanization in principle. The concept of “mega project”
is not new for the city of Istanbul. The dominant political powers of the periods
such as Byzantium, Ottomans, etc. had constructed their mega projects in the
proceeding historical periods that had reflected and still reflects the architectural
identity of the time. The extraordinary geography of the city of Istanbul with two
water channels, Bosporus and Golden Horn, with “seven” + hills and coastal sides,
enables the settlements having different socio-economical and physical
characteristics. The geological, hydrogeological and seismic characteristics of
settlement sites, existing level of technology, and the provision of building
materials used in these mega projects also dominates the physical appearance of
the city. It is obvious that “Mega Projects” of today necessitates good planning
and engineering not in terms of their building scales but in terms of new social
expectations, historical and natural conservation, and efficient use of natural &
economical resources. The intercity transportation systems (roads, tunnels,
viaducts), site stability works (road and site slopes, retaining structures),
foundation structures, seismicity works, infrastructure (derivation tunnels, water
treatment plants), mega architectures needs special and creative engineering
solutions. The quality of infrastructure and architecture of the city ensures the
quality of city life. This study has aimed to proposed a geological overview on
“mega projects” of Istanbul from past to present.

Key Words, Mega Projects of Istanbul, urban development, urban geology,
municipal or urban engineering.

1.GIRIS

Kent planlamas1 “gelecegin ongoriisii” ile sekillendirilmekte oldugundan,
bu oOngoriiniin isabetliligi, parlakligt ve ufkunun berraklig1 gelecek
kusaklar1 kisitlayan ve onlarin onlerini kapatan degil, yasam1 zenginlestiren
ve st iiste eklenen varliklarla siirekli gelisen nitelikli bir kent dokusunun
olusumunu saglamaktadir. Kentlilik ve kentlesme siirecinin yalnizca
degisime-gelismeye izin vermeyen yasaklama ve koruma anlayiglari
iizerinde yapilandirilmas1 ve bu diisiincelerle siirdiiriilemeyecegi agiktir.
Zira kentlilik; kullanimi, bakimi, ortak yarari ve bunlara eklenen kalici ve
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stirekli “yeni degerlerin olusumu”nu zorunlu kilmaktadir. Kent planlamasi
calismalarinda “nitelikli yasamsal ortam” hedeflenirken, bu hedefe
ulagsmay1 en uygun, verimli ve zaman kazandirici bigimde saglayan
planlamalarla birlikte digiinmek gerekmektedir. Nitelikli ortamlar, ancak
onlar1 yaratan deger ve birikimlerin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Bu caligmada yerbilimleri agisindan ve miihendislik-mimarlik hizmetleri
biitiinliigii iginde Istanbul’'un gegmisten bugiine mega projelerine elestirel
bir bakis sunulmaktadir. Yer bilimleri ve mithendislik gereklilikleri iizerine
veriler yazarlarin akademik calismalarindan ve yazarlarin hazirladigi
giincel raporlardan derlenmistir. Mimari veriler icin IBB’nin ve Hiikiimetin
2023 hedeflerini agikladigi web sayfalarindan; Mimarlar Odasi, Serbest
Mimarlar Dernegi, Insaat Sektdrii gibi sektorel kuruluslarm web
kaynaklarindan, giincel medyadan ve tarihi kaynaklardan yararlanilmistir.

1.1. Uygar Kentlerin G6ostergeleri ve Beklentiler

Uygar kent, uygar ¢evre insana saygili, insanin mutlulugunu temel alan
degerler iizerine yapilandirilmis, giinliik yasami zenginlestiren sanatsal ve
kiltiirel imajlarla donanmis, temel mihendislik hizmetleri, varliklarini
ortaya koymadan belirsizce ve dogru bicimde kargilanmis, dogay1
barindiran yapilandirilmis bir ¢evredir. Bu ¢evre dogal bir ¢evre degil bir
mithendislik iiriinidiir. Bu kentte yasam kolaylastirilmis ve ¢esitli
mithendislik ¢oziimleriyle, bigimlerle ve goriintiilerle zenginlestirilmistir.

Miihendislik ve mimarlik ¢aligmalari; dnce insanin ve sonra onun yasamsal
beklenti ve gereksinimlerinin anlasilmasini, bulunulan ortamdaki kosul ve
olanaklar ile her tiirlii dogal ve yapay malzemenin taninmasini, insan ve
doga yararima kullanilabilecek Onlem, islem ve yontemlerin bilinmesini
zorunlu kilmaktadir. Planlama, projelendirme ve uygulama asamalarinda,
lizerinde ve/veya iginde c¢alisilan dogal ortamin degerlendirebilmesi ve
verimli kilinabilmesi i¢in sayisal ve karsilastirmali bilgi ve verilere gerek
duyulmaktadir. Mithendislik ve mimarlik; olusumu, durumu, geometrisi,
bulunusu ve kosullar1 agiklanmis ortamlarin, davranis ve etkilesimlerini
insan yararina yonlendiren, degistiren ve kullanima agan teknik girigimleri
konu eder. Bu nedenle; dogayi, tiim olanaklari, hatta sanati ve bilimi insan
icin kullanima acan da genel anlamda teknik ve teknige niteligini
kazandiran da insan degerleri ve onun uygarlik bilincidir. Kanimizca;
gelecegin uygar insami ile teknik arasindaki iliskilerin anlasilmasi,
arastirilmasi ve dogru sekilde kurgulanmasi gelecegin en 6ncelikli hedefleri
arasinda olacaktir.
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Yeni yerlesim alanlarinin eklenmesi ve niifus artiglariyla hizla biiyiimekte
olan yerlesim birimleri ¢ok yonli olarak dogal dengeyi tehdit etmektedir.
Onlem almmadigi takdirde yararlanilabilecek dogal kaynaklar hizla
tilketilmekte veya bunlarin {izerine yerlesilmekte, sakincali araziler
kullanima agilmakta, kati ve/veya sivi atiklar gelisi giizel gevreye
sacilmakta, atmosferik kosullar alabildigine zorlanmaktadir. Yeraltisuyu
kirlenmekte, asirt pompaj nedeniyle tuzlu su, tatli su akiferlerini
doldurmaktadir. Denetimsiz, bilgisiz kazi islemleri mevcut binalara ve
altyap1 tesislerine zarar vermekte, yikmaktadir. Dogal kaynaklarin cok
siirlt oldugu bu yogun yerlesim bdlgelerinin, mithendislik girisimlerinden
olabildigince az etkilenmelerini saglayabilmek i¢in, ¢ok yonli ve giivenilir
bilgilere ihtiya¢ vardir.

Kritik biiyiikliige ulasmis veya asmis kentlerin en belirgin 6zellikleri, bagta
tarum arazisi, ormanlar ve igme suyu olmak iizere, kum-gakil, tas ve maden
ocaklar1 gibi tiim dogal kaynaklarin giderek azalmasi ve kitlagmasidir.
Buna karsin gevreyi etkileme diizeyi, bas edilmesi gii¢ ve pahali olan, cogu
kez de giderilemeyen sorunlara doniiserek artmaktadir. Sekil 1.1°de bu
durum, incelenen yerleskenin tiiriine ve biiyiikliigiine gore dogal kaynak
yeterliligi ile ¢evresel etkileme diizeyi iliskisini veren bir grafikle
aciklanmaga caligilmisgtir.
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Sekil 1.1Yerlesim tiirline ve biiyiikliigiine gore dogal kaynak yeterliligi ve
cevresel etkileme diizeyi

Buna gore niifusu bir buguk-iki milyonu gegen, kritik biiyiimeye ulagmis
kentlerde giderek artan dogal malzeme kullanimindaki gereksinimlerin
(grafikteki c egrisi) karsilanmasi i¢in alisgilmistan daha iyi ve dogru
planlamalar ile yasal-idari diizenlemelerin yapilmasi zorunlu olmaktadir.
Bunun sonucunda drnegin Istanbul igin 20-22 Milyonluk bir Metropol kil,
kum, cakil, dogal tas ve tiirevleri konusunda yeterlilik sinirlar1 i¢inde
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kalinabilen (grafikteki ¢’ egrisi) ve ¢evresel etkilesimler (grafikteki d ve d’
egrileri) agisindan da son biiytikliik gibi goziikmektedir.

Buradaki “dogru planlama” dan kasit, dogal malzemenin tiirlerinin,
niteliklerinin, kullanim alanlarmmin, dretildikleri, islendikleri ve
uygulandiklari yerlerin, miktarlarinin ve zaman i¢indeki ihtiyag bilgilerinin
“siirdiiriilebilir  yasam degerleri acisindan” irdelenerek kullanima
acilmasidir. Siirdiiriilebilirlik yaklagiminin, “ekonomik agidan ¢evre dostu
ve yapilabilir olmak” gibi iki temel boyutunun oldugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Benzer sekilde buradaki “yasal-idari diizenlemeler” tanimi i¢inde 6zel ve
kamu agisindan hak, kisit, yetki ve denetim kurgularmin “belirgin, tek
anlamli, saydam, anlagilabilir ve uygulanabilir” sekilde belirlenmesi ve
yasama gecirilmesi bulunmaktadir.

1.2. Istanbul’un Niifus Dinamikleri

Tarihte Istanbul’'un niifus degisimi yerlesmenin genel karakteristigi
iizerinde her donemde etkili olmustur. Kentin gelisimine ve giiclin el
degistirmesine bagli olarak ivmelenen niifus artis1 giiniimiize kadar
gelmigtir.  Yeni  Roma’nin  kurulusundan  baslayarak  Bizans-
Constantinople’t (MS 395), Osmanlilarin Istanbul’u (1453-1923), ve
Cumhuriyet dénemi Istanbul’unu ifade eden histogramlar niifusta inis
cikislar1 gostermektedir. Yanginlar, biiylik depremler kentte yenilenmelere
neden olmustur. Istanbul’da egemen olan her gii¢ kendi kiiltiiriinii ve yagam
bi¢imini yansitan mimarisiyle kentin siliietini belirlemistir.

[1] caligmasinda kentin tarihi igindeki yapilagmasini etkileyen niifus
degisimi saldirilar, yanginlar, biiylik depremler gibi énemli olaylar grafik
bir anlatimla sunulmustur (Sekil 1.2).
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Sekil 1 2. istanbul’un degisik dénemlerinde niifus degisimi ve énemli olaylar

Istanbul bugiin 14 Milyon niifusu ile kii¢iik “Diinya” nin mega kentlerinden
biridir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2013 yili adrese dayali niifus
sistemi sonuglarina gore, Tirkiye'nin en kalabalik 14 milyon 160 bin 467
niifusa sahip kentidir. Istanbul kenti i¢in IBB nin ongoriileri gelisimin
altinda kalmaktadir. 1/100 000 Olgekli Istanbul Cevre Diizeni plani
ongoriilerinde cevresel siirdiiriilebilirlik ilkesi cercevesinde Istanbul igin
belirlenen 2023 niifus projeksiyonu; dogal ve yapay esikler, meri planlar,
mevcut bos alan ve yapi1 stoku dikkate alinarak 16 Milyon olarak
belirlenmisse de (1/100.000 Olgekli Istanbul Cevre Diizeni Plani, Yonetici
Ozeti) bu 6ngérii gergekei degildir.

Gelecegin niifus ongoriileri ti¢ farkli olasilia gore hazirlanmig ve Sekil
1.3’de gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Istanbul’un gelecekteki niifus artis olasiliklari i¢in farkli senaryolar

Birinci senaryoda giliniimiize kadar hizlanarak gelen yillik niifus artisinin
alman oOnlemlerle yavaslatildigi ve sabit degerlere doniistiirildiga
varsayilmaktadir (1 No’lu egri). Bu takdirde daha 2015 de 16 Milyona ve
2025 de ise 21.5 Milyon kisiye ulasilmaktadir. Istanbul igin 22 Milyonun
sirdiirtilebilirlik agisindan en {ist siir olacagi kabul edildiginde
oniimiizdeki en fazla 15 yil iginde Istanbul’un tiim kentlesme sorunlarmin
giderilmis ve boylece niifusunun da dengelenmis olmasi gerekmektedir.
Dogrusal niifus artis1 ile siirdiiriilebilirlige uyan bu hedeflere varilmasi
miimkiin gériilmemektedir (Sekil 1.3)

Bu nedenle ne pahasina olursa olsun 2 No’lu egriyi izleyen bir niifus
denetimi gerekmektedir. Bunun ne kadarinin caydirict 6nlem ve
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yaptirimlarla, ne kadarinin da iilke ¢apindaki 6zel tesvik ve yeni arz
alanlarmin  olusturulmasiyla karsilanabilecegi ise stratejik plan ve
programlarda ivedilikle ele alinmasi gereken en Onemli konudur. Bu
basarilabilirse 2025°1i yillara 19 milyonluk bir niifusla girilerek kentli
sayist 2040’11 yillardan sonra 21-22 milyonda sabitlenebilecektir.

En karamsar gelisme ise mevcut yillik niifus artisindaki ivmenin
durdurulamadan devam etmesidir (3 No’lu egri). Bu takdirde daha
2018’lerde Istanbul niifusunun 22 milyona ulasacagi anlasilmaktadir.
Bunun anlami 5-6 yil i¢inde yaklasik 8 milyonluk yepyeni bir kentin
kurularak mevcuda eklenmesidir. Anlami, trafige bir milyon yeni aracin
¢ikmasi ve yalnizca bunlar i¢in yilda yaklasik 2000 km lik ¢ift seritli
yollarin  yapilmasidir. Higbir diizenlemenin bu yiikii kaldirmasi
beklenemez. Felaket niteligindeki bu insan saldiris1 ile kent ve dogal yasam
kalitesinin hizla ¢okecegi ve giderilemeyen g¢evre sorunlarinin olusacagi
kesindir.

2. MEGA SEHIRDE MEGA PROJELER
2.1. Tarihte Istanbul’un Mega Projeleri

Istanbul’un tarihinde birbirini izleyen donemlerinde kentin biitiiniinii
planlayan mega projeler goriiliir. Aslinda bu kent katmanlidir. Istanbul’un
topografyalar1 kitabinda Wolfgang Miiller-Wiener Istanbul’un kentin
mimarisine yanstyan tarihi katmanlasmasini ¢ok iyi bir bigimde belgeler.
Byzantion’u (IO 3. binyil sonu, 2. binyil bas1), Konstantinopolis’i (4-7.
yiizy1l, 8-12. yiizy1l, 13-15. Yiizy1l dénemleriyle) ve Islambol ya da
Istanbul’'u (15-17. yiizyil basma kadar) donem yapilarini, ayrintili
cizimlerle haritalar iizerinde isler ve kentin giderek yogunlagmasini ve
yapilagsmasini gozler dniine serer [2]; [3].

Bizans, basta Ayasofya olmak iizere, saraylar, hipodrom, anitlar, sarniclar,
su kemerleri, Galata Kulesi gibi simgelesmis yapilariyla kenti
bi¢imlendirmistir. Kentin tiimii bir mega projeye gore organize edilmistir
(Sekil 2.1). Bizansin en 6nemli mega projesi kenti kusatan ve kentin
biiyiimesiyle ikinci dizisi yapilan savunma surlaridir.
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Sekil 2. 1 Bizans kenti Constantinople - Kentin merkezi ve St. Sophia
http://www.estanbul.com/15-etkileyici-cizimle-bizans-donemi-istanbuluna-mimari-
bir-bakis
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Sekil 2.2 Ayasofya (Kilisesi, Camii, Miizesi), simdiki ve o donemki temsili
goriniisi
http://www .salgit.com/turkiye-resimleri/ayasofya--istanbul 3590.html
http://www.haber3.com/bizans-doneminde-istanbul-foto-galerisi-31260-p8.htm

Osmanli Istanbul’u kentin siliietine damga vuran camileri, onlara bagli
olarak planlanan kiilliyeleri, ¢arsilari ile 6ne ¢ikar. Biitiin Osmanli Mimarisi
mega bir planlama ile yapilmistir demek yanlis olmaz. Osmanl
Imparatotlugu her déneminde planli ve belgelendirilmistir. Azimliklarin
nerelerde yerlesecegi, camilerin, kiilliyelerin kentin hangi bolgelerinde inga
edilecegi iyi bir mithendislik ve planlama ile kararlagtirilmigtir.
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Sekil 2.3 Fatih Camii ve Kiilliyesi (1470)

Fatih Sultan Mehmet tarafindan Mimar Sinaiiddin Yusuf bin Abdullah (Atik
Sinan)’a yaptirilmistir .

http://tr.visit2istanbul.com/fatih-camii/

Sekil 2.4 Suleymaniye Camii ve Kulliyesi Istanbul
Kanuni Sultan Suleyman tarafindan Mimar Sinan’a yaptirilmistir
http://www.egitimkutuphanesi.com
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Sekil 2.5 Kapali Cars1
http://v3.arkitera.com/h50745-kapalicarsi-kabuk-degistiriyor.html

Kapaligars Istanbul kentinin merkezinde yer alan diinyanin en biiyiik ve en
eski kapali carsilarindan biri. Fatih Sultan Mehmet tarafindan yaptirilan ve
1461 yilinda temeli atilan Kapaligarsi, 45.000 m?'lik kapali alan {izerine
kurulmus, 64 cadde ve sokagi, 16 hani, 3.600 diikkani ile labirent seklinde
konumlanmig bir merkezdir. Donemine gore c¢ok biiyiikk bir alanda
planlanan ve biiyliyen kapalicars1 kentin aligveris bolgesindeki énemli bir
mega projedir. Ticaretin etik degerlerinin korundugu ve denetlendigi bir
merkez olarak planlandig: gériilmektedir.
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“Gegmigste burasi her sokaginda belirli mesleklerin yer aldigi ve bunlarin
da, el isi imalatinin (manifaktiir) siki denetim altinda bulunduruldugu, ticari
ahlak ve torelere ¢ok saygi gésterilen bir ¢arsi idi. Giiniimiizde de
yorgancisindan, halicisidan,  terlik¢isinden, fesgisinden tutun da
miicevhercisine, aktarina kadar her c¢esit ticaret birimi yer aliyor.”
(Arkitera)
http.://v3.arkitera.com/h50745-kapalicarsi-kabuk-degistiriyor.html

Bu ornekler toplum miihendisligi ile kent miithendisligi arasindaki gegmise
dayali i¢ ice gegmis iligkiyi ¢ok iyi aktaran orneklerdir. Cumhuriyet
Tiirkiyesinin kurulus dénemlerinde 1934 de Fransiz Planct Henry Prost
Istanbul’un Nazim planin1 yapmak iizere Atatiirk tarafindan Istanbul’a
davet edilmistir. Paris’i planlayan Hausmann 1n etkisinde kaldig1 soylenir.
Prost Nazim Plan1 Osmanlinin 6nemli eserlerini yikmak ve deneysel
calismakla elestirilmektedir.

“Prof.Dr. Pierre Pinon, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesinde,
"Henri Prost ve Istanbul'da Kentsel Doéniisiimler” bashgi altinda bir
konferans verdi. Konferansta, Osmanli'dan beri Istanbul'a hayran olan
Fransiz mimar Prost'un, daha sonra davetle Istanbul'a gelmesinden ve
burada yaptig1 planlama c¢alismalarindan bahsetti. Prost, Istanbul'da sehir
planlama adina devletten dyle bir yetki almist1 ki, bugiin bile elestirdigimiz
genis bulvarlar, bu bulvarlarin yapilmasi igin énemli Osmanli anitlarinin
yikilmasi gibi radikal kararlarinin yankilar1 hala siiriiyor. Istanbul'a
"disardan" gelen bir mimarin, burayi kesfetmesi ve kentte, deyim
yerindeyse "deneyler" yapmasi ne kadar dogruydu ya da gerekliydi? Iste
Paris'te mimarlik ve kent planlamasmi biiyiik 6l¢iide degistiren
Haussmann'in etkisinde kalan ve Istanbul'a gelerek tamamen kendine has
ybntemlerle sehre miidahale eden Fransiz mimarin 6ykiisii”...Arkitera

Tarih: 6 Mayis 2010 Yazan: Dilek OztiirkProst ve Istanbul Déniigiimleri

navi seridi bulunur.

Prost Istanbul’a geldigi zaman sehirde yaklagik 1 milyon insan yagi-
yordu. Iki yilhi gegen aratsirmalar sonunda Prost ilk once iki boliime
ayrilan 1/5000 dlgeginde bir nazim plan dnerdi: Bu iki kisim Beyoglu
ve eski Istanbu’du. Planin ana béliimleri sunlardi: Liman, mevcut is-
kan bilgeleri ve koprityle birlikte islev goren sirkiilasyon arterleri. Bii-
tiin bunlar ileriye donik tasarlanan iglemlerin zamana gore sinirlan-
dinlmasim Eski Istanbul'un siluetinin korunmasini, binalarin 6n yiiz
lerinin degisen armonilerini, estetik ve hijyenik olgularin, ingaatla-
nn (veni yapilan binalann) yiiksekliklerini ve onlarin parselerinin si
nirlandinimasim hassas bir rapor halinde ortaya koymaktadir. Prost bu
sehrin yasayan pargalaninin nitelik ve niceliklerini tam olarak koruya
rak Hali¢'in kuzey ve gitney bolgelerini birbirlerine kaynastirma egili-
minde bulundu. Bogazigi igin Galata Képriisii'nden baglayarak Kaba
tas h sribot ]\k! ln i mh m gegen, Bn;., 171 |m\tl an lm\u kuln (l( ek buri |(| \

Sekil 2 6 Henry Prost ve istanbul’un ilk Nazim Plani [4]
http://dergi.mo.org.tr/dergiler/4/532/8893.pdf
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Cok partili ddonemde demokrasi anlayist ve populizm tek elden planlamanin
kosullarini degistirmis; toplum miithendisligi ile kent mithendisligi iligkileri
gerilimler kazanmistir. Yonetimlerde demokrasi geregi olan katilim igin
toplumun hazir olmadig1 yanilgis1 bugiinlere kadar siiregelmistir. Cok
partili doénem Istanbulda ©nemli ulasim projelerinin ortaya ¢iktig
donemdir.

Sekil 2.7 1950 lerin Istanbul’'unun Mega projeleri: Vatan ve Millet Caddeleri,
Londra Asfalt1 (Daha sonra iizerine E5 Karayolu yapilmistir)
Fotograflar: http://giritturk.org/topic/901 1-bir-zamanlar-istanbul/

1980 lerde Nazim plan g¢aligmasmin metropolitan Olcekte ele alindigi
goriiliir. 1995 1 hedef alan ilk plan yetersiz kalinca 2010 u hedef alan yeni
bir plan yapilmasi giindeme gelmistir. 2006 da Nazim Imar Plan1 yeniden

ele alinmustir.
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“ Imar ve Iskan Bakanhg Biiyiik Istanbul Nazim Plan Biirosunca
hazirlanan ve Bakanlik¢a onaylanan 1/50000 él¢ekli “Istanbul Metropoliten
Alan Nazim Planmin” Istanbul’un “en yakin ilgi ve etki gevresi olarak
kabul edilen Marmara bédlgesine ait arastirmalarda ¢ikan bulgular ve
6nerilen politikalarla, metropoliten planlama yaklasimlar1 arasinda
esgiidiim saglandig1” ifadelen raporunda, Planin amaci; “Metropoliten
Istanbul’un iilke ve diinyaca bilinen 6z degerlerini yitirmeden uluslararasi
diizeydeki oneminin iilke yararina artirilmasi, bu arada lilke kalkinmasina
uyumlu olarak, metropoliin biiyiime ve gelismesinde gerekli fonksiyon ve
hizmetlerin yaratiimasidir” olarak tariflenmigti.”

ISTANBUL METROFOLITAN ALAN NAZIM PLAN|

Sekil 2.8 1980 plani1 sayisallastiriimig

“1980 —1990 yillar1 arasinda yasanan yogun kentlesme baskisi ile
Istanbul’un gelisiminin bu planin kosullarini ¢ok asmis olmas1 ve ayrica bu
planin 1995 yili projeksiyonlu hazirlanmis olmasi nedeni ile Nazim Planin
yveniden yapilmasi giindeme geldi. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan Gebze dahil olmak iizere Istanbul metropoliten alaninda 1991
yilinda baglanan ve 1995 yilinda tamamlanan, 2010 yilmi hedef alan
1/50.000 6Slgekli Istanbul Metropoliten Alan Alt Bolge Nazim Plani, IBB
baskanliginca kendi yetki sinirlari i¢inde onaylandi ve alt 6igekli imar
planlari buna gére yapildi. Ancak bu daha sonra Planin bazi kararlarinin
iptali i¢cin agilan ¢esitli davalar sonucunda, Damistay 6. Dairesince planlama
kriterleri bakimindan degil, yetki yoniinden degerlendirilerek Plan
yetkisizlik nedeniyle hiikiimsiiz sayilmist1.”
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Sekil 2.9 1995 plani sayisallastirilmis

Sekil 2.10 “1/100.000 6lgekli istanbul Cevre Diizeni Planini”, 2006

2.2. Giinlimiizde Istanbul’un Yapilagsma Hedefleri ve
Giindemdeki Mega Projeler

Istabul 2010 yilinda Avrupa Kiiltiir Baskentidir. Istanbul’un Dogu-Bati
dogrultusunda gelismesi, Kuzeyde kalan alanlarin ekolojik turizm bolgesi
olarak gelistirilmesi ve eski tas ocaklarinin diisiik yogunluklu yapilasmaya
ayrilmasi planlanmistir. 1/100.000 plan kararlar1 bu diislincelerle arazi
kullanimini diizenlemektedir. Ancak Hiikiimetin “Hedef 23" perspektifi
icinde onemli yerlesim projeleri giindemdedir. Ekonomik degerleri ¢ok
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yiiksek olan projelerdir. Bu projeler beraberinde niifus artig1 ve dolayisiyla
yogun yapilagmalar da getirecektir.

Giindemde olan ve gergeklestirilmesi yoniinde ¢aligmalarin baslatildigi bu
kapsamli projelerin sistematik bicimde belgelendigi bir web sitesi olusturan
Serbest Mimarlar Dernegi (SMD), konum, proje kiinyesi, agamalart ve
gelismeleriyle 1998-2014 tarihleri arasinda agiklanan/gergeklestirilen
projeleri “Mega Projeler Istanbul” web sitesinde tanitmaktadir (Tablo

2.1). SMD bu ¢alismanin hedefini su sekilde agiklamaktadir:

“On yildan bu yana planlanan ve uygulamaya gegirilen, farkli
biiyiikliiklerde olsa bile, kent dogas1 ve kimligi, kentsel kalite
ve kentsel hafizadaki etkileri agisindan “mega” oldugunu
diisiindiigiimiiz projelerin, metropol alan lizerine yayilmis

Istanbul iizerindeki
tanimlanan bu
Istanbul'u"nun  nasil

etkilerini gormek istedik. Bu site,
projeler
olacagini

uygulandiginda,"Yarinin
gostermeyi  amagliyor.”

www.ismd.org.tr, http://www.megaprojeleristanbul.com

Tablo 2.1 Istanbul’un Mega Projeleri Listesi (1998-2014), SMD web sitesinden
alimmustir.

3. Bogaz Kopriisii

3. Havalimani

Aksaray Meydan Diizenlemesi
Atagehir Finans Merkezi

Atasehir Mimar Sinan Camii

Avrasya Tiineli

Ayazma Kentsel Doniisiim Projesi
Ayvansaray Kentsel Yenileme Projesi
Bakirkdy 46

Besiktas Vodafone Arena

Beykoz Teleferik Projesi

Bio Istanbul

Camlica Camisi

Camlica Tepesi Tv Radyo Kulesi
Demokrasi ve Ozgiirliikler Adast
(Yassiada)

Emek Sinemasi

Eyiip - Siitliice Teleferik

Fenerbahge - Kalamis Yat Limani
Fenerbah¢e TCDD Arazisi - Marina
Fener - Balat Kentsel Yenileme Projesi
Fikirtepe Kentsel Doniisiim Projesi
Gaziosmanpasa Sarigdl Kentsel Doniisiim
Projesi

Majik Sinemas1 ve Maksim Gazinosu - Otel
Projesi

Maltepe Dolgu Alani Diizenleme Uygulama
Projesi

Marmaray

Maslak 1453

Mecidiyekdy - Camlica Teleferik Projesi
Msgsii Cagdas Sanat Miizesi

Okmeydani Kentsel Doniigiim Projesi
Onaltidokuz Kuleleri

Quasar Istanbul (Tekel Likor ve Kanyak Fab.)
Rumeli Hisar1 Mahalle Thyas1

Rumeli Hisartiistii - Asiyan Sahil Teleferik Projesi
Sancaktepe Sehir Hastanesi

San City

Sariyer Derbent Kentsel Doniisiim Projesi
Sartyer Tekne Park

Seaport

Sivriada Projesi

Siileymaniye Kentsel Doniisiim Projesi
Sulukule Kentsel Yenileme Projesi

Taksim Meydan1 Yayalastirma Projesi
Tarabya Tekne Park

Tarlabas1 Kentsel Doniisiim Projesi
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Hali¢ Metro Gegis Kopriisii Tepeiistlii Kentsel Doniisiim Projesi (Mall Of
Hali¢ Yat Liman1 ve Kompleksi Projesi Istanbul)

(Haligport) Torun Center (Ali Sami Yen Stadr)
Haydarpasa Gar1 ve Liman Doniigiim Tuzla Marina Projesi

Projesi Uskiidar Meydan Diizenlemesi

Imalat-1 Harbiye Usta Mektebi Thyas1 Viaport Venizia

Kabatas Ulagim ve Aktarma Merkezi Yedikule Bostanlar1 Yenileme Projesi

Kanal Istanbul Yeni istanbul Projesi

Kanal Riva Yenikap1 Dolgu Alani

Kartal Kentsel Doniisiim Projesi Yenikap1 Transfer Noktasi ve Arkeopark Alani

Kiiciikcekmece I¢-D1s Kumsal Kentsel Zorlu Center
Yenileme Projesi

Kusdili Cayiri

Kuzey Marmara Otoyolu

Bu projeler kuskusuz kentin imajinda degisiklik yaratacak, siliietini
etkileyecek, niifus yerlesimiyle birlikte artan miithendislik beklentilerine yol
acacaktir (Kanal Istanbul, Kuzey Marmara Otoyolu, 3. Bogaz K&priisii,
Kanal Riva gibi). Projelerden bazilarinin hedefi de artan kent niifusunu bu
bolgelere ¢cekmek ve dagitmak olarak ortaya konmaktadir. Bir diger proje
grubu “Tarlabast Kentsel Donilisim Projesi, Galataport (Salipazari
Kruvaziyer Liman Alan1)” gibi kentte yeniden ele alig gerektiren merkezi
bolgelerdeki doniisiim projeleridir. Bunlar1 kentin ¢eperlerindeki doniisiim
alanlar1 izlemektedir (Kiigiikgekmece I¢-Dis Kumsal Kentsel Yenileme
Projesi, Kartal Kentsel Doniisiim Projesi gibi).

2.3. MEGA Projeler Uzerindeki Tartismalar

Kentin Mega projeleri iizerinde tartigma biiyiikk ve ¢ok yonliidiir.
Tartigmalarin odaginda ¢evre ile etkilesimin yeterince analiz edilmesigi,
ormanlar basta olmak iizere su yollar1 ve rezervleri, kuslarin goé¢ yollar
gibi diinyaya karsi sozlesmelerle bagli oldugumuz c¢evre koruma
duyarhiliklarinin ihlal edildigi sOylemi gelmektedir
(http://www.tema.org.tr/). Istanbul’un gelecegini etkileyecek ii¢ proje olan
3. Koprii, 3. Havalimani1 ve Kanal Istanbul’un hayata gegirilmesi halinde
meydana gelebilecek etkiler TEMA Vakfi 6nderliginde bilimsel bir raporda
bir araya getirilmistir. On yedi bilim insaninin katkisiyla yedi aylik bir
calisma sonucunda olusturulan bu calismada Istanbul’un yasam destek
sistemleri olan kuzey ormanlari, su havzalari, tarim ve mera alanlari, yer
altt sulart ile biyolojik ¢esitlilik iizerinde olusturacagi tehditler
paylasilmistir (ref Nuran 2014). Yayin haline getirilen bu c¢alismada
Istanbul’da yapilmasi planlanan bu ii¢ projenin asagidaki konulardaki kente
etkileri degerlendirilmektedir:
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Orman ekosistemi ve endemik tiirler tizerindeki etkileri,
Flora ve fauna zenginligi izerindeki etkileri,

Istanbul’un verimli arazileri iizerindeki etkileri,

Kanal istanbul’un akintilar, deniz ekosistemi ve bolgesel iklim
iizerindeki etkileri

Yerel iklim ve iklim degisikligi tizerindeki etkileri,

Kus go¢ yollar lizerindeki etkileri,

Kanal Istanbul projesinin istanbul’un su varlig1 iizerindeki
etkileri,

Ulasim ve trafik sorunlar1 lizerindeki etkileri,

Demografik ve sosyoekonomik etkiler,

Taraf olunan sézlesmeler agisindan degerlendirme,

Ulusal mevzuat agisindan degerlendirme,

Pazar dis1 gevre maliyetlerinin hesaplanmasi

Insan saghigi iizerindeki etkileri,

Y onetigim ve katilim yondi.

I B I O

[ I R

Ooooogodg

Tartigmalarin ikinci boliimii yeni Onerilen yerlesimlere gelecek agiri
niifus ile ilgilidir. Bu bdlgelerde mimarlik ve miihendislik hizmetleri de
dahil olmak iizere ¢cok miktarda is olanag: yaratilacagi ortadadir. Bu yeni
cekim alanlarindaki niifus yerlesik niifus olmayabilir. Yeni katilan niifus
ise kontrolden ¢ikmis bir niifus artisini tetikleyebilir (Istanbul’da niifus
artisinin ¢evreye ve yasam kalitesine maliyeti grafiklerle bir Onceki
boliimde tartigilmisti). Niifus artisinin kentin yasam kalitesi {izerindeki en
belirgin etkisi ulasim aglarindaki daralmalar ve hizmetlerin aksamasidir.
Mega yerlesim projelerinin yanisira ulasim i¢in de mega projeler
planlanmistir. Ulasim Mega projelerinin gergeklestirilmesi hedefleri dogal
¢evrenin, ormanlarin, ekolojinin korunmasi hedefi ile c¢elismektedir.
Marmaray ve rayli sistem gibi kent i¢i ulasim ¢o6ziimleri bu anlamda
bakildiginda daha az tartigma konusu olmaktadir.

Tartismalarin odaklandigi iglincii konu ise saglanan rant ve rantin
paylasimdaki uyumsuzluklarla ilgilidir. Rantin ideolojik paylasimi
tartigmalar1 bu makalenin kapsami disinda birakilmaistir.

Tartigmalarin dordiincii boyutu fikir paylasimi ve toplumsal haklar ve
kentli katilimiyla ilgilidir. Bu durumun en ¢arpict 6rnegi Gezi Olaylar ile
yasanmistir. Bati’da toplumsal yaklasimlarla, katilime1 ¢oziimlerle fikir
olarak kentli ile paylasilan planlamalarin ¢ok yaygin uygulandigr ve
basarili sonuglar alindig1 goriilmektedir. Mega projeler kapsaminda proje
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iceriklerinin zihinsel paylasimi bakimindan toplumsal bir katilim
beklenmemektedir. Toplumsal haklar konusu igerigi itibariyle
tartismalidir. Mega projelerin biiylik ¢cogunlugunun iist gelir gruplarinin
kullanimlarin1  hedef almaktadir. Yerlesik niifus yer degistirmeye
zorlanmakta, Bati’da ‘gentrification’, bizde ‘soylulastirma’ olarak ifade
edilen projeler iiretilmektedir. TOKI ¢aligmalar1 ile bu agik konut temini
olarak kapatilmaya c¢alisilmaktadir. Ancak bu Onceki kullanicinin
kullanmakta oldugu kent bolgelere bir daha girememesi anlami tastyinca
tartisma toplumsal boyut kazanmaktadir.  Ayrica kent merkezinin
yenilenmesinde kenti olusturan g¢esitli degerlerin neler oldugu,
soylulagtirma sonucu bu degerlerin biiyiik kisminin yitirildigi akademik ve
felsefi tartisma konularidir.

Meslek Odalarinin rolii (1) toplumsal ve mesleki sorumluluk ve (2) mesleki
cikarlart gozetmek olarak algilandigindan, (Tiirkiye Odalar ve Borsalar
Birligi ile Odalar ve Borsalar Kanunu, Kanun No. 5174, 18.5.2004 farkli
soylemdedir ve bu konu yoruma agiktir) bu durum aksi sdylense de
celiskili bir durum yaratmaktadir. Planlamalarda yazili olmayan toplumsal
yararlar, toplumsal sézlesmeler bozuldugunda etik degerlerle asir1 karsi
koyan tutuma girmelerine neden olmaktadir. Etik degerler toplumu
birarada tutar ve hassasiyetle gozetilmeleri gerekir.

Projelerin gergeklestirilmeye basladigi bu asamada yukarida siralanan
etkilerin goz oOniine alimmasi ve miihendislik calismalarinin ¢evreyi en az
tehdit edecek sekilde planlanmasi acil/biiyiik 6nem tagimaktadir.

3. KENTLESMEDE MUHENDISLIK SORUNLARI

Kentlesme siireci i¢inde genelde, niifusun yogunlagmasi ile birlikte igme
suyu, atik su, enerji, iletisim, bilisim, ulasim aginin olusturulmasi gibi
altyap1 yatirimlart ile egitim ve 6teki kamu hizmetlerinin birim maliyetleri
azalmaktadir. Yikselen gelir diizeyine bagh olarak yasam diizeyi de
artmaktadir. Kdylerin kasabalara, kasabalarin kiigiik sehirlere doniismesi
sirasinda, altyapi galigmalarinda en verimli kosullara ulasilmakta, kentin
daha da biiyiimesi halinde ise yatirnm ve hizmet giderleri artmaga
baslamaktadir. Aynmi siire¢ i¢inde yasam diizeyindeki gelisme giderek
azalmakta, belirli bir biiyiime sonrasinda da biiyiikk kent c¢ekiciligini
kaybetmektedir. Kentler i¢in kritik biiylime sinir1 olan bu duruma
gelindiginin en belirgin gostergesi daha fazla olanaklar sunulmasina karsin,
yasayanlarin  ¢ok  biiylikk  kesiminin artitk  bunlardan  yeterince
yararlanamamasidir.
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“Eski kentliler dogduklari, biiyiidiikleri, gelistirdikleri kentlerini terk
etmektedirler. Biiyiik kentin niifusunu bundan boyle ve yalnizca mezra, koy
ve oOteki kiiclik yerlesimlerden gelen gogler arttirmakta ve nitelikli bir
altyap1 kurmak ve gelistirmek olanaksizlagsmaktadir. Kentin beklenti ve
gereksinim diizeyi ¢Okmiistiir. Cilinkii mevcut ortam ve kosullar, yeni
gocerlerce yeterli bulunmakta, biiyiik kenti daha da biiyiitecek ve
gelistirecek yatirnmlar ve atilimlar i¢in maddi ve manevi destek yeterince
saglanamamaktadir. Boylece kent denetimden hizla c¢ikmakta, zaten kit
olan kaynaklar daha da bilingsizce tiiketilmekte, ¢evre onarilamayacak
diizeyde kirlenmekte ve yasamin asgari giderlerini karsilayabilmek i¢in bile
kazanglar yetmemektedir. Biiyiikk kent tiimiiyle ¢ekilmez ve yasanamaz
olmustur. Varliklilar ve yeniden uygar kent kiiltiiriinii 6zleyenler ve
arayanlar, daha kiigiikk kentlere, uydu kentlere veya banliydlere
cekilmislerdir. Onlarin biraktiklar1 yerlere yeni kentliler yerlesmektedirler.
Eskinin saygin semtleri bu yeni ellerdedir artik. Biiyiik kent; altyapisiyla,
copliikleriyle, kaybolan degerleriyle, birka¢ (belki korunabilmis) semti ve
tarihsel anitlar1 diginda tam bir sorunlar yumagina doniismektedir.”

Bu senaryonun gelisimi Sekil 3.1 de ana c¢izgileriyle gosterilmege
calisilmistir. Burada; kentlesme, yasayan niifus, birim altyap: yatirimlari ve
hizmet maliyetleri, gelir diizeyi ve yasam standardi iligkileri i¢inde ele
almmaktadir.

Altyapt ve hizmet maliyetlerinin farkli boyut ve nitelikteki yerlesim
birimleri igindeki dagilimlari, sekilde a-egrisi ile tanimlanmistir. Burada
dikkati ¢eken husus, niifusu 40 000- 150 000 arasindaki kii¢lik kentlerde
benzer hizmet ve altyapi i¢in gereken birim yatirimlarin en aza inmekte
oldugudur. Daha kiiciik yerlesimlerde ve biiyiiyen kentlerde ise,
harcamalarin hizla artarak, ¢ok yiiksek degerlere ulastigi goriilmektedir.
Ayni grafik tizerindeki b-egrisi de bireylerin ortalama gelir diizeyini ve
belirli 6l¢iide dogrudan iliskili oldugundan, buralarda ulagilabilen sanal
yasam diizeyinin degisimini gostermektedir. Her gelir grubunun daha
gercekci yasam diizeyi ise a-egrisi ile b-egrisi arasindaki fark olmaktadir.
Bu iligkilerin degerlendirilmesinden ¢ikan sonug; kent ve biiyiik kentlerde
genelde doruguna c¢ikan gelir diizeyinin, niifusun kontrolsiiz artisina ve
altyap1 ile yasamsal gereksinimlere ayrilan giderlerin hizla biiylimesine
bagli olarak, gergek yasam diizeyini arttirmadigidir.
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Sekil 3.1 Yerlesim birimlerinde birim altyap: giderleri ile yasam diizeyi
arasindaki iliskiler.
a) altyap1 ve hizmet giderleri egrisi b) gelir diizeyi egrisi

Sehircilik agisindan biiylik 6nem tasiyan bu sonucun ayrintida analizi
sarttir. Optimal biyiikliikteki bir kentin yasam diizeyine ulasabilmek i¢in
mezra ve kdylerde gereken birim yatirim miktari, bireylerin gelir diizeyinin
¢ok tistlinde oldugundan, buralarda ancak hayatin siirdiiriilmesine yetecek
¢ok zorunlu harcamalar yapilabilmekte, ¢agdas olgiitlerin pek ¢ogundan
ister istemez vazgecilmektedir. Grafikte goriilen, b-egrisi ile a-egrisi
arasindaki pozitif fark ise, bireyin 6zgiirce ve kendi istemleri dogrultusunda
tiikketebilecegi ve yararlanabilecegi degerlerin toplamini; baska bir deyisle
yasaminin amaclarini ve yasama azmini olusturmaktadir.iste bu farkin
artmasi ve bireylerin bunun bilincine varmis olmasi, koyleri kasaba,
kasabalar1 kent ve kentleri dev metropoller haline getiren baglica
nedenlerdendir. Ancak biiylik kent boyutuna gelindiginde, yasamsal
giderler toplami ile gelir diizeyi arasindaki makasin kapanmaya basladigi,
zahiri bir yasam diizeyinin korunmaga ¢alisildig1 goriiliir. Bireylerin gercek
alim giicleri, zamanlari, kendileri ve c¢evreleri icin yapabilecekleri
azalmaktadir. Bu durumu fark edenler, biiyiik kentleri hizla terk ederek
yeni ve Ozlemlerine uygun yerlere tasmirlar. Kiiclik kentliler biiyiik
kentlere gdg¢mez olurlar. Onlarin yerini giderek, mezra ve koylerden
gogenler, sicramali-sinif atlamali yasam O6zlemini duyanlar alir. Boylece
kisa bir siirede iki egri kesigir. Biiylik kent yasami1 her yoniiyle gocer. Kent
olgusu, kentsel koylere doniisiir. Bir zamanlarin gorkemli metropolii
giderilemeyen her tiirli kalicr kirlenmege ugramis, dogal kaynak ve
olanaklari yagmalanmis, yeriistii ve yeralti su kaynaklart biiyiilk oranda
tiikketilmistir. Bu durum Sekil 3.2°de gosterilmege ¢alisilmistir. Grafikteki
c-egrisi dogal kaynaklarin tiikketimini ve d-egrisi de kirlenmenin miktarini
gostermektedir.
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Sekil 3.2. Kaynak tiiketimi ve kirlenme diizeyinin yerlesim tiirleriyle olan iliskisi.
¢) kaynak tiiketim egrisi d) ¢evre kirlenmesi egrisi

“Bu denetimsiz ve niteliksiz gelisme sonucunda parklar, bahgeler, ormanlar
bitirilmis, atiklar ¢evreye gelisigiizel dagitilmig, enerji, ulasim, iletisim
aglan yetersizlesmis ve hemen hemen her tiirlii egitim, 6gretim, saglik ve
kamu hizmetleri verilemez olmustur. Yagmur, kar, riizgar ve sogukluk gibi
bilinen ve beklenen normal meteorolojik olaylar bile kentin yagamini alt iist
etmege yeterlidir artik. Kent yasami, amagsiz bir kavga ve kargasaya
dontigmiistiir. Kentli, kendisinin neden oldugu sorunlarin ¢6ziimi icin
kendisi disinda ¢oziimler aramakta, bir kurtarici beklemektedir. Ve daha da
ilginci, kendinden sonra gdcenleri bu durumun, kiltiirsiizligiin ve
sanatsizhigin tek ve gercek sorumlusu saymaktadir.”Miihendisin ve
mimarin gorevi ve teknik girisimlerin temel nedeni, iste bu karamsar
senaryodaki olumsuzluklarin giderilmesi, artan niifusa ragmen yasanabilen
ve gelecek kusaklara da aktarilabilen bir ortamin kurulabilmesi ve
korunabilmesidir. Miihendislik felsefesi ac¢isindan bakildiginda, bu
problemin optimal ¢dziimiine ancak a, b, ¢ ve d-egrilerinden birinin veya
bunlarin bileskelerinin olumlu yone c¢ekilmesi ile gelinebilecegi
goriilmektedir.A¢iklamay1 kolaylastirmak amaciyla sekil 3.1 ve sekil 3.2°
deki iliskiler sekil 3.4’de birlestirilerek sunulmaktadir.
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Sekil 3.4. Kent planlamasinda mithendislik girisimlerinin yeri. (a’-, b’-, ¢’- ve
d’-egrileri, mithendislik girisimleriyle ulasilabilecek yeni olanak ve kosullar:
tamimlayan egrilerdir.)

Kolay, rahat, hizli olan teknik ve teknolojinin bilingle kullanilmasi ile daha
ucuza, daha uzun Omiirlii, daha gilivenli ve daha az bakim ve isletim
giderleri gerektiren altyapi tesislerinin kurulabilmesi miimkiindiir. Boylece
a-karakteristiginin yeri ve bi¢imi a’-egrisindeki gibi olumlu ydnde
degistirilmis olmaktadir. Tesislerin tiir, nitelik ve say1 a¢isindan uygun yer
ve zamanda devreye sokulmasi b-egrisini yukar1 ¢ekebilecektir (b’-egrisi).
Boylece gelir diizeyi ve yasam standardi artmaktadir. Ayrica yeni dogal
kaynaklarin bulunmasi, gelistirilmesi ve dis havzalardan nitelikli kaynak
aktarimi ile kithik giderilebilecektir (c’-egrisi). Nihayet yeterli g¢evre
mithendisligi bilgisi ve uygun teknik ve teknolojiden yararlanilarak da her
tirlii kirlenme denetlenebilecek ve daha giivenli ve yasanilan ortamlar
hazirlanabilecektir (d’-egrisi).
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SONUC

Sonu¢ olarak; biitin bu planlama, programlama ve miihendislik
calismalarinin gerceklestirilebilmesi durumunda, kaynaklar daha verimli
alanlara kaydirilmis ve yeni degerler iiretilmis oldugundan, tiim yerlesim
birimlerinde daha varlikli ve nitelikli bir yasam i¢in gereken kosullar da
saglanmis olmaktadir. Ne var ki; mihendislik girisimleri ile elde
edilebilecek basariy1 sinirlayan en 6nemli etmen, konu kapsami disinda
tuttugumuz insan faktoridiir. Ciinkii mithendisin ulasabildigi sonuglar, o
toplulugun bilgi, biling, erdem, kiiltiir, sanat ve sevgi tasiyan bireylerinin
cokluguyla orantili kalmaktadir.

Ote yandan topluma bu hizmetleri verecek miihendislerin ve mimarlarin
yetismislikleri de bagsarida ¢ok onemli bir faktordiir. Farkli miithendislik
disiplinlerinin, ayn1 kent insanina ve dogal ¢evreye yararli katkilar
sunabilmesi, onlarin kentlesme olgusunu prensipte ortak ve dogru sekilde
anlamalarina baglhdir.
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Ozet: Istanbul metropoliinde ulasim sistemi iizerindeki yiikii hafifletmek ve
mevcut karayolu agini tamamlayan anahtar baglanti olmasi i¢in planlanan ve
yapimima baslanan Avrasya Tiineli Projesi, Istanbul Bogazi’nda {igiincii bir
karayolu gecisi saglayacak ve yolculuk yapanlara onemli bir ulasim kolaylig
sunacaktir. Avrasya Tiineli Projesi, Istanbul Bogazi’nin altinda, Istanbul’un Asya
ve Avrupa yakasindaki sahilleri arasinda yer alan 5.4 km uzunlugundaki bir
karayolu tiineli ile mevcut yollarin tiinele giriglerini saglamak iizere toplam 9.2 km
genigletilmesinden olugmaktadir. Hazirlanan bu bildiride bu mega projeye ait genel
bilgiler, projenin getirecegi avantajlar ve olasi dogal afetler belirli bir ayrinti
icerisinde anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: tiinel, tiinel agma makinesi, mithendislik jeolojisi, dogal afet,
deprem, tsunami

Abstract: Planning then construction works of Avrasya Tunnel Project has been
initiated in order to reduce the loads on the transportation system of Istanbul and to
build a key connection to the existing highway network. This Project will offer a
third highway on the Bosphorus thereby an ease in transportation between two
continents. Avrasya Tunnel Project comprised of a 5,4 km tunnel under the
Bosphorus and widening of existing roads of 9,2 km. In this study, general project
information, benefits of this mega project and natural disasters are discussed.

Key Words: tunnel, tunnel boring machine, engineering geology, natural disaster,
earthquake, tsunami

1.GiRIS

Bilindigi iizere, Istanbul’un ulasim altyapisin da énemli bir dl¢iide yatirim
ve iyilestirmeye ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica yillardir siiregelen hizl
niifus artis1, go¢ ve ekonomik gelisme; mevcut ulasim sistemine ciddi bir
yiik getirmektedir. Kitalar arasi karayolu ulasiminda bogaz tizerindeki iki
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kopriiniin hem kapasitelerinin ¢ok iistiinde isletilmesi hem de her giin
saatler siiren tikanikliklarin olusmasi, iki kita arasindaki ulasimi ciddi bir
sorun haline getirmistir.

Trafikteki artig, zor topografya kosullar1 ve sehrin yogun kentsel yapisi ile
birlesince, Istanbul’da oturan ve ¢alisan niifus ve is yerleri igin ciddi ulagim
ve park yeri problemleri sonucunu dogurmustur. Sehrin i¢inde giinliikk
dolagim halinde 1.3 milyondan fazla ara¢ bulunmaktadir. Otomobile dayali
trafik (taksiler ve diger hizmet araclar1 dahil olmak iizere) kent icerisindeki
tim seyahatlerin %53’iinden fazlasina karsi1 gelmekte ve yol alanlarinin
%90’indan  fazlasin1  kullanmaktadir. Bunun sonucunda, tasarim
kapasitelerinin oldukc¢a tizerinde isletilip ve her giin uzun saatler boyunca
ciddi sikisikliklara maruz kalarak Bogaz ge¢isini saglayan iki kopriiye ek
projeler temel bir konu olmustur.

Istanbul Ulasim Master Plan1 (IUMP) ¢alismalarinda da belirtildigi iizere
niifusun 2023°de 20 milyonun {izerine ¢ikacagini ve ara¢ sayisinin da {i¢ kat
bir artisla 4.19 milyona c¢ikacagi oOngoriilmektedir [1]. Bu faktorlerin
tamaminin sonucunda sehir igindeki trafigin daha ¢ok biiyiimesi ile beraber
Bogazi asan yolculuk sayisimin 1.5 katina c¢ikmasi beklenmektedir. Bu
bilgiler 1s181inda, 2023 yilina gelindiginde giinliik talebin mevcut gegis
kapasitesinin % 120°si olacagi oOngoriilmekte ve Master Plana gore
simdiden yeni bir yol ve demiryolu kopriisii ihtiyaci tanimlanmaktadir.

2.AVRASYA TUNELI

Avrasya Tiineli Projesi olarak bilinen istanbul Bogazi Karayolu Tiip Gegisi
Projesi, Asya ve Avrupa yakalarini, deniz tabaninin altindan gegen bir
karayolu tiineli ile birbirine baglayacaktir. Istanbul’da arag trafiginin yogun
oldugu Kazligesme-Goztepe hattinda hizmet verecek olan Avrasya Tiineli,
toplam 14,6 kilometrelik bir giizergah1 kapsamaktadir (Bakiniz Sekil 1).

Giizergahin 5,4 kilometrelik bolimii, deniz tabani altina 6zel bir teknoloji
ile inga edilecek olan iki katli tiinelden ve ag-kapa, klasik madencilik
yontemi gibi diger metotlarla inga edilecek olan baglanti tiinellerinden
olusmaktadir. Projenin tlinel kism1 haricinde kalan Avrupa’da Sarayburnu-
Kazlicesme ve Asya’da Harem-Goztepe yakalarinda toplam 9,2
kilometrelik giizergahta ise yol genisletme ve iyilestirme ¢alismalari
yapilacaktir. Bunlara ek olarak arag¢ alt gecitleri ve yaya iist gecitlerinin
insa edilmesi planlanmistir.
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Sekil 1. Avrasya Tiineli Projesi Giizergahi

3.PROJENIN KAZANDIRACAKLARI

Istanbul metropoliinde yapimina baslanan Avrasya Tiineli projesinin
getirecegi avantajlar Tablo 1°de hiz, ekonomi, giivenlik, konfor ve ¢evreye

duyarlilik alt basliklar altinda toplanarak agiklanmistir [2].
Tablo 1. Tablo Bashig

Projenin

Kazandiracaklar: Agiklama

* Kazligesme-Goztepe hattinda gergeklestirilecek olan
Avrasya Tiineli Projesi, yogun trafigin etkili oldugu sehir
icinde yolculuk siiresini 6nemli Ol¢iide azaltacak. Asya
ve Avrupa yakalar1 arasinda 100 dakikaya varan
ulagim siiresi 15 dakikaya kadar inecek. Avrasya
Tiineli Projesi ile hizli ve giivenli yolculugun rahatlig:

Hizh
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yasanacak.

* Tinelin giris ve ¢ikis noktalarindaki baglanti yollarmin
genisletilmesi ve diizenlenmesiyle trafik daha akici
hale gelecek.

Ekonomik

* Avrupa yakasinda Kazligesme ve Anadolu yakasinda
Goztepe arasinda yapilan yolculuklarda mevcut bogaz
gecislerinin kullanilmasi halinde, uzun mesafeli ve arag
trafigi yogun olan bir seyahat gergeklestiriliyor. Bunun
yakit tiiketimi ve ara¢g bakim masraflari
izerinde olumsuz etkisi var.

* Avrasya Tiineli Projesi ise Kazligesme — Goztepe
arasindaki en kisa glizergdh olacagi igin yakit
masrafi diisecek. Avrasya Tiineli’ndeki akici trafik,
yakit ekonomisine katki saglayacak. Bununla birlikte
aracin bakim masraflar1 da azalacak. Sadece ara¢ gegis
iicreti alinacak olan Avrasya Tiineli’nde yolcular igin
ekstra bir 6deme yapilmayacak.

Guvenli

* Diinyanin 6nde gelen miihendislik projelerinden biri
olan Avrasya Tineli Projesi, 24 saat boyunca
giivenli, saglikln ve kesintisiz trafik akig1 i¢in
gelismisg bir sisteme sahip olacak.

* En ileri tasarim, teknoloji ve miihendislik
uygulamalarinin iiriinii olan tiinel, deprem ve tsunami
risklerinden etkilenmeyecek yapida insa
edilecek. Oyle ki; tiinel iistiin giivenlik ozellikleriyle
gerektiginde s1g1nak olarak da kullanilabilecek.

* Modern aydinlatma teknolojisi, yliksek kapasiteli
havalandirma sistemi, tiinelin her noktasindan rahatca
erisilen 6zel yangin tesisati, yangina dayanikli ylizey
kaplamasi, acil tahliye sistemleri ve her 600 metrede bir
konumlanan emniyet seritleri ile hizmet verilecek.

* Tiinelde her noktanin 7 giin 24 saat izlendigi
kapali devre kamera sistemi, olay algilama
sistemleri, haberlesme ve ihbar sistemleri yer alacak.

* Yiksek teknoloji altyapisiyla tiinel i¢inde hiz
kontrolii saglanacak.

Konforlu

* Avrasya Tiineli Projesi, siliris konforunu
iyilestirmek tizere tasarlandi. Modern aydinlatma,
yliksek kapasiteli havalandirma ve yolun diisiik egime
sahip olmasi gibi o&zellikler, yolculuk konforunu
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artiracak.

* Tinelin iki kath olarak inga edilmesi, yol glivenligine
sagladig1 katki sayesinde siirlis konforunu da olumlu
yonde etkileyecek.

* Avrasya Tineli, sis, yagmur, buzlanma gibi
olumsuz hava kosullarinda da kesintisiz
yolculuk yapilmasini saglayacak.

* Avrasya Tiineli, yolculuk mesafelerini kisaltarak ve
trafik akisii saglayarak yakit tikketimini diisiiriip havaya
salinan zararli gaz emisyon miktarini azaltacak.

* Uluslararasi standartlarda 6rnek bir Cevre ve Sosyal
Cevreye Duyarh Etki Degerlendirmesi (CSED) raporu bulunan proje,
cevresel ve sosyal etkiler konusunda son derece duyarl
bir projedir.

* Cevre ve giriltii kirliliginin azalmasina da
katki saglanacak.

Kisaca oOzetlemek gerekirse, tiinel gecisi ve yol iyilestirme-genisletme
calismalari, biitiinciil bir yapida ara¢ trafigini rahatlatacagi yapilan
simiilasyonlar c¢aligmalar1 ile de gosterilmistir fakat bu caligmada
simiilasyon bilgileri yer ekonomisi nedeniyle sunulamamaktadir.
Istanbul’da trafigin ¢ok yogun oldugu giizergahta yolculuk siiresi 100
dakikadan 15 dakikaya kadar inerken tasarimda dikkate alinan dnlemler ile
kullanicilara giivenli ve konforlu bir ulagim saglanmasi esas alinmistir.

Tim bunlara ek olarak, ¢evre kirliliginin azalmasina da bu proje ile katki
saglanacaktir. Istanbul genelinde, Proje Bogaz iizerinden yeni ve daha kisa
bir giizergah saglayacak ve bu durum Istanbul’da trafikteki araclar
tarafindan kat edilen toplam kilometre miktarmin azaltilmasi toplam
emisyonunda kii¢ilk bir azalma meydana getirecektir ve bu azalim
kirleticiye bagl olarak % 0.3 ve %1 arasinda olacag1 dngoriilmektedir [3].
Ayrica Istanbul’daki CO, emisyonlarmi giinde yaklasik 250 ton ve yilda
yaklagik 92,000 ton miktarinda diislirmek suretiyle, sera gazi
emisyonlarinin azalmasina fayda saglayacaktir. Bu rakam Tiirkiye’nin
yillik CO, emisyonunun % 0.03” {ine karsilik gelmektedir [4]. Bu deger ¢ok
kiigiik bir oran olmasina ragmen iklim degisikligi riskinin azalmasina katki
saglayacaktir.
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4 MUHENDISLIK JEOLOJISi

[stanbul’'un  genel jeolojisinin Paleozoyik, Mesozoyik, Senozoyik,
Kuvaterner ve giincel tortul Kaya ve Zemin birimlerinden olustugu
bilinmektedir. Mevcut kaya birimlerinin sinir iliskileri jeolojik zaman
bazinda incelendiginde uyumsuz ve c¢ogunlukla tektonik yapilar
gozlenmektedir. Avrasya Tiineli’nin giizergahi Istanbul Bogazi’nda 3340 m
lik kismin 2350 m’si kaya birimleri igerisinde ilerleyerek Asya Yakasi’nda
ilk olarak kaya yapisindan (Trakya Formasyonu) gegecektir. Daha sonra
deniz tabaninin altinda genelde deniz c¢oOkellerinden olusan zemin
birimlerinden gecerek tekrar kaya birimlerinde (Trakya Formasyonu)
ilerleyerek Avrupa Yakasi’na ulasacaktir. Avrasya Tiineli’ne ait temsili
mithendislik jeolojisi kesiti Sekil 2’de gosterilmektedir.

Sekil 2. Avrasya Tiineli Miihendislik Jeolojisi Kesiti

Avrasya Tiineli Projesi’nde gegilecek ana formasyon Trakya
Formasyonudur ve bu formasyon genel olarak ince-orta tabakali kumtasi-
camurtast ve laminali seyllerden olugmustur. Bunlar i¢inde sarimsi
kahverengi kumtasi-cakilli kumtasi ve merceksel cakiltasi tabakalari
bulunmaktadir. Ayrica yine bu formasyon igerisinde yer yer serbest silis
ylzdesi yiiksek, kuvars cakiltagi (konglomera) ve kirectasi mercekleri de
icermekte ve degisik frekansta ve kalinlikta diyabaz dayklar ile
kesilmektedir [5].

Kaya formasyonunun diginda tiinel giizergdhi boyunca denizel ¢okellerden
de gegmektedir. Literatiirde de belirtildigi iizere, Istanbul Bogaz1 bir akarsu
vadisinin tektonik etkinlikleri ile zaman igerisinde evrimlestigi diisiincesi
hakimdir. Bu evrim sirasinda bogaz kanallarinin igerisinde kalict bir ¢okel
(sediment) istifi depolanmigtir. Toplam 3340 m’lik tiinel giizergdhinin 665
m’si denizel ¢okellerden, 325 m’si ise gecis zonlari olarak adlandirilan
kaya ve zemin birimlerinden ge¢cmektedir [6].
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Hazirlanan bu g¢alisma da yer ekonomisi nedeniyle karada ve denizde
yapilan sondaj calismalarina yer verilememistir. Bu konularda ayrintili
bilgiye [6] numarali referanstan ulagilabilir.

5.TUNEL ACMA MAKINASI (TBM)

Projenin 3,4 kilometre uzunlugundaki Bogaz gecisi tlinelinin ag¢ilmasinda
diinyanin en gelismis tiinel agma makinesi teknolojilerinden
yararlanilacaktir. Anadolu Yakasi’ndan baslayacak tiinelin insaati, sadece
bu projeye 6zel olarak tasarlanip iiretilen TBM’in deniz tabaninin altindan
ilerleyerek Avrupa’ya varmasiyla son bulacaktir.

Proje glizergdhinda ki en derin noktada deniz seviyesinin 106 metre
asagisindan gegecek olan TBM deniz tabanmma 25 metreden daha fazla
yaklagmayacaktir. Uste birakilacak 25 m’lik katman sayesinde tiinel kazisi
icin gereken emniyetli calisma ortami saglanmis olacaktir. Tiinel agma
makinast bir yandan kazi yaparken bir yandan da prefabrik betonarme
segmentleri kurulumuyla i¢ c¢eperleri olusturarak ilerlemesi sonucunda
Avrupa yakasina ulagacaktir. TBM’in giinliik ilerleme hizi gecilen kaya-
zemin birimlerine ve arin basincina bagli olarak 5-10 metre olmasi
ongorilmektedir.

Avrasya Tiineli i¢in imal edilen Tiinel A¢ma Makinasi, bentonit bulamaci
kullanan tiinel agma makinalar1 arasinda 11 bar degerindeki isletme basinci
ile diinyada 2. sirada; 13,7 kazi capi ile diinyada 6. sirada yer almaktadir.
Projede kullanilacak tiinel agma makinasina ait kimi teknik bilgiler tiinelin
i¢ goriinimi ile birlikte Sekil 3°te sunulmustur.

6.DOGAL AFETLER

Istanbul Kuzey Anadolu Fayi’nin bati kanadina yakinligi nedeniyle aktif
bir sismik bolgenin {izerinde bulunmaktadir ve bu nedenle yakin
gecmisinde bircok deprem yasamis bir sehirdir. Bu metropolde insa
edilecek bir mega proje olan Avrasya Tiineli Projesi deprem, sivilasma,
tsunami ve sel baskini gibi olast dogal afetler dikkate alinarak
tasarlanmistir. Bu proje kapsaminda tiniversitelerimiz ile yakin ¢aligmalar
gergeklestirilmis ve dogal afetlerin proje iizerindeki olast etkilerinin
degerlendirildigi raporlar alinmistir [5, 7 ve 8].Avrasya Projesi kapsaminda
acilacak olan tiinel kisminin depreme karsi tasarimi moment biiyiikligi
(My) 7.6 olarak alinmistir. Olasi bir deprem aktivitesinde, olusacak kayma
Otelemelerine karsi tiinelin iki noktasinda sismik contalar konulmasi
planlanmistir. S6z konusu contalar 75 mm deplasman yapabilme
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kapasitesine sahiptirler ve hidrostatik basinca dayanikli olarak 06zel
tasarlanmislardir. Bu contalar tiinel segmentlerinin arasina 6zel bir teknikle
yerlestirileceklerdir. Depremsellik agisindan risk yaratacak bir bagka
olguda sivilagmadir sarsint1 masasi ve niimerik ¢aligmalar ile ilgili yapilan
literatiir ¢aligmalar1 gostermistir ki, Avrasya Tiineli'nde ki gibi zemin
derinligi 20 m’den yiiksek olan kosullarda boyle bir risk bulunmamaktadir.

Marmara
Denizl

Kimi Toknik Orellider
» TBM Tonel Usuniufiu = 38500
» TEM Tunolin Gy Cop = 13,7 e
» Maksimum Ann Baunct < T bar s
- T8Mde Kesici Dlsk Sapinc= 39t
» TBM do Kesici Sayim » 122 ade
- TEM de Kesicl Kafansn Kuruly Gliel s 40904W
» Blrlm Kax Alans Igin Keshel Ghcl = 3325 AW/m? - -
IMin Nominal Tork = 23,275 kNm o Trakya Formasyonu
» TBMYin Nominal ftmo Xuvvet! « 247,301 &N - (Kumtoss, Kiltags, Comuriog:, vs.)

Sekil 3. Proje’de Kullanilmakta Olan Tiinel A¢ma Makinesinin Kimi Teknik
Ozellikleri

TESEKKUR

Yazarlar bu calismadaki tesvik ve degerli katkilarindan dolayr Yapi
Merkezi Onursal Bagkani Dr. Ersin Arioglu’na, Yapt Merkezi yonetim
kuruluna, SK Engineering & Construction yonetim kuruluna, Avrasya
Tiinel Yatirim A.S. (ATAS) yonetimine, YMSK Adi Ortaklig1 ¢alisanlarina
tesekkiirlerini sunarlar. Bu c¢alismada yer wverilen tiim goriis ve
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degerlendirmeler yazarlarina ait olup herhangi bir kurum ve kurulusu
baglamaz.
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Levent-Hisariistii Metro Projesinde
Kullanilan Hidrolik Kiricinin Performans
Analizi

Performance Analysis of an Impact Hammer used
in Levent-Hisartistii Metro Project

Deniz Tumac?, Furkan Sezer®
# [stanbul Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Maslak-Istanbul

b JTU Maden Miihendisligi Béliimii Lisans Bitirme Odevi Ogrencisi
(tumacde@itu.edu.tr)

Ozet: Bu calismada, Leven-Hisariisti Metro projesinde kullanilan hidrolik
kiricinin performans analizi yapilmigtir. Hidrolik kiricinin performansini etkileyen
parametreler incelenmis ve baskin parametrelerin neler oldugu {izerinde
durulmustir. Kaya kalite indeksinin (RQD), bu makinelerin performansini
dogrudan etkiledigi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik kirici, Metro, RQD, Performans analizi

Abstract: In this study, the performance of an impact hammer used in Levent-
Hisariistii Metro project is analyzed in detail. The parameters affecting the machine
performance are investigated. This study showed that Rock quality designation
(RQD) has dominant effect on performance of the impact hammer.

Key words: Impact hammer, Metro, RQD, Performance analysis

1.GIRIS

Gilinlimiizde toplu tasimacilik sistemlerinin yaygin bir tiirli olarak tiim
diinyada giderek artan oranda kullanilan metro, biiyiikk kentlerimizdeki
ulagim sorununa ¢6ziim bulmak ve hizli ulasimi saglamak amaciyla
iilkemizde de giderek yayginlagsmaktadir. Ucuz, c¢abuk, giivenli ulagim
imkan1 saglayacak metro insaati, Istanbul’ daki diger rayli sistemlerle
beraber karayollarindaki trafik sikigikligina biiyiik Olglide  ¢o6ziim
saglayacaktir. Istanbul’da gerceklestirilen bu metro projelerinin diger bir
onemli amaci ise, karayollarindaki araglarin ¢evreye vermis olduklar
zararlart minimize etmek ve cevre ile dost olan bu rayl sistemlerin
kullanimin1 yayginlastirmaktir.
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“ Levent-Hisariistii Mini Metro Projesi ”’; Levent ve toplu tagima ile ulagimi
kolay olmayan Hisariistii bolgelerini birbirlerine baglamak amaciyla
gergeklestirilmektedir. Bu calisma kapsaminda Yeni Avusturya Tiinel
Ag¢ma (NATM) yontemi kullanilarak agilan Levent-Hisarlisti =~ Metro
projesinde kullanilan hidrolik kiricinin performansi detaylica incelenmistir.

Projenin Amaci
Projenin amaci kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir:

[0 Taksim-Haciosman metrosunu Levent istasyonundan Hisariistiine
baglamak,

[0 Ulasimda giivenligi, emniyeti ve konforu arttirmak,
[1  Ekonomik ulasim olanagi saglamak,

[1  Hizh bir ulagim olanagi saglamak,

[l Dogal ¢evreyi korumak

[0 Levent ve Hisariistii bolgeleri arasindaki toplu tagima seceneklerini
arttirmak.

Giizergah

Levent — Hisariistii arasindaki ulagimi kolaylastirmak i¢in yapilan “Mini
Metro”. Levent’ten baslayip Etiler’den gecip Hisariistiine uzanmaktadir.
Metro insaatinin giizergah haritas1 Sekil 1°de sunulmustur.
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Sekil 1. Giizergah haritasi.

Proje Alaninin Jeolojisi

Trakya formasyonu; yanal ve diisey yonlerde degisim gosteren kalin seyl
ve grovak ve litik konglomera ardigikli istiften yapili olup hakim olarak flig
fasiyesindedir. Karadan tiireme materyalin ve karbonatlarin dagilimina gore
Trakya Formasyonu baslica bes iliyeden olusur. Bunlar goreceli olarak
alttan—iiste;

[1 Baliklithavuz ¢akiltagi iiyesi; polijenik kanal dolgusu ve cakiltagina
yogun olarak rastlanir.

[1 Kiigiikkoy kumtagi iiyesi; baslica grovaklardan olusmus, kirectasi
arakatkili, kiltas1 tabanli, seyl, litik konglomera ara seviyelidir.

[1  Camurluhan seyl {iyesi; baglica seyl, az miktarda grovak, litik
konglomera-kuvars konglomera ve yerel kirectasi kapsar. Kuzeye
dogru kumlu ve ¢akilli fasiyeslere gecis gosterir.

[0 CebecikOy kirectasi; biyoklastik kiregtasi az miktarda seyl, ikincil
dolomit, ve ¢ortten yapili self kenar1 karbonat olusugu olup Vizeen
ortasi sonu ile Vizeen sonu ortasi yas araliginda ¢okelmistir.
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[l Gilimiisdere Silisli Seyl —Grovak iiyesi; Grovak, silisli seyl, lidit,

feldspatli grovak ve konglomeralar1 kapsar.

Sekil 2’de Trakya

Formasyonunun Stratigrafik kesidi verilmistir.
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= Seyl
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Sekil 2. Stratigrafik Kesit. (Trakya Formasyonu’nun Litostratigrafik Dikme
Kesiti, Ketin ve Guler, 1989).
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Hidrolik Kiricinin Performans Analizi ve Sonuglar

Hisariistii yoniindeki A2 tipi tiinelin her ring kazisindan en az 3’er adet
numune alinmistir. Bu numunelerin basing dayanimlarinin belirlenebilmesi
icin nokta yiik deney aleti kullanilmistir. Numuneler, yiiksekligi 4 cm’yi
gecmeyecek sekilde dikdortgenler prizmasi olarak boyutlandirilmistir.
Numunelerin dolayli yoldan yapilan deney ile basing dayanimlart (MPa)
tahmin edilmistir.

Tiinel kesiti (m?) ve ilerleme (m) miktarindan yola ¢ikilarak, hidrolik
kiricinin bir saatteki (h) kazi miktar1 kiricinin net kirma hizin1 (NBR)
vermektedir. Kiricinin ilerleme hizi (performansi) m’/h cinsinden hesap
edilmigtir.

Kayaglarin basing dayanimi degerleri ile hidrolik kiricinin net kirma hizi
arasindaki iliski ise Sekil 3°te verilmistir. Kayaglarin dayanimi arttik¢a
hidrolik kiricinin net kirma hizinin énemli 6l¢iide azaldigi belirlenmistir.
Net kirma hizi ile basing dayanimi arasinda 0,714’lik bir korelasyon
katsayisinin oldugu bulunmustur. Unutulmamalidir ki hidrolik kiricilar ana
prensip olarak kaya kiitlesinin siireksizliklerinden yararlanarak kirma iglemi
yapmaktadir. Bu islem kaziya kolaylik saglamakla kalmayip ilerleme
hizlarin1 da 6nemli Olgiide arttirmaktadir. Bu sebeplerden otiirli birgok
arastirmaci kaya elemaninin sadece basing dayanimini kullanmak yerine
kaya kiitlesinin RQD ve siireksizlik verilerini kullanarak bazi modeller
onermislerdir. Bu modellerin giivenilirliklerinin net kirma hizlarinin
tahmininde yiiksek oldugu goriilmistir. Bu calismada elde edilen iyi
korelasyon derecesi RQD degerinin %45°ten diisiik oldugu formasyonlarda
elde edilmistir.
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Sekil 3. Basing dayanimi ile net kazi hiz1 arasindaki iliski.
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Istanbul’da Doganin Cokiisii

Derin Orhon

ITU Ayazaga Kampiisii Insaat Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Béliimii Maslak,
34469 Istanbul
(dorhon@srv.ins.itu.edu.tr)

Ozet: Istanbul asirlardan beri diinyanm en cekici kentlerinden biri olarak kabul
ediliyor. Cografi konumu ve essiz dogal giizellikleri kadar tarihi ve kiiltiirel
zenginliklerine borglu oldugu bu o6zelligini giiniimiizde de korumaya calisiyor.
Ancak, siirekli tesvik edilerek 14 milyonu asmis bir niifus siirekli yesili kemiriyor,
kenti bir beton yigimina geviriyor ve hoyratca dogayi tahrip ediyor. Yasamin bir
sorunlar yumagina donligmiis olmasina ragmen, kenti isgal etmis olan niifus
bundan etkilenmiyor; bir ¢evresel intihar siirecini baglatmis oldugunu cehaleti
yliziinden fark etmiyor; yonetimin umursamaz ve ¢ikarcit yaklasimina miidahale
etmeyi diiglinemiyor

Doganin ve gevrenin gelecegi agisindan, Istanbul 1200°lii yillardaki Hagh isgalinde
bile giiniimiizdeki kadar biiyiik bir tehdit altinda kalmamisti. Kanal Istanbul, 3.
Havalimani ve 3. Koprii gergekten de hig bir bilimsel temeli olmayan ¢ilgin mega
projeler; dogrudan kuzey ormanlarmin yikimini hedef aliyorlar. Kuzey ormanlari
yok olursa kentin nefes alamayacagi kimsenin umurunda degil!

Belediye yonetimi 2000°li yillarda, 400 bilim adamini 4 yil calistirarak Istanbul
Cevre Diizeni Plani yaptirdi; plan oy birligi ile onaylanarak 2009 yilinda yiiriirliige
girdi. Bir anlamda Istanbul’'un Anayasasi!.Planda bu ii¢ proje de yer almiyor.
Nasrettin hoca yontemi ile sormak gerek: Bu ii¢ proje bu kadar gerekliydi de neden
Cevre Plani’na dahil edilmemis? Planda yoksa neden su anda telasla uygulanmak
isteniyor?

Sunumda tartisilacak olan bu gelismeleri sadece sorun olarak gérmeye c¢alismak
¢ok iyimser bir yaklagim olur. Istanbul’da ¢evre, dogal yapidan kiiltiirel mirasa
kadar tim oOnemli unsurlari ile, bir ¢okiis siirecine girmistir. Bu siirecin
baslamasinda yapilmayanlar kadar bir takim dayatmalarla yapilan yanlislar da aym
6l¢iide 6nemli rol oynamustir.

Siiphesiz, temel sorun siirekli artan niifusun yarattigi baskidir. istanbul Cevre
Diizeni Plani’'nda Istanbul’'un niifusu igin 16 milyon iist limit olarak
ongoriilmiistiir. Son dénemde Onerilen projeler adeta bu limite meydan okuyarak
dogay1 kemirmektedir. Tiim kaynaklarin yetmedigi, yasanmas: eziyet veren bir
kent yapisia dogru hizla siiriiklendigimizi yoneticilerimizin ve Istanbul halkinin
artik fark etme zamani gelmistir.

Anahtar Kelimeler;Istanbul, Doga, Niifiis artisi
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Istanbul’un Ugiincii Havalimani Bolgesi
Olarak Tasarlanan Arazinin Zemin
Sorunlari

Geotechnical Problems of the Area Planned for the
Construction of the Istanbul Third Airport

Esen Arpat
Geomar Miihendislik Ltd S.
(esenarpat@gmail.com)

Oz: Istanbul’un iigiincii havaliman i¢in yapilmis olan yer segimi, tartisilan gesitli
sakincalarinin yani sira belki de asilamayacak boyutta olan zemin sorunlari ile de
dikkati ¢ekmektedir. Se¢ilmis olan bolgenin topografya 6zellikleri havalimanini
yerlestirebilmek i¢in ¢ok biiyllk boyutlarda kazi ve dolgu yapilmasimi
gerektirmektedir. Dolgu yapilacak alanin heterojen zemin yapist ve diisiik tagima
giicti, iizerine yapilacak biiyiik dolgunun altinda genelde biiyiik, ayrica da, yanal
yonlerde ¢ok farkli boyutlarda oturmalara ugrayacagini gostermektedir. Dolgularin
oturmalarini denetim altina almak ve hizlandirmak i¢in kullanilan y6ntemlerin,
yapilacak olan dolgu miktarinin 800 milyon m® dolayinda iirkiitiicii bir boyutta
olmasi ve dngoriilen dolgunun kalinligmin ugus pistlerin altinda bile yer yer 100m
ye ulagsmakta olmasi nedenleriyle uygulanabilirlikleri cok smnirhidir. Yakin ¢evrede
nitelikli dolgu yapiminda kullanilabilecek gerecin son derece smirli miktarda
bulunmast da diger bir sorun kaynagini olusturmaktadir. Sahada yapilacak
kazilardan ¢ikacak gerecinin ancak ¢ok az bir bolimi havalimani igin gerekli olan
dolgunun niteliklerini tagryacaktir. Saha disinda, doguda ve giineydoguda, nitelikli
dolguda kullanilabilecek Ozellikler tasiyan kayaglarim bulundugu bolgeler ise
yetiskin orman oOrtiisii ile kaplidir. Kald1 ki o kaynaklar da, yapilacak olan
dolgunun iirkiitiicli boyutu gdz 6niine alindiginda yetersiz gozitkmektedir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul Uciincii Havalimani, zemin dolgusu.

Abstract: The area selected for the construction of a new huge airport in Istanbul
is under discussion for its several aspects, as being inappropriate for the purpose.
But among several, the problems originating from unsuitable soil conditions are of
prime importance, causing a threat against the accomplishment of the project. The
proper placement of the airport facilities on the selected area, because of its
topographical characteristics, requires huge amounts of excavation and landfill.
Heterogeneous soil properties and the low bearing capacity of the area to be loaded
by very thick landfills, indicate clearly that the fills will be subject of settlements
of large amount and, laterally of variable degree. The methods to control and speed
up settlements of the fills have very limited applicability in this area due to huge
amount of the proposed fill, equaling a total of 800 million m®, and its enormous
thickness reaching up to 100m under some of the runways. Availability of, only
very limited quantity of suitable fill material in the near suroundings is the cause of
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another major problem. The excavated material for land preparation are expected
to be only partially suitable as a fill material. The formations having suitable
characteristics as a fill material are located far to the east and southeast and
covered by young and mature forests. Moreover, these sources do not form a real
potential, taking into account the huge amount of the fill required.

Key Words:Istanbul Third Airport, landfill.

1.GIRIS

Istanbul’a yapilacak, Ugiincii Havalimani olarak bilinen, yeni, biiyiik
havalimani i¢in Kilyos ile Terkos golii arasindaki kiy1 kusagi se¢ilmistir
(Sekil 1). Bu se¢imin uygunlugu kamuoyunda c¢esitli bakimlardan
tartisilmaktadir. Bu tartigmalarda bdlgenin ¢ok Onemli kus go¢ yolu
lizerinde bulunmasi, Istanbul’un benzersiz bir doga parki potansiyelinin
yok edilmesi konular1 6n planda gelmektedir. Bu yazida ise bu se¢im
yapilirken s6z konusu alanda, Ongdriilen yapimin gergeklestirilmesini
onleyecek boyutta zemin sorunlarinin varliginin gézardi edilmis olmasi ele
almacaktir.

3 : \ 5 Cpoale

Sekil 1. Ugiincii havalimanimin genel konumu. Tasarlanan alt1 pist kalin kirmizi
cizgiler ile gosterilmektedir. Bunlar pistlerin ana boliimleri olup, gerek kuzeyde,
gerekse gilineyde uzantilar1 vardir. Beyaz ¢izgi bu kesimde ¢ift gidis-gelis
boliinmiis yol niteliginde olan Hasdal-Saray yoludur.
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2. SECILMIS OLAN BOLGENIN GENEL
OZELLIKLERI.

Istanbul’un {iciincii havaliman1 bolgesi olarak tasarlanmis olan arazinin
bliylik bir bolimi eski komiir ocaklarinin kazi ve pasa alanlarindan
olugmaktadir (Sekil 2). Komiir ocaklart Ge¢ Oligosen donemine ait delta
¢Okellerinden olusan kumlu, siltli, killi bir istifte yer almaktadir. Bu istifin
tizerinde uyumsuz olarak yer alan Kirag Formasyonu’na ait akarsu ¢okelleri
de bolgede yer yer kum ocagi olarak isletilmigtir.

Eski ocak cukurlarinin bir boliimiinde ve pasa yigmlarimin arasinda kalan
canaklarda ¢ok sayida irili ufakli g6l olusmustur. 66 tane olarak belirlenmis
olan bu goéllerin yaklasik yaris1 Sm den sigdir; ancak, geri kalanlar arasinda
12 tanesinin derinligi 20m den fazla olup, bunlardan bir tanesinin 30m
derinlige ulastig1 belirlenmistir. Genis alan kaplayan pasa yigmlarinin bir
bolimiiniin {izeri ¢am agaglart ile agaglandirilmistir. Ocak ve pasa
alanlarinin disinda kalan dogal dokusu hirpalanmamis bdlgeler 25-30 yillik
mese agaclart ile kaphdir (Sekil 3). Arazinin i¢inden, giiney kesimde
[SKi’nin ana isale hatti ve Kemerburgaz iizerinden Saray ydniinde
uzanarak ¢ok sayida kdyiin Istanbul merkezi ile baglantisin1 saglayan ana
yol gegmektedir. Bu yol bolgede kabaca su boliimii kusagini izlemektedir.

Kemerburgaz-Saray yolunun izledigi sirtin bu boliimdeki yiikseltisi 125m
ile 150m arasinda degismektedir. Arazi kuzeye, denize dogru, genelde hizli
bir sekilde algalmaktadir. Giineye dogru ise, dar vadi kesimleri disinda,
yikseltide biiylik diisiisler olmamakta, o bdlgede yer alan Arnavutkdy
yerlesiminin kuzey kesimlerinde ancak 110 m dolayina inilmektedir. So6z
konusu bu giiney kesimde de ¢ok sayida, kdmiir iiretildikten sonra
terkedilmis olan agik ocak ve onlarin pasa sahalar1 bulunmaktadir.
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3. YAPIMI ONGORULEN HAVALIMANININ BAZI
OZELLIKLERI.

Planlanan yeni havalimani yaklasik 60 km’ biiyiikliginde bir alani
kullanacaktir. Bu alanda uzunluklar1 3500 ile 4100m arasinda degisen alt1
tane pistin yapimi dngoriilmektedir. Uluslararasi niteliklerdeki

Sekil 2. Havalimani yapmak i¢in se¢ilmis olan arazinin genel yapisi. Kémiir
ocaklar1 bolgesinde olusmus irili ufakli ¢ok sayida yapay gol ve agik ocak
isletmelerine ait biiylik pasa y1ginlar1 dikkati cekmektedir. Hasdal-Saray yolunun
iki yanindaki yesil bolgeler dogal mese ormanlaridir.

havaalanlarinin pistleri i¢in kabul edilebilir pist egimi smir1 disiiktiir.
Buradaki tasarimda bu egim en yiiksek % 0,7 olarak belirlenmistir. Bu
egimin tutturulabilmesi i¢in sirt bolgesinin indirilmesi, denize dogru
alcalan kesimin ise Onemli Olgiide doldurulmasi grekmektedir. Sonugta
pistlerin kuzey uclari 95m, giiney uclari ise 125m dolayinda bir yiikseltiye
sahip olmaktadir. Pistler 60m genisliktedir; ama, pistlerin
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Sekil 3. Bolgeden bir sonbahar goriintiisii. Goller, gegmiste bu kesimde yapilmis
olan komiir isletmelerine ait agik ocaklardan ¢ikan pasalarin olusturdugu yiginlarin
arasinda kalmis olan g¢ukur bolgelerde olugsmustur. Canli yesil renkli doku
yetistirme fistik ¢cam1, yapraklarini dékmiis agaglardan olusan bdlge ise dogal mese
ormanidir.

yaninda onlara kosut konumda, gerektiginde acil inisler i¢in de
kullanilacak yan yollardan, pistler arasindaki baglant1 yollarindan olusan
genis alanlar vardir. Bunlara ugaklarin apron sahasinda kullanacaklari diger
genis alanlar ve terminal ve diger servis yapilarin yerlesecegi alanlar da
eklendiginde s6z konusu 60 km? lik alanin ¢ok biiyikk bir bolimiiniin
dogrudan kullanilacagi anlagilmaktadir.

4. SECILMIiS OLAN BOLGEDE KARSILASILACAK
GEOTEKNIK SORUNLAR.

Tasarlanmis olan 6 tane pist ve genis alana yayilan havalimani tesisleri,
sahada ¢ok biiyiik 6l¢iide kaz1 ve dolgunun yapilmasini 6ngérmektedir. S6z
konusu bolgenin giiniimiizdeki morfolojik ve zemin dzellikleri gz oniine
alindiginda dev boyutlu bu arazi sekillendirmesi isleminin ¢ok sayida
geoteknik nitelikteki sorunu beraberinde getirmesi kaginilmaz olmaktadir.
Tasarlanmis olan arazi kullanom planinda yiiksek kaz1 sevleri
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ongoriilmedigi icin yamag¢ durayliligi  sorununun yasanmayacagi
sOylenebilir. Ancak yaklagik 800 milyon m3 olarak hesaplanan nitelikli
dolgunun projenin yapimini engelleyecek veya isletme sirasinda ¢ok ciddi
sorunlarin yagsanmasina yol agacak bir 6zelligi vardir.

Tasarlanmis olan alti pistte Ongdriilen dolgu kalinlhiklarn rkiitiicii
boyutlardadir. 1 den 6 ya kadar adlandirilmis olan pist sistemlerinde dolgu
kalinliklart sirasiyla 85, 105, 55, 70, 70 ve 75 metreye ulagsmaktadir. Daha
da 6nemli bir sorun kaynagi yapilmasi 6ngoriilen dolgularin kalinliklarinin
yalniz pist boyunca degil, yer yer de enine yonde onemli degisiklikler
gostermesidir. Ornegin, 1 numarali pistin bir pargasini olusturan dogu ve
bat1 acil kullanim pistlerinde dolgu kalinliginda yanal yondeki degisimin
35m ye ulastig1 kesimler vardir.

Yapilmas1 ongoriilen dolgularin kalinliklarinda boyuna ve enine yonlerde
cok kisa uzakliklarda ¢ok biiyiik farkliliklarin bulunmasimin yarattigi ¢cok
ciddi soruna ek olarak ayni derecede ciddi bir sorun da yapilacak dolgularin
tabanindaki zeminin geoteknik Ozelliklerinin ¢ok kisa uzakliklarda ¢ok
biiyiik farkliliklar gostermekte olmasidir. Uzerine dolgu yapilacak olan
zemin, pistlerin boyuna ve enine dogrultularda kumlu-siltli tasiyict bir
zeminden, gevsek, heterojen bir pasa yiginina gecebilmektedir (Sekil 4).
Kiigtimsenmeyecek bir alanda da dolgularin tabani, irili ufakli gollerin
tabanindaki, kalinlig1 6,5m ye ulasabilen bal¢ik zemine rastlamaktadir. S6z
konusu pasa yiginlarinin genelde killi, siltli gevsek gerecten olugmasinin
yani sira yatay ve diisey yonde heterojen yapida olduklari, bu yiginlarda
komiirlii killerin, ortiiden siyrilmis siltli, kumlu gerecin, ocak tabanindan
kazimarak aktarilmis ¢amurun, ¢Op, teneke, parcalanmis lastik, cok biiyiik
miktarda plastik vb gibi isletme atiklarinin birbirine karismis bir sekilde yer
aldig1 bilinmektedir. Bu heterojen pasa yiginlarinin kalinliklarinin yer yer
¢ok fazla oldugu arazide izlenebilmektedir. Dolgulara rastlayan zemin
sondajlarmin kiitiikklerinde 30 m ye ulasan yapay dolgularin varligi
goriilmektedir. Yapilmis olan 42 zemin sondajinin 8 tanesinde 20m den
kalin yapay dolguya rastlanmistur.

Bazi pistlerin bir yan1 20m kalinlikta ocak atig1 {izerinde iken diger yan1 bir
g0liin tizerine rastlamaktadir. S6z konusu ocak atiklart ¢ogu yerde bir plan
ve 6zel uygulama gozetilmeden dokiilmiis yiginlar seklindedir. Bu tiir atik
yigilarinin gevsek, duraysiz nitelikleri sahada her yerde gortilmektedir
Yiginlarin bu &zelligin gdsteren bir fotograf Sekil 5 olarak yer almaktadir.
Bu yiginlar, onlarin iizerlerinde yapilacak dolgularin altinda uzun bir
siirecde biiylik miktarda sikisacak ve oturacaktir. Pasa yiginlarinda yiik
altinda kag¢inilmaz olarak meydana gelecek olan oturmalarin yaratacag: iki
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biliylik sorun vardir. Bu yiginlardaki oturmalar, diizensiz bilesimlerinin
sonucu olarak bir yerden digerine farkli miktarlarda olacaktir, yani pistin
farklt yerleri farkli oturmalara ugrayacaktir. Diger biiyiikk sorun ise bu
oturmalarin kabul edilebilir diizeylere inmesinin, oturmalarin, rastlantisal
olarak diizenli oldugu yerlerde bile, uzun yillar alacak olmasidir. Yani
dolduralim, bekleyelim, pisti sonra yapariz deme sansi da yoktur. Szl
edilen bu oturma su sirada sahada bulunan ocak atiklarindan olusan
tepelerin ve sirtlarin, onlarin {izerlerine konacak yiik altinda ugrayacaklari
oturmadir. Ancak pistleri istenilen egime getirmek igin yapilacak yaklasik
800 milyon metrekiip ek dolgu da, kacimilmaz olarak, yer yer c¢ok
biiylik

Sekil 4. Kuzey bolgedeki ocaklar ile glineydeki ilksel topografya genelde dik ve
yiiksek ocak yamaglar: ile yan-yana gelmektedir. 1 numarali ana pist sisteminin
yiiksek yarin {istiinden seklin sag alt kosesine gelecek sekilde, bir boliimii goliin
tizerinde kalarak yerlestirilmesi ongoriilmiistiir.
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Sekil 5. Tasarima gore, ugus pistlerinin, havalimaninin terminal vd yapilariin,
ucaklarin kullanacagi yollarin, park edecekleri alanlarin biiyiik bolimii bu
fotografta goriilen 6zelliklerde duraysiz ve yeterince sikilagmamis pasa yigilariin
tizerinde yer almaktadir.

boyutlarda oturacaktir. Bilindigi ilizere kendi yiikii altinda oturmayacak
saglam kayalardan olusmamasi durumunda her dolgu oturur. Cok &zel
gerecler kullanarak ve ¢ok 6zen gosterilerek yapilan dolgular bile zamanla
oturur. Kaldr ki s6z konusu biiyiikliikte bir dolguyu gerceklestirmek igin
gerekli dolgu gereci karigimini, bdlgeden, kabul edilebilir uzakliklardan,
saglamak olanag: yoktur. S6zii edilen kanal projesi uygulanacak olsa bile
oradan ¢ikacak kazi gerecinin ancak ¢ok az bir boliimii havalimani i¢in
gerekli olan dolgunun niteliklerini tasityacaktir. Bolgede nitelikli dolgu
ozelliginde gerecin saglanabilecegi kaynaklar Kilyos’un gilineybatisindaki
ve Kumburgaz-Goktiirk’iin batisindaki grovak sahalaridir. Bu sahalar ise
bolgede elde kalmis son ormanlik kesimi olusturmaktadir.

Dolgunun oturmasini hizlandirmak igin ¢esitli yontemler vardir; ama, bu
yontemleri kullanarak s6z konusu kalinlikta ve yayginliktaki dolgunun
oturmasin1 hizlandirmak ancak kagit {izerinde olanaklidir. Dolgularin
oturmasii hizlandirmak i¢in yerine gore basariyla uygulanan sarsintil,
istten veya dipten beslenerek tas kolon olusturulmast veya dolgu
kalinliklar1 boyunca ¢ok sik diisey drenler yerlestirdikten sonra biiyiik
miktarda ek-yiikleme yapilmasi gibi yontemlerin, sahanin biyikligi ve
dolgunun asir1 kalinligr nedeniyle burada uygulanabilirligi yoktur. Bu
nedenle pasalar1 dogrudan kullanilacak olan sahanin digina aktarmak
gerekecektir. Eski isletme pasalarinin aktarilmasi diginda, saha igindeki
kazilardan c¢ikacak olan geregleri kullanarak yapilacak dolgularin da,
kullanilacak bu gereglerin 6zellikleri nedeniyle, kisa ve uzun dénem biiyiik
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boyutlu oturmalara ugramalarin1 beklemek gergek¢i olacaktir. Yapilacak
laboratuvar ve saha deneyleri ile bu durum kolayca kanitlanacak ve
beklenecek oturma miktarlar1 yeterli duyarlilik ile hesaplanabilecektir.
Ancak bu degerlerin kiigilk olmasi beklenmez. Bu durumda bas
vurulabilecek etkin bir yoOntem, dolgularin iizerine, hesaplanacak
miktarlarda ek-ylikleme yaparak, oturmalari, bir iki y1l gibi kabul edilebilir
bir siireye indirmek olabilir. Bu yontemin etkili olabilmesi igin, ek yiik
altinda sikisan dolgunun gozeneklerinde olusan suyun ortamdan
uzaklagtirilmasi1 zorunludur. Bu amagla kullanilmasi gerekecek olan diisey
ve yatay drenlerin yiliz binlerce kilometre uzunluga erismesi ve gerekli 6n
yiikleme miktarinin dev boyutlarda olmasi bu yontemi uygulanamaz
kilmaktadir.

4.1. Dolgu sorununun asilabilirliginin tartigilmasai.

Kars1 karstya bulunulan dolgu sorununun iirkiitiicti 6zelligi, gerek su sirada
sahada bulunan yapay denetimsiz dolgunun, gerekse yapilmasi gerekecek
yeni dolgunun miktarmin ¢ok biiyiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Projede Ongoriilmiis olan pist bast yiikseltilerinin yeniden diizenlenmesi
durumunda dolgu miktarinda 6nemli bir azalmanin saglanip,
saglanamayacagi sorusunun yanitt olduk¢a kolay verilebilmektedir. Pist
egimlerinin fazla artirilabilmesinin, bu havalimanindan beklentiler ve buna
bagli standartlar goz oniine alindiginda, olanaksiz oldugu diisiiniilmektedir.
Bu durumda tek segenek, pistlerin giiney baslarmin ve onlarla aym
ylukseltilerde olmas1 gereken, giineyden pistleri birbirlerine baglayan taksi
yollarinin yer aldig1 bdlgenin algaltilmasi olmaktadir. Ancak, giliney pist
bas1 ve taksi yolu platformunun yaklagik 2 km giineyinde 130m lere varan
yiikseltilerde yogun yerlesimlerin bulundugu g6z 6niine alinirsa s6z konusu
algaltma isleminin ¢ok smirli boyutlarda kalacagi ve dolayisiyla dolgu
miktar1 sorununa bir ¢6ziim olusturmayacagi anlasilmaktadir. Alcaltma
islemi nedeniyle sirt boyunca yapilmasi gerekecek kazidan ¢ikacak olan
gerecin de dolgu yapimina biiyiik 6l¢iide uygun 6zelliklerde olmamasi da
ek bir sorun olusturacaktir. Algaltma islemi pistlerin yonlerini 6nemli
6lgiide degistirerek de saglanabilir. Bu ise tim projenin kdkten degisimini
gerektirecek olan bir yaklagim olacaktir.

Sahadaki ¢ok biiyiik miktarlardaki isletme atig1 pasanin kaldirilarak saha
disina tasinmasi ise biiylik parasal yiikiiniin disinda ¢ok biiyiikk boyutlu
cevre sorunu yaratacak bir islem oOzelligindedir. Bu dolgunun yerinde
birakilmasi ve yeni dolgularin bunun iizerine yapilmasi durumunda ise ¢ok
ciddi miihendislik sorunlari ile karsilasilacak ve sonugta elde edilebilecek
basar1 konusunda, her seye ragmen bazi belirsizlikler giderilemeyecektir.
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Sahadaki bazi dolgularin, yapimlarindan bu yana gecen oldukga uzun siire
icinde  oturmalarini  Onemli  Olglide  tamamlamis  olabilecekleri
diistintilebilirse de bu siirenin bir dolgu bolgesinden, digerine ve hatta ayni
bolge i¢inde ¢ok degisken olmasi ve bundan ¢ok daha 6nemlisi dolgularin
cok heterojen bilesimde olmalart bundan sonra beklenecek oturmalarin
gergekei olarak hesaplanmalarini olanaksiz kilmaktadir.
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Istanbul Ili i¢in 2000 Y1llik Afet Veri
Tabani1 Olusturulmasi

Disaster Database of Istanbul City for 2000 Years
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? BIMTAS A.S., Istanbul Metropolitan Planlama Ofisi, Istanbu)
b Kocaeli Uni versitesi, Jeofizik Miihendisligi ABD, Kocaeli
(nilay.ergenc@ibb.gov.tr)

Ozet: Diinyada birgok kurum, afetlere iliskin bilgilerin sistematik olarak
toplanmasinin acil yardim faaliyetlerinin planlanmasi ve gergeklestirilmesindeki
onemini anlamistir. Tiirkiye’de oOzelliklede 2700 yildan fazla bir tarihi olan
Istanbul sehrinde son doénemlerde afetlere iligkin veri talebi artmakta; ancak ya afet
bilgilerini i¢eren veri tabanlar1 bulunmamakta veya afet bilgisi tarihsel doneme
dayanmamakta ve sistematik olarak yaymlanmamaktadir.

Bildiride diinyadaki afet veri tabanlar1 incelenerek, Tiirkiye’deki gelistirilmis ve
gelistirilmekte olan afet veri tabanlarinda uyulmasi gereken standartlar ve
uygulamalar tartisilarak Istanbul icin belirlenen kriterlere gore toplanan verilerin
bir 6n degerlendirilmesi yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Afet Veritabani, dogal afet, teknolojik afet, kriter, Istanbul

Abstract: Many of the organizations in the world have realised the importance of
the disaster data and are working on to collect the datas for planning the emergency
relief activities. The data requirement for researchers are increasing in Turkey,
especially in the city of Istanbul which has a 2700 years of history. But databases
on disasters are not satisfactory or sistematically released.

The paper evaluates the databases in the world and Turkey, and identifies the
standarts and criterias to develope a new database for Istanbul. And also an
assessment of the historical disasters of Istanbul will be given at the results.

Key Words: Disaster Database, natural disaster, technological disaster, criteria,
Istanbul

1.GIRIS

Hyogo Eylem Plan1 Cergevesi kapsaminda belirlenen bes dncelik alanindan
biri risklerin belirlenmesidir. Risk tanimlamasi i¢in en 6nemli eylem ise
afet tabanli kayiplarin Afet veritabam1 formunda sistematik olarak
toplanmasidir [1]. Tarihi kayiplara iliskin veri toplamak sadece risk
degerlendirmesi igin degil ayn1 zamanda kayiplara karsi edinilen basarinin
degerlendirilmesi i¢inde gerekmektedir.
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Gelecekteki afetlere karst etkin dnlemlerin gelistirilebilmesi igin; tarihsel
afetlerin ve bu afetlere karsi alinan Onlemlerin neler oldugu, alinan
onlemlerin ne kadar etkin oldugu veya etkin olmadigi ve bu afetlerden
alinan derslerin neler olduguna iliskin bilgi gerekmektedir.

Diinyada bir¢gok kurum, afetlere iliskin bilgilerin sistematik olarak
toplanmasinin acil yardim faaliyetlerinin planlanmasi ve
gerceklestirilmesindeki 6nemini anlamigtir. Dogal ve teknolojik afetlerin
gercek zamanli olarak incelenmesi riskin gelecekte azaltilabilmesi iginde
onemlidir. Ayrica sigorta sektori agisindan bu tiir ayrintili bilgilere ¢ok
ihtiya¢ vardir. Tiirkiye’de de son donemlerde afetlere iliskin veri talebi
artmakta; ancak ya tarihsel afet bilgilerini igeren veri tabanlar
bulunmamakta veya afet bilgisi sistematik olarak kullanici ihtiyaglarina
yonelik olarak yaymlanmamaktadir.

Uluslararas1 Olgekte Natcat (MunichRe), Sigma (SwissRe), EMDAT
(CRED) ve GLIDE (ADRC) gibi bir¢ok veritaban1 bulunmaktadir. Ulusal
dlgekte ise TUAA (AFAD), Teknolojik Kazalar (ODTU) ve AKOMAS
(IBB) gibi veritabanlari bulunmaktadir. Bu veri tabanlarmin en belirgin
ortak 6zelligi ise ortalama son 100 yili icermesi ve dogal veya teknolojik
afetlerin bir kismin1 igermesidir.

Ug imparatorluga baskent yapmis, 2700 yillik ge¢misi olan Istanbul sehri,
bircok dogal ve teknolojik afetlere maruz kalmistir. Bu afetlere iliskin
bilgilerin bircogu c¢ok sayida kurum veya arastirmacilar tarafindan
toplanmis ve farkli kaynaklarda yer almaktadir. Fakat bu konularda
bilimsel ¢alisma yapan arastirmacilar ve karar verici kuruluglar farkl
kurumlarda olan bu kaynaklara erisimde zorluklar yasamaktadir. Bu erisim
zorluklarindan biride metinlerin eski Tiirk¢e ile yazilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Calisma kapsaminda, Bizans dénemi Istanbul’u olan Bizantium’dan,
Cumhuriyet dénemi Istanbul’'una kadar olan dénemde yasanan, farkl
kaynaklarda bulunan dogal ve teknolojik afet kayitlarinin tek bir sistem
iizerinden sunulmasi amag¢lanmaktadir. Bu sistemde; erisilebilir ve kullanici
dostu bir ara yiiz ile ihtiyaca yonelik sorgulama yapilabilmesi, mekansal
olarak afetlerin goriintiilenebilmesi, afet tehlike haritasinin olusturulmasi ve
stirdiiriilebilir olmasi hedeflenmektedir.
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Bildiride hedef c¢aligmanin literatiir taramasi, gelistirilen veritabani igin
belirlenen kriterler ve kaynak taramasi sonucu erisilen iki bin yillik verinin
analizi yapilacaktir.

2.LITERATUR TARAMASI
2.1 Tarihsel Afet Verisinin Afet Yonetimindeki Onemi

Tarihi afet verisi afetler, afetlerin etkisi ve afet senaryolari i¢in olmazsa
olmaz bilgilerdir. Mevcut afet risklerinin anlasilmasi, ge¢misteki zarar
azaltma yontemlerinin etkinligi ve gelecek senaryolarin iiretilmesi veya afet
etkilerinin trendlerinin belirlenmesinde tarihi afet verileri kullanilmaktadir.
Diinyada risklerin modellenmesinde, risk seviyesinin belirlenmesinde ve
afetin potansiyelin etkilerinin saptanmasinda tarihi afet verileri yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica, ge¢mis afetlere iligkin bilgi afet
zararlarinin  azaltilmast ve acil miidahale icin kaynak ozelligi de
tasimaktadir. Bu yiizden de tarihi afetlere iligkin bilgi afetlerin yaratacagi
etkilerin azaltilmasinda elzemdir[2].

Dogal afetlerin risklerinin hesaplanmasi, afetlere hazirligin ana bolimiinii
olusturmakta ve hem afetlerin olma ihtimallerinin hem de hasarin
derecesinin hesaplanmasini kapsamaktadir. Tarihi veri, risk degerlendirme
modellerinin olusturulmasinda temel bir girdi olarak kabul edilmekte ve
modelin sonucunda ¢ikacak olan risk seviyesini de etkilemektedir. Bu
ylizden tarihi verilerin miktar1 ve kalitesi risk degerlendirme modellerinin
sonuglar1 agisindan énemlidir.

2.2. Mevcut Afet Veritabanlari

EM-DAT, NatCatSERVICE vb. gibi kiiresel afet veritabanlar1 veya TUAA,
AKOMAS gibi ulusal afet veri tabanlari, farklt dogal tehlikelere ve
teknolojik kazalara ait bilgileri saglamaktadir.

2.2.1 Uluslararas: afet veritabanlari

2.2.1.1 Afetlerin Epidemiyolojisi Aragtirma Merkezi
(CRED): EM-DAT

Acil Durum Yonetimi Veri Taban1 (EM-DAT), 1988 yilinda Belgika’da
dogal ve teknolojik afetlerin verilerini toplamak i¢in kurulmus olup,
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Afetlerin Epidemiyolojisi Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilmistir.
Veritabaninda yaklasik 17,000 afet verisi bulunmaktadir[3].

EM-DAT her afeti 6zel tanimlamalarla kodlamaktadir. Bu veri tabaninda
sorgulamalar, 6 haneli olan afet numarasi; Ulke kodu, Afet grubu (Dogal,
teknolojik), Afet alt-grubu (meteorolojik, jeofizik, hidrolojik, iklimsel,
biyolojik ve teknolojik), tarih, olii sayisi, yarali sayisi, evsiz niifus,
etkilenen, tahmin edilen hasar gibi kriterler esas alinarak yapilabilmektedir.
CRED’in veri tabaninda kullandigi numara; afet kodu, tarih, olayin
numarasi ve iilke kodundan (6rnegin, EQ-1999-0046-TUR) olusmaktadir.
EMDAT ta Tiirkiye’nin afet istatistigi i¢in yapilan sorgulamalarda erisilen
sonuglar, bolgesel dlgekteki daha kiiciik olaylarin etkisini analiz etmek i¢in
yetersiz kalmaktadir.

2.2.1.2 Asya Afet Zararlarin1 Azaltma Merkezi (Asian
Disaster Reduction Center (ADRC): GLIDE Numarasi

ADRC 1998°’de Japonya’'nin Kobe kentinde Asya ve Giliney Asya
bolgesindeki iiye iilkelerle dogal afetlere iliskin bilgi paylasimini
saglayarak yontemiyle afet zararlarini azaltmak amaciyla kurulmustur. Veri
tabanindaki bilgiler GLIDE Numarasi, olayin yeri, tarihi/siiresi, 6li ve
yaral1 sayisi, tahliye edilen kisi sayis1 ve hasar bilgisinden olusmaktadir.
Veri tabanindaki bilgilerin kaynaklar1 Birlesmis Milletler kuruluslari,
Reuters ve benzeri uluslararasi haber kurumlart ve g¢esitli STK
kuruluglaridir [4]. GLIDE’ta Tiirkiye i¢in yapilan sorgulamalarda sekil 2.1
te ki gibi istatistiki bilgilere ulasilabilmektedir. Fakat bu bilgilerde tim
afetleri kapsamamakta ve analiz yapmak i¢in yetersiz kalmaktadir.
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Sekil 2.1: GLIDE veritabaninda Tiirkiye i¢in sorgulama sonucu

2.2.2 Ulusal Afet Veritabanlar:
2.2.2.1 Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig:
(AFAD): Tiirkiye Ulusal Afet Arsiv Sistemi (TUAA)

Tiirkiye Ulusal Afet Arsiv Sistemi (TUAA), iilkemizin dogal afetler
karsisinda yasadig1 deneyimleri, yaptigt ¢alismalar1 ve afetin sonuglar1 gibi
verileri glinlimiiz bilisim olanaklart ile kullaniciya aktarmak amaciyla
hazirlanmis bir sistemdir [5]. Sistemde illere, bolgelere, afet tiirline ve
meydana geldigi yillara gére de sorgulama yapilabilmektedir. Istanbul ili
yapilan sorgulamada 1955-2010 yillar1 arasindaki 108 adet afete iliskin
bilgi bulunurken, 1953 Kiiciikgekmece seli ile 1984 depremine iliskin
bilgide sisteme eklenmistir. Fakat sistemde veri girisi yapilmis olan bu
afetler, bolgesel veya iilke Olgegindeki analizlerde kullanilabilir iken,
Istanbul ilinin tehlike profilinin ve tehlike analizinin ¢ikarilmasi igin
yetersiz kalmakta, kullanici ihtiyaglarini karsilayamamaktadir.

2.2.2.2 Teknolojik Kazalar Bilgi Sistemi

Teknolojik kazalar bilgi sistemi, bir doktora tezi kapsaminda gelistirilmis
ve Tiirkiye’de yasanmis olan endiistriyel kazalar i¢in ilk kez bir envanter
olusturulmustur [6]. Sistem 1950°1i yillardan bugiine kadarki dénemde
Tiirkiye’de meydana gelen teknolojik afetlere iliskin bilgiyi kapsamakta ve
kaza cesitliligine gore, kimyasal iceriklere gore analiz yapmak igin gerekli



olan sorgulamalar1 ve detaylar1 kapsamaktadir. Sistem web tabanli, ¢cok dilli
ve cok kullanicili olarak tasarlanmistir. Sistem’de Istanbul igin yapilan
sorgulamalarda 201 adet Endiistriyel kaza, 31 adet Istanbul Bogazi’nda
deniz kazasi, 18 adet boru hatt1 kazasi, 52 adet kentsel kaza(yangin), 2 adet
Askeri kazaya iliskin bilgiye ulasilmistir. Sistem Istanbul’da meydana
gelen Endiistriyel kazalara iliskin bilgi saglamaktadir. Fakat haberlerin
yaym hakk: sorunlari nedeniyle, arastirmacilar tarafindan olayin detay
bilgisine ulasilamamaktadir.

2.2.3  Geligtirilen  Sistem i¢in Afet Tiirlerinin
Siniflandirilmasi

Sistemde afetler iki sekilde smiflandirilacaktir;
[0 Dogal Afetler
] Teknolojik Afetler (Insan Kaynakl1 Afetler)
2.2.3.1 Dogal Afetlerin Siniflandirilmasi

EMDAT dogal afetleri 5 alt gruba ayirmaktadir. Bu gruplarin altinda 12
¢esit afet tiirli bulunmaktadir. Bu afet tiirleri de kendi iglerinde 30 alt-tiire
ayrilmaktadir [7]. Gelistirilecek olan sistemde sistemin uluslararasi
formlara uygun olmasi ve dogal afetlerin siiflandirilmasinda en yaygin
olarak EMDAT smiflamasinin literatiirde kabul gormesinden dolay1
asagidaki siniflama kullanilacaktir.

Hidroloiik Meteoroloiik

Iklimsel




Sekil 2.2: EMDAT veri tabaninda dogal afetlerin siiflanmasi

Gelistirilecek olan Afet Veri Bankasi icin bir smiflama gelistirilmistir.
Buna gore arastirmada kullanilacak olan siniflama Sekil 2.3°te verilmistir;

TEKNOI.OJIK AFETI ER

Endiistriyel kazalar Ulasim Kazalar1 Karigik Kazalar
-Patlama -Hava -Gida zehirlenmesi
-Yangin -Rayli -Cevre Kirliligi
-Zehirlenme -Kara yolu -Maden
-Diger -Deniz kazalari(Patlama,
-Uzay cokme, gaz sizintisi,
sel)
-Tehlikeli maddeler
(Radyasyon,KBRN,Gaz
s1zintis1)
-Kentsel Kazalar
(Yangin, Patlama, Bina

Sekil 2.3: Gelistirilecek veri tabaninda kullanilacak olan teknolojik afetlerin
siiflanmasi

2.2.4 Belirlenen Afet Kriterlerine gore Argiv Arastirmasi

2700 yillik Istanbul sehri bircok imparatorluga baskentlik yaptigi gibi,
kentte birgok biiyilk olay ve afette meydana gelmistir. Depremler,
yanginlar, savaglar ve yenileme girisimleri gibi sayisiz dogal ya da
teknolojik afetler, Yunan, Helenistik, Roma, Bizans ve Tiirk mimari
ornekleriyle sanat yapitlarii kiillerin ve topragin altina gdmmiis hatta
bazen anilarini da ortadan kaldirmistir [8]. Tarihsel siire¢ boyunca meydana
gelen bu afetler, kentin tehlikelere maruziyeti hakkinda da bilgi
saglamaktadir.

Ucg dénemin Istanbul’unu (Bizantion, Konstantinopolis, Istanbul) kapsayan
calisma i¢in; Bizans, Osmanli, Cumhuriyet donemine ait kitaplar,
kaynaklar, arsivler, gazeteler, Basbakanlik Osmanl1 Arsivi, Istanbul tarihine
ve afetlerini irdeleyen tezler, yayinlar, Kamu kurumlar, Kamu
kurumlarmin arsivleri arastirilmistir. Bugiine kadar yapilan arastirmalar
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genelde kiitiiphanedeki kaynaklarin (tez, kitap, makale, uzun siireli yayin,
veri tabanlari) arastirilmasini kapsamaktadir. Bugiine kadar erisilen verilere
ait kaynaklar; Istanbul Arastirmalari Enstitiisii, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Atatiirk Kitapligi, Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi,
Internet, AKOM Afet Bilgi Sistemi(AKOMAS) Yazili ve Web Erisimli
Arsivi, Teknolojik Kazalar Bilgi Sistemi, Sahaflardan elde edinilen kitaplar
ile AKOM, Itfaiye Arsivi vb. kurumsal kaynaklardaki arastirma
calismalarindan olugmaktadir.

3. SONUCLAR

Calismada afet kriterleri detayli olarak belirlenmistir. Arsivlerde kriterlere
uyan ve afet 6zelligi tasiyan verilere erisildik¢e de kriterlerde geri doniisiim
yapilarak, yeni dneriler getirilmektedir.

Elde edinilen kaynaklarda yer alan afetlerden ¢ikan sonuglar;

1) Erisilen kaynaklardan elde edilen tiim veriler donemsel afetlerin
birincil kaynaklarindan (Bizans tarihgilerine ait Kkitaplar,
Basbakanlik Osmanlt Arsivi, Yilliklar...) elde edilmistir. Kaynak
olarak kullanilan verilerde birincil kaynaktan yararlanilmamis
olmasi durumunda ikinci bir kayittan (varsa) ayni afete iliskin veri
teyit edilmektedir. Olmamasi halinde veri sisteme dahil
edilmeyecektir.

2) Bulunan afet verisinin sisteme dahil edilmesi i¢in;

- en az iki kaynakta yer almasi (eger veri birincil kaynak
gosterilerek alinmigsa tek kaynak yeterli sayilabilmektedir),

- dogal ve teknolojik afetler igin belirlenen kriterlere uygun olmast
gerekmektedir.

3) Bugiine kadar toplanan tiim veriler Excel formatinda bir tabloda
listelenmistir. Afet veri tabanina veri olarak bugiine kadar 1300
veriye erigilmistir. Verilerin ¢ogu Bizans ve Osmanli donemine
aittir. Erigilen bilgilere gdre Bizans dénemi Istanbul’unda 187 afet
meydana gelmistir. Osmanli donemine ait toplanan veri sayisi ise
816’dir. Cumhuriyet donemine ait veriler 677’tir. Bizans donemine
ait bu kadar az veriye ulasilmasmin nedeni Bizans’in yazil
kaynaklarmin Osmanli’ya nazaran yetersizligidir. Cumhuriyet
donemine ait verilerin sayisinin az olmasi ise doneme ait gazete ve
kurum arastirmasmin henliz tamamlanamamis olmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Kanal Iistanbul Neden Olmaz

Lunatic Project Channel Istanbul

A. Cemal Saydam
Hacettepe Universitesi Cevre Miihendisligi Bolimii Ankara
(acsaydam@gmail.com)

Ozet: Yapilmas: diisiiniilen yeni kanal da Istanbul Bogazinin Marmara ¢ikisinda
Bogazin kendine has akis karakteristiklerine sahip olacaktir. Bu noktada Marmara
Denizinin besin agisindan zengin alt su tabakasi iist suya karigacak ve once iist
tabakaya daha sonra da alt tabakaya ilave organik yiik tasiyacaktir. Bu ilave yiikiin
iist tabakaya etkisi balik¢ilik faaliyetlerinin artmasi seklinde yansirken alt tabakaya
da ilave organik yiik getirecek ve zaten tiikenme noktasinda olan oksijenin
tamamen tiilkenmesine neden olacaktir. Anoksik kosullarin olugsmasi bir daha asla
geri dondiiriilemez ve bu ortamda tim Marmara Denizinin atmosferi hidrojen
stilfiir gazindan etkilenecek ve yasanamaz bir ortam olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler; Kanal Istanbul, akig dinamikleri, anoksik ortam.

Abstract: The proposed new channel will have similar unique flow characteristics
with the Bosporus thus will create a jet stream affect at its Marmara Junction. At
this point yet another mixing zone will be created and nutrient rich Marmara Sea
bottom layer will mix with the upper layer and results with additional organic load
fort he upper and eventually for he bottom layer. The initial reflection at the upper
layer will most likely to be enhanced fishing activities but fort he bottom layer this
continuous additional load will eventually diminish oxygen level that is already at
near extinction levels at the bottom layers. Thus Channel Istanbul will alter the
existing atmosphere of the Marmara region form habitable to inhabitable
conditions since anoxic bottom layers will act as a continuous source of hydrogen
sulphide and this condition will persist forever since once altered the anoxic
conditions will never reverse its status.

Key Words: Channel Istanbul flow Dynamics, anoxic conditions

1. GIRiS

Ortaya konulan Kanal Istanbul hakkinda ne yazik ki halen kimsenin detayli
bir bilgisi olmadig1 gibi bu isin devlet tarafindan hangi kurum veya
kurumlar tarafindan iistlenildigi hakkinda da en ufak bir bilgi yoktur.
Dolayisi ile bu bildiride ortaya konan goriisler sadece ve sadece basina
yanstyan haberlere gore derlenmis ve olasi bir kanalin Marmara Denizine
etkileri gbz oniine alinarak hazirlanmisgtir.
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Marmara Denizi ve Bogazlar sistemi yeryiiziinde sadece ve sadece kendine
ozgii ve bir baska benzeri olamayan 6zelliklere sahiptir. iki tabakali bu
sistem sadece 12000 sene Once tath su golii olan Karadeniz’in yine tath su
g0lii olan Marmara {iizerinden gegerek Akdeniz’e ulagsmasi ve yine tuz
dengesini saglamak baglaminda yogun Akdeniz suyunun da Canakkale ve
Marmara Denizini gecerek Karadeniz’e ulasmasi ile tarif edilebilir. Halen
var olan sistem son 3000 seneden bu yana siiregelmektedir. Denizlerimize
olan bilimsel ilgimiz ise son 30-40 senelik bir gecmise sahip olmakla
beraber yetismis insan giliciimiiz ile artik denizlerimin dinamikleri ortaya
konmus vaziyettedir. Ozellikle yerkiirede tek olan Marmara Bogazlar
sistemi ise en detayli ¢alisilan denizimiz konumuna gelmistir.

Ozellikle ODTU Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisi bu sistemin
dinamiklerini ortaya koyan pek ¢ok esere imza atmis durumdadir. Bilimsel
esaslarin ortaya konmasi ile birlikte Bogazlar Marmara sisteminin olasi
degisikliklere nasil cevap verebilecegi hakkinda da bilimsel verilere
dayanan oOnerilerde bulunmak miimkiin olmaktadir. Bu baglamda 6rnegin
Yenikap1 ISKI aritim tesislerinden ¢ikan suyun Ahirkapr agiklarindan alt
tabakaya verilmesi ve atiklarin Karadeniz’e taginmasi projesi pek ¢ok bilim
cevresinin karsi ¢ikmasina ragmen bilimsel verilerimiz dogrultusunda
hayata gecirilmis ve halen de beklenildigi gibi ¢alismaktadir. Bir bagka
olgu da hicbir zaman temizlenemez artik denilen Hali¢’in de zamanin
belediye baskaninin 6nerdigi gibi gdz mavisi rengine doniisecegi iddiasina
tebesslimle bakilirken yaptigimiz arastirmalar sonunda bu olgunun kisa bir
zamanda olabilecegi olgusu olmustur. Artik temizlenemez denen Halig’in
tek sorununun dubali sistem ile kurulmus olan eski Galata ve halen
calismakta olan Unkapan1 kdpriileri dubalarinin 4 metrelik su kesimi nedeni
ile olustugunu bulduk. Su akisinin engellendigi dubalarin kaldirilmasi ve
kopriilerin ayakli sisteme ge¢mesi ile Hali¢ icerisinde var olan akinti
sistemini ile yiizey sularinin neredeyse dakikalar igerisinde Bogaz suyu
kadar temiz olacagimi da soyledigimizde yine tebessiimlii bakislarla bize
bakanlar simdi yanildiklarini anlamig durumdalar.

Burada esas olan bilimin 1513indan sapmamak ve bilimsel dogrular1 ortaya
koymaktan ibarettir. Bilimsel olgunun her zaman dogru olmas1 gerekirken
iilkemizde maalesef bazi bilim g¢evreleri dogru zannettikleri yanliglar ile
bazi olgularin gegici de olsa degisebildigi izlenmektedir. Hayli oldugu veya
sadece deniz kiyis1 kara arasinda var oldugu zannedilen kiy1 kenar
cizgisinin ihlal edilmesi durumunda ise doganin bu sinirlar igerisinde nasil
hareket edecegini ve buralari ihlal eden yapilari nasil yerle bir ettigi de her
olaganiistii olay sonrasi ac1 bir ger¢ek olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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Cilgin Proje olarak adlandirilan Kanal Istanbul’da higbir bilimsel temele
dayanmayan bir proje olarak kargimiza c¢ikmigtir. Bu bildiri de anilan
projenin neden olmamasi gerektigini en temel esaslardan hareket ile
bilimsel olarak ortaya koymaya ¢alisacagim.

2. BOGAZLAR NEDEN AKAR

Tiirk Bogazlar sisteminde var olan akintinin yegane nedeni Akdeniz’in
buharlagsma baseni olmasindan ileri gelmektedir. Kapali bir basen olan bu
deniz yaz ve kig mevsimleri siirecinde buharlagsma ile su kaybeder ve deniz
suyu seviyesi Atlantik Okyanusundan ve Karadeniz’den daha alcak olur.
Ayrica Karadeniz’e giren tatli su miktar1 da Karadeniz’in Akdeniz’e gore
daha yiiksek olmasina neden olur ve bu fazla su Tiirk Bogazlar Sistemi
araciligl ile Akdeniz’e bosalir. Istanbul ve Canakkale Bogazlarinin yiizey
suyunun veya Cebelitarik Bogazindaki yiizey suyunun Akdeniz’e akis
nedeni tamamen bu esasa dayanmaktadir. (Sekil 1) Doga tuz dengesini
saglamak amaci ile hem Cebelitarik Bogazindan hem de Canakkale ve
Istanbul Bogazlar1 araciligi ile yogun suyu da Atlantik Okyanusuna ve
Karadeniz’e akitmaktadir. 12000 sene dnce tamamen tatli su golii olan
Karadeniz’in giiniimiizde %o 17 ye ulagan tuzlulugunun yegane nedeni de
bundan dolayidir.

)

Sekil 1. Karadeniz Akdeniz ve Marmara Denizlerinde mevcut akintilarin
klorofil perspektifi ile degerlendirilmesini gosteren uydu goriintiisii.
Kaynak: We acknowledge the use of Rapid Response imagery from the Land
Atmosphere Near-real time Capability for EOS (LANCE) system operated by the
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NASA/GSFC/Earth Science Data and Information System (ESDIS) with funding
provided by NASA/HQ.

Sadece bir renkler manzumesi olarak ta algilanabilecek bu uydu goriintiisii
Marmara’yr etkileyen suyun nereden geldigini Karadeniz suyunun
Marmara ¢ikigsindaki ve Marmara suyunun Canakkale Bogazi ¢ikisindaki
etkilerini gdren gozler i¢in net bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu
dinamiklerin yerkiirede sadece ve sadece Bogazlar Marmara sistemine ait
olmast onu ayricalikli bir konuma tasimaktadir. Sistemin dolasim
dinamiklerinin bilinmesi ile mevcut akislardan nasil yararlanilabilecegi
veya olast etkilerin neler olabilecegini de o6nceden tahmin edebilmek
miimkiin olmaktadir.

TUZLULUK DAGILIMI

L R TR T e e .
suuh-ummrmmm-nn:m"'

- Sekil 2. Istanbul Bogazmdaki iist ve alt tabaka suyunun tuzluluk degigimi.
Kaynak: Tiirk Bogazlar1 Osinografi Atlasi. SHOD 2009.

Sekil 2°de gosterildigi gibi, Karadeniz’den 60 metre kalinliginda Bogaza
giren bu su Akdeniz’e olan yolculugu siirecinde hem Istanbul Bogazinin
derin ¢ukuru ve tepe noktasi nedeni ile iki hidrolik kontrol noktasindan
geger ve kritik akis ile Marmara Denizine 15 metre kalinliginda ¢ikar. Aksi
istikamette de 40-50 metre kalinliginda Istanbul Bogazina giren ve tamami
Akdeniz’in tuzlu suyundan olusan Marmara alt tabaka akintis1 da
Karadeniz’e birka¢ metre kalinliginda da olsa ¢ikar ve Dbasenin
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derinliklerinde kaybolur. Karadeniz’den gelen suyun Marmara’ya ¢ikist bu
nedenle bir jet akimi seklinde olur ve bu su baska tiirlii Gist su ile karisma
olasilig1 olmayan ve besin tuzu agisindan zengin olan alt tabaka suyunu {ist
suya tasir. Giines 15181 ile bulusan bu su ise kisa zamanda alg patlamasina
neden olur. Marmara denizinin balik agisindan zenginligi de bu nedene
dayanmaktadir. Organik madde acisindan zengin olan bu su Canakkale’ye
dogru hareketi siirecinde batar ve sonug olarak alt tabakada pargcalanmaya
ugrar. Bu pargalanma olay1 oksijen tiiketen bir siirectir ancak Marmara
Denizindeki tabakalagsma nedeni ile atmosferik oksijen alt tabakaya
gecemez ve alt suyun oksijen sadece Akdeniz’den gelen tuzlu sular ile
desteklenebilir. iste bu denge son 3000 senden bu yana Marmara denizinin
alt tabakasinda &zellikle de Istanbul sehri tarafinda oksijenin alt tabakada
tilkenme seviyesine kadar diismesine neden olmustur ancak sistem halen
oksiktir.

2.1. Kanal istanbul

Karadeniz’i Marmara’ya birlestiren mevcut kanala paralel sekilde
yapilacagi diislinlilen kanal ile ilgili olarak topluma sunulan bilgiler benim
de sizler gibi basindan edinebildigimiz hurafelere dayanmaktadir. Bir deniz
bilimcisi olarak kanalin ge¢mesi muhtemel alanlar ilgimizin disindadir
burada olasi1 bir kanalin Marmara Denizine etkileri tartisilacaktir. Planlanan
kanalin petrol tastyan tankerlerin gegisi esas alinarak tasarlandig: diistiniiliir
ise basinda bahsi gectigi gibi en az 25 metre derinlikte ve 150-200 metre de
eninde olmasi gerektigi ortaya ¢ikar. Gelecekte VLCC olarak adlandirilan
tankerlerin su kesiminin dahi 25 metre olmas1 yapilmasi planlanan kanalin
25 metreden daha derin olmasimi gerektirdigi de ortadadir. Ancak bu
boyutlarda dahi elimize 10-15 adet Sakarya nehri debisi ile ugrasmak
durumunda oldugumuz ortaya g¢ikar. Boyutlar1 her ne olur ise olsun yeni
kanalda da Karadeniz’den Marmara Denizine dogru su akisi olacaktir.
Ancak yeni kanalda zemin diiz olacag: i¢in kanala 25 metre kalinliginda
giren Karadeniz suyu tim kanali aym tuzlulukla asacak ve Marmara
Denizinin yiizeyine yayilirken yine jet akisi ile ¢ikacak ve bu siirecte de
yine alt sudan su kapacak ve Marmara’ya yayilacaktir. Marmara Denizinde
var olan dengeler Marmara Denizinin alt tabakasina verilen atik sular
nedeni ile zaten bir zorlama altindadir. Ergene Nehrinin sularmin da 6n
aritimdan sonra yine Marmara Denizinin alt tabakasina verilecegi haberleri
de bu baskiy1 artiracak niteliktedir. Ancak bunlara ileri aritim teknikleri ile
olas1 ¢oOziimler bulmak ve sulart temizlemek miimkiindiir. Kanal
Istanbul’un Marmara ¢ikisinda ise meydana gelecek jet akisin alt sudan
kapip ylizeye tasiyacagi besin maddesi solu sularin yiizeyde yapacagi
organik patlama ise kanalin devreye alinmasi ile birlikte sonsuza kadar
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devam edecek bir olgudur. Bu ikinci ve siirekli yiikiin meydana getirecegi
ilave yik eninde sonunda alt suya gidecek ve buradaki bakteriyel
parg¢alanma siirecinde ilave oksijene gereksinim duyacaktir. Dogal olarak
tikenme sinirinda olan oksijen bu ilave yiik nedeni ile er veya ge¢ ama
mutlaka tiikenecek ve alt suda anoksik kosullarin olusumuna neden
olacaktir. Er veya gec belirli bir siire¢ olmayip kanalin agilmasi halinde bu
siirecin onlarca sene olmasi durumunda dahi sistemin bu anoksik kosullara
ulagma ihtimali neredeyse kaginilmazdir. Sistem bir kez anoksik kosullara
gecince de artik bir daha geri doniisii olmayacaktir.

Anoksik kosullarin Marmara’nin alt suyunda olusmasi giinlilk yasantimizi
etkilemez gibi bir diisiince de maalesef olmayacak ve ornegin Istanbul
Bogazi boyunca alt suyun iist su ile karistigi Salacak veya Bebek
Arnavutkdy Kuleli Lisesi 6nlerinde dipten kaynayan sular seklinde izlenen
olaylara bu sefer hidrojen siilfiir kokusu da ilave olacaktir. Alt suyun iist su
ile dogal olarak karigtigi her lodos olay: artik sadece bir riizgar yonii ve
yarattig1 dalgalar nedeni ile deniz trafigini etkileyen bir olay degil bol
hidrojen siilfiir kokulu bir olgu haline gelecektir. Alt suda olusacak anoksik
kosullar ve bunun iist suya karigmasi ile balik yasami da kesinlikle sona
erecek ve ilk once Gemlik izmit gibi korfezlerde bu etki hissedilecektir.

Anoksik kosullar bir kez olusur ise geri donmesi imkansizdan da oOte
giderek te artan hidrojen siilfiir gaz1 birikimine yol agacak ve gelecek onarli
seneler icerisinde tiim Marmara bdolgesi hidrojen siilfiir gazinin etkisine
girecek ve sehir er veya ge¢ ama mutlaka terk edilmesi gereken bir bolge
haline gelecektir.

3. SONUCLAR

Kanal Istanbul gibi yerkiirede sadece bize has ozellikler tasiyan iki
denizimizi birlestiren bir projenin etiit ¢alismalar1 stirecinde dogal olarak
gorilisli alinmasi gereken deniz bilimlerine danigilmamis olmasi bdyle bir
projenin tartigilmast gibi bir olguyu yaratmistir. Tiim Marmara bolgesini
yasanmaz hale getirecegi kesin olan ve zamanla da Karadeniz ve hatta
Akdeniz basenindeki ekolojiyi de tamamen degistirme potansiyeline sahip
boyle bir proje rafa dahi kaldirilmadan kesinlikle unutulmalidir.
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Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve
Zemin Inceleme Midirligi Heyelan
Tespit, Arastirma ve Izleme Calismalari

Istanbul Metropolitan Municipality Directorate of
Earthquake and Ground Analysis Projects for
Location, Investigation and Monitoring of
Landslides

Ahmet Tarih®, Esen Arpat®
? [stanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii
b Geomar Miihendislik Ltd. S.
(esenarpat@gmail.com)

Ozet: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi gegmiste ilin cesitli yerlerinde ufak yerel
alanlarda heyelan ¢alismalar1 gerceklestirmistir. Istanbul’'un en genis heyelanh
yerlesim bolgesi olan Biiylikcekmece-Beylikdiizii bolgesi ise 2016 yilinda
sonuglandirilmas:  ongdriilen ¢ok-disiplinli genis kapsamli bir projede ele
almmistir. Bu proje kapsaminda bdlgenin yeni olusturulan topografya haritasi altlik
olarak kullanilarak bdlge heyelanlarmin ayritili bir haritas1 olusturulacaktir. Bu
heyelanlarm ii¢ boyutlu olarak belirlenebilmeleri i¢in ayrintili jeolojik haritalama,
karotlu sondaj, sismik yansima ve elektriksel Ozdireng yoOntemlerinden
yararlanmak 6ngoriilmiistiir. A¢ilmig olan ¢ok sayidaki kuyu kiitle i¢ci yamulmalar
izlemeye yonelik olarak donatilmistir. Yiizey yamulmalarini izlemek i¢in de yogun
bir Ol¢lim ag1 olusturulmustur. Biiyiikk heyelan kiitlelerinin gerek kiitle igi
yamulmalarinin gerekse kaymalarinin yer alt1 suyu hareketleri ve deprem kaynakli
ivmeler ile iligkilerini kurmak ig¢in diizenekler olusturulmaktadir. Projenin
sonuglarinin bolgenin gerek var olan, gerekse olusabilecek heyelan kiitlelerini
saptamakta, bu kiitlelerin kayma mekanizmalarimi anlamakta ve bu kiitlelerin
biiylik bir deprem sirasinda bile durayliliklarin1 kaybetmemeleri i¢in alinabilecek
onlemleri belirlemekte kullanilmas1 6ngériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Heyelan, Biiyiikgekmece, Beylikdiizii.

Abstract: Several, local small scale landslide studies had been performed by

Istanbul Metropolitan Municipality authority, in the past. Now a multidisciplinary
project planned to be accomplished by the end of the year 2015 is going on in
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Biiyiikgekmece-Beylikdiizii area which is the largest landslide-involved region of
the city. The project covers the production of a new detailed topographical map of
the region, now being used as a base map for geological and geomorphological
mappings. Core drilling, seismic reflection and electrical resistivity surveys are
being performed in order to delineate the major landslides of the area, in three
dimensions. Large numbers of boreholes have been equipped to measure
subsurface deformations. A dense survey net has been established to detect
surficial deformations. Some of the large landslide masses are equipped with
instruments to investigate the deformation/pore pressure relationship. The project
is expected to provide data to locate present and potential landslide masses, to
better understand their sliding mechanism and to conceive means to prevent
instability of the major landslides even during earthquake-induced large
accelerations.

Key Words: landslides, Biiylikgekmece, Beylikdiizii.

1.GIRIS

Olusum zamani, yeri ve boyutlarinin onceden tespiti uzun soluklu ve
maliyetli caligmalar gerektiren heyelanlar, olustuklar1 bolgede afet
boyutunda can ve mal kaybma neden olabilen doga olaylaridir.
Heyelanlarin olumsuz etkilerinden korunmak ancak potansiyel sahalarin
¢ok disiplinli yontemlerle gézlenmesi, aragtirilmasi, mekanizmalarin tespiti
ve bu kapsamda gelistirilecek Onlemlerin uygulanmasi ile miimkiin
olabilmektedir. Istanbul 1l alanmin o6zellikle Avrupa Yakasi’nda, Geg
Oligosen-Erken Miyosen donemine ait litolojilerde kiitle hareketleri yaygin
olarak goriilmektedir. 2005 yilinda MTA Genel Midirliigii tarafindan
yayinlanan Tirkiye Heyelan Envanteri haritasinda da (Sekil 1) goriilecegi
iizere Kiiclikcekmece ve Biiyiikkgekmece golleri arasinda kalan bolgede,
Cantakoy ile eski Degirmenkdy arasinda kalan alanlarda, Akgadren ve
Kurfali koyleri arasinda ve Marmara denizinin kiy1 kesiminde yogun
sekilde kiitle hareketleri gozlenmektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye Heyelan Envanteri Haritasi/Istanbul

Bolgede oOnceki yillarda pek ¢ok arastirmaci tarafindan fakli yontemler
kullanilarak heyelanlarin varligi tespit edilmis ve caligmalar yayinlanmig
[1-10] olmasina karsin bu caligmalardan pek az1 kayma mekanizmalarinin
tespiti ve dnlemleri konusunda bilgi igermektedir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii
sorumluluk alaninda yer alan sahalarda fakli projeler altinda mevcut veya
muhtemel kiitle hareketlerine yonelik g¢alismalar yiiriitmektedir. Avcilar
ilcesi Ambarli Mahallesi Balaban mevkiinde meydan gelen zemin
hareketinin incelenmesi ve ¢6ziim Onerilerinin tespitine yonelik duraylilik
etiidii, Yenikdy ve Catalca Izzettin Yolu heyelan tespit ve izleme ¢alismasi
bu kapsamda yapilmis olan ¢aligmalardir. Bu ¢alismalarda etkinligi yiiksek
ama iilkemizde yaygin olarak kullanilmayan c¢ok disiplinli yontemler
uygulanmis, bu uygulamalardan elde edilen bilgilerle, heyelanlarin
aragtirtlmasina ve izlenmesine yonelik yontemler irdelenmis, avantajlar1 ve
dezavantajlar1 ortaya konmustur, Deniz/Kara gecis zonu ayrintisinin
heyelanlar agisindan ortaya konmasi i¢in Biiylikgekmece-Atakdy arasinda
kalan s1g deniz tabani morfolojisinin (20 metre su derinligine kadar)
saptanmasina yonelik arastirmalar, mikrobdlgeleme ¢alismalar1 kapsaminda
potansiyel ve aktif heyelan sahalarinin tespiti ve heyelan tehlike
haritalarmin  hazirlanmas1  ¢alismalar1  bu g¢ergevede tamamlanan
caligmalardandir. Son olarak Beylikdiizii ve Biiyiikkcekmece Belediyeleri
sinirlart igerisinde, gerek Miidiirligiimiiz tarafindan belirlenen aktif veya
potansiyel heyelan alanlari, gerekse onceki yillarda ilgili ilge belediyeleri
tarafindan hazirlatilan ve yetkili kurumlarca onaylanan imar planlarina esas
1/1.000 ve/veya 1/2000 6lgekli Yerlesime Uygunluk Haritalari’nda heyelan
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ve stabilite problemleri igeren bdlgelerin arastirilmasi, incelenmesi ve
izlenmesi ¢alismasi ylriitiilmektedir (Sekil 2).

2. BUYUKCEKMECE KORFEZININ DOGU
YAKASINDAKI HEYELANLAR

2.1. Bolgedeki genel durum

Biiyiikcekmece Korfezi’nin dogu kiyist ve kiymin Marmara denizi’ne
bakan devami tiimiiyle heyelanlidir. Bu heyelanli alanlar pek ¢ok kesimde
Beylikdiizii yiiksek diizliigiine kadar gerilemistir. Bu heyelanli alanlardan
proje kapsaminda ele alinmis olanlar Sekil 3 lizerinde isaretlenmistir. Bu
bolgede, oOzellikle de Biiyiikgekmece yerlesim merkezinde kalan
kesimlerde, ¢ok yogun bir yapilasma vardir (Sekil 4). Proje alaninda
gecmiste ¢cok sayida yapr ve yol heyelanlardan zarar gérmiis, ¢cok sayida
yapt yikilmigtir. Heyelanli alanlara yapilasma bakimindan kisitlamalar
getirilmig, ancak bunlarin bir kismi gecgici uygulamalar durumuna
diismiistiir. Bu rahatsiz edici ve tehlikeli sonuglara agik uygulamalar
temelde, bolgedeki heyelanlarin konumlar1 ve 6zellikleri konusundaki
bilgilerin soruna bilimsel yaklasim i¢in yeterli diizeyde olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Heyelanl1 bdlgelerde yapilasmayi siki  kurallara
baglayamamis olmanin yani sira {irkiitiicii durum su sirada yiizeyi yogun
bir sekilde yapilagsmis biiyiik heyelan kiitlelerinin zaman icinde ve 6zellikle
de biiylik bir deprem sirasinda nasil davranacagin saptanmamis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle bdlgede yiiriitiilen projenin temel
hedeflerinden birisini de bu heyelan kiitlelerinin durayliliklarinin nasil
artirilabileceginin belirlenmesi olusturmaktadir.

IBB DEZIM HEYELAN CALISMALARI

I GATALCA VE YENIKOY CALISMAS!

% | [ AVCILAR AMBARLI CALISMAS

I DENIZ-KARA GEGIS ZONU GALISMASI
B MIKROBOLGELEME CALISMAS!

B BeYLIKOUZU BUYUKGEKMECE CALISMASI
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Sekil 2. IBB DEZIM heyelan galigmalar

2.2. Bolgenin heyelanlarinin genel 6zellikleri.

Bolgedeki biiyiik heyelan kiitleleri derin, diizlemsel kayma diizlemine
sahip Oteleme (translational) tiirinden heyelanlardan olusmaktadir.
Icbiikey kayma diizlemine sahip, goreceli ufak heyelan kiitleleri denize
komsu yarli kesimlerde ve biiyiilk Oteleme tiirii heyelanlarin tag
bolgelerinde goriilmektedir. Bu nitelikler bdlgedeki biiyiik heyelanlarin
geriye dogru gelisen (retrogressive) tiir Ozellikleri ile bagdasmaktadir.
Yapilmakta olan sondajlarin verilerinden anlagildig1 iizere kayma
diizlemleri, denize yakin kesimlerde giiniimiizdeki deniz diizeyinin ¢ok
altinda yer almaktadir. Bu durum, korfeze bakan kesimdeki biiyilik
heyelanlarin Pleyistosen diisiikk deniz diizeyi donemlerinde hizla derine
kazilan duraysiz vadi yamaglarinda olusmaya baslamis olduklar1 goriisiinii
[2] desteklemektedir.
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Sekil 3. Biiylikgekmece Korfezi ile Ambarli limaninin arasinda kalan bolgede yer
alan heyelanl alanlardan proje kapsaminda ele alinmakta olanlar, kabaca siirlari
ile gosterilmektedir. Cerceve igindeki bolge Sekil 4 de biiyiitiilmis olarak
goriilmektedir.

Sekil 4. Ozellikle Biiyiikgekmece yerlesim merkezinde yer alan heyelanli alanlar
iizerinde ¢ok yogun yapilagma vardir. Renklerle iiglincii boyut kazandirilmis olan
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yukaridaki uzay goriintiisii lizerinde goriildiigii iizere, heyelan g¢anaklarinda yer
alan konut, isyeri, yol vb yapilarin yogunlugu iirkiitiicii boyuttadir

3. PROJE KAPSAMINDA YAPILMAKTA OLAN
CALISMALAR.

Biiyiikcekmece-Beylikdiizii heyelan bolgesinde yiiriitilmekte olan projede
¢ok disiplinli ¢alismalar yapilmaktadir. Bu kapsamda bdlgenin LIDAR
yontemi ile gilincel, ayrmntili bir topografya haritast olusturulmustur.
Derinlikleri 100m ye ulasan toplam 4bin metre karotlu sondaj yapilmistir.
Bu kuyularin pek c¢ogu inklinometre oOlgiimleri yapilabilecek sekilde
donatilmistir. Bazi kuyularda ise yamulmalar1 6lgmek i¢in TDR yontemi
secilmigtir. Kuyulardan pek c¢oguna serbest ve basingli yeralti suyu
gozlemleri yapilabilecek sekilde piyezometreler yerlestirilmistir. Bolgenin
ayrintili jeoloji haritasi ve heyelanlara yonelik jeomorfoloji haritalarinin
yapilmasina baglanmis, bu haritalarin proje bitimine kadar elde edilecek
yeni verilerle giincellenerek olabildigince ayritilandirilmasi hedeflenmistir.
Elektriksel 06zdireng ve sismik yansima yontemleri denenerek bu
yontemlerin heyelanl yapilarin taninmasina katkisi aragtirilmistir. Secilmis
kuyularda kuyu-igi 6l¢iim yontemi uygulanarak kuyularda kesilmis olan
birimlerin P ve S dalga hizlar1 6l¢lilmiistiir. Mikrotremor H/V yodntemi
kullanilarak, 6zellikle heyelan kiitlelerinin sismik enerji yikii altindaki
davraniglarinin arastirilmast planlanmistir.  A¢ilmis olan kuyulardan bir
tanesi bagka bir proje kapsaminda yerlestirilecek sismometrelerin
konuslandirilmasi i¢in ayrilmistir. Yiizey yamulmalarini izlemek i¢in GPS
ve PSinSAR noktalar1 olusturulmustur. Bolgedeki farkl tiif diizeylerinden
ornekler alinarak radyometrik yas tayinleri gergeklestirilmistir.

4. PROJEDEN BEKLENEN SONUCLAR

Proje kapsaminda yiiriitilmekte olan caligmalarin asagidaki hedeflere
ulagmasina ¢alisilmaktadir:

- Bolgedeki heyelanlar ii¢ boyutlu olarak ayirtlanacak ve haritalanacaktir.

- Bolgedeki heyelanlarin olusum ve gelisim mekanizmalar1 ortaya
konacaktir.

- Bolgedeki o©nemli boyuttaki tiim heyelanlarin etkinlik durumlar
saptanacaktir.

- Bolgedeki heyelanlarin etkinlik durumlarinin uzun doénemde siirekli
olarak yalniz yiizey ol¢iimleri ile

izlenebilmeleri i¢in gerekli olan Kkiitle-igi/yilizey yamulmas: iliskileri
kurulmaya calisilacaktir.
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- Gerek serbest gerekse basingli yeralti suyu dalgalanmalar1 ile kiitle
hareketlerinin iliskisi izlenerek

kritik esik degerler saptanmaya calisilacaktir.
- Heyelan kiitle hareketlerinin deprem kokenli ivmeler ile olas1 iligkileri
gecerli ampirik yontemler ile

saptanmaya calisilacak, proje siiresi i¢inde biiyiicek bir depremin meydana
gelmesi durumunda bu

iliskiyi olgiilen degerlerle ifade etmek olanakli olacaktir.
- Saptanacak olan heyelanlarinin {izerindeki arazinin kullaniminda
uygulanmasi gerekecek kisitlamalar

ve onlemler i¢in Oneriler olusturulacaktir.
- Uzerinde yogun yerlesim bulunan heyelan kiitlelerinin olas1 biiyiik bir
deprem sirasinda bile

durayliliklarimi  kaybetmemeleri i¢in alimmasit gerekecek oOnlemler
belrilenmeye calisilacaktir.
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Ozet: Marmara Denizi’nin dogusunda yer alan Cinarcik ¢ukurlugu yaklasik 1276
m’lik bir su derinligine sahiptir ve kuzeyinden sag yanal atimli Kuzey Anadolu
Fayr’nin kuzey kolu (KAF-K) ile smirlanan bir havzadir. Havza batida Istanbul
doguda da Tuzla Biikliim noktalar1 arasinda transtansiyonal hareketlerle geliserek
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asimetrik bir sekil kazanmistir. Havza ig¢inde olusum yaglart bilinen jeolojik
araylizeyleri temsil eden bes adet sismik seviyeden belirlenen derinlik ve tabaka
kalinligr degisimleri KAF-K’nin son 500 my’dan bu yana kararli hal tektonigi
gostererek 18.5 mm/yil’lik hizla batiya hareket ettigini gostermektedir. Ayrica
faylanma ile es zamanli tabakalarin sinirini olusturan bu arayiizeylerin faya
yaslanma agilariin Tuzla Biikliim noktasindan itibaren fay boyunca batiya dogru
ilerledikce azaldig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Marmara Denizi, Cinarcik Havzasi, Cok Kanalli Sismik
Yansima, Sismik Stratigrafi.

Abstract: Cinarcik basin is located at the eastern part of the Marmara Sea with
1276 m sea level depth and surrounded by northern strand of the dextral North
Anatolian Fault (NAF-N) to the north. The basin is asymmetrically formed by
transtensional movements of the NAF-N between Istanbul bend to the west and
Tuzla bend to the east. Five seismic horizons related to the geological boundaries
with the known age information are used to calculate thicknesses and depth
changes within the basin. Results show that NAF-N has 18.5 mm/year right-lateral
slip rate over the last 500 ka within the basin certifying stead-steady tectonic
model. Moreover, the tilt values of the syn-tectonic sediments decrease from Tuzla
Bend point to the west on the fault direction.

Key Words: Marmara Sea, Cinarcik Basin, Multi-Channel seismic Reflection,
Seismic Stratigraphy.

1.GIRIS

Avrasya ve Anadolu levhalarin1 ayiran sag yanal atimli Kuzey Anadolu
Fay1 (KAF) Marmara Denizi’nde batidan doguya dogru Tekirdag, Orta ve
Cinarcik Havzalarmi olusturur (Sekil 1). Bunlardan Cinarcik Havzasi
Marmara Denizi’nde en genis alani kaplar ve 1276 m’lik degeri ile en fazla
su derinligine sahiptir. Havza kuzeyinden KAF’m kuzey kolu (KAF-K) ile
sinirlanmis ve Istanbul ve Tuzla Biikliim noktalar1 arasinda transtansiyonal
hareket ile olusmus asimetrik bir yer yapisidir [1,2,3]. Marmara Denizi
icindeki sirt ve havzalarin olusum evrimi ile ilgili 6zellikle 17 Agustos
1999 izmit (M,=7.4) ve 12 Kasim 1999 Diizce (M,=7.2) depremlerinin
ardindan deniz ve kara ortaminda ulusal/uluslararast ortaklikta
jeolojik/jeofizik ¢ok sayida veri grubu toplanarak calisilmis ve bolge
yerbilimleri agisindan dogal bir arastirma laboratuvar: haline doniismiistiir.
Genel olarak havzalarin olusum evrimi genelde {i¢ ana baslikta toplanabilir.
Bunlardan ilki olan kararli hal-1 modelinde havzalar boylar1 kisa olan
dogrultu atimli faylara bagli ¢ek-ayir havza modeli ile olusmustur [4,5].
Ikincisi kararli hal-2 modelidir ve havzalart KAF-K’nin biikliimleri ile
gelisen asimetric havzalar olarak tanimlar [6, 7]. Uciincii yaklasim olan
yeniden yapilanma modeli havzalarin tek ve siirekli bir dogrultu atimli fay
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olan KAF-K ile kesilerek aktiflik kazanmis transtansiyonal yapilar
oldugunu kabul eder [8,9]. Marmara Denizi havza yapilarinin olusumunu
oneren bu iic model agirlikli olarak sismik verilerin yapisal yorumlamalari
sonucu ortaya konmustur ve kabul goren tek bir sonuca indirgenememistir.
Bu belirsizligi ortadan kaldirabilmek icin stratigrafik bir kontrol
gerekmektedir. Bu caligmada Cinarcik Havzasi iginde ¢ok kanalli sismik
yansima verilerinin sismik stratigrafik yorumu yapilmistir. Olusum yaslari
bilinen jeolojik arayiizeylerle iligkili sismik seviyelerin havza igindeki
dagilimmdan ¢ikan sonuglar Cinarcik Havzasinin KAF’in bu bolgede
yaptigt biikliimlerle olugsmus asimetrik bir yapi oldugu fikrini savunan
kararli hal-2 modelini desteklemektedir.

7
(uny) gposynA |

e REISMARMAR ARG
w— TAMAM
—STTAS?

Sekil 1. (A) Marmara Denizi ve gevresine ait topografik/batimetrik degisim ve
yapisal unsur haritas1 [3]. KAF ve KAF-K, Kuzey Anadolu Fay1 ve Kuzey
Anadolu Fayr’nmin Kuzey kolu; TH, MH, Cin ve IH sirasiyla Tekirdag, Merkez,
Cmarcik ve Imrali Havzalari; IB ve TB istanbul ve Tuzla Biikliim noktalari. (B):
Sismik hatlarin konumu

2.MATERYAL VE METOD

Cinarcik Havzasimi da kapsamak iizere Marmara Denizi’nde 6zellikle 1999
depremlerinin ardindan ulusal ve uluslararasi ¢ok sayida deniz arastirmalar:
gergeklestirilmistir. Tirk ve yabanci aragtirma gemileri ile binlerce km
uzunluktaki hatlarda tek/¢ok kanalli, sig/derin olmak {izere degisik niifiis
derinliklerinde ve secilebilirlik degerlerinde sismik yansima verileri
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toplanmistir. Bu c¢alismada SEISMARMARA-Leg2 [10], TAMAM-2008
ve 2010 [11,12,3] ve MTA-97 [13] sismik yansima verileri kullanilmistir
(Sekil 1). Tim verilerin zaman ortamindaki migrasyon kesitleri Kingdom
Suite sismik yorumlama paketine segy formatinda aktarilmis ve yorumlar
bu program iizerinde gerceklestirilmigtir.

Bu calismadaki sismik stratigrafik yaklasimda sismik kesitlerde gozlenen
ve jeolojik araylizeylerle iligkili seviyelerin saha igindeki dagilimi
arastirlmistir. Marmara Denizi, Imrali havzasinda yogun karelaja sahip
sismik profillerin yorumu ile belirlenen bes adet sismik seviye (Kirmizi,
Mavi, Sari, Mor ve Yesil) sismik stratigrafik yaklagimla yaslandirilmistir
[11] (Sekil 2). Bu calismada kullanilan mevcut sismik hat agmin yogun
olmas1 sayesinde Imrali Havzasi’ndaki bahsi gecen seviyelerin Carcik
Havzasi’ndaki devami takip edilebilmistir. Cinarcik Havzasi’a ait zaman
ortamindaki tiim sismik kesitlerde bu bes seviye Kingdom Suite Programi
yardimi ile sayisallastirilmigtir. Saniye cinsinden ¢ift-yol alis zaman
degerlerinden olusan bu tabaka araylizeylerine ait gercek derinlik ve
kalinlik haritalari olusturulmasi gerektiginden, sismik hiz degerleri bolgede
daha once gergelestirilen sismik kirilma degerlerinden [14] ve ¢ok kanalli
sismik veri iglem sirasinda belirlenmistir. Ayrica daha ¢ok derin 6l¢ekli veri
grubu kullanilarak (Seismarmara-Leg 2) havzadaki jeolojik seviyeleri
temsil eden bu sismik arayiizeylerin faya yaslanma agilar1 (egim agilari)
sayisal olarak kesitlerden okunmustur. Bunu gerceklestirebilmek igin
zaman ortamindaki tiim migrasyon kesitleri oncelikle kirilma hiz degerleri
kullanilarak ~ Kingdom  Suite  programinda  derinlik  kesitlerine
doniistiiriilmiistiir. Ilerideki paragraflarda deginilecegi iizere egim
degerlerinin deposantir noktasindan olan uzakliklar grafiklenerek yorumlar
yapilmistir.

BKB SeisMarmarn Leg2 Line 200 _Skm  pPGD

Dermlik (km)
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Sekil 2. Seismarmara-Leg2 migrasyonlu derinlik kesiti ve kesite ait sismik kesitin
lokasyon haritasi. Kesitte iistten alta dogru Kirmizi, Mavi, Sari, Mor ve Yesil
renkte verilen sismik seviyelerin yaslari sol alt kosede verilmistir.

3.BULGULAR

3.1.Batiya Dogru Go¢ Eden Deposantir

Cinarcik Havzasi’na ait bes adet sismik seviye (Kirmizi, Mavi, Sari, Mor
ve Yesil) jeolojik tabaka arayiizeyleri ile iligkilidir ve yaklasik olusum
yaglart sirasiyla 109 kb, 252 kb, 341 kb, 434 kb, 540 kb’dir. Bu
arayiizeylere ait kalinlik haritalar1 Sekil 3°de verilmektedir.
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Sekil 3. Kirmizi, Mavi, Sari, Mor ve Yesil arayiizeyleri arasindaki tabakalara ait
kalinlik haritalar1. TB ve IB Tuzla ve Istanbul Biikliim noktalarini gosterir. Seklin
en sagindaki oOrnek sismik kesitte arayiizeyler ve kalinliklar ilgili renklerle
tanimlanmustir.

Sekil 3°de verilen kalinlik dagilimi haritalarindan ilki deniz tabanindan
Kirmizi seviyesine olan kalinligin degisimini, ikincisi Kirmizi ve Mavi
arasindaki kalinlik degeri degisimini ve digerleri de benzer sekilde derine
dogru hesaplanan kalinlik degisimlerini vermektedir. Her harita iizerinde
KAF-K’nin iizerinde aynmi degerde kalinlik degerine sahip alanlarda o
tabaka ile iliskili renkte diisey bir ok koyulmustur. Dikkat edilirse en si1g
tabakakaya ait kalinlik haritasindan en derindeki tabakaya ait olan kalinlik
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haritasina gidildik¢e oklarin bulundugu nokta daha batiya dogru bir noktada
yer almaktadir. Bu durum KAF-K boyunca olan batiya dogru olan
deposantir gociline isaret etmektedir. Tabakalarin yaslar1 ve fay boyunca
yaptiklar1 6telenme miktar1 harita tizerinden Olgiilerek deposantir go¢ hizi
hesaplanabilir: En {iist ylizey olan deniz tabanindan Kirmizi seviyesine
kadar olan tabakaya ait ortalama yas deniz tabaninin olusum yasi sifir
varsaylilarak yaklasik 55 kb {(109+0)/2=55 kb} ve en alt yiizey olan
Yesil’”den Mor’a kadar olan seviyelerin yaslar1 kullanilarak en alttaki
tabakaya ait ortalama yas yaklasik 487 kb {(540+434)/2=487kb} olarak
belirlenmigtir. Tiim tabakalarin olusumu igin gecen toplam siire yaklasik
432 kb’dir (487-55=432 kb). Bu durumda harita {izerinden okunan toplam
yerdegistirme miktarmi1 gosteren 8 km’lik deger toplam 432 kb’lik bir
zamanda gergeklesmistir. Bu durumda deposantirin batiya gd¢cme hizi
yaklagik 18.5 mm/yil olarak belirlenmistir (8 km/432 kb).

3.1.1. Tabakalarin Egim Degisimleri

Cinarcik Havzasi’nda takibi yapilan ve sigdan derine dogru (gengten
yasliya dogru) Kirmizi, Mavi, Sari, Mor ve Yesil seviyeleri arasinda kalan
tabakalar faylanma ile es yasli birimlerdir. Tabakalarin faya yaslanma
acilarinin fay dogrultusu boyunca degisimi deposantirin fay dogrultusu
boyunca olan degisimi hakkinda bilgi verecektir. Batida Istanbul Biikliim
(IB) noktast ve doguda Tuzla Biiklim (TB) noktas1 arasinda gelisen
Cinarcik Havzasinda deposantir noktasi Tuzla Biklim noktasidir. Sekil
4‘deki grafikte yatay eksen Istanbul Biikliim noktasindan olan uzakligini
gostermek iizere KAF-K boyunca tabakalarin faya yaslanma agilariin
degisimini vermektedir. TB noktasindan uzaklastikca tabaka egimlerinde
azalim goriilmektedir. Bu durum deposantirin en gii¢lii oldugu noktadan
itibaren fay boyunca olan azalimina isaret etmektedir.

107



« ——Kirmnzi
——Mavl
| San
N = \ i Mor

\ i Yoyl

Eghm Agint (arpce)

Y ' 14 3 38 ’

Tuzia BOKIim Noktasmdan Uzakhk (m)

Sekil 4. Sismik arayiizeylerin KAF-K’ye yaslanma agilarinin fay dogrultusu
boyunca olan degisimi

4. SONUCLAR

Marmara Denizi’nde KAF-K’nin Tuzla ve Istanbul Biikliim noktalar
arasinda kivrim yapmasi ile olusan Cinarcik Havzasi asimetrik yapida
gelisen transtansiyonal bir havzadir. Havzay1 kuzeyinden sinirlayan KAF-F
son 500 My’dan bu yana yaklasik 18.5 mm/y1l’lik sabit bir hizdla sag-yanal
olarak batiya hareket etmektedir. Faylanma ile es zamanli ¢okelen tabaka
egimlerinin Tuzla Biiklim noktasindan fay boyunca batiya gidildikce
azalmasi dogudan batiya gd¢ eden deposantirin varligini desteklemektedir.
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Tirk Bogazlar Sistemi’nin Denizbilim’deki
Oncii Rolii ve Egsiz Doga-Kiiltiir Mirasi
Karsisinda Kanal Istanbul Cevre Katliami

Emin Ozsoy
ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii, P.K. 28, ERDEMLI, ICEL 33731 TURKEY
(ozsoy@ims.metu.edu.tr)

Ozet: Kanal istanbul, yerkabugunda agacag: ¢atlagin yaninda, toplumda da epey
derin gatlaklar acti. Uluslararasi sdzlesmeler ve ¢evre hukuku yansimalari, devasa
iklimsel, ekolojik, sosyo-ekonomik sonuglari olabilecek bir mega-tasarima, ancak
ciddi bilimsel arastirmalar sonucunda karar verilebilir. Oysa hem Kanal
[stanbul’un olas1 giizergahi gevresinde hem de baglantili 3. Képrii, 3. Havaalani ve
otoyollar boyunca simdiden gerceklestirilen doga tahribati ve spekiilatif arazi
paylasimlari, Kanal Istanbul’dan vazgegilse bile yapilan tahribatin kalic1 olacagini
diistindiirmektedir.
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Karadeniz ile Akdeniz arasinda su, madde, enerji gecislerini denetleyen Tiirk
Bogazlar Sistemi (TBS), z1t 6zellikli iki-tabakali akim yapisina ve hidrolik kontrol
sonucunda olusan tekil bir “maksimal degisim” rejimine sahiptir. Istanbul Bogaz
Marmara c¢ikisinda, Karadeniz’den taginan ve jet karisgimi ile saglanan besin
aktarimi, organik madde iiretimini birinci derecede etkiler. Uydu verileri ve
Ol¢iimlerin de gosterdigi gibi, ylizey sularindaki organik ve partikiil madde yiikii,
151k gecirimini sinirlamakta, ¢oken artiklar yiizey tabakasinin hemen altinda asiri
oksijen tiiketimine, kisacasi “eutrophication” ve “hypoxia” siireglerine neden
olmaktadir.

Tekil nitelikleri bulunan TBS’nin hidrodinamik yapisinin aragtirilmasi, agik deniz
kosullara gore ¢ok daha giictiir. ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii’nde siirdiiriilen
calismalarda, en basit geometri ile modele eklenen Kanal Istanbul ile Istanbul
Bogazi'nin akuple davramslar1 6ngériilmeye calisimistir. Kanal Istanbul
prototipinde iki tabakali akim, Marmara Denizi ¢ikisina dogru hizlanmaktadir ve
toplam akimda yaratilan 600-800 m3/s gibi bir artisla besin yiiklii Karadeniz
suyunun Marmara Denizi’ne (Sakarya nehri yillik debisinin dort kati ile) eklenmesi
anlamma gelmektedir. Sonug olarak acilan ikinci kanalm, yani Kanal Istanbul’un
Karadeniz ve Akdeniz arasindaki su dengesini etkilemesi kac¢inilmazdir.

Kanal Istanbul ve baglantili projeler, ek yiikler yaratarak ve Karadeniz ve TBS nin
iklimini ve duyarl1 su dengesini degistirerek, halen de biiyiikk cevresel riskler
altinda bulunan tiim bdolgeyi tiimiiyle yasanmaz bir hale getirme potansiyeline
sahiptir. Yasadigmmiz iklim degisimi ¢aginda, en duyarli bolgemizden birinin
tahribata ugratilmasi ve burada yasayan insan niifusunun deprem riskine ragmen
daha fazla artirilmasi, rant ugruna saglikli ve doga hazinelerimizden en degerlisiyle
baris i¢inde yasama olanaginin riske sokulmasi, ileride mega-sorunlara yol agabilir.
Nitelikli arastirmalarla denizlere yeterince sahip c¢ikilmamasi, uluslararasi
ekonomik ve dogal kaynaklar kullaniminda veya stratejik, askeri, politik
diizlemlerde, {ilkemizi haksiz duruma sokup zayif diistirebilir.

Anahtar Kelimeler; Kanal Istanbul, Cevre, Doga-Kiiltiir mirasi

Istanbul Depremleri ve Marmara
Denizi’ndeki Sedimanter Kayitlari

Istanbul Earthquakes and Their Sedimantery
Recordings in Marmara Sea

M.Namik Cagatay®, Demet Biltekin®, Levent Erel®, K.Kadir
Erig®, Giilsen Ugarkus®, Dursun Acar®
Jstanbul Teknik Universitesi, EMCOL ve Maden Fakiiltesi
Pfstanbul Universitesi Egitim Fakiiltesi
(cagatay@itu.edu.tr)

Ozet: Istanbul’u en fazla etkileyen depremlerin kaynagi Kuzey Anadolu Fayimin
kuzey kolunu olusturan bdliimlerden (segment) olan Adalar Fay1 ve
Kiigiikcekmece-Marmara Ereglisi giineyindeki Orta Sirt fayidir. Dolayis: ile bu
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faylarin paleo-deprem tarihgesinin birka¢ deprem dongiisii siiresince elde edilmesi
Istanbul’un deprem riski degerlendirmesi agisindan oldukc¢a énemlidir. Bu amagla
Cinarcik Havzasi ve Orta Sirt iizerinde alinmig karotlarda depremlerin uzun siireli
sedimanter kayitlar1 aragtirllmistir. Sonuglara gére Adalar Fay1 lizerinde son 9450
yildaki ortalama deprem olusum araligi 260 yil, son deprem ise Ms=7.3 1894
depremidir. Mw=6.3 1963 depremi ise Cinarcik Havzasi’nin giineyinde
olugmustur. Orta Sirt {izerinde depremlerle ilgili herhangi bir eszamanli (co-
seismic) sedimanter deprem kaydma rastlanmamistir. Bu sonug, Orta Sirt
iizerindeki fay boyunca hareketin en az son bir-iki yillik bir siirede yavas bir
kayma (creep) seklinde oldugu goriisiinii desteklemektedir. Bu durumun ayrintili
ve uzun siireli GPS ve sismolojik yontemlerle de kanitlanmas: durumunda Orta Sirt
fay segmenti Istanbul icin dnemli bir sismik risk olusturmadig1 sdylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Istanbul depremleri, deprem kayitlari, Marmara Denizi,
Cimnarcik Havzasi, Orta Sirt, deprem olusum araligi, radyokarbon tarihlendirme,
radyoniiklid.

Abstract: The two faults that has caused large magnitude earthquakes devastating
Istanbul are the Prince Islands and the Central High segments, located on the
northern strand of the North Anatolian Fault. It is therefore important to determine
the paleo-earthquake history of these faults over several earthquake cycles. With
the objective of determining long-term earthquake sedimentary records, we
analyzed cores recovered from the Cinarcik Basin and the Central High. The
results indicate that over the the Prince Island segment the average recurrence
interval over the last 9450 years is 260 years and the last earthquake event is the
Ms=7.3 1894 earthquake. The results in the Cinarcik Basin also suggest that the
1963 earthquake with Mw=6.3 occurred south of the basin. No sedimentary
earthquake records were found on the Central High at least for the last few
thousand years, suggesting that this fault segment is most probably creeping. If this
is proven to be the case also by detailed and long-term GPS ve sismolological
results, the Central High segment would not be of considered to be of seismic risk
for Istanbul.

Key Words: Istanbul earthquakes, sedimentary records, Sea of Marmara, Ciarcik
Basin, Central High, North Anatolian fault, recurrence time, radiocarbon dating,
radionuclide.

1.GIRIS

Istanbul’u etkileyen biiyiikk depremlerin kaynagi Marmara Denizi’ndeki
Kuzey Anadolu Faymin (KAF) kuzey ve giliney kollarim1 olusturan
boliimleridir (segment) (Sekil 1). Bunlardan Istanbul’a en yakini ve
tehlikelileri en aktif kuzey KAF kolu iizerindeki Prens Adalar1 ve Orta Sirt
boliimleridir. Birgcok biiyilik tarihsel depremin merkez {issii ¢ogunlukla
Istanbul ve yakini olarak belirtilmistir. Bunun esas nedeni Istanbul’un son
2500 yil1 agkin siiredir tarihsel deprem kayitlarinin da tutuldugu 6nemli bir
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yerlesim merkezi olmasi ve genel olarak tiim Marmara Bolgesindeki
depremlerden etkilenmis olmasidir.

Son yillarda yapilan c¢alismalar, deprem kayitlariin aktif tektonik
alanlardaki deniz ve goéllerin sedimanter istiflerinde sismik etkinlikle es
zamanli (co-seismic) olarak, deformasyon ve tiirbidit-homojenit (TH)
birimleri olarak korundugunu gostermistir (6rnegin, [1-8]). Benzer
caligsmalar yakin zamanda Marmara Denizi’nde de yapilmistir [9-14].

Bu calismada, tiim Marmara Denizi’ni kapsayan ve Tiirkiye Ulusal Jeodezi
ve Jeofizil Birligi (TUJJB) tarafindan desteklenmis bir projenin bir
boliimiinii iceren, Istanbul’a en yakin Cinarcik Havzasi ve Orta Sirt
segmentine ait, sedimanter deprem kayitlar1 sunulacaktir (Sekil 1).
Calismanin amaci, ilgili alanda olusmus uzun siireli deprem kayitlarini
ortaya ¢ikarmak, deprem tekrarlanma araliklarini hesaplayarak ve son
olusmus depremleri dikkate alarak deprem riski degerlendirmelerine
katkida bulunmaktir.

2.3
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Sekil 1. Marmara Denizi tarihsel donemde elde edilen sedimanter deprem
kayitlar1 ve tarihsel depremlerle denestirilmesi. Kirmizi kiigiik daireler analiz
edilen karot yerlerini gostermektedir. Batimetri Le Pichon ve dig. (2001) [18];
faylar siyah ¢izgi ile Armijo ve dig. [19]’nden degistirilerek ¢izilmistir.

2.YONTEM

113



Tiim Marmara Denizi’nden toplam 24, Cinarcik Cukurlugu’ndan dort ve
Orta Sirttan iki gravite ve ¢okel/su ara yiizey karotlar1 analiz edilmistir.
Karotlarin litolojik tanimlamasi yapildiktan sonra, laboratuvarda tane boyu
(lazer graniilometri), fiziksel ozellikleri (manyetik duyarlilik, yogunluk
gibi; Cok Sendrlii Karot Log Alicisi, MSCL) ve XRF element ve sayisal
radyografi (XRF Karot Tarayici) analizleri yapilmistir. Bazi karotlarda
diyajenez ve karbonatlarin kokenleriyle ilgili siire¢ ve sorunlar1 arastirmak
amaci ile durayli oksijen ve karbon izotoplar1 analizleri gergeklestirilmistir.
Karot ¢okel isitiflerinin kronololojisi, Hizlandirilmig Kiitle Spektrometresi
(Accelerator Mass Spectrometry: AMS ) radyokarbon ve radyoniiklid
(*'°Pb ve *'Cs) analizleri ile gergeklestirilmistir.

3.BULGULAR VE TARTISMA

Cinarcik Havzasi’nin kuzey ve giineyinde, sirasi ile su derinligi 1265 m ve
1220 m olan iki lokasyonun herbirinden alinan biri iistii korunmus ¢okel/su
ara ylizey ve digeri piston karotu olmak iizere dort karot incelenmistir
(Sekil 1). Karotlarin 1ist kisimlarindaki deprem kayitlar1 tarihsel
depremlerle denestirilmistir. Depremlerle tetiklendigi disiiniilen kiitle
akmas1 birimlerinin (tiirbidit-homojenit, TH ve tirbidit, T) birimlerinin
kumlu-iri siltli taban kisimlart ¢ogunlukla ¢oklu lamina veya ince
tabakadan olugsmakta ve iiste dogru normal tane boyu derecelenmesi
gostermektedir. Bazi ¢oklu kum lamina veya tabakalarinin en iisttekinde
kara kokenli bitki pargalari bulunmakta; bazilarinda ise mercek ve kum
toplar1 halinde su kagma yapilari izlenmektedir.

TH birimleri jeokimyasal bilesimleri ile de belirgin 6zelliklere sahiptir.
Kumlu-siltli taban kisimlart Ti, Zr gibi elementlerce zenginlesmistir.
Mangan (Mn), tiirbidit seviyesinin altinda diyajenetik olarak belirgin bir
zenginlesme; icerisinde ise azalma gostermektedir. Cinarcik Havzasi’nda
AMS Radyokarbon ve "*'Cs tarihlendirme analizleri ile yaslandirilan TH
birimlerinden, giineydeki karotta en istteki M=6.4 1963 depreminin;
kuzeydeki karotlarda ise M=7.3 (I=IX) 10 Temmuz 1894 depreminin kaydi
bulunmustur. Bu sonuglar aletsel ve gozlemsel sonuglarla uyumludur [15-
17].

Karotlarda alttaki TH birimleri biiyiik olasilikla siras1 ile, M=7.122 May1s
1766, M=7.2 10 Eylil 1509, M=6.9 18 Ekim 1343, 1 Haziran 1296
(Siddet, I = VI1), M.S. 1162 veya M.S. 6 Aralik 1090, M.S. 26 Ekim 740
(M.S. =7.1, I =IX-XI), 15 Agustos 553, M.S. 358 (veya M.S. 403 ve M.S.
407) ve M.O. 427 depremlerinin kaydidir (Sekil 1). MNTKS10 karotunun
yas-derinlik modelinden bulunan diger deprem kayitlar1 yaklasik olarak
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M.O. 570, 630, 640, 780, 830+41, 920, 1230+60, 1290+78, 1450, 1510,
1650, 1850+66, 2670, 2930, 3250+74, 3570, 3810, 5330+50, 5940, 6110,
6250, 6440, 6580, ve M.O. 7100+80 yillarina tarihlendirilmistir

1265 m derinliginde kuzeyden alinan MNTKS10 karotunda ¢iplak gozle ve
radyografi goriintiilerinden tanimlanabilen 36 tiirbidit-homojenit (TH)
biriminin karotun taban yasi olan yaklasik son 9450 yilda olustugu
goziinlinde bulunduruldugunda, Cinarcik Havzasinda ortalama deprem
olusum araliZimin ortalama yaklagik 260 yil oldugu bulunur. Ancak
birbirini izleyen iki deprem arasindaki zaman aralig1 fazla diizenli degildir.
Bu aralik yaklasik 90 yil ile 1500 y1l arasinda ¢ok degismektedir. Ortalama
260 yillik deprem tekrarlanma araligi, kuzey kol tizerindeki GPS hareket
oranlar1 (2.4 cm / yil; [20, 21]) ve 1999 Izmit depreminin yanal &telenme
miktarlari ile uyumludur (4.5-5 m; [22]).

Orta Sirt iizerinde biri Kumburgaz Havzasi’nda 800 m su derinliginde
¢Okel/su ara yiizey; digeri fayin batimetrik izi iizerinde, 692 m su
derinliginde piston-gravite karotunda yapilan dogrudan gozlemler, sayisal
radyografi, fiziksel (MSCL), jeokimyasal (XRF) ve tane boyu analizleri her
iki karotta da herhangi bir kiitle akmasinin bulunmadigini gdstermistir.
Ancak bu sirt lizerinde Kumburgaz havzasindan alinan ¢ékel/su ara yiizey
karotunda *'°Pb profili, "’Cs analizleri ile birlikte yorumlandiginda,
yaklasik 55-70 yil once cokel istifinde bir olusmus bir deformasyonun
varligi dikkati ¢ekmektedir. Bu tarih olasilikla 1963 depremine karsilik
gelmektedir. Karottaki bu deformasyon olasilikla nisbeten uzak (telesismik)
bir etki ile olusmustur. Cokel/su ara yiizey karotundaki bu olay disinda,
Orta Sirt lizerinde faya ¢ok yakin uzun piston-gravite karotunda da TH
birimleri gibi deprem kayitlarinin ve deformasyonun bulunmamasi, bu fay
tizerindeki hareketin en azindan son bir¢ok bin yildir yavas kayma (creep)
seklinde oldugu goriisiinii [23, 24] desteklemektedir. Sedimanter deprem
kaydi sonuglarimiz, tarihsel kayitlara (6negin, [17, 25]) dayanan merkez
issii (epicentre) verilerinden farkliliklar gostermektedir. Bu farkliligin en
onemli nedeni tarihsel kayitlarda merkez {issiiniin daha ¢ok yerlesim odakli,
yani Istanbul olmasi ve bu nedenle tarihsel kayitlarin giivenirliliklerinin
daha az olmasidandir.

Orta Sirt {izerindeki piston-gravite karotunda Marmara’nin gdl oldugu
donemde ¢okelen birimi igerisinde birgok karbonat yumrusu bulunmustur.
Durayli karbon izotop oranlart bu karbonat yumrularinin bir olasilikla
sismik etkinlige bagli metan ¢ikiglari ile ilgili oldugunu gostermektedir.

4.SONUC VE ONERILER
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Istanbul’u en fazla etkileyecek iki fay segmentinden Adalar Fay iizerinde
son 9450 yildaki ortalama deprem olusum araligtr 260 yil, son deprem ise
Ms=7.3 1894 depremidir. Yine aym fay iizerinde M=7.1 22 Mayis 1766,
M=7.2 10 Eylil 1509, M=6.9 18 Ekim 1343, 1 Haziran 1296 (Siddet, I =
VI1), M.S. 1162 veya M.S. 6 Aralik 1090, M.S. 26 Ekim 740 depremidir
M.S. =71, 1 =1IX-XI), 15 Agustos 553, M.S. 358 (veya M.S. 403 ve M.S.
407), M.O. 427 depremleri de olusmustur. Mw=6.4 1963 depremi ise
Cinarcik Havzasi’nin giineyinde olugsmustur.

Orta Sirt lizerinde depremlerle ilgili herhangi bir eszamanli (co-seismic)
sedimanter deprem kaydina rastlanmamaistir. Bu sonug Orta Sirt lizerindeki
fay boyunca hareketin ¢ok uzun siiredir yavas bir kayma (creep) seklinde
oldugu goriisiinii desteklemektedir. Bu durumda Orta Sirt fay bdliimii
(segment) Istanbul i¢in énemli bir risk olusturmamaktadir. Orta Sirt fay
bolimii tizerindeki hareketin ne sekilde oldugunun daha ayritili GPS ve
simolojik yontemlerle uzun siire izlenerek test edilmesi ve daha fazla
karotta deprem kayitlarinin aragtirilmasi gerekmektedir.
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Istanbul Avcilar Dolayinin GengTektonigi
ve Biliyiime Fay1

Ali Malik Go6ziibol, Hakan Hosgdrmez
Istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,Jeoloji Miihendisligi Béliimii

(alimalik@istanbul.edu.tr)

Ozet: Istanbul géller aras1 bolgenin, Marmara Denizinden gegen Kuzey Anadolu
Fay1 ile entegre bir gen¢ tektonizmaya sahip oldugu, Avcilar ve dolayinin da bu
aktif gen¢ tektonizmanin etkisinde bir bdlge oldugu, 1999 Marmara depremi ile
baslayan ¢aligmalarda gilinyiiziine ¢ikmigtir. Avcilar dolay1r Neojen yasinda geng
cokellerde giincel tektonizmanin izleri goriilmektedir. Avcilar dolayinda goriilen
Neojen ¢okel istifi, en altta Giirpmnar formasyonu, {istiinde Cukurgesme
formasyonu, daha iistte Gilingoren formasyonu ve en {iistte Bakirkdy formasyonu ile
temsil edilmektedir. Bu Neojen istifinin altinda yaygin olarak, Eosen yasinda
Kirklareli formasyonu karbonat ¢okel istifi olarak yeralmaktadir. Kiigiikcekmece
goliinde ve Haramiderede varligi 1999 depremini takip eden ¢aligmalarda netlesen
ana fay diizlemlerinin, bolgede yapilmis olan derin sondajlar sonunda biiyiik diisey
atimlar gosterdigi ortaya ¢ikmigstir. Avceilar dolayinda derin gomiilmeye sebep olan
faylarin Neojen ¢okel istifinde kalinlagmaya neden olan havza biiyiime faylar
oldugu goriilmektedir.
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Anahtar Kelimeler: Avcilar, Tektonik, Biiylime fay1

GIRIS

Istanbul jeolojisi icerisinde Goller Aras1t Bolge olarak tanimlanan
Kiigiikcekmece golii ile Biiylikgekmece golii arasi alan, Tersiyer yasinda
geng ¢okel istifinin yeraldigi alandir. Aveilar ve dolayr goller arasi bolge
icerisinde bu geng¢ ¢okel istifinin tam ve kalin bir kesit halinde temsil
edildigi kesimdir. Tiirkiye tektoniginin ana kirik hatti olarak tanimlanan
Kuzey Anadolu Fayi, Marmara denizinden ge¢mekte ve Avcilar dolayida
yapisal yansimalar1 bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Fayi’'min Orta
Miyosenden baglayarak gelistigi ve gilincel aktif oldugu bilinmektedir.
Avcilar ve dolayinda yeralan gen¢ Neojen ¢okelleri bu tektonik aktivite
igerisinde istiflenmis oldugundan, tektonizmanin etkileri ¢okel isitifine
yansimigtir.  Avcilar dolayinda Neojen istifini  kesen faylar ve
dislokasyonlar Kuzey Anadolu Fayi ile entegre yap1 unsurlaridir.

BULGULAR

Avcilar dolayinda Neojen stratigrafik istifi olarak en iistte Bakirkdy
formasyonu, altinda Gilingéren formasyonu, daha altta Cukurgesme
formasyonu, en altinda da Giirpinar formasyonu ¢okelleri yeralmaktadir.
Bu Neojen ¢okel istifinin altinda da Eosen yasinda kiregtast istifi olan
Kirklareli formasyonu yeralmaktadir. Avcilar dolayinda yapilan derin
sondajlarda 950-1000 m kalinlikta Neojen ¢okel istifi kesilmektedir.
Beylikdiizii ve Kiigiikcekmece dolayinda Neojen ¢okel kalinliginin 200 m.
kadar oldugu bilinmektedir.

SONUCLAR

Istanbulun Avrupa yakasinda Goller arasi bdlgenin Tersiyer ¢okel istifi,
Marmara denizinden gecen Kuzey Anadolu Fayir ve ona bagh geng
tektonizmanin etkinligi altinda ¢okelmistir. Buna bagli olarak ¢dokel
istifinin ayrintili incelemesi ile geng tektonizmanin tim izlerini gérmek
imkant vardir. 1999 Marmara depremini takiben yapilan arastirma
calismalarindan oOnemli bulgular elde edilmistir. Haramidere fay1 ve
Kiiclikcekmece goliinden gegen Kiigiikgekmece fayr bu caligmalar ile
netlesmis olan ana kirik hatlaridir.
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Goller arasi bolgede yillarca, daha ¢ok yeraltisuyu amagli ¢ok sayida derin
sondaj yapilmistir. Bu sondajlardan Neojen ¢okellerinin 200 m. kadar
kalinliga sahip oldugu bilinmektedir. Avcilar dolayinda yapilan derin
sondajlar Haraamidere fay1 ile Kiiciikcekmece fayr arasinda Neojen
isitifinin 950-1000 m.kalinlikta oldugu bulgusu elde edilmistir. Avcilar
dolayinda oOnemli kalinlik artisinin  Haramidere ve Kiiciikgekmece
faylarinin diisey atimlariyla iliskili oldugu sonucuna varilmistir. Bakirkoy
kirectast kalinligint her yerde ayni olmasindan, ¢okel istifi kalinlagmasinin
Bakirkoy kirectas1 ¢okeliminden evvel biiylime faylariyla olustugu sonucu
cikmaktadir. Haramidere ve Kiiglikcekmece faylarmin aktif tektonizma
icerisinde gelismis Neojen yasinda biiylime faylari oldugu anlasgilmaktadir
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Sekil 1 Avcilar dolayinin stratigrafi siitun kesiti
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Avcilar
Beylikduzu

Sekil 2 Avcilar dolayinin D-B jeoloji enine kesiti
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Istanbul’un Tarihi Alanlarinda Yapilmasi
Planlanan Kentsel DOniisiim Projelerinde
Jeofizik Yontemlerin Uygulanmasi

Geophysical Applications in Urban Transformation
Projects Planned for Historical Sites in Istanbul

Fethi Ahmet Yiiksel
Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Béliimii,
Avecilar Yerleskesi, Avcilar-Istanbul
(fethiahmety@gmail.com)

Ozet: Kentsel doniisiim, kentsel gelismenin sosyal iktisadi ve yersel olarak
yeniden ele alindigi ve yerlesim alanlarindaki sorunlu alanlarin saglikli ve
yasanabilir hale getirilmesi i¢in, bir kentin dokusunu bozan sorunlarin giderilmesi,
yikip yeniden yapilmasi, canlandirma, sagliklastirma veya yeniden yapilandirma
i¢in proje iretilmesi ve uygulama yapilmasidir. 6306 sayili Afet Riski Altindaki
Alanlarin  Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun’un birinci maddesinde ” Bu
Kanunun amaci; afet riski altindaki alanlar ile bu alanlar digindaki
riskli yapilarin bulundugu arsa ve arazilerde, fen ve sanat norm ve
standartlarina uygun, saglikli ve giivenli yasama ¢evrelerini teskil
etmek iizere iyilestirme, tasfiye ve yenilemelere dair usul ve esaslari
belirlemektir.” Denmektedir. Boylece kanunla, Kentsel Doniisiim ile yerlesim
alanlarinda yasal olmayan yapilagsma alanlar1 ile ekonomik omriinii doldurmus
bulunan yapilarmin gerekli tim kentsel ve sosyal donati hizmetleri getirilerek
muhtemel tim dogal afet riskleri de bertaraf edilecek sekilde yeniden teknik ve
saglik standartlarin1 kapsayacak sekilde yapilandirilmasi amaclandirilmaktadir.
Kentsel doniisiim projelerinin olusturulmasi asamasinda proje yerinin konumu,
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altyapt oOzellikleri, mevcut yapilarin (tescilli veya tescilsiz) durumu, zemin
ozellikleri, arkeolojik veya dogal sit durumu, jeolojik, morfolojik vb. durumlar1 da
gdz oOniinde bulundurulmalidir. Bu amagla, Kentsel doniisim projelerinin
olusturulmasinda hizli, ekonomik ve en dogru (fen’ni) bir sekilde yeraltinin iki ve
iic boyutlu goriintilenmesi ve tahribatsiz test yontemleri (NDT) ile yap1 incelemesi
olanaklar1 sunan jeofizik yontemlerinden yararlanilmalidir.  Istanbul’un Tarihi
alanlarinda (Tarihi Yarimada, Galata, Eyiip, Uskiidar, Kadikdy vb) yapilmasi
diisiiniilen kentsel doniisiim projelerinde mevcut altyapi, planlanmasi diisiiniilen
metro, kanal gibi projeler, arkeolojik degerler ve tescilli binalarin durum, konum
ve Ozellikleri en dogru, ekonomik, hizli, bir biitiin halinde ve tahribatsiz bir sekilde
jeofizik yontemlerle belirlenerek kentsel doniisiim uygulamalarina gecilmelidir.
Aksi takdirde projenin uygulanma esnasinda ortaya ¢ikan olumsuzluklar zaman ve
ekonomik kayiplara yol acacaktir. Bu bildiride Istanbul’un Tarihi alanlarinda
yapilan jeofizik uygulamalar ve sonuglarina yer verilecektir.

Anahtar Kelimeler: kentsel doniisiim, jeofizik, arkeolojik alan, altyapi.

Abstract: Urban transformation is the process of developing and implementation
of projects reconsidering urban development by social, economic, and spatial
means in order to rehabilitate, improve, and rebuild the problematic areas
hampering urban fabric as well as to render the problematic sites into healthier and
livable residential areas. The first article of the Turkish Law on Transformation of
Disaster Risk Areas (Law No. 6306) states that “The objective of this Law is to set
forth any work and processes and their related methods and principles regarding
the improvement, settlement, and renovation at areas under disaster risk, as well as
any other lands and plots which accommodate risk-bearing buildings, with the aim
of establishing healthy and safe living environments compatible with science and
craft norms and standards”. Thus, this law aims rebuilding of the illegally
constructed sites and economically outdated buildings in residential areas, through
urban transformation, by providing all necessary urban and social reinforcement
services to prevent all possible natural hazard risks to such a degree as to cover
technical and health standards.Several factors should be taken into account during
planning of wurban transformation projects such as the project location,
infrastructure, status of the existing (both registered and non-registered) buildings,
ground characteristics, archeological or protected sites, and geological and
morphological features. For this purpose, geophysical methods should be utilized
in urban transformation projects as these methods provide quick, non-expensive,
and most accurate (scientific) ways of two- and three-dimensional subsurface
monitoring and construction analysis using non-destructive testing (NDT)
methods. Urban transformation projects planned for the historical sites in Istanbul
(Historical Peninsula, Galata, Eyiip, Uskiidar, Kadikoy, etc.) should commence
following accurate, affordable, complete, and non-destructive characterization of
existing infrastructure, planned subway and canal projects, archeological
significance, and the status, location, and properties of buildings using geophysical
methods. Otherwise, problems that may arise during the project will result in loss
of time and financial resources. This abstract provides information on the
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geophysical applications carried out in historical sites in Istanbul as well as on the
results of these geophysical applications.
Keywords: Urban transformation, geophysics, archeological site, infrastructure.

Sehircilikte Jeolojik Miras ve Istanbul
Biiyiiksehirin Yokolan Jeo-degerleri

Geological Heritage in Urbanism and Disappeared
Geo-values of Megacity Istanbul, Turkey

Nizamettin Kazanc1™®
?Ankara Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, 06100 Tandogan, Ankara
b]eo]ojik Mirasi Koruma Dernegi, P.K. 10, Maltepe 06100, Ankara
(Nizamettin.Kazanci@ankara.edu.tr)

Ozet: Sehirlerin biiyiimesi kaginilmaz olarak dogal varliklari ve 6zellikle jeolojik
miras1 yok etmektedir. Bunlar1 korumanin yolu, jeolojik mirast kent peyzajinin
parcasi haline getirmek ve jeoturizm araci olarak kullanmaktir. Bu uygulama
Istanbul icin daha da acil hale gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul Bogazi, sehir jeolojisi, jeolojik miras

Abstract: As expected results, expandig of cities have caused disturbing of
natural matter, importantly geological heritage in their areas. The practical way of
the geoconservation is to accept the geoheritage as significant tools of urban
landscape and matter of geotourism are. This is urgent particularly for Istanbul and
its surrounding due to disappearing of many geosites.

Key Words: Bosphorus, urban geology, Geological heritage

1.GIRIS
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Biz dahil, canlilar1 lizerinde tasiyan yerkiire, essizdir. Bu essiz olus, koruma
anlaminda iizerine titrememizi (nature conservation), yasamin hem kaynagi
hem de barinagi oldugunun farkina varmamizi gerektirir. Bagta UNESCO,
uluslararast kuruluslar bu farkindalifi saglama gayreti icindedirler
(www.onegeology.org). Ayni ¢abalarin yurt igindeki anlatimi ve
orneklenmesi “jeosit ve jeolojik miras” olarak anlatilmaya g¢alisilmaktadir
[1].Biitiin insanlarin, kirsalda veya sehirde, “kaliteli yasam™ hakki vardir.
Kaliteli yasam bakimli, temiz ve korunan ¢evrede gerceklesebilir. Tarihi,
kiiltiirel ve dogal miras1 kapsayan “korumali ¢evre”yi bireylere saglamak,
kamunun ve ozellikle yerel yonetimlerin gorevidir. Siiphesiz, yerel
yonetimlerin bunu gergeklestirmesi i¢in toplum tarafindan 1srarla talep
edilmesi, yani, yurttaglarda “farkindaligin” bulunmasi lazimdir. Tarihi ve
kiiltiirel miras konusunda duyarlilk kismen saglanmistir. Ulkemizden
“Diinya Miras Listesi”’ne (DML) girmis az sayidaki yerin gordiigl biiyiik
ilgi, kiltiirel degerlerin korunmasi yoniinde énemli katki saglamistir. DML
yalniz bizde degil, uluslararasi diizeyde basarili bir uygulamadir ve
UNESCO tarafindan Global Jeopark Projesi’nin bagslatilmasina da 6rnek
olmustur [2]. Kendine has 6zellikleri olan Jeopark, dogal olusuklarin ve
genelde doganin korunmasi i¢in yontem olmakla beraber, degisik bir arazi
yonetimi ve yerbilimlerinin halkin hizmetine sunulmast olarak da kabul
edilebilir [2, 3, 4, 5].Biiyiik kentlerdeki dogal miras, sehirlesme ile birlikte
hizla azalmis, maalesef azaldigmin farkina ge¢ varilmis, ililkemizde ise
heniiz boyle bir farkindalik gelismemistir [6, 7]. Sehirlerdeki dogal mirasin
hemen hepsi, ¢cok az bulunan anit agaclar disinda, jeolojik olusuklardir.
Deniz, kiy1, bogaz, koy, gol, dere, tepe, manzara, magara, kayag- mineral
istifi, fosil yatagi vb yerler, eger yerkiirenin ge¢misinde bir olay1r veya
siireci temsil ediyorsa, bunlar “doganin belgeleridir” ve “jeolojik miras”
olarak adlandirilir [1,8,9,1]. Bunlarin tespiti ve dokiimlerinin yapilmasi
kurallara baglanmig, ulusal ve wuluslararast diizeyde karsilastirilma
calismalar1 hizla siirdiirilmektedir [8,10,11,12,13]. Her ilkede jeolojik
mirasin incelenmesi ve gerektiginde halkin hizmetine sokulmasi,
yerbilimcilerin isi ve sorumlulugudur. Sehirlerdeki jeolojik mirasin
degerlendirilmesi,  siiphesiz  sehircilik  kurallarma  goére  olmak
durumundadir. Bu nedenle Kent Jeolojisi (Urban Geology) hizla gelisen
bilim dali olmustur. Kisaca, sehirlerde yerbilimciler, sehir plancilart ve
yoOneticiler ortak hareket etmek durumundadirlar. Boyle ortak yondeki
caligmalarin yerbilimcilere ve plancilara istihdam saglamasi yaninda,
sehirlere estetik deger kattigina dair ¢ok sayida uygulama vardir [6,9,15].
Ulkemizde durum tersidir; &zellikle sehirlerde, dogal afet, doga ile
miicadele seklinde anlasilmakta ve jeolojik miras hizla yok edilmektedir
[7]. Yasal mevzuatimizda kent jeolojisi kavramlarinin bulunmayisi énemli
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eksikliktir ve giderilemez kayiplar dogurmaktadir [16]. Bu calismada
jeolojik mirasin Istanbul basta olmak iizere, sehirlerimize getirecegi olasi
yenilikler sunulmakta ve uygulama onerileri ele alinmaktadir.

2. JEOLOJIK MIRAS ve SEHIR

Jeolojik miras yenilenemeyen dogal kaynaktir, insanlar kesfetsin veya
yararlansin diye olusmus degildir [3,11,12]. Onlar, yerkiirenin kendini
anlatan ozellikleridir. insandaki goz, kulak, kol, bacak gibi, “jeolojik
miras” yerkabugunun tamamlayici ve tanimlayict pargalaridir. Nasil
canlilarin kendilerini koruma haklar1 varsa, Yerkiirenin de kendini koruma
ve gelecek nesillere aktarma hakki vardir [14]. Bununla birlikte, yontemi ve
aract ne olursa olsun, insanlar jeolojik miras1 taniyarak, doga hakkinda bilgi
edinir ve afetlerden uzak, onunla barisik yasamayi Ogrenebilir. Sehri
planlayan ve yonetenlerin amaclarindan birisi “giivenli kent” ise, jeolojik
miras onlara dogay1 6gretme araci olacaktir. Bu, jeolojik mirasin topluma
egitim katkisidir. Ornegin, 1995 Kobe Depremini yaratan kirigin bir
parcasinin iizeri kapatilarak korunmaya alinmuis, sehrin ortasinda, ¢ok yonlii
ziyaret ve rekreasyon merkezi haline getirilmistir.Sehirlerimizde son
yillarda yayginlagsan bir uygulama, meydanlara veya parklara selale, mini
tepe, koprii vb sekiller yerlestirmektir. Bunlarin yerine Jeolojik Miras veya
oradaki dogal olusumlar diizenlenerek benzer estetik degerler yaratilabilir.
Bunun pek c¢ok uygulamasi vardir. Cok bilinen 6rnek, New York’un
ortasindaki dev kaya kiitlesidir. Buzullarin getirdigi bu blok hem bilimsel
hem estetik bir degerdir ve toplum bununla Oviinmektedir. Sehirlerinde
jeolojik miras veya dogal olusum bulunmayan geligsmis bati sehirlerinde,
parklara kayalar getirildigini, fosil heykelleri ve hatta jeolojik cizimler
yerlestirildigini gérmek miimkiindiir. Ciinkii ziyaretgiler fosiller araciligi ile
milyonlarca yil eskiye ait canlilara veya kayaclar aracilig ile drnegin eski
denizlerin ¢amurlarina veya volkanlarin kiillerine dokunabilirler. Uzak
gecmis ile tamgmak insanlara heyecan ve mutluluk verir. Ozetle,
sehirlerdeki jeolojik mirasin gorsel zenginlik ve peyzaj olarak kullanilmasi
olanagi vardir. Dogal mirasin sehirlere en biiyliik katkisi siiphesiz
jeoturizmdir. Baslangici1 eski yillara dayanan doga meraki son yillarda
bilingli sekilde yonlendirilmektedir [6,15]. Jeoturizmi yayginlastirmak i¢in
yogun bilgilendirme ¢abalar1 harcanmakta, kirsal alanlarda olan jeoparklar
ile sehirlerin baglantilar1 siklastirilmaktadir.

3.KORUMA VE YARARLANMA ORNEKLERI

Biitiin dogal olusumlar jeolojik miras degildir. Bununla birlikte, jeolojik
miras olsun olmasm biitin dogal olusumlardan ‘korumali ¢evre’ ve
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jeoturizm araci olarak yararlanmak miimkiindiir. Bunlarin 6rnekleri
iilkemizde ¢oktur ve magaralar basta gelir. Sehir i¢inde olup DML’ne giren
jeolojik miras yerleri (jeosit) olmak biiyiik sanstir. Bu sansi yakalayamayan
iilkeler, bagta Almanya olmak iizere, sehir icindeki eski maden ocaklarini,
tarihi tas ocaklari ve bunlarin atiklarmi turizm malzemesi haline
koymuslardir. Sehirlerin belli bdlgelerine o ydrenin taslari ile yapilmis
siitunlar veya stratigrafik istif yapmak en yaygm uygulamadir. Bazi
yerlerdeki toprak ortii alinarak kayalarin etrafina ¢ergeve koymak (= yer
tablosu) 6zellikle Cin sehirlerinde sik¢a goriilmektedir.

4.ISTANBUL VE CEVRESINDE JEOLOJIK MIRAS

Istanbul’u diinya sehri yapan ve burada yasayanlari kendine baglayan
Ozelligin Bogaz ve Marmara Denizi oldugu ifade edilir. Bunlar gercekte
onemli jeositler ve/veya jeolojik mirastir. Genel olarak, sehirlerin yapay
ortiistinden kurtulmus dogal yerler, sulak alan, kayalik yamag¢ vb, yerel
yonetimlerin  sahip olabilecegi bilyilk zenginliklerdir. Istanbul ve
cevresinde bu degerlerden ¢ok az nispette de olsa kalmistir (sehirlesmenin
fiili durumun sonucu olarak, Yalova, Kocaeli, Istanbul ve Tekirdag’1 bir
biitiin olarak ele almak gerekir). Halen az sayida kalmis dogal mirasin dzel
seyir yerleri haline konulmasi, bazilarinin cam cergeveler i¢ine alinip
sergilenmesi gerekir. Bu anlamda Bogaz, hali¢ ve Marmara Denizi
kiyilarinin disinda da jeolojik degerler vardir. Kuvaterner denizel ¢okelleri
(Marmara Fm), Istanbul Devoniyen’i, Gebze pudingleri, Gebze tiineli
yakiindaki Neojen memeli fosil yatagi, Yarimburgaz Magarasi, Biiyiik ve
Kiigiikk Cekmece golleri, Muallimkdy Triyas kirectaslari, Cayirova granit
sokulumu, Yenikdy Holosen’i (kazi buluntulari), Karadeniz kiyis1 kdmiir
ocaklari iyi bilinen 6rneklerdir. Biiylik olasilikla daha bagkalari da vardir.
Marmara Denizi’ni acan Kuzey Anadolu Fayi’nin bati ucu bagl bagina bir
degerdir. izmit Korfezi, Hersek Burnu, Kocaeli Penepleni, Cayirova
Kuvaterner diizliigii, Istanbul Bogaz Akintilari, Sile kumullar1 bilimsel
o6nemi ve ayr1 hikayeleri olan dogal olusumlardir. Her biri hakkinda
calismalar ve genis bilgi birikimi vardir.

5. SONUCLAR

Yukarida belirtildigi gibi, jeolojik mirasin sehircilikte degerlendirilmesi
hizla yayginlasan uygulamadir. Ciinkii hem doga koruma isi yapilmakta
hem kente deger katmaktadir. Istanbul gibi gittikge yayginlasan ve her yeri
orten sehirlerdeki jeolojik mirasin tespiti ve topluma kazandirilmasi daha
fazla 6nem kazanmistir, acele edilmezse elde hicbir sey kalmayabilir.
Jeolojik mirasin Oykiileri halk arasinda yayginlastik¢a, koruma istegi ve
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onlardan duyulacak haz artacak, sehir sakinleri yasadiklari cevre ile
oviineceklerdir. Ger¢ek vatandaslik ve vatanseverlik boyle olusabilir.
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Istanbul’un Kiiltiir Mirasina Jeolojinin
Katkilar

Contributions of Geology to the Cultural Heritage
of Istanbul

M. Namik Yalgin
Istanbul Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Avcilar-Istanbul
(mny@istanbul.edu.tr)

Ozet: Marmaray kazilari sirasinda Yenikapi’da Theodosius Limaninda giin 1s181na
cikartilan istifin jeolojisi ve arkeolojik bulgular yepyeni bir sinerjinin ortaya
¢tkmasina neden olmustur. Bu bildiride Holosen yash bu istifin jeolojisi ve bunun
Akdeniz Karadeniz baglantisinin olusumunun ayrintilarina yaptigi katkilara
deginilecektir. Ayrica jeoloji ve arkeolojinin bu kadar i¢ ice olusunun yarattigi
sinerji 6rnekleriyle sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler, Thedosius Limani, Istanbul, Yenikapi, jeoarkeoloji, kiiltiir
mirasi

Abstract Geology of the sequence uncovered during the excavations in
Theodosian harbor in Yenikap1 and archeological finds resulted in a new synergy.
In this paper the geology of the Holocene sequence and its contributions to the
details of the establishment of Mediterranean-Black Sea connection will be
presented. Furthermore, examples of synergy, which is created by the close
neighborhood of geology and archaeology, are presented.
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1.GiRIS

Marmaray kazilar1 sirasinda Yenikapi’da Theodosius Limaninda giin
1s1¢1na ¢ikartilan ve MO 6000 yilina tarihlenen Neolitik dénem gomiileri
Istanbul halkinda yeni bir kentlilik duygusunun ortaya ¢ikmasima neden
oldu. Istanbullular o giine kadar bilinenden ¢ok daha eski olduklarmi biraz
da gururla kaydettiler ve belki de yeni bir hemserilik bilinciyle tanistilar.

Yenikap1 kazilari, sadece Istanbul’un degil, tiim insanhiin kiiltiir mirasina
yaptigi ve baslatilmis olan ¢ok disiplinli ¢alismalarin tamamlanmasi
sonucunda yapacagi ¢ok Onemli katkilar nedeniyle, yeni bir kentlilik
bilincinin kazanilmasinin ¢ok Otesinde bir 0neme sahiptir. Bu kazilar
arkeologlarin yan1 sira bir baska bilim dalinin, Jeolojinin, mensuplarina da
onemli kapilar act1. Bir yanda Istanbul’un jeolojik anlamda ¢ok yakin olan
gecmisinin ve Istanbul’u essiz kilan Akdeniz Karadeniz baglantisinin
(istanbul Bogazi’nin) olusumunun ayrmtilarina ulasilirken, diger yanda
jeoloji ve arkeolojinin bu kadar i¢ ice olusu yepyeni bir sinerjinin ortaya
¢ikmasina neden oldu.

Bu bildiride 6zellikle Yenikap1 kazilarindan yola ¢ikilarak bu sinerjiden
ornekler sunulacaktir. Bunun yanit sira oOzellikle modern analitik
yontemlerin kullanilmasiyla jeolojik arastirmalarda ulasilan yeni boyutlar
ile bunun kiiltiir tarihinin ve dolayistyla kiiltiir mirasinin aydinlatilmasina
yaptig1 katkilar ele almmacaktir. Bu baglamda jeolojinin ¢ok yalin
yaklagimlarla da kiiltiir mirasina 6nemli katkilarda bulunacagi ¢ok daha
giincel bir 6rnekle gosterilecektir.

Yenikapi Istifinin Jeolojisi

Yenikap1 kazilarinda agiga cikartilan istif idistten alta dogru alti ana
birimden olusmaktadir. En istte kalinlig1 bir metreyi gecebilen bitkisel
toprak ve Ozellikle Osmanli donemi yapay dolgulari bulunur. Bunu
kalinlig1 iki metreyi bulabilen bir akarsu istifi izler. Bu istifin yaklasik
%50'si antropojenik dgelerden olusmaktadir. Ugiincii sirada yer yer yine
antropojenik katkilar iceren bir s1g deniz istifi dort metreyi asan kalinliklar
sunar. Denizel istif sahanin belirli bir kesiminde genellikle koyu renkli
killerden olusan ve kalinligir 0-9 m’ler arasinda degisen Holosen yaslh bir
diger birimi iizerler. Bu birimde de {iisttekilerden farkli bir doneme ait
arkeolojik bulgulara rastlanmigtir. Bu Holosen yash istifin tabaninda 6nce
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Sekil 1. Yenikapt kazilarinda agiga cikartilan jeolojik istifin genellestirilmis
stratigrafi kesiti [1]; [2]; [3]; [4]’den degistirilerek)

Yenikap1 Holosen Istifinin Jeo-arkeolojisi
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Yenikapi istifinin Holosene ait kesiminin hemen hemen tamaminda ¢ok
sayida ve g¢esitlilikte arkeolojik bulgulara rastlanmistir. Arkeolojik
buluntularin baginda sayis1 36’y1 bulmus olan gemi batiklar1 gelir. M.S. 5.
Yiizyildan 11. Yiizyila kadar tarihlenen batiklarin denizel Holosen istifinin
litolojik ve sedimentolojik dzellikleriyle birlikte degerlendirilmesi, bir grup
geminin liman1 da etkilemis biiyiik bir firtinada battiklarini gostermistir [5];
[2]. Istifin farkli diizeylerinde gdzlenmis olan sismitler bu tiir ortamlarda da
paleosismolojik c¢alismalarin yapilabilirligini dogrulamistir. Tartismali
olmakla birlikte denizel istifin orta kesimlerinde bulunan kaotik istif bir
tsunami ¢okeli [5]; [6]; [7] olagan liman faaliyetleri dolgusu [3] veya biiyiik
bir sel sonucu karadan denize tasinan bir sel c¢okeli [8] olarak
degerlendirilmistir. Bunlarin yan1 sira istifte saptanmis olan hendekler ve
dolgular1 limanda derinlestirme veya daha farkli amaclar i¢in yapilan
calismalarin gostergesi olarak yorumlanmistir. Cok sayida iskele kaziginin
dendrokronolojisi ile kaziklarin ¢akilmasi sirasinda meydana gelmis olan
deformasyonlarin analizi sonucunda, hem iskelelerin yapim ve onarim
tarihleri belirlenebilmis, hem de istifin ¢ok yiiksek ¢oziiniirlikli olarak
tarihlendirilmesi miimkiin olmustur [9]; [4].

Neolitik donem yerlesmesinin yakinlarindaki kiigiik bir sulak alanda ve
indirgen ortam kosullarinda ¢okelmis koyu gri-siyah renkli kil birimi ¢esitli
diizeylerinde korunmus olan arkeolojik buluntular Neolitik donem
hakkinda ¢ok dnemli yeni bilgilere ulasilmasini saglamistir. Ayrica istifin
jeokimya ve molekiiler organik jeokimya yontemleriyle incelenmesi sonucu
o doénemin ortam ve ¢evre kosullarinin saptanmast miimkiin olmustur [8].
Neolitik donem insanlariin ayak izlerinin mitkemmel bir sekilde korunmus
olusu da ¢okelme ortaminin 6zelliklerinin bir sonucudur.

Haydarpasa

Yenikap1 arkeolojik kazilar jeoloji ve arkeolojinin birlikteliginin yarattigi
sinerjinin ¢ok sayida Ornegini sergilemistir. Bu sinerjinin yaratilmasi igin
jeolojinin temel metodolojisinin yan1 sira bir dizi gelismis analitik yontem
ve teknikler de kullanilmistir. Buna karsin Haydarpasa Gar Binasi giris
holiindeki dogal tas duvar kaplamalarinin izini siirmek, yalin makro
gdzlemlerle bile miimkiin olmustur. Istanbul Devoniyeni ile benzerlikler
sunan bir baska Devoniyen istifi (Lahn Mermeri-Almanya) diinyadaki
birgok dnemli yapinin yani sira Haydarpasa Gari’nda da kullanilmistir [10].
Duvar kaplamalarinda kullanilmis olan levhalarin ayrintili bir makroskopik
gbzlemi, bu levhalarda Devoniyen donemi denizel yasaminin cesitli
orneklerinin sergilendigini ortaya koymustur.
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Istanbul’da Kent- Kiy1 Iliskisini ve
Makroformunu Degistirici Boyuttaki Kiy1
Dolgu Alanlari: Maltepe ve Yenikapi
Dolgulari

Ali Kili¢ ?, Oya Akin, Ercan Kog ®
*byildiz Teknik Uni versitesi, Mimarlik Fak. Sehir ve B6lge Planlama Béliimii,
Besiktas - Istanbul, Tiirkiye.
(alikilicfb@yahoo.com, oakinster@gmail.com, kocercanozan@gmail.com)

Ozet: Su kentlerin kurulus ve varliginin en 6nemli nedenlerinden birisidir.
Savunma, ekonomik, ulasim ve erisilebilirlige dayali kiiltiirel potansiyelleri
kiyilari, kentlerin kurulmasi ve gelismesi i¢in ¢ok ¢ekici bir alan haline getirmis ve
bu yilizden de kent kiyilar1 kentlerin kurulusundan giinimiize ¢ok onemli bir
miicadele alani olmustur. Bu miicadelede kent kiyilar1 gereksinimler dogrultusunda
stirekli miidahaleye ugrayarak hem bigimsel, hem de islevsel doniisiime ugramis,
bu bigimsel ve islevsel donilisiim kent kiy iligkileri ve dogal bir yasam alani olan
suyu da etkilemistir.

Dogal kaynaklar ve esikler kentin kapasite ve makroformunda belirleyici rol
oynarlar. Bu baglamda dogal esikler, dengeli gelisme ve dogru bicimlenmenin en
6nemli aracidir. Dogal bir esik olan kiymnin dogru tanimlanmasi ve kavranmasi bu
acidan biiyiik 6nem tagimaktadir. Kiy1, basit anlamiyla su ve kara arasinda uzanan
bir ¢izgidir. Ancak bu ¢izgi planlama ve yasam agisindan ¢ok dnemli bir esigi
temsil etmektedir. Kent kiyisi da kentsel yasam ile dogal yasam arasinda
siirdiiriilebilir gelisme kosutunda kentsel yasami dengeleyen bir esik, kentsel
mekandan dogal mekana, dogal mekandan kentsel mekana bir gegis alanidir.
Istanbul, dogal ve tarihi 6zellikleri ile diinyanin en &nemli kiyr kentlerinden
birisidir. Istanbul’un &zellikli kiy1 cografyasi, dogal limanlara olanak saglayan
hali¢ ve koylar, degisik ekolojik 6zelliklere sahip lagiinler, ada ve yarimadalar, kiy1
ormanlari, kumsallar, falezler, ulasima uygun su yiizeyi ve Istanbul Bogazi ile
kente basta klima olmak tizere farkli olanaklar saglayan denize baglanan dereler
olarak tanimlanabilir. Bu 6zellikli cografya, Istanbul’a sinirsiz olanaklar saglayan
Marmara Denizi ve Karadeniz gibi farkli 6zellikteki iki onemli deniz ile
tamamlanmaktadir.

Kentsel alanlarin kiyilarma bakildiginda, Bogaz kiyist yerlesmeleri, Giiney
Marmara kiyis1 yerlesmeleri ve Karadeniz kiyis1 yerlesmelerindeki konut, ticaret
ve dinlenme gibi kullanimlara iligkin yapilarin 6l¢ek, kullanim, yogunluk
baglaminda su ile kurdugu dengeli ve uyumlu iliski, farkli 6zellik ve Ozgiin
kimlikte bir yerlesme dokusu olusturmustur.
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Ancak Istanbul’un 615 km uzunlugundaki kiyilarmi koruma - kullanma dengesi
icinde ussal bir bi¢imde kullandigin1 sdylemek miimkiin degildir. Bunun en énemli
nedenlerinden birisi kentin geg¢misten giiniimiize yerlesik bir kiyr kiiltiiriiniin
olmamasidir. Cumhuriyet’in ilk yillar1 ile birlikte olusturulmaya baslanan kiyi
kullanimi ve buna dayal kiiltiiriin [stanbul’un denetimsiz ve asir1 biiyiimesi sonucu
once Marmara Denizi’ni besleyen kaynaklarin kirletilmesi ve tiikketilmesi sonra da
Marmara Denizi’nin kirlenmesi ile birlikte kiyrya yapilan dlgiisiiz ve gereksiz
miidahalelerle 1980°1i yillarin sonrasinda hizla yok olmustur. Kiyiya iki boyutlu
niceliksel bir kavram olarak yaklasan ve sadece kara ile ilgili tanim, kullanim ve
sinirlamalar getiren, kiyiya suyla iliskisiz asir1 kullamimlari da igeren olgiisiiz
miidahale olanag: saglayan 3621 sayil1 Kiy1 Kanunu ve Uygulama Yonetmeligi de
bu tiikeniste 6nemli bir rol oynamistir.

Kiyilara kara ulasimi ve altyapi hatlarina dayali dolgu ile miidahaleler, savunma,
deniz ulagimi, barinma (tekne), korunma (dalgakiran vb), dinlenme ve rekreasyon,
iretim ve depolama, turizm vb miidahalelerden farklidir. Bu farkliligin temelinde
ise karayoluna dayali ulasimin ve altyapr hatlarinin siireklilii ve miimkiin
oldugunca dogrusalligidir. Siireklilik ve dogrusallik kiy1 hatti boyunca bu
kullanimlarin temasini da beraberinde getirmektedir. Kiy1 hatt1 boyunca siireklilik
ve dogrusalliga dayali bu siirekli temas kiy1 morfolojisi 6zellikle de hareketli kiyi
morfolojisi ve kiy1 ekosistemi ile uyusmayan bir durumdur. Bu durum istanbul'un
kiy1 dolgu alanlarinda ¢ok agik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Istanbul'un her iki
yakasinda yer alan cadde ve bulvarlar nitelikleri nedeniyle siireklilik
gerektirdiginden yer aldiklart kiyr mekaninin ve kentin suyla iligkisini kesmis,
kimligini degistirmis ve hafizasin1 yok etmistir. Oysa kara ulasim alanlar1 ve
altyapt hatlar1 diginda deniz ulagimi, savunma, barinma (tekne) korunma
(dalgakiran) iiretim ve depolama (denize dayali), dinlenme ve rekreasyon gibi
eylemler kiy1 hatt1 boyunca siireklilik gerektirmeyen, bolgeler ve odaklar halinde
gelistirilebilecek, kiy1 ile sinirli temas eden dolayisiyla da kiyr morfolojisi ve
ekosistemine smirlt zarar veren, kiy1 gerisindeki kullanimlar ve yasamla
biitiinlesebilecek bu kullanim ve yasamlar1 suyla iliskilendirebilecek, yerlesmelerin
devami olabilecek nitelikteki kullanimlardir.

Suyla dogrudan iligkisi olmayan kullanimlarin biiyiik oranda yer aldigi kiyinin
dogal yapisini, karakteri, kiiltiirii, kimligi ve kullanimini degistiren, doniistiiren
kesintisiz dolgu alanlarina son dénemlerde 1.000.000 m? (100 ha, 10 futbol sahas,
30.000 kisinin yasayacagi bir yerlesme biiyiikligii) biiyiikligiinde “kent meydan1”
olusturmak amagli Maltepe ve Yenikapi’da iki biiyiik olgekli dolgu alam
gergeklestirilmistir. Bu baglamda bu bildiride; dogrusal nitelikteki kesintisiz dolgu
alanlarindan konumu, 6l¢egi, bi¢imi ve kullamimlar ile farklilasan Maltepe ve
Yenikapt dolgu alanlarmin, Istanbul kenti kiysi ile iliskisi, planlama ve tasarim
siireci, konumu, Dbiiylikligi, bicimi ve kullanimlart ile tartisiimasi
amaclanmaktadir.

Calisma {i¢ ana bolimde ele alinacaktir. Birinci boliimde; kiy1r ve kent kiyisi
kavrami baglaminda kent — kry1 iliskisi, kullanimlar ve kry1 kenti ve kent kryis1
makroform iliskisi ele almacaktir. Ikinci béliimde; Istanbul’da tarihsel perspektif
ile kent — kuyr iligkisi, kiyr kenti ve kent kiyismin dolgu alanlari ile degisen
makroformu ve degistirici unsurlar irdelenmeye calisilacaktir. Ugiincii béliimde
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ise: Maltepe ve Yenikapi dolgu alanlarinin planlama ve tasarim siireci ile birlikte
konum, biiyiikliigii ve kullanimlar1 ile Istanbul’un kent kiyis1 makroformu ile kent
— kuy1 iligkisi baglaminda kiy1 kiiltiiri ve kimligine etkileri ele alinacaktir.

Anahtar kelimeler: kiyi, kentsel kiy1, makroform, dogal esik, geg¢is alani, doniisiim,
dolgu alani

Yonetim — Planlama Sarmalinda Plan
Kararlarinin Istanbul Kiyilarina Etkileri

Ercan Kog¢?, Ali Kili¢®, Oya Akin®
2beyildiz Teknik Universitesi, Mimarlik Fak. Sehir ve Bélge Planlama Boliimii,

Besiktas - Istanbul, Tiirkiye.

(alikilicfb@yahoo.com, oakinster@gmail.com, kocercanozan@gmail.com)

Ozet: Istanbul sahip oldugu hem dogal, hem de tarihi degerler ile diinyanin en
onemli ve dzellikli kentidir. Istanbul’un &zellikli kiy1 cografyasi, dogal limanlara
olanak saglayan hali¢ ve koylar, degisik ekolojik 6zelliklere sahip lagiinler, ada ve
yarimadalar, kiyr ormanlari, kumsallar, falezler, ulasima uygun su ylizeyi ve
Istanbul Bogazi ile kente basta klima olmak iizere farkli olanaklar saglayan denize
baglanan dereler olarak tanimlanabilir. Bu 6zellikli cografya, Istanbul’a sinirsiz
olanaklar saglayan Marmara Denizi ve Karadeniz gibi farkli 6zellikteki iki dnemli
deniz ile tamamlanmaktadir.

Kentsel alanlarin kiryilarina bakildiginda, Bogaz kiyis1 yerlesmeleri, Giiney
Marmara kiyisi yerlesmeleri ve Karadeniz kiyisi yerlesmelerindeki konut, ticaret
ve dinlenme gibi kullanimlara iligkin yapilarin 6l¢ek, kullanim, yogunluk
baglaminda su ile kurdugu dengeli ve uyumlu iliski, farkli 6zellik ve &zgiin
kimlikte bir yerlesme dokusu olusturmustur.

Istanbul’'un kurulusunda etkin olan zengin kiyisal cografyadan kentin olmasi
gerektigi gibi yararlandigini sdylemek miimkiin degildir. Buna dayali olarak da
tarith boyunca suyla kurulan smirl iliskiye dayali olusan kiyr kiiltiri ile bu
kiiltiirtin olustugu kiyisal cografya da sanayilesme siireci ile birlikte hizli bir
bicimde tiiketilmistir. Bir baska ifade ile Istanbul kendisine sinirsiz olanaklar
saglayan su ile dogru ve yeterli bir iliski kurmasii saglayacak kosullar1 gerek
sanayi Oncesi, gerek sanayilesme, gerekse sanayi sonrasi yeniden gelistirme
siireglerinde kuramamastir.

Istanbul’un etkin kiy1 cografyasmin getirdigi avantajlara dayali olarak yeterli
olmayan ancak dengeli ve uyumlu olan kiy1 kullanimlarinin sanayilegsme siireci ile
birlikte bu ozelligini kaybettigi ve biiylik bir hizla kiy1 cografyasimin getirdigi
ozellikleri kaybettigi, kentin makro formunun bundan olumsuz etkilendigi, buna

dayali olarak fizik — mekan, sosyal — kiiltiirel yap1 ile ekonomik yapmin degistigi
ve kent kimliginin en Onemli pargast olan farklilik gdsteren kiyr mekaninin
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homojen bir yapiya doniistiigii goriilmistiir. Bu durum 1/100.000 Slgekli Cevre
Diizeni Planinda da belirtilmis, kentin kiy1 boyunca dogrusal gelisimine olanak
saglayacak sigramali ve kademeli bir hiyerarsi icinde gelistirilerek, kuzeye dogru
olan gelismeleri sinirlandirarak, su havzalarinin ve orman alanlarinin korunmasina
yonelik bir yaklagim belirlenmistir.

Kiy1; su ile karanin bir arakesiti olmakla birlikte her ikisinin de ortak dzelliklerini
tagityan dogal bir kaynak olmasinin yaninda, ekonomik ve stratejik 6zellikleri ile de
¢ok boyutlu bir kavramdir. Kiymimn bu 6zellikleri, onu yerlesik hayata gegisten
glinimiize kadar rekabet ve miicadele alani haline getirmistir. Bu miicadelede
kiymin 6zellik ve potansiyellerini gelistiren, dengeli kullanim1 saglayan, biitiinlesik
kiy1 yonetimi modeline dayali bir planlama anlayisimin gelistirildigi ilkeler; 1980
sonrast neo-liberal ekonomik politikalarin, kiymin ekonomik potansiyelini 6ne
¢ikaran ve salt kar amach bakis agisi ile pazara sunumuna iligkin ¢ok uluslu
sirketlerin taleplerine karsi direnebilmislerdir. Bu direniste biitiinlesik bir kiy
modeline dayali rasyonel planlama anlayis1 6nemli bir rol oynamistir.

Ulkemizde Kiy1 Yasast ve ilgili yonetmeliklerin kiytya, mesafelere dayali
niceliksel yaklasimi ve bu baglamda kiy1 alanlarinda farkli kurum ve kuruluslarin
sorumluluklarinin ¢akismasi; planlama kararlarinin biitiinliigt, kullanim1 ve niteligi
acisindan Snemli sorunlari beraberinde getirmistir. Istanbul’'un 1980 sonrast
anayasast konumundaki makro 6l¢ekteki ilk plani 2009 yilinda onaylanmuistir.
Planlama donemine bakildiginda 30 yil olmas1 gereken bir planlama donemi olarak
goriinse de Istanbul gibi her y1l 300.000 kisinin gog ettigi bir kentte 1980 yilindaki
verilere dayali Ongoriilerin planlama donemi iginde ¢ok yetersiz kalacagi
tartismasiz bir gergektir ve nitekim bu siireci Istanbul’un makro 6lgekli bir plandan
yoksun gecirmistir. Pargaci ve bir araya gelmeyen plan kararlari ile birlikte farkl
kurumlarin aldig1 organize olmayan kararlardan en ¢ok etkilenen bolgeler ise her
donemde bir ¢ekim noktasi olan kiyilar olmustur.

Bu baglamda bu bildiride; kiy1 bolgesindeki yasal ve yonetsel yap1 arasindaki iliski
ile bu yapiin plan kararlarina etkileri ve kiy1 mekanindaki sonuglari Istanbul kent
kiyilar1 6zelinde tartigilacaktir.

Bildiri ii¢ ana bdliimde ele alinacaktir. Birinci boliimde; Istanbul kent kiyisimin
mekansal 6zellikleri, Cumbhuriyet doneminden giliniimiize kadar olan siirecte
irdelenecektir. Ikinci boliimde; rasyonel planlama kavrami tamimlanarak,
Cumhuriyet déneminden (planli dénem), giiniimiize; 1980 6ncesi, 1980 — 2002 ve
2002 — giiniimiiz olmak iizere ii¢ donemde kirilma noktalarina deginilerek,
yonetim- planlama iliskisi baglaminda Istanbul kiy1 mekan1 dzelinde plan kararlari
ele almarak, kiyr mekani iizerindeki etkileri iizerinde durulacaktir. Uglincii
boliimde ise; 1980 oncesi, 1980-2002 ve 2002 — giiniimiiz arasindaki yonetim —
planlama sarmalinda plan kararlarmin {retilmesindeki degiskenler ve etkileri
karsilastirilarak Istanbul kiyr mekani iizerindeki etkileri tartisilacaktir.

Anahtar kelimeler: rasyonel planlama, makro 6l¢ekli planlama, kent kiyisi, kiyi
kiiltiirii, planlama siirect, yasal-yénetsel yapi planlama iliskisi.
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Istanbul Il Hidrojeoloji Haritas1 ve Bazi
Onemli Cikarimlar

The Provincial Hydrogeological Map of Istanbul
and Some Important Inferences

Turgut Oztas
[.T.U. Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 80626 Maslak-Istanbul
(turgutoztas@gmail.com)

Ozet: Istanbul il alamin1 olusturan litostratigrafik birimler, gecirimlilik
niteliklerindeki farkliliklar esas alinarak siniflanmis (jeohidrolik ortamlar) ve
bolgesel hidrolojik—hidrojeolojik 6zellikler ile birlikte islenerek il hidrojeoloji
haritas1 hazirlanmistir. Sadece il alanmmi kapsamakla kalmayan ve hazirlanma
teknigi bakimindan da bir ilk olan Istanbul il Hidrojeoloji Haritas1, yine ilk defa il
genelini  kapsar nitelikte hazirlanan 1/25.000 o6lgekli il jeoloji haritasina
dayandirilmistir. Boylece onceki bolgesel hidrojeolojik harita hazirlama teknigi
igerisinde yanit1 olmayan ya da belirsizlik tasiyan bir ¢ok hidrojeolojik husus bu
yeni hidrojeolojik harita hazirlama teknigi kapsaminda yanitlanabilir olmustur.
Anahtar Kelimeler: Jeohidrolik, gegirimlilik, hidrojeoloji, sutasir, yeraltisuyu
havzasi

Abstract: Lithostratigraphic units existing in the province of Istanbul area, were
classified on the basis of differences in permeability attributes (geohydrolic
environments) and regional hydrological-hydrogeological characteristics and after
these processes the provincial hydrogeological map was prepared. This map of
Istanbul is a first in terms of preparation technique even the province that is just
covered for the first time in nature. Also it was based on the provincial geological
map which was prepared first time covering all Istanbul province in 1 / 25.000
scale. Thus, in response to the previous regional hydrogeological maps or non-
preparation techniques with a lot of uncertainty hydrogeological issues can be
answered within the scope of this new preparation technique which has been
applied on the hydrogeological mapping of Istanbul province.

Key Words: Geohydrolic, permeability, hydrogeology, aquifer, groundwater basin

1.GIRIS
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Eski ve yeni yerlesim alanlarinin asir1 zorlamasiyla su kaynaklariin
bilingsiz ve yanlis liretimine, uygulanan yetersiz ve ilkel isletme teknik ve
teknolojilerine, savurganca ve vurdumduymaz su tiiketimine, sorumsuz ve
denetim dis1 su kullanimina, gilinliik ¢oéziimler ugruna potansiyel su
kaynaklarinin harcanmasina, eksik ve vizyonsuz kentsel planlamalara ve
degisken su politikalarina bagli olarak mevcut su kaynaklardan oOnce
ylizeysular1 (goller, akarsular) ve kaynaksulari, sonra da sig ve derin
yeraltisular1, Istanbul’un tiim dogal zenginlikleri arasinda en fazla tahrip
edilenler olmustur.

Bu baglamda Istanbul yeraltisularindan geregince yararlanabilmek ve
mevecut ya da yaratilmig sorunlarini ¢ozebilmek igin Oncelikle jeolojik
ortamlar1 farkli gecirimlilik niteliklerine (jeohidrolik ortamlar) gore
tanimlamak ve il hidrojeoloji haritasin1 hazirlamak, sonrasinda da Istanbul
yeraltisuyu ortamlarinin ve havzalariin konumlarini ve 6zgiin niteliklerini
ortaya ¢ikarmak ana hedef olarak benimsenmistir. Bu dogrultuda, tiim il
alanimin 1/25.000 olgekli jeoloji haritasinin hazirlanmas: atilacak ilk
zorunlu adim olarak gériilmiis, bu haritanin tamamlanmas1 [1]J(N. OZGUL,
2005) sonrasinda jeolojik birimlerin jeohidrolik ortam niteliklerine gore
gruplandirildigi yeni bir yaklagimla Istanbul il hidrojeoloji haritasi
iretilerek bunun vasitasiyla Onceleri miimkiin olmayan birgok Onemli
hidrojeolojik bulgu saglanmistir.

2. ISTANBUL IL HIDROJEOLOJI HARITASI (2007)

Istanbul il Hidrojeoloji Haritas1 ve bu yaz iceriginde yapilan agiklamalar,
IBB Planlama ve Imar Dai. Bsk. Sehir Planlama Md. — BIMTAS
yonetimindeki Istanbul Biiyiiksehir Nazim Imar Plan1 Analitik Etiitler Isi”
i¢in IMP (Istanbul Metropolitan Planlama) biinyesinde 2005 — 2007 yillar1
arasinda vyiiriitilen “Istanbul il Alaninin Hidrojeolojik Ozellikleri ve
Haritas1” adli alt proje kapsaminda hazirlanmistir.

2.1. Istanbul il Hidrojeoloji Haritasinin Dayandig: Ilkeler

Istanbul il alanmi olusturan formasyonlar ve bunlari meydana getiren
litolojik birimler, “jeohidrolik ortam nitelikleri”’ne, yani yeraltisuyu
gecirebilme ve iletebilme oOzelliklerine gore yapilan “yeni” bir
degerlendirme  sonunda  “gec¢irimli, yarigecirimli, yarigecirimsiz,
gecirimsiz” olarak tanimlanan “jeohidrolik ortam tiirleri”’ne ayrilmaistir.
Yeni hidrojeoloji haritas1 iizerinde gosterilen bu jeohidrolik ortamlar
arasindaki  siralanim  diizeninin  belirledigi  “hidrojeolojik  ortam
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nitelikleri”’nden hareketle yeraltisuyu depolama ortamlarinin (hidrojeolojik
ortamlar : sutasir/akifer, yarisutasir/akitard) varligi, tirleri ve
karakteristikleri tanimlanmuistir.

2.1.1. Yeraltisuyu Geg¢irimlilik Niteligini Denetleyen Ortam

Kosullar1 ve Ortam Tiirleri
(Jeohidrolik Kosullar ve Ortamlar)

Litolojik birimler i¢inde yeraltisuyu hareketi gerceklesebilmesini ya da
gerceklesememesini denetleyen ana iki etmen, kokeni ne olursa olsun
ortam1 besleyen bir “su kaynagi”nin varolmasi ve bolgesel 6zgiin “jeolojik”
niteliklerdir. Sinjenetik ve / veya postjenetik olabilen jeolojik nitelikleri;
kokenleri, bigimleri, boyutlari, konumlar1 ve iliskileri yerel ve bolgesel
Olcekte degisiklikler gosteren “ortamsal bosluk varligi ve oOzellikleri”
olusturur.

Bu baglamda “ana jeohidrolik ortam parametresi” niteligi tasiyan jeolojik
kokenli “ortamsal bosluklarin ve 6zellikleri’nin tanimlanmasi, yeraltisuyu
gecirimlilik ve iletimliligini denetleyen 0zglin ortam kosullarinin
(jeohidrolik  kosullar) anlasilmasinda ve buna gore “gegirimlilik
farklilig1”na dayali bir jeohidrolik ortam ayriminin yapilabilmesinde esastir
[2] Litolojik birimlerin jeohidrolik ortam niteliklerindeki farkliliklar
kapsamlnda yapllan bir ayrimla “4 ana jeohidrolik ortam tiirii (gegirimli,

xraviocanirimal xravicanivitmoir  canirimaiz)?? tanimlanmaae t1v (Malla 1 Qal-il
yallscyllllllll’ _yallscyll 11Id1ZL, scyllllllblL) Lalllllllallllll?l.ll \laUlU 1, L?Cl\ll
1.
Tablo 1. Jeohidrolik Ortamlar ve Ozellikleri [2]
Jeohidrolik Bosluk Capi- | Gegirimlili Hidrolik Yo atsuyn Akimi
g Jeohidrolik Ortam Niteligi Simge|A¢iklign R, O k Egim Hiz
Ortam Tiirii g Y Bil 1
, (mm) K, (m/gin)|i, (%) apist 1lesen
eri
Agik ve iliskili,Yaygin ve Biyiik
Caph Get
c . Go6zenekli Taneli Ortam 3 0 - Laminer g;>>Qxy :
Gegirimli Agik ve iliskili,Yaygin ve Genis >> 10 > 10 Daguk Tiirbiilansli q,, 00
Aciklikl1 Ggk
Catlakli-Bosluklu Kaya Ortam
Ag¢ik-Yariagik ve Kismen Iliskili,
.. . | Yerel Biiyiik ve Yaygin Kiigiik got 3 3 0 R Qz> Qxy ©
Yarigegirimli Capli Gozenekli Taneli Ortam > 10 107 - 10 Orta Laminer :lx,yD 6

Agik-Yariagik ve Kismen Tligkili,| gok
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Yerel Genis ve Yaygin Dar
Agiklikli Catlakli-Bosluklu Kaya
Ortam

Yariagik-Dolgulu ve Cogun
iliskisiz, Yaygin Kiigiik Capl
Gozenekli yada Yerel Gozeneksiz
Taneli Ortam

Yarigecgirimsiz + gz oi1o0? 10%-107 [Yiksek |+ Laminer

Yariagik-Dolgulu ve Cogun
iliskisiz, Yerel Dar A¢ikli
Catlakli -Bogluklu yada Yaygin
Catlaksiz-Bosluksuz Kaya Ortam

qz0 Qxy :
qxyd 0

Yariagik Iligkisiz veya Dolgulu
Goézenekli yada Yaygin
Gozeneksiz Taneli Ortam
+
Yariagik Iliskisiz veya
Dolgulu Catlakli-Bogluklu yada
Yaygin Catlaksiz-Bosluksuz Kaya
Ortam

Gz <10? <10 - -

Not : Yerel ince araseviyeler olusturan gegirimsiz zonlarin varligi, ayrintili ¢aligmalarda
harfiyle (Gg,, Ggt, , Ggk, , g¢., g6t. , g¢k,) simgelenmeli ve “Gg,”

[t
V4

“indis” olarak
ornegindeki gibi “Yerel Gegirimsiz Gegirimli Ortam” geklinde adlanmali.

Jeohidrolik ortamlar1 tanimlayan genel oOzellikler, Istanbul il Jeoloji
Haritasi’nda [3](N. OZGUL, 2006) yer alan her litolojik birim ve kendi
igindeki bolgesel farklilagmalari bazinda ayri ayri irdelenmis ve Istanbul il
Hidrojeoloji Haritasi’nin ana dgesini olusturan jeohidrolik ortam tiirleri bu
yaklagimla belirlenmistir.

2.1.2. Yeraltisuyu Depolanmasin1 Denetleyen Ortam
Kosullar1 ve Ortam Tiirleri (Hidrojeolojik Kosullar ve
Ortamlar)

Litolojik birimler i¢inde az ya da ¢ok miktarda yeraltisuyu depolanmasini —
birikmesini saglayan ve farkli jeohidrolik ortamlar arasindaki 3B konumsal
siralanima  ve Ozelliklerine dayanan kosullar “hidrojeolojik ortam
kosullart”dir. Bir yeraltisuyu deposunun (sutasir—akifer, yarisutagir—akitard)
yani bir “hidrojeolojik ortam”in sekillenebilmesi i¢in, geometrik konumu
uygun bir gegirimsiz (Gz) ya da yarigegirimsiz (gz) jeohidrolik ortam
tarafindan siirlanarak igindeki yeraltisuyu hareketi birinci derecede diisey
ve ikinci derecede yatay bilesen dogrultusunda engellenmis bir gegirimli
(G¢) ya da yangecirimli (g¢) jeohidrolik ortam varligl” zorunludur.
Jeohidrolik ortam tiirleri arasindaki konumsal iligkilere bagli olarak
tanimlanan ve hidrojeolojik ortam olarak da adlandirilan yeraltisuyu
depolama ortamlari, serbest ve basinghi 0Ozellikte olabilen sutagirlar
(akiferler) ya da yarisutasirlar (akitardlar) sekillendirirler (Tablo 2, Sekil 1).
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Hidrojeolojik ortamlar1 tanimlayan genel 6zellikler, Istanbul il Hidrojeoloji
Haritasi’nin ana 0Ogesini olusturan jeohidrolik ortam tiirleri bazinda
irdelenmis ve Istanbul il alanindaki yeraltisuyu ortamlar1 (hidrojeolojik
ortamlar (sutasir—akifer, yarisutagir—akitard) ve yeraltisuyu havzalar
(bolgesel yaygin tek sutasir ve / veya diiseydetyatayda siralanmis ¢ok
sutasir) bu yaklasimla belirlenmistir.

Tablo 2. Hidrojeolojik Ortamlar ve Karakteristikleri [4], [5]

HIDROJEOLOJIK ORTAMLAR

Tiri O SUTASIR (AKIFER) YARISUTASIR
(AKITARD)

Siralanma | Serbes | Yariserbe | Yaribasingl | Basingh Serbest Basing¢h

0 t st 1

Tavan Gg¢ gc gz Gz Gg, g¢ Gz, gz

Rezervuar Ge¢ £¢

Taban Gz , gz

2.2. Istanbul Il Hidrojeoloji Haritasinin Kapsami

Yeni hidrojeoloji haritas1 iizerinden yeraltisuyu depolanma yerlerini
(hidrojeolojik ortamlar), konumlarmi ve diger genel oOzelliklerini
belirleyerek yararlanabilme yontemlerini ortaya koymak, doga ve
yapilasmis ¢evre ile olan etkilesimini son derece kolay ve hizli bir sekilde
degerlendirerek dogal ve/veya antropojen riskler ile bunlara kars: 6nlemleri
belirlemek, nerelerden ne miktar ve kalitede yeraltisuyu tiretiminin nasil bir
teknikle yapilabilecegini ve gelistirilecek su politikalarinin esaslarini
ongdrmek miimkiindiir. Haritadan saglanabilecek ana veri tiirleri agagida
siralanmuistir.

* Yeraltisuyu depolanmasinin bir yéredeki varligi ya da yoklugu,

* Yeraltisuyu depolayan ortamin, kaya ortam mi yoksa taneli ortam mi1
oldugu,

* Hidrojeolojik ortamin (sutasir, yarisutasir) sutasir (akifer) mi1 yoksa
yarisutasir (akitard) m1 oldugu,

* Hidrojeolojik ortamin serbest veya basingli karakterde mi bulundugu,

* Yeraltisuyu depolama ortamlarinin 3B konumu, yayilimi ve varsa
derinligine siralanimlari,

* Hidrojeolojik ortamlarin yeraltisuyu havzasi olusturma niteligi, yeralti
drenaj alanlarinin yaklagik sinir1,

* Hidrojeolojik ortamlara iliskin jeohidrolik parametrelerin yaklagsik
sayisal bityiikliikleri,

* Depolanan yeraltisuyunun olasi statik ve dinamik rezervi,
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* Yeraltisuyu depolama ortaminin verimliligi ve igletilebilirligi,
* Yeraltisuyunun olas1 akis yonii ve yaklasik hidrolik egim degeri,
* Yeraltisuyu beslenme ve bosalma bolgeleri,
* Yeriistiinden ve yeraltindan olabilecek kirlenme potansiyeli ve kirliligin
olas1 yayilim o6zellikleri,
* Yeraltisuyu kalitesinin 6ngoriisi,
* Yeraltisuyu — ylizeysuyu (akarsu, gol, deniz) etkilesimi,
* Veraltignyn — vanilamic cevre etleilecimi
* Yeraltisuyunu ve ortamini etkileyebilir dogal ve/veya antropojen
etmenler,
* Yeraltisuyunun neden oldugu / olabilecegi dogal ve antropojen riskler
* Yeraltisuyunu ve ortamini korumaya ve strateji gelistirmeye yonelik
yontem ve metodoloji gelistirme,
* Bilinir 6nemli su kaynaklarinin ve sondaj kuyularinin dagilimi.
* Su sondajlar1 i¢in en uygun yorelerin 6ngoriisii.

Sekil 1. “Istanbul il Hidrojeoloji Haritas1” [6]

3. ISTANBUL IL HIDROJEOLOJI HARITASI (2007)
CIKARIMLARI

Istanbul il alanindaki yeraltisuyu depolama ortamlarma (hidrojeolojik
ortamlar : sutagir — akifer, yarisutasir — akitard) ve karakteristiklerine
iliskin olarak Istanbul il Hidrojeoloji Haritas1 iizerinde yapilan
degerlendirmeler sonunda elde edilen bazi 6nemli ¢ikarimlar bu boliim
kapsaminda ag¢iklanmustir.
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3.1. Istanbul 1li Hidrojeolojik Ortamlar1 ve Yaygin
Ozellikleri

Istanbul ili hidrojeolojik ortamlari, litolojik birimleri ve yapisal jeolojik
ozellikleri fazlasiyla g¢esitlilik gdsteren c¢ok genis bir jeolojik zaman
araliginda olugsmus “taneli ortam sutasirlart ve kaya ortam sutasirlar”
tirlinde farkli iki ana grup sekillendirmektedir. Bunlarin genel ortak
ozellikleri; zorunlu jeohidrolik 6n kosullar1 tanimlayan tanelerarasi veya
siireksizlik agikliklar1 seklinde bosluklu oluslari, bosluk boyutlarinin
serbest su giris — ¢ikisina uygun ve bosluklarin yeraltisuyu dolasimini
saglayacak sekilde iligkili olusu yanisira zorunlu hidrojeolojik 6n kosulu
tanimlayan gecirimli — yarigegirimli jeohidrolik ortamlarin gegirimsiz —
yarigecirimsiz jeohidrolik ortamlarla uygun bir konumla sinirlanmig
bulunusuna bagli olarak yeraltisuyu iletebilme, depolayabilme ve verebilme
niteliklerini tagimalaridir.

Istanbul il alaninda varlig1 belirlenen bu iki ana sutasir (akifer) ortam
tiiriniin bolgesel bir yaklagimla ifade edilebilecek olan ve tiiredikleri
jeolojik ortamlarin litolojik ve yapisal Ozelliklerinden bagimsiz
bulunmayan genel 6zgiin nitelikleri agagida siralanmaistir.

Istanbul Il Alan1 Taneli Ortam Sutasirlar1 (Akiferleri) :

* [stanbul'un Bati yarimadasinda yaygm ve genelde genis — ¢ok genis
yayiliml

* Su, riizgar, buzul ve ayrisma — asinma islevleriyle meydana gelmis
homojen ve izotrop yapili, gdzenekli, ¢imentolanmamis veya gevsek
¢imentolanmis taneli kayaglar (¢imentosuz veya gevsek cimentolu ayrik
tortul kayaglar ile asinma ve ayrisma sonucunda ufalanmis kayaglar

* Diisiik — orta verimli serbest — basingl sutasirlar tiiriinde

* Beslenme alanlar1 genis — ¢ok genis ve korunmasi zor

* Genis alanda kirlenmeye agik, kirlenmesi yavas, dnlenmesi kolay — zor

* fcmeye az — orta uygun

* S1§ — orta derin sondajlar gerektirmekte

* Arastirmasi ve degerlendirmesi goreceli olarak daha kolay ve hizli

Istanbul 11 Alan1 Kaya Ortam Sutasirlar1 (Akiferleri) :

* Yeriistiinde Istanbul'un Dogu yarimadasinda yaygin ve genelde dar — orta
yayilimli, B yarimadasinda yeraltinda yaygin ve bolgesel — genis yayilimli

* Heterojen ve anizotrop yapili, catlakli siki ¢imentolanmis veya masif
yapili kayaglar (¢imentolu tortulkayaglar ile magmatik ve metamorfik
kayagclar)
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* Orta — yiiksek verimli serbest — basingli sutasirlar tiiriinde

* Yeriistiindeki dogrudan beslenme alanlar1 dar — genis ve korunmasi kolay
— ¢ok zor

* Dar — genis alanda kirlenmeye agik, kirlenmesi hizli, 6nlenmesi ¢ok kolay
— ¢ok zor

* f[cmeye uygun — ¢cok uygun (memba suyu kalitesinde)

* Orta — derin sondajlar gerektirmekte

* Arastirmasi ve degerlendirmesi zor ve yavas

Kendi iclerinde benzer, fakat gruplar1 bazinda farkli jeohidrolik ve
hidrojeolojik nitelikler barindiran bu iki sutasir (akifer) ortam tiiriiniin;

* Bulunug, konum ve boyut gibi sekilsel,

* Yeraltisuyu hareketi ve ortamsal hidrolik parametreler gibi jeohidrolik,

* Yeraltisuyu verimi, rezervi, yerlisti — yeralti beslenme kosullar1 gibi
yeraltisuyu potansiyeli,

* Koruma alanlari, su kalitesi ve kirleticilerden etkilenme gibi
kullanilabilme,

* Sondaj teknigi ve teknolojisi gibi teknik girigim,

ozellikleri bakimindan arastirma, degerlendirme, gelistirme ve korunma
konularinda c¢alisma ayricaliki hidrojeolojik aragtirmalar gerektirdigi
unutulmamalidir. Ciinkii, bu hidrojeolojik haritadan hareketle belirlenen
sutagirlarin (akiferlerin) ve yeraltisuyu havzalarinin, 6ngoriilen tiim yeralti
— yeriistii beslenme alanlarin1 kapsayacak sekilde yapilmasi gereken boyle
bir hidrojeolojik arastirmada; jeolojik, hidrolojik ve hidrolik verilere
yanisira meteorolojik ve jeofizik verilere de ihtiyag duyan karmasik bir
hidrojeolojik calisma kapsaminda degerlendirme, irdeleme ve modelleme
yontemleri gerceklestirilmelidir.

3.2. istanbul 1li Yeraltisularinin ve Ortamlarinin 3K
(Kullanma, Koruma, Korunma) Analizi

Istanbul ili yeraltisularint ve ortamlarini  koruyarak kullanmaya,
sirdiirtilebilirliklerini tehdit eden dogal ya da yapay etmenlere karsi
korumaya ve bunlarin neden oldugu — olabilecegi goriiniir ve olas1 dogal ya
da antropojen kokenli risklerden korunmaya yonelik hususlar bu boliimde
agiklanmstir.

3.2.1. istanbul Ili Yeraltisularinin Kullanilmasi
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Istanbul ili yeraltisularma (yeraltisuyu, kaynak / memba) kentin ilk kurulus
déneminden bugiine her zaman ihtiya¢ duyulmustur. Ozellikle membasulari
/ kaynaklar yani1 sira agilan kuyularla erisilen yeraltisular, yagissiz
donemlerin igme ve kullanma suyu sikintis1 ¢ekilmeden asilmasinda hayati
rol oynamustir. Giiniimiiz Istanbul’'unda da yine membasularindan biiyiik
bir ekonomik deger ve istihdam imkani olarak yararlanilmakta, kent disi
alanlarda oldugu gibi kent i¢i alanlarda da agilan sondaj kuyular1 vasitasiyla
cok cesitli amaclar (sanayi, tarim, temizlik, i¢me, vb.) dogrultusunda
yeraltisular1 yogun bir bigimde kullaniimaktadir. Oyle ki Istanbul il alannda
Olgiilmiis degerlere dayali “Olcililmiis yeraltisuyu kullanimi”  ile
ortalamalardan hareketle bulunan “6l¢iilmemis yeraltisuyu kullanim1”
toplammi ifade eden “toplam yeraltisuyu kullanim miktari”nin, ISKI
tarafindan 2005 yil1 i¢in dngériilen 3066961 m*/giin’lik Istanbul giinliik su
ihtiyacinin en az %19,9’unu karsiladig1 ve yillardir sanilanin aksine hi¢ de
onemsenmeyecek bir miktar ve oranda oldugu saptanmustir.

3.2.2. Istanbul ili Yeraltisularinin Korunmasi

Istanbul ili yeraltisularmin ve ortamlarinin  korunmasi amaciyla
yapilma(ma)s1  gerekenler, hidrojeolojik ortamlarin ve igerdikleri
yeraltisuyu varliginin miktar ve kalite olarak korunmasindan, dolayisiyla
mevcut ve potansiyel yeraltisuyu varligini tehdit eden dogal ve antropojen
nedenlerin dogru saptanarak 1iyi analiz edilmesiyle gereken Onlem
yontemlerinin ve tekniklerinin uygulanmasindan farkli bir anlamda
degildir.

Su Varligini Olumsuz Etkileyen

*Dogal Ana Nedenler:
* Yagistan beslenmenin az ya da hi¢ olmadig yil i¢i donemler (miktar),
* Yillik yagis yiiksekliginin uzun yillar ortalamasi altinda kaldigi kurak
stiregler (miktar),
* Ozellikle kiy1 sutagirlarinda, hidrolik dengenin tatlisu aleyhine bozularak
denizsuyu girisiminin olugmasi1 ve yeraltisuyunun dogal tuzlanmasi
(kalite).

* Olas1 Onlemler:
* Yagist miimkiin olan en uzun siire yeriistiinde tutarak yiizeysel akisla
hemen akisa gegmesini onlemek (6zellikle egimli yilizeylerdeki gecirimli
ortam alanlarinda agaclandirma ve yatay drenaj kanallar1 agilmasi,
yarige¢irimli — gecirimli ortam karakteri tasiyan diisiik dereceli drenaj
hatlar1 izerinde sel kapanlari insaasi),
* Gegirimli ortam alanlarmi olabildigince yerlesime agmamak ya da
yapilagmay1 kisitlamak.
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Su Varligini1 Olumsuz Etkileyen

* Antropojen (Insan Kokenli) Ana Nedenler:
* Gegirimli ortamlardaki yerlesimler,
* Bilingsiz aga¢ kesimi ve dogal bitki Ortiisii tahribiyle erozyonel yiizey
kosullar1 yaratilmasi,
* Drenaj agma ve gecirimli ortamlara sivi—kat1 atik dokiimii ile buralarda
kirletici tesis insaast,
* Yeraltisuyunun beslenme kapasitesinden fazla yeraltisuyu g¢ekimi ve
rezervin tiikketimi,
* Denize agilan sutasir ortamlarda deniz diizeyi ile yeralti su diizeyi
arasindaki hidrolik dengenin asir1 ¢ekimle bozularak deniz suyunun kara
igine intriizyonu.

* Olas1 Onlemler:
* [1gili nedenlere sebebiyet verilmemesi.

3.2.2.1. Yiizeysuyu Havzalarinin ve Genelde Tiim
Akarsularin Korunmasi

Yiizeysuyu havzalari i¢cinde ve disinda ye alan gol ve akarsu — dereler ile
6zellikle buralardaki ge¢irimli ortamlarin korunmasi, dogaldir ki bir “genel
su politikasi”nin esasi olarak zorunludur. Bu politikanin ger¢ek anlamiyla
uygulanabilmesi sonunda ise sadece “su” degil, ayn1 zamanda bir biitiin
olarak “cevre”nin de korunmas: saglanmis olacaktir. Yiizeysuyu havzalari
icindeki gollerin ve topladiklar1 sularin miktar ve kaliteleri, tanimh
“koruma kusaklar1” vasitasiyla biiylik oranda giivenlik altindadir. Havza
icindeki akarsu ve dereler i¢in ise kalitatif Ol¢iitler yerine kantitatif
“Strahler Drenaj Siniflamasi” uygulanmali ve bunun farkli siniflari i¢in
tanimlanan farkli koruma bandlarinin yiiriirliige konulmalidir. Havza dis1
akarsu — derelerle ilgili olarak ise halen yiiriirlikte olan bir diizenleme
mevceuttur.

3.2.2.2. Yeraltisuyu Havzalarinin ve Genelde Tim
Sutagirlarin Korunmasi

Yeraltisuyu havzalari, yeriistii su noktalar1 — alanlar1 igeren ya da
icermeyen bir bolgeyle kisa veya uzun mesafelerde kismen veya tamamen
iliskili olabilir. Bu nedenle, yeraltisuyunun "beslenim alanin1" da ifade eden
yeraltisuyu havzasi, yeryiizeyinde olus(turul)abilecek her tiir degisimden
dogrudan ve dolayli bir sekilde tamamen veya kismen etkilenebilir. Boyle
bir durum, yeraltisuyu havzalarinda ylizeydeki gecirimli ortamlardan
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sizarak yeraltinda depolanan suyun nitelik ve niceliginin etkilenmesi
baglaminda son derece 6nemlidir.

Yeni Hidrojeoloji Haritasi’ndan hareketle Istanbul ili genelinde ikisi
(BYH1, BYH2) Istanbul’'un Bati (Trakya) yakasinda ve ikisi (DYHI,
DYH2) de Dogu (Anadolu) yakasinda olmak iizere yeraltisuyu havzasi
kimligine uygun goriillen 4 farkli bolge saptanmis ve bunlarin 6ngoriilen
sinirlart harita lizerinde isaretlenmistir (Sekil 1). Bu potansiyel havzalar
ileride ayrica arastirllarak daha  goriintir hale getirilmeli ve
yararlanabilirlikleri netlestirilmelidir.

Istanbul il alan1 genelinde yeraltisuyu havzalar1 disinda bir ¢ok yerel sutasir
(akifer) bulunmaktadir. Bazisindan yerel ihtiyaglarin giderilmesinde
yararlanilabilecek olan bunlar i¢in de yeraltisuyunu besleyen “gec¢irimli
ortamlarin kaliciliginin saglanmasi” ve sizmayla yeraltisuyuna katilimin
“kirletici igermemesi” seklinde koruma saglanmalidir. Istanbul il alanmnin
bazi bolgelerindeki yeraltisulari i¢in halen yiiriirliikte olan bir diizenleme
ile “koruma alanlar1” belirlenmis ve buralarda yeni kuyu agim
yasaklanmistir.

3.2.2.3. Membasularinin ve Genelde Tim
Kaynaksularinin Korunmasi

Yerel su ihtiyacini gidermek icin yararlanilan yerel 6nemli kaynaklarin
olagan Onlemlerle miktar ve kalitelerine etki edebilecek c¢evresel
olumsuzluklardan armndirilmasi yeterli gériilebilir. Ozellikle kaynaksuyu
cikiglarinin  kapte edilmesi, yakin c¢evrenin topografik bozulmalara
ugratilmamas1 ve kirletici unsurlarin engellenmesi, alinabilecek temel
onlemlerdir. Buna kars1 biiyiilk ekonomik deger sunan ve ciddi bir katma
deger yaratan membasular1 i¢in ger¢ek anlamda ciddi koruma Onlemleri
alimmali, suyun miktar ve kalitesine yonelik uygulamalardaki denetim
mekanizmasina kesin siireklilik getirilmelidir. Bu baglamda; "Mutlak, 1. ve
II. Derece Koruma Alanlar1", her kaptaj yeri icin ayr1 ayri belirlenerek
siirlart ilgili haritalar / planlar iizerinde gdsterilmeli ve bunlar igin
getirilen Oneri kisitlamalar yasalastiriimalidir.

3.2.3. Istanbul ili Yeraltisularindan Korunulmasi

Istanbul ili yeraltisuyu ortamlarindan ve yeraltisularindan korunulmasina
yonelik olarak yapilma(ma)st gerekenler, esasen bu hidrojeolojik
ortamlardan ve igerdikleri yeraltisuyunun miktar ve kalitesinden
korunulmasi disinda daha farkli bir anlamda degildir. Bu baglamda dolayh
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ve dogrudan yontemlerle olumszluklarindan korunulmas: gereken Istanbul
ili hidrojeolojik ortamlarina ve yeraltisularina iligkin olarak birer potansiyel
risk unsuru niteligi bulunan dogal ve antropojen nedenler asagida
Ozetlenmistir.

Yeraltisuyu Kokenli Dogal Riskler : Istanbul ili yeraltisularmin neden
olabilecegi dogal riskler arasinda en Onemlisi; kurak veya uzun yillar
ortalamasindan daha diisiik yagisli aylar — yillar boyunca dogal beslenme
kosullarimin giderek azalmasi sonucu, stratejik potansiyel niteligi tasiyan
yeraltisuyu rezervinin azalmasi ve bir yandan yagis azligi — yoklugu
nedeniyle yiizeysel akisla dogrudan, bir yandan da yeraltisuyu ile dolayli
yoldan beslenemeyen yiizeysuyu — yeraltisuyu havzalarindan giderek su
temin edilemez olmasidir. Kurakligin bir diger yansimasi ise 6zellikle kiy1
sutagirlarinda  hidrolik dengenin tath yeraltt su diizeyi aleyhine
bozulmasiyla tuzlu denizsuyunun kara yoniinde i¢ kisimlara dogru
ilerleyerek yeraltisuyunun tuzlanmasina yol agmasidir. Tim bunlarin
sonucu ise “susuzluktur.

Yeraltisuyu Kokenli Antropojen Riskler : Istanbul ili yeraltisularma bagh
antropojen (insan kokenli) risklerin uzun siiregli ikisi ; yeraltisuyunu
besleme niteligi bulunan gec¢irimli ortamlar {izerinde yapilagmaya
gidilmesiyle dogal besleme alanlarinin (dogal siiziilme alanlar1) azalmas1 ya
da tiimiiyle yokedilmesi sonucu yeraltisuyu miktarinin gittikce azalarak
tilkenmesi ve evsel, sanayi ve kimyasal / organik giibre kullanan tarimsal
faaliyetlerle yeraltisuyunun kirletilerek igme ve kullanma suyu kalitesinin
kismen ya da tamamen kaybolmasidir. Goreceli kisa siiregte ortaya ¢ikanlar
ise; yeraltt su diizeyinin diig(triil)mesiyle olusabilecek ¢okmeler ve
yapilardaki oturmalar, yeraltisularinin kirlenmesine bagli olarak yap1
temellerinin beton ve metal aksami lizerinde etkili asinmalar (korozyon) ile
ozellikle Istanbul’un belli yoreleri igin etkinligi iyi bilinen yeraltisuyu
nedeniyle gelisen veya tetiklenen heyelan, kayma, krip, vb tiirden kiitle
hareketlerine neden olmasidir.

4, SONUC ve ONERILER
“Istanbul 11 Hidrojeoloji Haritas1 ve Bazi Onemli Cikarimlar” konulu bu
calisma kapsaminda elde edilen sonuglar ve getirilen Oneriler asagida

maddeler halinde siralanmustir.

1. Giliniimiiz Tiirkiye’sinde varolan jeolojik veri tabanindaki geligkinlik ve
bu dogrultuda hazirlanmis 2002 tarihli 1/500.000 6lg¢ekli yeni Tiirkiye
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Jeoloji Haritasi*nin varligi, hidrojeolojik very birikimindeki zenginlik ve
yayginlik, ozellikle de iilke — bolge — cevre planlama odakli degisik

hidrojeolojik bilgilere olan ihtiyag, Istanbul il alam1 &rneginde
aciklanan farkli bir yaklasimla, yani “litolojik birimlerin gegirimlilik
farklilig1” esasina dayanan yerel ve bdlgesel yeni hidrojeolojik haritalar
yani sira yeni bir “Tiirkiye Hidrojeoloji Haritas1” hazirlanmasini kaginilmaz
kilmaktadir.

2. Istanbul yeraltisularina iliskin tiim siirdiiriilebilir koruma kararlari, hicbir
zaman ne ylizeysularina iligkin olanlardan ve ne de Tiirkiye genelindeki su
potansiyelinden bagimsiz degildir. Bu nedenle konunun basta yasal durum
olmak iizere, tiim teknik, idari, ekonomik ve sosyal boyutlariyla birlikte bir
biitiin halinde ele alinmasi ve iyilestirilmesi zorunludur. Kisaca ifade edilen
bu genel stratejiyi korumak &n kosuluyla konuya sadece Istanbul
yeraltisular1 agisindan bakildiginda, asagida siralanan hususlara genelde ve
“plan kararlar1” kapsaminda 6nem ve yer verilmesi zorunlu goriilmelidir.

* Mevcut her konudaki “su”ya iliskin mevzuat, gerek konu bazinda ve
gerekse konular arasinda uyumlu olacak ve yoruma yol agmayacak
netlikte olabildigince biitlinlestirilmelidir.

* {stanbul’un tiim yeriistii — yeralt1 su potansiyelini ve bunu kullanmay1,
korumay1 ve zararlarindan korunmayi biitiin olarak goren bir
“Istanbul Su Politikas1” gelistirlmeli ve bu politika kurulmasi énerilen
“Istanbul Su Birligi” tarafindan sadece kamu yarar1 gozetilerek ve
sadece bilimsel teknik cer¢evede kalinarak tavizsiz siirdiiriilebilir
kilinmalidir.

* Yeraltisulariin biricik beslenme ortamini olusturan gecirimli taneli /
kaya ortam alanlar1 ekolojik alanlar kapsamina alinarak korunmalidir.

* QGenelde kacak su, 6zelde kacak yeraltisuyu kullanimi &nlenmeli,
mevcut sondaj kuyular1 envanteri resmilestirilmeli, kuyu acan ve
actiranlar tavizsiz denetlenerek agma ve kullanma kosullarinda
bilimsel — teknik esaslar egemen kilinmalidir.

* Yeraltisuyu havzalarinin yararlanilabilirlik potansiyelini ortaya
koyacak havza bazli hidrojeolojik arastirmalar daha fazla
gecikmeden  gerceklestirilmeli, “yeraltisuyu  beslenmesini  ve
kalitesinin bozulmamasi”n1 saglayacak koruma kusaklar1 ve
icerigindeki Onlemler tanimlanmali, havzadaki yeraltisuyu iiretim
lokasyonlar1 netlestirilmeli ve buralar1 olasi afet senaryolari
kapsaminda simdiden tiretime hazir hale getirilmelidir.
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Ozet: Bu calismayla iklim degisikligi cercevesinde Istanbulda yeraltisularinin
énemi gosterilmeye calisilmistir. Tklim degisikligi verilerinin en 6nemli sonucu
ylizeysularinda azalma ve kurak devrelerde artis sikligidir. Bu anlamda su
ihtiyacini ylizey sularindan karsilayan sehirler ciddi su sikintisiyla karsilasabilirler.
Diinya’nin en biiyiik sehirlerinden biri olan Istanbulun su ihtiyact (2 150 000
m’/giin) genellikle yiizeysularindan karsilanmaktadir. Yeraltisulari ise 600,000
m’/giin tiketime ragmen fakir kabul edilip ihmal edilmistir. Istanbul, carpik
kentlesmeye baglh olarak artan nufusuyla su ihtiyact en ¢ok artan sehir
konumundadir.

Anahtar Kelimeler: Tklim degisikligi, Yiizeysulari, Yeraltisulari, Akifer, Istanbul,

Abstract: This paper tries to show the importance of groundwater in Istanbul
considering climate change. The most prominent result of the climate change data
is the loss of surface water and the increase frequency of dry periods. So cities with
high dependency surface water may encounter crucial deficiency in water supply.
Istanbul is one of the mega cities in the world. The daily demand for water (2 150
000m*/day) is mostly supplied by surface water. The aquifers in istanbul are so far
considered "poor" and are being neglected despite of the daily use of 600,000 cubic
meters of groundwater.
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1.GiRiS

istanbul, 5400 km’ yiizélgtimii ve 2012 rakamlarina gére 14 milyon
niifusuyla Tiirkiye’nin ve Diinya’nin en kalabalik sehirlerindendir. Sanayi,
ticaret, finans, kiiltiir ve sanat sehri olmasiyla da ayri 6neme sahiptir.
Carpik sanayilesme ve ¢arpik kentlesmeye bagl olarak artan nufusuyla, su
ihtiyact en ¢ok artan sehir konumundadir. Kuruldugundan beri su sorunu
devam eden Istanbul’da, son olarak 2007 -2008 yillarinda su sikintisi
yasanmistir. Yasanan su sikintisi, bu donemde yagislarin ve barajlarin
doluluk oranlarmin artmasiyla asilmistir. Icinde bulundugumuz kurak
devrede ise iki onemli biiylik projenin kismen veya tamamen devreye
girmesiyle bugiinlere gelinmistir. Ancak su kesintileri bakim onarim adi
altinda baslamistir. DSI tarafindan gergeklestirilen Yesilcay ve Biiyiik
Melen projesi uzun vadede Istanbulun su ihtiyacini karsilayacak &nemli
projelerdir (Altinbilek, 2006). Bu projelerle (60-180 km) uzun
mesafelerden su getirilmis ve bu durum su fiyatlarina ciddi oranda
yansimigtir. Ayrica, kiiresel iklim degisikligine bagl olarak artarak devam
etmesi beklenen kurak devrelerde (IPCC 2007, 2013) ylizey sulari artan
buharlasma ve kirlilik baskisi altindadir. Bu anlamda su ihtiyacinin
tamamina yakin kismini yiizey sularidan karsilayan Istanbul da gelecekte
ciddi su sikintilart yaganabilir. Nitekim, Kiigilkgekmece barajinin
kirlenmesi Onlenememis ve i¢mesuyu olma Ozelligini kaybetmistir.
istanbulun su ihtiyaci (2150000 m’/giin) genellikle yiizeysularindan
karsilanmaktadir. Yeraltisular ise 600,000 m®/giin tiiketime ragmen fakir
kabul edilip ihmal edilmistir. Oysa 1sinmaya bagli buharlasma ve kirlilikten
yeraltisular yiizeysularina gore daha az ve uzun vade de etkilenmektedir.
Kuraklik ve sellenmeler yiizey sularini dogrudan etkilerken, yeraltisuyu
seviyesini kis yagislarininda azaldig1 uzun siireli kurak devreler diisiirebilir.
(Groundwater and Climate Change: Challenges and Possibilities, BGR and
GEUS, 2008).

2. IKLIM VE METEOROLOJIK VERILER

Inceleme alaninda, Karadeniz ile Akdeniz iklimleri arasinda gegis iklimi
olan Marmara iklimi hiikiim stirmektedir ve bolgede belirli bir iklim tiiriine
gore bir degerlendirme yapmak olduk¢a giictiir. Istanbul, cevresi ile
baglantili olarak, orta kusak deniz iklimi karakteri tasir. Bolgede yazlar
sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishdir. Yagislar genellikle yagmur seklinde
olup zaman zaman kar yagis1 seklinde goriilmektedir. inceleme alan1 yilin
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7-8 ayimnda balkanlar iizerinden gelen sert riizgarlar etkisindedir. Riizgarlar,
kis aylarinda hizlar saatte 50-60 km'yi bulan firtinalara doniisebilmektedir.
Yaz aylarinda ise riizgar etkisi sicaklik artis1 ile birlesince siddetli
buharlagmalar ortaya ¢ikmaktadir.

Istanbul il smirlarindaki, Bahgekdy (129 m.), Sile (28 m.), Sartyer (56 m.),
Florya (36 m.) and Goztepe (39 m.). 6nemli yagis istasyonlarindan alinan
yagis ve sicaklik verileri degerlendirilmistir. Ayrica AKOM’un (Afet
Koordinasyon Merkezi) yagis istasyonlar1 verileri degerlendirilmistir.

Yagis miktar1 yiikseklige baglh olarak ve kuzeyde Karadeniz ikliminin
etkisiyle artmaktadir. Yillik ortalama yagis miktart 1117 mm den giineyde
642 mm ye diismektedir.

Kis ve yaz yagislarindaki degisimi anlamak i¢in yagis verileri 3 grupta
karsilastirilmigtir (Tablol). Kuzeydeki istasyonlarda daha belirgin yagis
artislar1 varken giineyde sehirlesmenin de yiiksek oldugu alanlarda az artis
ve azalis gozlenmistir. 1975/95 araligindaki yagislar 1975 dncesi yagislara
oranla azalma egilimindeyken 1995-2012 aralagindaki yagislarda artis
seklinde olmustur. Yaz yagislarinda genel olarak az  artis oldugu
sOylenebilir. En belirgin sonu¢ yagis tipindeki degisikliktir. Bir giinde
diisen yagis miktarlar artmistir.

Table 1. Ortamama yagis degisimleri (mm)
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Yillk Ortalama. (mm Kis yagislar: Ortalama (mm) | Yaz yagiglari Ortalama (mm)

Istasyonlar 1937-75 |1975-95 |1995-12  |1937-75 |1975-95 [1995-12 |1937-75 ]|1975-95 |1995-12
Bahgekoy 129 10673 [122439 1228|1556 215 2.7
m.
1975/95-1995/06 157 328 12
Samyer  S6m.| ool sl 8963 9 45 933 %6 261 35,1
(Kire¢burnu)
1949/75-1975/95 2347 3719 47 483 205 9
1949/75-95/2012 1372) 13 85
Sile 28 m. 815.1 876.9 84 102 40,6 492
1986/1995-
1995/2012 618 18 8,6
Florya 6432|6337 6512 79,1{70,1 76,1 215 254 24
34 m.
1937/75-
1975/1905 95 17,5 9 g 39 14
1937/75-1995/12 8 3 25
Slompe I essa  esis 6733 95 ) 79 213 257 297
1929/75-

66 -85 3 13 44 4
1975/1995
1929/75-95/2006 02 -16 84

Istanbul yeni yagis rejimine bagli olarak bugiine kadar goériilmemis diizeyde
yagislar almistir. Uzun yillar ortalamasi 6l¢iilen giinliik yagis (178 mm /
giin) iken ( 200.5 mm/day) yagis 6l¢lilmiistiir. (Bacanli vd..). 1930 - 2012
araliginda istanbul’da sicakliklar 0.3 - 1.1 °C araliginda artmistir.
Yerlesimin yogun oldugu Florya ve Goztepe yagis istasyonlarinda dlgiilen
sicakliktaki fazla artis sehirlesmenin 1s1l etkisi olarak degerlendirilmistir. (
Urban heat island,UHI) (Karaca et al. 1995a, Yetemen and Yalcin 2007).
Yerlesimin az oldugu alanlardaki sicaklik artisinin azligina bakilarak
sehirlesmenin ilave artisa sebep oldugu sdylenebilir. Bazi istasyonlar igin
Penman yontemi ile hesaplanmis ortalama yillik buharlasma miktarlari
Silivri’de 388 mm (Demiroglu(Copuroglu), 1997), Kartal’da 422 mm,
Florya’da 429 mm’dir. Buna gore Istanbul genelinde yagisin % 62-72’si
buharlagsmaktadir. Artan sicaklik egilimine gore bu oran yiikselecektir.
Geriye kalan kism1 akisa gegmektedir. Akisa gecen miktarin bir kismi ise
siiziilerek yeraltisularini beslemektedir (Dumlu ve Yalgin 2008).

2.1 Istanbul’un Su ihtiyac1

[SK1 verilerine gore toplam su ihtiyac1 olan 2,150,000 m3/giin’iin %97’ 10
adet su toplama havzasindan karsilanmaktadir. Bu rakam Temmuz 2013 de
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2.716.907 m3/giin olmustur. Biiyiikgekmece, Terkos, Istrancalar (Diizdere,
Kuzuludere, Cilingézdere, Pabuc¢dere, Kazandere) Sazlidere, , Alibeykdy,
Elmali, Omerli and Darlik. Kiigiikgekmece barajinin  kirlenmesi
onlenememis ve igmesuyu olma oOzelligini kaybetmistir. Ote yandan
Istanbul i¢in en onemli su kaynagi konumuna gelen biiyiik Melen
havzasinda siirdiiriilen yogun tarimsal faaliyet ve hizla artan sanayi tesisleri
ve bunlarla baglantili olarak beklenen hizli niifus artisi, Istanbul igin degerli
ve stratejik su kaynaginin da ciddi kirlilik baskist altinda oldugunu
gostermektedir (Karagiizel 2008).

Niifus artis oram1 Tiirkiye genelinde % 2 iken Istanbulun su havzalari
rezervuar alanlarinda % 20

olarak ger¢eklesmistir (Baykal vd.1999, Ccoskun vd., 2006). Su
havzalarindaki arazi kullanim degisiklikleri ve su kalitesi degisimi uazaktan
algilama ve bilgisayar desteki cografik bilgi sistemleri teknikleri
kullanilarak takip edilmektedir (Musaoglu vd., 2005, Coskun vd., 2006)
Koruma alanlarindaki arazi kullanimi ve su kalitesi degisimleri sayisal
degerlerle ve grafiklerle gosterilmektedir. Bu c¢aligmalara gore; kentsel
biiyiimeden en fazla etkilenen havzalarin basinda Elmali, Alibeykdy ve
Omerli havzalar1 gelmektedir. Yol baglantilarinin ve sanayi alanlarmin bu
bolgede yogun olarak yer almasi, biiyiikk oranda niifusu buraya ¢ekmistir.
TEM yolunun yapimui ile artan ulasim kolayligi sonucunda Sultanbeyli gibi
hizla biiyiiyen kagak kentler olusmustur. Sazlidere ve Biiylikgekmece
havzalarida ayni gelismelere sahne olmaktadir. Sehrin oldukca uzaginda
bulunan Terkos ve Darlik havzalar1 heniiz kentlesme baskisindan en az
etkilenen havzalardir. 1/100000 Olgekli Istanbul il Cevre Diizeni Planinda
yer almadig1 halde yapilmaya baslanilan {i¢iincii koprii ve ¢evre yollar ile
hizla biiyiiyen yeni kacak kentlerin olusumu siirpriz olmayacaktir.

I¢me suyu havzalarinda sdz sahibi Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve Tlge
Belediyeleri arasinda, ISKI ve su havzalari koruma alanlarinda yeni
projelere izin veren merkezi yonetim arasinda problemler yillardir
sirmektedir. Su havzalar1 {izerindeki bu yetki ve rant karmasasi sonucu
artan insaatlar nedeniyle su havzalar1 Kiigiikkgekmece 6rneginde oldugu gibi
geri doniilemez sekilde kirlenmektedir. Kendi ihtiyacim1 karsilayamayan
Istanbul'a Melen ve Istranca Daglari'ndan su getirilmektedir. Bu durum
uzun vadede ekolojik dengenin bozulmasina neden olmakla kalmayip,
igmesuyu maliyetini ciddi oranda arttirmistir.

2030’lu yillarda bu barajlarin su potansiyelleri ne olur veya iklim degisim
senaryolarmin kabullerine goére muhtemelen karsilacagimiz su kithgi
probleminin boyutu ne olur diisiincesiyle ZURAN vd.,2005 tarafindan bir
calisma yapilmistir. Bu caligsma ile havzalarda 2030 da buharlagsma %14
daha fazla olacagi ongoriilmiistiir. Sicaklik artigina bagl buharlagma artisi
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kaginilmazdir. (KOCAK vd., 2008). Bu yiizyilda buharlagsma kaybinin en
az olacagi yer alt1 barajlar1 insaa edilmelidir.

Suda tassarrufa tesfik eden az kullanima daha az {icretlendirme uygulamasi
2011 yilinda Melen sisteminin devreye alinmasiyla kaldirilmistir.  Artan
niifus ve sanayinin kesintisiz su ihtiyacinin karsilanmasinda daha biiytik
yeni barajlar, yapilar degil su talebinin kontrolu ve kota koyulmasi temel
politika olarak benimseme yolu secilmelidir. Suyun smirli kaynak
oldugunu farkeden ve yiiksek verimlilikle suyu kullanip, su tasaruffu yapan
bilingli bir toplum i¢in ¢aligilmalidir.

2.2 Yeraltisuyu Potansiyeli

Istanbul’daki dokuz yeraltisuyu havzasinda DSI tarafindan 1968-1972
yillarinda yeraltisuyu bilangosu hazirlamis ve bu havzalara ait emniyetli
verim hesaplamistir. Catalca-Yalikavak ve Karacakdy-Terkos Ovalari,
Istanbul-Rivakdy-Alagali Sahil Ovas, Istanbul-Kagithane Vadisi, Istanbul-
Kiiciikkdy Pasagayiri Deresi Vadisi, Kartal Batis1 Sahil Ovasi,istanbul-
Topkapi ile K.Cekmece Arasi, Kartal-Gebze Arasi ve Tavsanli Dere Vadisi
Sahil Ovalari, Kartal-Pendik-Biiyiikdere Arast Sahil Ovasi, Tuzla Ovast ni1
kapsayan havzalarin toplam yeraltisuyu rezervi 37,6 x10°m’ /y1l olarak
belirlenmis olmasma karsin bugiine kadar 80,85 x 10° m’ /y1l su bu
havzalarindan tahsis edilmistir. Istanbul’da yeraltisuyu biitcesi Ercan 1995,
Dumlu ve Oran, 1995, Ongiir 1995b, Dumlu ve Yal¢im, 2008, Demiroglu
ve inkaya 2009. tarafindan yapilmistir. 135-780 x10° m® arasinda degisen
beslenim hesaplanmistir.

Yesilcay - Biiyilk Melen Sisteminden 2010 yilinda 12 million m’ su
almmigtir.  Bu miktar 2013 yilind 235 milyon m e ¢ikmistir.
Yeraltisularinin dogal besleniminin ¢ok {lizerinde olan bir miktarda temiz ve
pis su sebekelerinden beslenim olmaktadir. Bu durum yeraltisuyu kalitesini
olumsuz yonde etkilemekte ancak kuyularla asir1 su ¢ekimine ragmen
yeraltisu seviyesinin diismesini engellemektedir. Nitekim {istten az
gecirimli birimle smirli olan, dolayisiyla sebeke kayiplarindan beslenme
almayan Cukurcesme akiferinde son 40—50 yil igerisinde zaman zaman 100
m.yi asan disiimler olmustur ancak iyi olan su kalitesini korumustur
(Dumlu ve Yalgin, 2008).

Istanbul’da DSI tarafindan kullanim izni verilen (Yeraltisuyu tahsis
belgesi) derin kuyu sayis1 2007 yili itibariyle 2222 adettir. DSI tarafindan
agilan arastirma ve kullanma amac¢h derin kuyu sayisi 221 adet ve
[SKi’nin aktif kuyu abone sayis1 6667 adettir. Istanbul genelinde ISKi
tarafindan belirlenen yeraltisularinin toplam kullanim miktar1t 596348
m’/giin’ 217.7 x10° m3/y1l> dir (Oztag 2007). iSKI tarafindan son agilan
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kuyularla, igmesuyu amagli yeraltisulari kullanimi 100 000 m®/ giin olarak
bildirilmistir. Bu kuyularin tamamina yakini avrupa yakisindadir.

Resmi olmayan rakamlara gore; Istanbul’da halen agilmis derin su
kuyularmm sayis1  fiili durumda 20.000°den fazladir. DSI tarafindan
Isletmeye kapatilan yeraltisuyu isletme sahalari dahil, birgok isletme (Ozel
sektor), su ve atiksu bedeli vermemek icin kagak bir sekilde yeraltisuyu
kullanmakta ve kirli sularmi yeraltina vermektedir. Bu hizli {iretim sonucu
Istanbul’un Zeytinburnu, Bakirkdy, Atakdy gibi bolgelerinde yeraltisuyu
seviyeleri yilda 2-3 m. diismektedir (Ercan, 1995a; Dumlu and Yalgin,
2008). Bakirkdy Cirpici, Tuzla Darica kiyr akiferleri, Gebze Dil deresi
aliivyon akiferleri yitirilmig akiferlerdir (Dumlu vd., 1995 b, ).

Miosen kumlar1 (Cukurcesme) ve Eosen Kiregtaglar1 (Kirklareli kiregaglari
) onemli akiferleri ile ilgili hi¢ bir kapsamli calisma yapilmamistir,
yapilmamaktadir. Akiferlerin son durumu ( rezerv miktari, periyodik seviye
degisimleri, kalite degerleri — su kimyasi analizleri ) hakkinda ISKI ve DSI
tarafindan hi¢ bir calisma yapilmadigi arastirmamiz sirasinda ifade
edilmistir

3. SONUCLAR

Iklim degisikligi genel olarak istanbul’da sicaklik ve yagista artig olarak
yansimugtir. Ancak, yillik yagislarin miktarinin artmasi saganak yagislarin
artmas1 ile ilgilidir. Kis yagislarinda azalma yaz yagislarinda artis
gozlenmigtir. Sicaklia bagli buharlagsmanin artmasi ve kurak devrelerin
siklig1 yiizeysularinda azalma olarak yansimistir. Yeraltisularina talep
artmigtir.

Bugiine kadar yasalar ve sorumlu kurumlar, igmesuyu havzalarinin koruma
alanlarin1 denetlemekte yeterli ve etkili olmamustir.

Nitekim, Kiigiikgekmece barajinin kirlenmesi dnlenememis ve igmesuyu
olma 6zelligini kaybetmistir.

Gelismis 1ilkelerde yeraltisulari, kurak devrelerin son asamasinda
kullanilmak iizere korunup saklanmaktadir. Istanbulda yeraltisulari ile ilgi
higbir kapsamli ¢calisma gegmiste de giiniimiizde de yapilmamistir. Onemli
akiferler ya kaybedilmistir ya da kaybedilmek {iizeredir. Uzun zaman
gerektirse de akiferlerde acilen kalite ve miktar belirlenmesi ve iyilestirme
caligmalar1 baslatilmalidir.  Yeraltisular1 korunup kurak doénemlerde
kullanilmalidir.
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Ozet: Ambarli Limani, Istanbul sehir merkezinden 34 km uzaklikta olup,
Marmara Denizi kuzey sahilinde yer almaktadir. Caligma alani karot ¢okellerinde
metal kirliliginin aragtirilmast ile ilgili ¢aligmalar son 10 yillik literatiir kayitlarinda
bulunmamaktadir. Bu c¢aligmayla Ambarli Liman aktivitesinin denizel
sedimentlerdeki metal kirliliginin tarihgesi alinan ii¢ adet karot Ornekleriyle
incelenmigstir. Karot ornekleri Al, Fe, Cr, Cu, Ni, Pb, V, Zn ve toplam petrol
aromatik hidrokarbon (PAHs) igeriginin belirlenmesi i¢in alinmis ve analiz
edilmistir. Ortalama metal ve PAHs miktarlar1 mg kg’ olarak 11600 (Al), 25700
(Fe), 120 (Cr), 61 (Cu), 285 (Ni), 141 (Pb), 103 (V), 109 (Zn) ve 850 (PAHs)
Ol¢iilmiistiir. Pb-210yaslandirmasi sonucunda ¢aligma alaninda sedimentasyon hizi
5cm/100 yil olarak bulunmus olup, limanin faaliyete gectigi tarihten glinlimiize
kadar olan tarihsel kirlilik kayitlari; karotlarin 1.14 cm’lik sediment kisminda
bulunmaktadir. Karotlarin en iist 2 cm’lik kisminda Cu, Pb ve Zn zenginlesmesinin
hizla artmasi liman aktivitesi ile iliskilendirilmistir. Zenginlesme faktorii (EF)
analizlerine gore metaller degerlendirildiginde; karot ¢okellerinin yiizey kisminda
Cu, Pb ve Zn kirliliginin oldugu, Al, Fe, Cr, Ni ve V zenginlesme faktorii
degerlerine bakildiginda normal dogal kosullari yansittigi yani kirlenmedigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ambarli Limani, Marmara Denizi, metal kirliligi, sediment
kalitesi, Pb-210 yaslandirma

Abstract: Ambarl Port, located on the north shores of the Sea of Marmara, is 34
km away from the city center of Istanbul. There is no information available from
the literatures investigating metal contamination in the core sediments from
Ambarl1 Port Area last 10 years. Recent metal pollution histories associated with
the Port activities have been examined via three cores. Samples were collected
and analyzed for Al, Fe, Cr, Cu, Ni, Pb, V, Zn and total polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs) contents. The average metal concentrations and PAHs in the
cores measured in mg kgfl were 11600 for Al, 25700 for Fe, 120 for Cr, 61 for Cu,
285 for Ni, 141 for Pb, 103 for V, 109 for Zn and 850 for PAHs. The
sedimentation rate was calculated as 5cm/100 years using 210-Pb dating; 1.14 cm
of sediment deposited since from the date in which the Ambarli Port inaugurated
commercial activity and all pollution based on port activities lie in the section
between 0-1.14 cm. Cu, Pb and Zn contents of the sediments increased sharply in
the upper part of the cores (between 0- 2 cm) has indicated that the recent
pollution is linked to the port activities. The metal levels were also evaluated
according to the enrichment factor (EF) analyses. The analyses revealed significant
anthropogenic pollution of Cu, Pb and Zn in the surface sediments of the cores
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whereas, Al, Fe, Cr, Ni and V in the all sediment samples could be considered as
unpolluted

Key Words: The Ambarli Port, The Marmara Sea, metal pollution, sediment
quality, Pb-210 dating.

1.GIRIS

Ambarli Limani: Marmara Bolgesi ozellikle Istanbul igin énemli bir
liman durumundadir. Limanda Konteynir, kargo, Ro-Ro ve tanker
gemilerine hizmet verilmektedir. Diinya tasimaciliginin yilizde doksani
deniz yoluyla yapilmaktadir. Ozellikle deniz tagimaciliginin daha giivenli
ve maliyetlerin daha diisiik olmasi nedeniyle tercih edilmektedir [1]. Diinya
konteynir tagimacilik hareketinin tahminlerin istiindeki yiikselisi ve buna
bagl olarak konteynir gemilerine hizmet veren Ambarli Limani’na olan
talebide katlayarak arttirmistir. Ambarli liman tesisleri 1989 yilindan
itibaren 7 adet terminalle hizmet verdigi 27 adet rthtima, 6025 m rthtim
uzunluguna, 5400/y1l gemi kapasitesine ve 1 152 793 m2 alana sahip bir
liman kompleksidir [2].

Marmara Denizi, Akdeniz ve Karadeniz’i Canakkale ve Istanbul
Bogazlar ile birbirlerine baglayan, yaklasik 210 km uzunlugunda ve 75 km
eninde bir gecis denizidir. Calisma alant Marmara Denizi’nin kuzeyinde
Biiyilk ve Kiigiilk Cekmece golleri arasinda kalan Ambarlt Limani’ni
icermektedir. Marmara Denizi’nin bir par¢asi olan bu liman biiylik 6l¢ekte
Marmara Denizi’'nin osinografik 6zelliklerini yansitir. Osinografik olarak
en onemli 6zelligi, iistte Karadeniz kdkenli az tuzlu sular (18 ppt), altta ise
Akdeniz kokenli daha tuzlu (38.5 ppt) sularin hakim oldugu ve birbirlerine
gore zit yonde akan, siirekli ¢ift tabakali su rejimine sahip olmasidir.
Ustteki Karadeniz kokenli su tabakasmim kalmligi yiizeyden itibaren
yaklasik 20-25 m olup, 605 km3/yillik bir akisla 4-5 ayda yenilenir [3].
Alttaki su tabakasi ise 376 km3/yillik akis hiz1 ile 6 yilda yenilenmektedir
[3]. Marmara Denizi’nin dogusunda giiniimiizde énemli nehir suyu girdisi
olmamasina ragmen, giineyinde Biga, Gonen ve Kocasu gibi akarsular
bulunmaktadir. Caligma alanin1 simirlayan karasal kesimde litolojik olarak
fosilli kiregtas, killi kirectas, seyl, tiif, kumtasi ile aliivyondan olusur [4].

Marmara Denizi sedimentlerinin jeokimyasal igeriginin arastirilmasi
icin birgok c¢alisma yapilmistir [5-13]. Bu arastirmacilarin ¢ogu yiiksek agir
metal degerlerinin bir kisminin dogal bir kisminin ise antropojenik kokenli
oldugunu ileri slirmiiglerdir. Biitin bu ayrintili g¢aligmalara ragmen,
Marmara Denizi hot spot noktalarindan biri olarak kabul goéren Ambarh
Limani’'nda  sediment  Kkalitesi  lizerine ayrintithh  bir  ¢aligma
bulunmamaktadir. Denizler ve goller jeolojik anlamda ¢dkelme havzasi
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b)

Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru ve batimetri konturlu istasyon yerleri (a),
agirlikli karot 6rnek alimindan bir goriintii (b).
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b)

Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru ve batimetri konturlu istasyon yerleri (a),
agirlikli karot 6rnek alimindan bir goriintii (b).
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2.1. AGIR METAL VE PB-210 ANALIZLERI: Agr metal
analizleri hizmet alimi1 karsiliginda ICP —MS aleti kullanilarak, Mersin
Universitesi ileri Analizler Laboratuvarinda yapilmistir. Pb-210 analizi ise
hizmet alimi karsiliginda Cekmece Niikleer Arastirma Merkezi’'nde
Olclilmiistiir.

2.2. TOPLAM PETROL HIDROKARBON ANALIZLERI
(TPH): TPK analizleri istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve
Isletmeciligi Enstitiisti’nde ultraviolet-fluorometri (uUv
Spektrofluorometri), gaz kromatografisi (GC) ve gaz/Mass (GC/MS)
spectrofotometrisi kullanilarak yapilmistir.

3.TARTISMA VE SONUCLAR

Ambarli liman1 Avcilar agiklarinda alinan AMB-6 karotu -78m, AMB-20
karotu -61m ve AMB-33 karotu -64m su derinliginden alinmis olup,
sirastyla 80, 118 ve 72 cm uzunluga sahiptir. Bu karotlar liman
aktivitesinin sediment kalitesine olan tarihsel kirlilik etkisinin arastirilmasi
icin alinmistir. Bu amagla alinan karotlarda; litolojik tanimlama, metal
konsantrasyonlar1 ve TPH analizleri ile Pb-210 yaslandirilmas1 yapilmistir.
Karot ¢okelleri litolojik olarak ¢amur (AMB-6: 0 - 66 cm, AMB-20: 20 -
118 cm ve AMB-33: 0 - 60 cm) ve kavki, kavkr kirmntili kumlu ¢amur
(AMB-6: 66 - 78 cm, AMB-20: 0 - 20 cm, AMB-33: 60 - 72 cm)
birimlerinden olugsur.  Ambarli Limani1 karotlarinda o6l¢limii yapilan
elementler; Al %0.40 - 4.47, Fe % 0.01 - 3.98, Cr 14 - 902, Cu 6 - 363, Ni
35 - 480, Pb 15 - 266, V 13 - 206 ve Zn 21 - 307 ppm araliginda
Olclilmiistiir. Ortalama metal degerleri; aliiminyum %1.05, demir %2.95,
krom 170, bakir 47, nikel 324, kursun 145, vanadyum 125 ve ¢inko 92
ppm olarak hesaplanmistir. AMB-6 ve AMB-33 karotlariin hemen
yilizeyde 0 - 2 cm araliginda Cu, Pb, Zn ve TPH degerlerinin artmasi liman
aktivitesiyle iligkilidir (Sekil 2). Bu bilesenlerin ylizey sedimentlerinde de
zenginlesmesi bu gorlistimiizii destekler [14]. Ayrica karot ¢okellerindeki
Olciimii yapilan metallerin zenginlesme faktorii (EF) degerlerini Sutherland
[15] smmiflamasina gore kiyasladigimizda; Ambarl karot ¢okellerinin en {ist
0-2 cm’lik kisminda antropojenik metal kirliliginin (EF>2) oldugunu, diger
kisimlarin ise normal jeolojik kosullar yansitmaktadir.
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Ambarh Kor -6

TPH {ug/g, DDPH, Dissolved/Dispersed)

Derinlik (cm)

—THETIS Oil ——Chrysene standart: ile

Sekil 3. AMB-6 karotunda TPH miktarlarinin dagilimi

Sonug olarak; Ambarli Limani karot 6rneklerindeki ¢alismalarin sonucunda
sedimentasyon hizt 5 cm/100 yil olarak bulunmus olup, limanin tarihsel
paleo kirlilik kayitlart karotlarin 1.14 cm’lik sediment kisminda
bulunmaktadir. Ozellikle AMB-6 ve AMB-33 nolu karotlarin yiizeylerine
dogru Cu, Pb, Zn ve TPH miktarlarindaki artislar Kkirliligin liman
faaliyetleri ile iligkili oldugunu gostermektedir. Caligma alanindaki TPH
kirliliginin ise karotun ilk 18 cm’lik st kisminda bulunmustur.
Karotlardaki sedimentasyon hizint lineer olarak disiindiigiimiizde TPH
kirliliginin gilinlimiizden 360 yil 6nce yani 1649 yilinda bagladig1i ve
gilinlimiize kadar artarak devam ettigi belirlenmistir.
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Sekil 3. AMB-6 karotunda TPH miktarlarinin dagilimi

Sonug olarak; Ambarli Limani karot 6rneklerindeki ¢aligmalarin sonucunda
sedimentasyon hizt 5 cm/100 yil olarak bulunmus olup, limanin tarihsel
paleo kirlilik kayitlar1 karotlarin  1.14 cm’lik sediment kisminda
bulunmaktadir. Ozellikle AMB-6 ve AMB-33 nolu karotlarin yiizeylerine
dogru Cu, Pb, Zn ve TPH miktarlarindaki artiglar kirliligin liman
faaliyetleri ile iliskili oldugunu gostermektedir. Calisma alanindaki TPH
kirliliginin ise karotun ilk 18 cm’lik st kisminda bulunmustur.
Karotlardaki sedimentasyon hizini lineer olarak diisiindiigiimizde TPH
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Ara Tiir Sorunu Diye Bir Sorun Var M1?

A. M. Celal Sengor
ITU Maden Fakiiltesi, Jeoloji Boliimii ve Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii, Ayazaga
34469 Istanbul
(sengor@itu.edu.tr)

Ozet: Darwin 24 Kasim 1859'da meshur eseri "Tiirlerin Kokeni"ni yayinladig
zaman kendisinin canini sikan en 6nemli gozlem, paleontolojide tiirlerin ortaya
¢ikis ve kayboluglarinin ani ve gegissizmis gibi goriinmesiydi. Kendi teorisinden
beklenen yavas evrim, sanki paleontolojik gézlemlerle ¢elisiyordu. Bu problem
"ara tiirler" sorunu olarak uzun siire hem evrim biyologlarini hem de
paleontologlart mesgul etti.

Gergi 1861 yilinda Almanya'da, Solnhofen tas ocaklarinda Archaeopteryx'in
bulunmas1 evrim teorisyenlerinin yiireklerine su serpti. Kisa bir siire sonra,
1875'de biiylik Alman paleontolog Melchior Neumayr Slovenya'daki geg
Kenozoyik cokellerindeki Paludina ve Congeria fosillerini arkadasi Carl Maria
Paul ile inceleyerek bu fosillerin tam da Darwin'in teorisinin ongdrdiigii sekilde
tedricen bir tiirden digerine gegerek tam bir evrim serisi olusturduklarini kesfetti.

Ancak 20. ylizyilm sonunda hem Sinapsidler igerisindeki Terapsidlerde
stiringenden memeliye gegis, hem de Diyapsidler i¢inde bulunan dinozorlarda ise
gene siiriingenden kusa gecisin o kadar ¢ok kademeleri bulundu ki, biitiin
Mesozoyik sanki Paleozoyik'ten Kenozoyik'e gegisin ara tiirlerinden olusuyormus
izlenimi ortaya ¢ikti. O kadar ki, daha fosili bulunmadan, evrim kuraminin
ongdrmesinden yola ¢ikilarak c¢izilmis olan '"varsayimsal" hayvanlar bile
bulunmustur (meseld Heilmann'in proavisine ¢ok benzeyen Microraptor zhaoianus
Xu et al. 2000 ve hemen arkasinda bulunan, neredeyse Heilmann'in seklinde
gosterilen varsayimsal hayvana bakarak olusmus gibi duran Anchiornis huxleyi Xu
et al. 2009)! Ancak, Kenozoyik igerisinde de atlarin ve fillerin evrimi benzer
serilerin oldugunu gosterdi. Bilhassa biiyiik paleontolog Othniel Charles Marsh'in
buldugu Eohippus angustidens (Marsh'in Eohippus validus'u) ile baslayan at
(Equus ferus) serisi ders kitaplarina bile girmistir. Kemikleri birbirinden tamamen
ayrilip kopmamis bir iskeletin fosillesme ihtimalinin 60 milyonda bir oldugunu
diisiiniirsek, bu serilerin omurgali fosillerinde bile bu aciklikla bulunmus olmasinin
ne kadar sasurtici oldugunu takdir edebiliriz.

Bu tebligin amaci, her tiiriin kendinden 6nce gelenle kendisinden sonra gelecek
olanin ara tiiri oldugunun giiniimiiz hayvanlarinda bile goriildiigiinii belgelemektir.
Bunun i¢in ben 6zellikle su samurlari ve muhtelif fok ve deniz arslani tiirlerinin
bugiin sonunda yunusa benzeyen hayvanlar olmak {izere evrimlesmekte olduklarini
gosterecegim. Sansarlardan (Mustelidae) su samurlarina (Lutra) oradan da deniz
arslanlarina, onlardan foklara (Otariidae, Odobenidae ve Phocidae) ve nihayet
yunuslara giden hemen hemen kesiksiz bir seri oldugu goriilmektedir. Peki bu
yunus almayan hayvanlar giiniin birinde muhakkak yunusa benzeyen hayvanlar
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olacaklar midir? Bunun cevabini bugiin vermemiz miiimkiin degildir, ¢linkii
evrimi kontrol eden en dnemli faktdr olan ¢evrenin nasil gelisecegini dngérmek
miimkiin degildir. Kretasemin sonunda yasayan hi¢ kimse avian olmayan
dinozorlarin aniden ortadan kalkacaklarini diisiinemezdi. Chicxulub'a diisen
meteorit olmasaydi, zaten avian dinozorlar da ortadan kalkmayacaklar, karalardaki
yasamin evrimi bugiin bildigimizden tamamen degisik bir sekilde gelismis
olacakt.

Ozetle, tim tiirler, ara tiirlerdir: Oncekinin yavrusu, sonrakinin de atas1 olarak. Bir
diger ifade ile, paleontolojide ara tiir diye bir sorunun oldugunu sanmak, sadece
paleontoloji bilmemekle izah edilebilir.

Anahtar Kelimeler;Evrim, Ara tiir, Paleontoloji
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Catalca Bolgesinde Istanbul Zonu ile
Istranca Masifi'nin Iliskisi: Yeni Bulgular

The Relation Between the Istanbul Zone and the
Strandja Massif in the Catalca Region: New Data
Aral 1. Okay

Istanbul Teknik Universitesi, Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii ve Maden Fakiiltesi,
Jeoloji Miih. Béliimii, Maslak, Istanbul
(okay@itu.edu.tr)

Ozet: Catalca bolgesi, Istranca Masifi ile Istanbul Zonu’nun birbirine en ¢ok
yakinlastigi bir alanda yer alir. Istanbul Zonu’nu tanimlayan &zellikler,
Neoproterozoyik-Kambriyen yasta kristalen bir temel, bu temeli 6rten kalin ve
stirekli Paleozoyik bir sedimenter istif ve bu istifinin {izerinde uyumsuzlukla yer
alan Triyas c¢okelleridir. Buna kargin Istranca Masifi’'nde Permo-Karbonifer
granitleri ve metamorfik kayalar ile temsil edilen Hersiniyen bir kristalen temel
bulunmaktadir. Bu temel {izerinde karasal — s1g denizel Triyas ve Jura kirintili ve
karbonat kayalar1 ¢okelmistir [1]. Ge¢ Jura — Erken Kretase’de meydana gelen
ikinci bir rejyonal metamorfizma tiim Istranca Masifi’ni etkilemis ve kuzeye
verjanslt bindirmelere yol agmistir [2]. Bu orojenenz sirasinda Istranca Masifi’nin
Triyas-Jura yash kayalar1 yesilsist fasiyesinde bir metamorfizma gecirmistir. Geg
Kretase (Senomaniyen) yasli kumlu kirectaslar1 Istranca Masifi’nin metamorfik
kayalarini uyumsuzlukla orter. Istranca masifi ile Istanbul Zonu’nun, kuzey-
kuzeydogu gidigli Bati Karadeniz Fayi ile birbirinden ayrildigi diisiiniilmektedir

[3].

Istranca Masifi metamorfitleri ile Istanbul Zonu’nun metamorfizma gdstermeyen
Karbonifer kumtasi ve seylleri Catalca bolgesinde 18 km genisliginde Eosen
cokellerinden olusan bir kusak ile ayrilir. Bu kusagin altindan Bati Karadeniz
Fayr’nin gectigi diisiiniilmektedir. Catalca’nin hemen batisinda yiizeyleyen Istranca
Masifi, KKB yoniinde 20 km uzanan, 1-2 km genisliginde bir horst olusturur.
Catalca Horstu metamorfik ve granitik kayalardan ve bunlari uyumsuzlukla orten
Eosen ve Oligosen ¢okellerinden meydana gelmistir. Metamorfik kayalar baskin
olarak fillat, daha az oranda kalksist, mermer ve kuvarsitten yapilmistir. Granitik
kayalar ise giineyde Tepecik Graniti, kuzeyde Catalca Graniti tarafindan temsil
edilir. Tepecik Graniti’nden elde ettigimiz Ge¢ Permiyen (256 = 7 Ma) ve Catalca
Graniti’nden elde edilen Kambriyen (531 £+ 13 Ma) zirkon U-Pb yaslar1, daha dnce
yaymlanan yaglar ile [4] uyumludur. Tepecik Graniti, metamorfik kayalar
kesmektedir, buna karsin Catalca Horstu’nun kuzey kesiminde yer alan Catalca
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Graniti’nin metamorfik kayalar ile dokanaklar1 tektoniktir. Gozlenen bu iligkiler
fillatlarin ilksel yasmin Ge¢ Permiyen Oncesi olduguna isaret eder. Fillatlar
Catalca’nin giineyinde eski tas ocaklarinda genis mostra verir. Bu bdlgeden alinan
iki ornekte muskovitler {izerinde yapilan Ar-Ar yas tayinleri Erken Kretase
(Barremiyen-Apsiyen) yaslart (120-125 Ma) vermistir. Bu yaglar Istranca
Masifi’nin daha kuzey kesimlerinden elde edilen Rb-Sr muskovit (162-150 Ma,
[5]) ve Ar-Ar muskovit (156-137 Ma, [6]) yaslarindan daha gengtir ve
metamorfizmanin giineye dogru genglestigine isaret eder.  Erken Kretase
metamorfizmasiin Istanbul Zonu Karbonifer kayalarinda gdzlenmemesi, bu iki
zonun yanyana geligini, diger bir ifade ile Bati Karadeniz Fayi’nin faaliyetini
Erken Kretase (Apsiyen) ile Orta Eosen (iist Bartoniyen, [7]) zaman araligina
sinirlandirir.

Anahtar Kelimeler: Catalca, Istanbul, Istranca Masifi, Tektonik

Abstract: The Strandja Massif and the Istanbul Zone come closest in the Catalca
region. The characteristic features of the Istanbul Zone are a Neoproterozoic-
Cambrian crystalline basement, a thick and continuous Paleozoic sedimentary
series, which is unconformably overlain by a Triassic sequence. In contrast, a
Hercynian crystalline basement composed of granitic and metamorphic rocks
constitutes the basement of the Strandja Massif. This basement is unconformably
overlain by continental to shallow marine Triassic to Jurassic sedimentary rocks
[1]. A second period of metamorphism and north-vergent thrusting affected the
Strandja Massif durig the Late Jurassic — Early Cretaceous [2]. During this
orogenesis the Triassic-Jurassic sedimentary rocks of the Strandja Massif as well
as its basement have undergone a greenschist facies metamorphism . Upper
Cretaceous (Cenomanian) sandy limestones lie unbconformably over the
metamorphic rocks of the Strandja Massif. It is believed that the Istanbul Zone and
the Strandja Massif are separated by the NNW trending West Black Sea Fault [3].

In the Catalca region, an 18-km-wide zone of Eocene and younger deposits lies
between the Strandja Massif and the Istanbul Zone. The West Black Sea Fault is
believed to lie below this Tertiary cover. The Strandja Massif, which crop out
immediately west of the town of Catalca, form a 20-km-long and a few kilometre
wide WNW-trending horst. This Catalca Horst consists of metamorphic and
granitic rocks and unconformably overlying Eocene and Oligocene sediments. The
metamorphic rocks are dominantly phyllites with minor calc-schist, marble and
quartzite. The granitic rocks are represented by the Tepecik granite in the south and
the Catalca granite in the north. The U-Pb zircons ages from the Tepecik Granite
are Late Permian (256 + 7 Ma) and those from the Catalca Granite are Cambrian
(531 £ 13 Ma), compatible with the earlier age data [4] The Tepecik Granite cuts
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the metamorphic rocks, on the other hand the observed contacts between the
Catalca Granite and the metamorphic rocks are tectonic. The field relations
indicate that the depositional age of the phyllites pre-date Late Permian. The
phyllites form good outcrops in the disused quarries south of Catalca. Muscovites
from two samples from this area were dated using Ar-Ar technique. The resultant
ages are Early Cretaceous (Barremian — Aptian, 120-125 Ma). These ages are
younger than the Rb-Sr muscovite (162-150 Ma, [5]) and Ar-Ar muscovite (156-
137 Ma, [6]) ages obtained from farther north in the strandja Massif, and indicate
southward younging of metamorphism. This Early Cretaceous metamorphism
constrains the juxtaposition of the Strandja Massif and the Istanbul Zone, and
hence the activity of the West Black Sea Fault, to between Early Cretaceous
(Aptian) and Middle Eocene (Late Bartonian, [7]).

Key Words: Catalca, Istanbul, Strandja Massif Masifi, Tektonic
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Zonguldak Terrane
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Ozet: Istanbul-Zonguldak Birligi KB Anadolu’da Prekambriyen kristalin temeli
uyumsuzlukla orten Ordovizyen—Karbonifer yasli sedimanter istiflerden
olusmaktadir. Birligin Istanbul-izmit arasinda yiizlek veren kesimi (Istanbul
Birligi) Ordoviziyen’den Karbonifer’e kadar diizenli ve kesiksiz bir 1st1f

sergilemekte 1kén, Zonguldak-Natranbolu arasindaki yuzlekléri (Zonguldak Bifligl) ™

Siltiriyen - Alt Devoniyen arasinda agisal uyumsuzluk icermektedir. Bu stratigrafik
farklilik birliklerin dokusal-mineralojik ézelliklerine de yansimis olup, Istanbul
Birligi artan derinlikle birlikte yiliksek diyajenezden yiiksek ankizona dogru
dereceli olarak artan diyajenez/metamorfizma derecesi sunmaktadir. Buna karsilik,
Zonguldak Birligi Orta Siliiriyen (Wenlock) — Alt Devoniyen (Emsiyen) sinirinda
termal bir olayr yansitan metamorfik bosluk izleri tasgimaktadir. Elde edilen
bulgulara gore, Istanbul-Zonguldak Birligi birbirlerinden farkli diyajenez-
metamorfizma derecesine ve jeolojik tarihgeye sahip iki farkli birlikten olusmakta,
Dogu ve Orta Avrupa birlikleriyle karsilastirildiginda; Istanbul Birligi Balkan ve
Moesia birliklerine, Zonguldak Birligi ise Dobruca Birligi’ne biiylik benzerlik
sunmaktadir.

Anahtar Kelimler: KB Anadolu, X-isinlar1 mineralojisi, diyajenez-¢ok diisitk
dereceli metamorfizma

Abstract: Istanbul-Zonguldak Terrane was formed from Ordovician—
Carbonlferous sedimentary sequences unconformably covering the Precambrian

A TvY

crystalline basement rocks " ih Nw AnatOlia. Uutctoppeda pdrts or tne terrane
between Istanbul and Izmit (Istanbul Terrane) exhibit a well-developed and
continuous sequence from Ordovician to Carboniferous, whereas its outcrops
between Zonguldak and Safranbolu (Zonguldak Terrane) contain an angular
unconformity between Silurian and Early Devonian. This stratigraphical difference
was also affected textural-mineralogical properties of the terrains. Istanbul Terrane
shows a gradual increase in degrees of diagenesis/metamorphism from high-grade
diagenesis to high-grade anchizone with increasing depth. In contrary to this,
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Zonguldak Terrane has metamorphic hiatus fingerprints reflecting a thermal event
on the boundary of Middle Silurian (Wenlock) — Early Devonian (Emsian).
According to obtained data, Istanbul-Zonguldak Terrane was formed from two
different terranes with different diagenetic-metamorphic grades and geological
evolution. A correlation with Eastern and Central Europen terranes, Istanbul
Terrane resembles to the Balkans and Moesia, whereas the Zonguldak Terrane has
significant similarity to the Dobrugea Terrane.

Key Words: NW Anatolia, X-ray mineralogy, diagenesis to very low-grade
metamorphism

1.GiRIS

[stanbul-Zonguldak Birligi, KB Anadolu’da Bat1 Karadeniz sahili boyunca
Istanbul, Izmit, Zonguldak, Bartin ve Kastamonu illeri cevresinde
ylzeylenen (Sekil 1) ve genellikle kesiksiz Paleozoyik istifleri kapsadigi
varsayilan Variskan tektonostratigrafik bir birliktir. Birligin Paleozoyik
sirasindaki orijinal konumu ile Bat1 ve Orta Avrupa birlikleriyle (Baltik,
Avalonya, Armorika) korelasyonu halen tartismali olup, temel iki goriis
ileri stirtilmistiir:

Sekil 1. Istanbul ve Zonguldak bélgelerindeki Paleozoyik istiflerin dagilimi ve
ornek lokasyonlari

(1) Istanbul-Zonguldak Birligi Ust Mesozoyik’e kadar Giiney
Avrasya Platform-kenarinda Moesia ile benzer konumda olup
([11, 2], [3]), Bat1 Karadeniz baseninin kapanmasi sirasinda
glineye dogru dilimlenerek giliniimiizdeki konumunu almistir

([4D.
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(i1) Istanbul-Zonguldak Birligi Gondwana kékenli olup ([5]),
stratigrafik farkliliklarindan dolay1 Istanbul Birligi (batida
Istanbul Gebze arasi, doguda Izmit Hendek arasi-Camdag
glineyi) ve Zonguldak Birligi (batida Karasu-Camdag kuzeyi,
dogu ve kuzeydoguda Zonguldak ve Safranbolu) olmak {izere
iki farklt birlikten olugmaktadir (Sekil 1; [6], [7], [8], [9], [10],

[11]).

Farkli orojenik kusaklar1 temsil eden Paleozoyik istiflerdeki klastik-
metaklastik kayaclarin dokusal ve mineralojik 6zellikleri istiflerin jeolojik
evrimlerinin yorumlanmasinda yaygin bi¢cimde kullanilmistir ([12], [13],
[14], [15]). Bu c¢alismada, Istanbul ve Zonguldak bolgelerindeki
Ordoviziyen-Karbonifer istiflerinin petrografik ve X-igmnlar1 kirmnimi
yontemleriyle (tiim kaya¢ ve kil mineralojisi, illitlerin Kiibler indeksi,
politipi ve b hiicre mesafeleri) incelenerek diyajenetik/metamorfik
karakteristiklerinin ortaya konulmasi amag¢lanmistir. Elde edilen veriler
1s181nda, Istanbul-Zonguldak Birliginin Peri Gondwana Birliklerinin
Lavrasya ile ¢arpigsmastyla kapanan Paleozoyik Rheic Okyanusu igerisinde
[stanbul-Zonguldak Birligi biciminde tek bir birlik mi yoksa Istanbul
Birligi ve Zonguldak Birligi bi¢iminde ayr1 birlikler seklinde mi
bulunduklar tartisilacaktir.

2. STRATIGRAFI VE LITOLOJI

Istanbul-Zonguldak Birligi’nin Istanbul ve Zonguldak bélgesindeki
Paleozoyik birimleri benzer kristalin temel kayaglari uyumsuz olarak orten
Ordoviziyen-Karbonifer yasl istiflere sahiptir (Sekil 2; [16], [17]). Istanbul
Birligi’ndeki Alt Ordoviziyen-Ust Devoniyen pasif kita kenar1 ¢okelleri
uyumlu olarak Orta Devoniyen-Alt Karbonifer filis-tipi sedimanlarla
tizerlenmektedir. Zonguldak Birligi’nde Orta Ordoviziyen ile Alt-Orta
Siliiriyen’de  graptolit igeren koyu-gri renkli camurtast ve silttaglari
gozlenmekte olup, bu self tipi ¢okelim Istanbul Birligi’'ndeki esdeger
seviyelerdeki akarsu-kiyr lagiinii sedimanlarindan farkhidir. iki birlik
arasindaki asil farkliik Zonguldak Birligi’nde Alt Devoniyen yash
konglomeratik kumtaslar1 ve silttaglarinin Siliiriyen’in silttasi ve seyllerini
acili uyumsuzlukla iizerlemesidir. Istif Alt-Orta Devoniyen-Alt Karbonifer
yash yer yer K-bentonit seviyeleri de iceren igeren si1g denizel platform
karbonatlarla ve Ust Karbonifer yash akarsu sedimanlariyla devam
etmektedir. Her iki birlik, Permiyen-Triyas yash klastik kayaglariyla
uyumsuz olarak ortiilmektedir.
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Sekil 2. Istanbul ve Zonguldak birliklerinin genellestirilmis litostratigrafik
kesitleri

3. MATERYAL VE YONTEM

Istanbul-Zonguldak Birligi’nin arazi ¢alismalar1 sirasinda dlgiilii kesitler
boyunca toplam 452 adet 6rnek alinmis ve kirma-6giitme-eleme, kil
ayirma, ince-kesit, X-iginlar1 kirmimi (XRD) tim kaya¢ (TK) ve kil
fraksiyonu (KF) gibi cesitli islem ve analizlerden gecirilmistir. Orneklerin
optik mikroskopi ve XRD (Rigaku DMAX IIIC, Anot = CuK[| 1.541871A,
Filtre = Ni, Gerilim = 35 kV, Akim = 15 mA, Gonyometre hiz1 = 2°/dak.,
Kagit hiz1 = 2 cm/dak., Zaman sabiti = 1 sn,Yariklar = 1° 0.15 mm 1° 0.30
mm, Kagit araligi = 20 = 5-35°) incelemeleri Cumhuriyet Universitesi
Jeoloji Mithendisligi Bolimii Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya Arastirma
Laboratuvarlari’nda (MIPJAL) gergeklestirilmistir.

Kil fraksiyonu ayirimi sedimantasyon ydntemiyle yapilmis, kil ¢amuru
sivanmis cam lamlardan itibaren normal glikollii ve firnli ¢ekimler
uygulanmistir. {llit “kristalinite” 6lciimlerinde 10-A illit pikinin yar1
yusekligindeki genisligi, A°20 (Kiibler indisi — KI : [18] kullanilmis ve
Kristalinite Indeksi Standartlar1 CIS, [19] ile kalibre edilmistir. Illitlerin b
hiicre mesafesi yardimiyla oktaedrik bilesim ve basincin illitlere etkisi ile
arastinlmistir.  {llit politiplerinin (2M;, IM ve IMy) bolluklarmin
belirlenmesinde politiplere ait karakteristik piklerin alan oranlari
kullantimigtir [20].
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4. BULGULAR

4.1. Petrografi

Istanbul ve Zonguldak Birliklerini olusturan Paleozoyik birimler baslica
seyl, silttagi, kumtasi, kiregtasi ve dolomit ile bunlarin ¢ok diisiik dereceli
metamorfik esdegerlerinden olugmaktadir. Silisiklastik kayaglar baslica
monokristalin ve polikristalin kuvars, polisentetik ve zonlu plajiyoklaz,
kalsit, biyotit, muskovit, klorit az miktarda da metamorfik ve magmatik
kaya¢ parcaciklari, ortoklaz, zirkon, turmalin, apatit, gotit ve opak
mineraller igermektedir. Fillosilikat mineralleri orta- ve iri taneli levhalar
biciminde detritik kokenli ve gozenekte ince-taneli otijenik olarak
gozlenmektedir. Ordoviziyen-Siliiriyen ve Karbonifer’deki arkozik ve
litarenitik  kumtaslarinda kloritlesmis biyotit, klorit ve feldispat,
Devoniyen’in kuvars arenitlerinde ise ince-taneli beyaz mika (serizit)
yaygindir. Litarenitik kumtaglarinda, Ordoviziyen’de metamorfik ve
pliitonik, Karbonifer’de volkanik kaya¢ parcaciklar1 artmaktadir.
Zonguldak Birligi’nin Devoniyen yasli kumtaslarinda otijenik kaolinler de
gozlenmistir. Yasli birimlere dogru ilksel tabakalanma diizlemlerine
yaklasik dik konumlu sleyt klivajlar1 ortaya ¢ikmakta, Ordoviziyen’in ince-
taneli metaklastiklerinde daha da belirginlesmektedir. Istanbul Birligi
Ordoviziyen metaklastiklerinde detritik mika ve kloritlere yer yer klorit-
mika istifleri eslik etmektedir.

4.2. X-Isinlar1 Mineralojisi

4.2.1. Tim Kayag¢ ve Kil Mineralojisi

[stanbul-Zonguldak Birligi kayaglar1 baglica fillosilikat/kil, kuvars,
feldispat, kalsit, dolomit, hematit ve gétit icermektedir. Kil minerallerini
illit, klorit, kaolinit ve karisik tabakali klorit-vermikiilit C-V), klorit-smektit
(C-S) ve illit-klorit (I-C) olusturmaktadir (Sekil 3). Kuvars, feldispat ve kil
mineralleri hemen hemen her seviyede gozlenmekte, kalsit ve dolomitler
Siliiriyen-Devoniyen yash birimlerde artmaktadir. illitler tim seviyelerde
gozlenmekte ve en bol kil bilesenini temsil etmektedir. Klorit ve kloritli
aratabakali kil mineralleri (C-S, C-V ve I-C) artan feldispat miktar1 ile
birlikte Ordoviziyen ve Karbonifer yasli birimlerde artmaktadir.
Ordoviziyen’in alt seviyelerinde klorit ve I-C, iist seviyelerinde C-S
egemen olup, formasyonlara gdére farklilik sunabilmektedir. istanbul ve

178



Zonguldak birliklerinin esdeger seviyeleri goz onilinde bulunduruldugunda,
Istanbul Birligi'nde C-V’nin daha yaygm olmasi, Zonguldak Birliginde
Devoniyen’den itibaren kaolinit gozlenmesi goze g¢arpan Onemli

farkliliklardir.

4.2.2. Illitlerin Kristalkimyasal Ozellikleri

Kiibler indeksi ([1°2[7) neoformasyon ve/veya transformasyon kdkenli
diyajenetik ve ¢ok diisiik dereceli metamorfik kayaglarda sicaklikla birlikte
artan olgunlagsma parametresi olarak yaygin bi¢imde kullanilmaktadir ([12],
[13], [14], [15]). Istanbul-Zonguldak Birligi kayaclarma ait illitlerin KI
verileri genis bir aralik sunmakta olup, Istanbul ve Zonguldak birliklerine
gore farkliliklar bulunmaktadir. Istanbul Birligi’nin Ordoviziyen-Alt
Siliiriyen kesimi epizon-diisiik ankizon, Ust Siliiriyen-Karbonifer kesimi
ise diisiik ankizon-yiiksek diyajenez derecesine sahip olup, Karbonifer’den
Ordoviziyen’e dogru tedrici olarak artan diyajenez/metamorfizma derecesi
sergilemektedir (Sekil 3). Zonguldak Birligi’nin Ordoviziyen-Siliiriyen
kesimi benzer big¢imde diisik ankimetamorfik-yiiksek diyajenetik,
Devoniyen kesimi ise diisiik diyajenetik olup, Istanbul Birligi’ne gore daha
diisiik diyajenez/cok diisiik dereceli metamorfizma derecesine sahiptir
(Sekil 4). Zonguldak Birligi’nde Devoniyen’den Ordoviziyen’e dogru
tedrici bir artistan ziyade, Siliiriyen ile Devoniyen smirinda KI verilerinde
ani degisim gozlenmektedir.

[llitlerin b hiicre mesafesi (A) artan basingla birlikte artmasi nedeniyle
diigik dereceli metamorfik kayaglarda basing belirteci olarak
kullanilmaktadir (Sassi ve Scolari, 1974; Guidotti ve Sassi, 1986). Istanbul-
Zonguldak Birligi illitleri genis b hiicre mesafesi araligina sahip olup,
Ordoviziyen-Siliiriyen kesimi daha yiiksek, buna karsin Devoniyen-
Karbonifer kesimi daha diisiik degerler sunmaktadir (Sekil 3). Artan
diyajenez-metamorfizma derecesiyle artan b hiicre mesafesi verileri,
Siliiriyen ve daha yasli birimlerin Devoniyen-Karbonifer yasli birimlerden
daha yliksek basing kosullarina maruz kaldigini isaret etmektedir.
Zonguldak Birligi istifinde KI degerlerine benzer bi¢imde, Siliiriyen’den
Devoniyen’e gegiste b hiicre mesafesi degerleri aniden azalmasi dikkat
cekicidir.

[lit politipleri 2M;, 1M ve 1M, ile temsil edilmekte olup, 2M;, 2M,; + 1 My
ve 2M, + 1M + 1M, birlikteliklerine sahiptir (Sekil 3). Genel olarak, artan
diyajenez/metamorfizma derecesiyle birliktel My oranit azalmakta, 2M,
(+1M)  artmaktadir. Istanbul Birliginde 1M Siliiriyen’le sinirli olup,
Ordoviziyen’de 2M,, Devoniyen’de ise 2M; + 1M, birlikteligi yaygindir.
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Zonguldak Birliginde ise Ordoviziyen ve Devoniyen’in alt seviyelerinde
1M, diger seviyelerde 2M; + 1Mj birlikteligi gézlenmektedir. Siliiriyen ve
Devoniyen smirinda, Devoniyen’e gecildiginde 1M’in ortaya ¢ikis1 KI ve b
hiicre mesafesinin ani degisimine benzer bir farklilik olusturmaktadir.

Sekil 3. istanbul ve Zonguldak birliklerine ait mineralojik verilerin diisey
dagilimi
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Sekil 4. (a) Istanbul ve (b) Zonguldak birliklerine ait illit KI verilerinin pik siddet
oranlarina karst dagilimai.

5. TARTISMA VE SONUCLAR

Istanbul-Zonguldak Birligi istiflerinin mineral birliktelikleri hem koken
kaya¢ hem de gomiilmeyle iliskili mineralojik doniistimleri kapsamaktadir.
Ordoviziyen ve Karbonifer yash silisiklastiklerdeki klorit ve Kkloritli
aratabakalilarin (C-S, C-V, I-C) bollugu dogrudan kdken kayag tiirleriyle
(bazik metamorfik ve magmatik), olusum mekanizmalar1 ise goémiilme
diyajenezi/metamorfizmas1  sirasinda  detritik  biyotitlerin  retrograd
doniigiimlerle iligkilidir. Kloritlesmisg biyotitlerce zengin kayaglarda C-V C-
S ve I-C’nin artmas1 bu gériisii destekler niteliktedir. istanbul ve Zonguldak
birliklerinin mineral birlikteliklerinin diisey dagilimlari, klorit ve kloritli
aratabakalilarin bollugu ve dagilimi agisindan benzer, illit miktar1 ve
kaolinitin Devoniyen’de ortaya c¢ikisi agisindan farkliliklar sunmaktadir
(Sekil 3).

[llitlerin kristal-kimyasal verileri, Istanbul Birligi’nin Ordoviziyen-Alt
Siliiriyen’de orta basing fasiyesinde anki-epimetamorfik, Orta Siliiriyen-
Devoniyen’de diisiik basing fasiyesinde yiiksek diyajenetik 6zellige sahip
oldugunu gostermistir. Zonguldak Birligi ise Ordoviziyen-Siliiriyen orta
basing fasiyesinde yiiksek diyajenetik, Devoniyen ise diisiik basing
fasiyesinde diisiik diyajenetik karakter sergilemektedir. Istanbul Birligi
daha  yiliksek diyajenez/metamorfizma  derecesine  sahip  olup,
diyajenez/metamorfizma derecesiyle birlikte illitlerin kristal-kimyasal
verileri dereceli degismektedir. Zonguldak Birliginde ise kristalkimyasal
veriler Orta Siliiriyen (Wenlock) — Alt Devoniyen (Emsiyen) sinirinda ani
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degisim sunmaktadir. Bu verilere gore, Istanbul Birligi Karbonifer sonunda
tek fazli bir metamorfizmaya ugramis, Zonguldak Birliginin ise Geg
Denoniyen’de agili uyumsuzluga da neden olan tektonotermal bir olaya
maruz kalmistir. Bu durum, bolgesel jeolojik degerlendirme agisindan
Rheic Okyanusunun Variskan orojeneziyle kapanmasi sirasinda iki birligin
paleocografik ve tektonik konumlarinin biribirlerinden farkli oldugunu ve
Geg¢ Permiyen Oncesinde birlestiklerini gostermektedir. Buna gore,
[stanbul-Zonguldak Birliginin “Istanbul Birligi” ve “Zonguldak Birligi”
olarak iki farkli birlik olarak degerlendirilmesi [5] uygun gdziikkmektedir.
KB Anadolu’daki birlikler Avrupa ve Balkanlardaki birliklerle
karsilastirildiginda, Istanbul Birligi’nin karakteristikleri Balkanlar (Bati
Moesia/Balkan Kreishte bolgeleri) ile Orta Avrupa birliklerine ve Giiney
Fransa’daki Montagne Noire ve Pyrenees [21], Zonguldak Birligi ise
Dobruca Birligine [22], [23] benzer olduklar1 sonucuna varilmastir.
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Bat1 Pontidlerde Ge¢ Prekambriyen’den —
Ust Kretase’ye Cok Evreli Pliitonizma:
Jeokimyasal ve Jeokronolojik Yaklagsimlar

Multi-Stage Plutonism in Western Pontides from
the Late Precambrian to Upper Cretaceous, NW
Turkey: Geochemical and Geochronological
Considerations

Sabah Yilmaz Sahin, Namik Aysal ve Yildirim Giingor
Istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,
34320, Avcilar/Istanbul
(sabahys@istanbul.edu.tr)

Ozet: Bat1 Pontidlerde, Istranca ve Istanbul zonlarmi kapsayan alan igerisinde ii¢
farkli yas ve jeodinamik ortami karakterize eden ¢ok evreli plutonizma
tanmimlanmaktadir. Ik evre, Ge¢ Prekambriyen — Erken Kambriyen yash Catalca
(CMG) ve Thsaniye (IMG) metagranitlerinden olusmaktadir. Istranca masifinin
temelinde tektonik dokanakli olarak yeralan CMG ve IMG jeokimysal karakterleri
ile birbirine oldukg¢a benzer olup; subalkalin, yiiksek K’lu kalkalkalin karakterdedir
ve peralumino granit alaninda yer almaktadir. CMG metagranitinden
534.5+4.7My — 546.0+3.9 My, IMG metagranitinden 535.5+3.6 My U-Pb
zirkon yaslar1 elde edilmistir. ikinci evre, Ust Permiyen — Alt Triyas yaslh Tepecik
Kataklastik graniti (TKG) ve Sancaktepe graniti (STG) ile temsil edilmektedir.
Istranca masifinin metamorfik kayaglari icerisine yerlesmis olan TKG yiiksek K’lu
kalkalkalin ve peralumino karakter gosterir. Istanbul Paleozoyik istifini kesen STG
yiiksek K’lu kalkalkalen, sosonitik, peralumino ve zayif metalumino karaktere
sahip bir plutondur. TKG granitinden 249.4+1.5 My ve STG granitinden ise
257.3+ 1.5 ile 253.7+1.75 My U-Pb zirkon yaslar1 bulunmustur. Ugiincii evre ise,
en gen¢ plutonik evreyi olusturur ve Ust Kretase yash adakitik Cavusbasi
granitoyidi (CG) ile karakterize edilir. Adakitik CG granodiyoriti, I-tipi,
metalumino, kalk-alkalin karaktere sahip olup, yiiksek Sr/Y ve La/Yb oranlari,
yiiksek MgO, Mg# degerleri ile belirgin Eu anomalisi gostermektedir. Cavusbasi
granodiyotinden 67.91+0.63 My ve 67.59+0.5 My U-Pb zirkon kristalizasyon ve
63.5+1.6 My K/Ar soguma yaglar1 elde edilmistir.

Tim bu veriler dikkate alindiginda, birinci plutonik evrenin Gondwana kuzey
kenarindan kopan kitasal bloklarin, Alp-Himalaya Orojenik kusagina eklenen
Kadomiyen yay magmatizmasinin iiriinleri olabilecegini gostermektedir. Tkinci
plutonik evre Permo-Triyas déneminde tiim Avrupa’y: da i¢ine alan yaklasik Dogu
- Bati uzanimlhi bir hat lizerindeki Variskan orojenezinin son evresinde gelisen
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riftlesmeyle ilskili olmalidir. Ugiincii plutonik evre ise, Alpin Orojenezi etkisiyle,
Pontid kusagi boyunca gelisen bir yay ortaminda, dalan okyanusal dilimin
erimesiyle geligmistir.

Anahtar Kelimeler: Tstanbul-Istranca zonu, ¢ok evreli plutonizma, U-Pb zirkon
yaslandirma

Abstract: Multi-stage plutonizm are described at three different ages and
geodynamic settings in western Pontides including Istranca massif and Istanbul
Zone. The first stage represented by the Late Precambrian — Early Cambrian aged
Catalca (CMG) and Ihsaniye metagranitoids (IMG). CMG and IMG are similar to
each other according to their geochemical properties, and they are tectonically
overlain by the metamorphic basement rocks of Istranca massif. These plutons
have subalkaline, high K, calcalkaline and peralumunous character. U-Pb
SHRIMP-II and LA-ICP-MS dating of the zircons from two individual plutons
yielded crystallization ages ranging from 534.5 +4.7 Ma to 546.0 £ 3.9 Ma (i.e.
Late Precambrian — Early Cambrian). The second stage shown by the Upper
Permian — Lower Triassic aged Tepecik cataclastic granite (TCG) and Sancaktepe
granite (STG). TCG intruded into the metamorphic basement rocks of Strandja
massif and characterised by high K-calc-alkaline and peraluminous granitoids.
STG also intruded into the Istanbul Paleozoic sequences and has high K-
calcalkaline, shosonitic, peraluminous and weakly metaluminous characters.
Zircon U-Pb SHRIMP-II dating yields an age of 249.4+1.5 Ma for the TCG and
257.3+ 1.5 to 253.7+1.75 Ma for the STG. The third stage is the youngest stage
and represented by the Upper Cretaceous aged Cavusbasi granodiorite (CG) in this
region. It shows adacitic character with high Sr/Y and La/Yb, high MgO, Mg#
values and distinct negative Eu anomaly. Zircon U-Pb SHRIMP-II dating of this
pluton yielded crystallization ages between 67.91+0.63 Ma and 67.59+0.5 Ma, and
K/Ar cooling ages of 63.5+1.6 Ma, respectively.

In the light of these findings, we argue that the first plutonic stage may evaluates as
products of Cadomian arc magmatism breaking crustal fragments from northern
side of Gondwana, accreated the Alpin-Himalayan orogenic belt. Second plutonic
stage may be related to rifting which was formed late stage of the Variscan
orogeny along the West to East Europe during the Permo-Triassic time. Finally,
the last plutonic stage derived from the melting of oceanic crustal slice beneath the
western Pontide belt in an arc setting during the Alpine orogenesis.

Key Words: Istanbul-Strandja zones, multi-stage plutonism, U-Pb zircon dating

1.GIRIS

Orta Avrupa’dan baglayarak, Tiirkiye’yi de igine alan kitasal alanlar,
glineyde Gondwana kitasinin, kuzeyde ise Lavrasya kitalarinin ¢arpismasi
ve bunu takip eden orojenik olaylarla iligkilidir. Bu kitasal alanlarda, farkli
zamanlarda olusmus bazi tektonik birlikler tanimlanmaktadir (Okay and
Tiysiliz, 1999). Bu tektonik birliklerin en oOnemlilerinden biri Pontid
tektonik birligi olup, barindirdig1 kaya gruplar1 dikkate alinarak Bati, Orta
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ve Dogu Pontidler olarak ii¢ alt birlige ayrilmistir (Okay and Tiiysiiz,
1999). S6z konusu bu calisma Bati Pontid tektonik birligi icerisinde
tanimlanan Istranca masifi ve Istanbul zonlarimi kapsar. Bu iki kitasal blok
farkli deformasyon ge¢misleri, metamorfizma kosullar1 ve degisik yastaki
magmatik kayaclar1 igermektedir. Farkli plutonik fazlarin driinleri olan
kayaglar, Istanbul’un bati yakasinda, Istranca masifinde Catalca Ilge
merkezi ve yakin koylerinde (Catalca, Thsaniye, Tepecik) ve Istanbul’un
dogu yakasinda Cavusbast koyi (Beykoz) ile Gebze (Kocaeli) civarinda
ylzeylenmektedir (Sekil 1). Istranca masifinde Kadomian yaymin (Sekil 2)
kalintilarmin  varhigini gdsteren granitik pliitonlar, Istanbul Zonunun
dogusundaki Bolu Masifi (Ustaémer et al., 2005) ve Karadere temelindeki
metagranitler (Chen et al., 2002) ile denestirilmistir. Tiirkiye’de Gondwana
ve Pan-Afrikan kokenli benzer yash temel kayaglar Menderes, Bitlis ve
Armutlu masiflerinde de yiizeylenmektedir (Yilmaz-Sahin ve dig., 2014;
ilgili refereslar makalede verilmistir). Her iki yas grubuna ait kayaclar
Istaranca masifinin batiya dogru devami olan Balkanlardaki masifler
igerisinde de izlenmektedir. Kadomiyen temel disinda, Istranca Zonunun en
GD ucunda, Tepecik kataklastik graniti ve Istanbul Zonu’nda yiizeylenen
Sancaktepe graniti (Gebze) benzer yas ve petrolojik 6zelliklere sahip olup,
bolgede tanimlanan ikinci pliitonik fazi olusturmaktadirlar. Ge¢ Permiyen —
Erken Triyas yashi plutonlar, Orta Avrupa’da Alplerde ve Balkanlarda
tanimlanan Variskan orojenezinin (340-270; Shaltegger, 1997; 320-290
My; Carrigan et al., 2005) geg¢ evrelerinde olusan pliitonizma ile benzerlik
sunmaktadir. Istanbul Zonundaki en geng pliitonu olan Cavusbast
granodiyoriti, Alpin Orojenezinin etkisinde olusmus olup daha batida
Istranca masifi igerisinde bu yas araliginda olusan granitoyidlerle ayni
jeneze sahip olarak yorumlanmistir. Birim, tiim Pontid kusag1 boyunca Ust
Kretase’de Neotetis okyanusunun kuzeye Pontidlerin altina dalmasiyla
olusan yay magmatizmasinin pliitonik tiirevleri olarak
degerlendirilmektedir (Sekil 2).

2.YONTEM

Ana oksit, iz ve nadir toprak element analizleri i¢in derlenen kayag
ornekleri, 400 mesh boyutuna kadar agat havan ile 6giitiilmiis ve analizler
ACME Analitik Laboratuvari’nda (Vancouver-Kanada) ICP-MS ve ICP-
AES yontemleri kullanilarak yapilmistir. Jeokronolojik 6rnek hazirlama ve
mineral ayirma iglemlerinden sonra ayrilan zirkon minerallerini (63-125pn
boyutunda olanlar) SHRIMP-II U-Pb radyometrik yas tayini igin
Avusturalya National Universitesi (ANU-Canberra) Yer Bilimleri
Laboratuvarlarina ve LA-ICP-MS ornekleri Bulgar Bilimler Akademisi,
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Jeoloji  Enstitiisiine gonderilmistir.  Analiz  sonuglart ISOPLOT/EX
programi  (Ludwig, 2001) kullanilarak degerlendirilmis ve konkordiya
diyagramlar1 ¢izdirilmistir. K-Ar yas tayinleri ise Polonya Bilimler
Akademisi, Jeoloji Enstitlisiinde ML-20 kiitle spektrometresi kullanilarak
yap11m1st1r Anahtlk detaylar Yilmaz- Sahm ve dig. (2012)’de verilmistir.

Sekil 1. Istranca masifi ve Istanbul zonunda yiizeylenen granitoidler ve yakin
cevrelerinin jeoloji haritalart (MTA 1/500000, 1/100000, 1/50000 &lgekli jeoloji
haritalarindan ve Yilmaz-Sahin ve digerlerinden (2012 ve 2014) derlenmistir.
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3.BULGULAR ve TARTISMA

Istanbul zonu ve Istranca masifinde zaman — konum igerisinde
degerlendirilen {i¢ plutonik evre sirasiyla asagida anlatilmistir.

3.1. Birinci pliitonik evre (Ge¢ Prekambriyen — Erken
Kambriyen): Istanbul’un batisinda gdzlenen bu evre Catalca (CMG) ve
Thsaniye metagranitlerini (IMG) kapsar. S6z konusu metagranitler, Catalca
ilgesinin B-KB’sinda ve Thsaniye koyiiniin K-KB’sinda olmak iizere iki
farkli bolgede yiizeylenmektedir (Sekil 1). Bu birimler Istranca masifinin
temelini olusturmakta ve tizerine kitasal metamorfik kayaglar gelmektedir.
Bu iki metagranit petrografik ve jeokimyasal ozellikleri agisindan
birbirilerine olduk¢a benzemelerine karsilik Catalca metagraniti Thsaniye
metagranitine oranla daha fazla deforme olmus, bu da dokularina
yansimistir.

3.1.1.Catalca metagraniti; genellikle sist ya da gnays dokusu
gosteren bu kayaclar, mineralojik bilesim olarak da tipik granit
bilesimindedirler. Plajiyoklaz (genellikle albit bilesiminde), ortoklaz,
mikroklin ve kuvars felsik mineralleri ile biyotit, hornblend, titanit ile
klorit, muskovit, epidot, kalsit gibi metamorfik mineralleri icermektedirler.
Sisti goriiniimlii metagranit; biyotit, muskovit ve klorit gibi minerallerin
birbirine parelel uzun eksenleri boyunca dizilimleri ile olusan koyu renkli
siztozite diizlemleri ve bu diizlemleri takip eden agik renkli mineral
ardalanmalart ile karakteristiktir.

3.1.2. Ihsaniye metagraniti; Holokristalin tanesel dokunun
yanisira, sist/gnays dokusu gosteren monzogranit ve granodiyorit bilesimli
kayaglardan olugmakta ve granitik sist/gnays olarak adlandirilmaktadir.
Istranca masifi igerisinde yiizlek veren ¢ogu metagranit kiitlesi, Onceki
calismalarda Permiyen yaslh olarak kabul edilmis ve Kizilaga¢ metagraniti
olarak haritalanmistir. Aydm (1974, 1982) Kizilagag metgarnitinden
244+11 My Rb/Sr yas1 elde etmis ve bu kayaclarin Permiyen yash
olduklarini sdylemistir. Ancak Yilmaz-$ahin ve dig. (2009, 2010, 2012,
2014) CMG ve IMG granitlerinin, SHRIMP-II ve LA-ICP-MS zirkon U-Pb
kristalizasyon yaslarinin 534.5 £+ 4.7 My — 546.0 =+ 3.9 My yasinda
olduklarmi ve Ge¢ Prekambriyen — Erken Kabriyen doneminde
olustuklarini belirlemislerdir.

CMG ve IMG plutonlar1 jeokimyasal olarak benzer olup, subalkalin,
yiksek-K’lu kalkalkalin ve peralimino ozelliktedirler. Bu birimler, N-
MORB’a normalize ¢oklu element driimcek diyagramlarinda biiyiik iyon
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yarigaplt elementlerce (LIL; Rb, Sr, K, Ba ve Th) zenginlesme, kaliciligi
yiksek elementlerce (HFSE; Ta ve Nb) fakilesme; Sr, Ta, Nb, P ve Ti
elementlerde negatif anomali gdstermektedirler. Elementlerin bu
davranislari, tipik yay magmatizmasini isaret etmektedir. CMG’den elde
edilen ilksel *’Sr/**Sry degerleri 0.683539 — 0.706707, '“*Nd/'**Ndj
degerleri 0.511944 — 0.512046 ve Nd; degerleri -0.2 — 1.8 arasinda
degismektedir ve manto kaynak alanindan tiiremis olabileceklerini
gostermektedir.

3.2. Ikinci pliitonik evre (Ust Permiyen — Alt Triyas):
Tepecik kataklastik graniti ve Sancaktepe granitinden olugmaktadir. Bu
pliitonlar mineralojik, petrografik ve dokusal 0&zellikleri bakimindan
birbirlerinden farkli olup, ayni kristalizasyon yasina sahip olmalari
dolayistyla ayni evrenin pliitonik tiriinleri olarak degerlendirilmistir.

3.2.1.Tepecik kataklastik graniti (TKG), Catalca’nin
giineyinde, Tepecik-Tiirkoba ve kuzeyde Ahmediye koyleri arasinda kalan
bolgede ylizeylenmektedir (Sekil 1). Bdlgede etkin olan tektonizma
nedeniyle granitte kataklastik doku egemendir. Yer, yer temiz goriiniimlii
granodiyorit sokulumlarimin da yer aldigi bu granitoyid kiitlesi yaklasik
KD-GB ve KB-GD konumlu faylarla kesilmistir. Grimsi renkli, orta-iri
taneli, tim kristalli ve tanesel dokuludur. Mineralojik bilesim olarak bol
miktarda kuvars ve playiyoklaz tiirii feldspat ile koyu renkli minerallerden
hornblend ve biyotit gozlenir. Icerisinde bol miktarda felsik damar
kayaglar1 gozlenir. Istranca masifine ait meta-sedimenter birimler igerisine
yerlesmistir. TKG plutonu 6nceki ¢alismalarda ve bolge i¢in iiretilen tiim
jeolojik haritalarda Kretase yash kabul edilmistir. Yilmaz-Sahin ve dig.
(2009, 2010, 2012, 2014) TKG plutonundan SHRIMP-II zirkon U-Pb
kristalizasyon 249.4 + 1.5 My (Alt Triyas) kristalizasyon yast elde
etmislerdir.

3.2.2. Sancaktepe (Gebze) graniti (STG) :Holokristalen tanesel
dokulu olup, baglica kuvars, plajiyoklaz, K-feldspat (ortoklaz-mikroklin),
biyotit ve opak minerallerden olusmaktadir. Aksesuar fazda titanit, epidot,
apatit, zirkon ve opak mineralleri igermektedir. Ileri derecede ayrisma
gosterdiginden kimi yerde yaklagik 15-20 m kalinlikta arenalagsmis bolgeler
izlenir. STG Istanbul Paleozoyik istifine ait Ordovisyen-Karbonifer yash
formasyonlar icerisine sokulum yapmistir. Kirintili formasyonlarla olan
dokanakalarinda zayif bir kontakt metamorfizma zonu olusturmus,
karbonatli kayaclarla olan kontaklarinda ise kursun — ¢inko cevherlesmeleri
de igeren yohansenitli (Mn-piroksen) skarn olusumlari meydana gelmistir.
Yilmaz (1977) STG plutonundan 255+5 My Rb/Sr ve 254 My K/Ar yaglari
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almistir. Bu ¢alismada ise, STG plutonu i¢in 257.3 £ 1.5 ile 253.7+1.75 My
SHRIMP-II zirkon U-Pb zirkon ve 255.9 + 1.9 (Ust Permiyen) K/Ar yaslar1
elde edilmistir.

TKG ve STG plutonlar1 benzer jeokimyasal 6zellikler sunmakta olup;
subalkalin, yiiksek-K’lu kalkalkalin, peralumino, I-S tipi bir karaktere
sahiptirler. Aliminyum doygunluk indeksi (ASI) degeri, 1.1’in iizerindedir.
Jeotektonik ortam ayirtman diyagramlarinda, ¢ogunlugu ¢arpisma kokenli,
bir kism1 da levha i¢i granit alaninda konumlanmaktadir. TKG’den elde
edilen ilksel *’Sr/*Srg, degerleri 0.701123 — 0.704607, ““*Nd/'**Ndj;
degerleri 0.512380 — 0.512431 ve eNd; degerleri 1.2 — 2.2, STG
plutonunun ilksel *’Sr/*Sr;) degerleri 0.692601 — 0.705245, "*Nd/"**Ndj;
degerleri 0.512241 — 0.512251 ve Nd; degerleri -1.2 — -1.3, arasinda
degismektedir ve giderek zenginlesen manto kaynak alanini isaret
etmektedir.

3.3. Uciincii pliitonik evre (Ust Kretase): Bu evre adakit
bilesimli Cavusbasi granodiyoriti ile temsil edilmektedir.

3.3.1. Cavugbas1 granodiyoriti: Ince — orta taneli, holokristalin
tanesel doku ile pertitik, grafik dokulu olup antirapakivi ve poikilitik
feldispat dokusu gibi bazi 6zel mixing dokular1 da gézlenir. Modal mineral
bilesimine gore c¢ogunlugu granodiyorit, ¢ok az bir kisminin da tonalit
bilesimindedir. Ana mineral bilesimini kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz,
hornblend ve biyotit olusturur. Tkincil mineral olarak klorit ve epidotlar ile
titanit, allanit, zirkon, apatit ve opak mineraller aksesuar mineraller olarak
bulunmaktadirlar. Felsik minerallerce olduk¢a zengin olup, mafik
minerallerin orant % 15-20 yi gegmemektedir.

Cavusbas1 granodiyoriti icerisinde yaygin olarak mafik mikrograniiler
anklavlar (MME) bulunmaktadir.

Literatiirde Cavusbagi granodiyoriti i¢in 87.3+£3 My K/Ar (Biirkiit, 1966) ve
65+10 — 60+13 My Rb/Sr (Oztunal1 ve Satir, 1975) yaslarinin (Ust Kretase)
varligt  bilinmektedir. Yilmaz-Sahin ve dig. (2012) Cavusbasi
granodiyoritinden 67.9 £ 0.6 ve 67.6 = 0.6 SHRIMP-II U-Pb ve 63.5 £ 1.6
K/Ar yaslar elde etmislerdir.

Cavusbasi granodiyoriti, genel olarak metaluminolu, orta-K’lu kalk-alkalin,
I-tipi bir karaktere sahiptir. Yiiksek ASI degerlerine (1.1-1.6) sahiptir. iz
element davranislarina gore tipik yay magmatizmas: TUriinii olarak
degerlendirilmektedir. Yiiksek St/Y, La/Yb, Mg# (45.27 — 55.90), MgO
(0.77-2.56 wt %) ve diisik Y (6.60 — 10.7 ppm), Yb (0.60 — 1.02 ppm),
HREE degerlerine sahiptir. Bu 6zellikleri ile tipik adakitik karakter (Defant
and Drummond, 1990) sunmaktadir. Cavusbasi granodiyoriti drnekleri
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nispeten diisiik *’/**Srg, = 0.703508 — 0.703555 ve yiiksek '¥/'**Nd;, =
0.512716 — 0.512740, Nd;;, = 3.2-3.7 degerlere sahiptir.

Istranca Masifi  istanbul Zonu

Demirnoy sr.suu IW
DAY Ny O7.9120,63 My

.43 Sase. G RheiciPrototatis ! K
1y
B:-nm 570.£ 6 My
Gondwana Lavrasya (7]

Yay magmatizmasi

PSSO PN RTILIN

= 1000

Sekil 2. Istranca masifi ve Istanbul zonunun genellestirilmis stratigrafik siitun
kesitleri ile granitoidlerin olustuklar: tektonik ortamlari gosteren evrim modelleri
(Stratigrafik siitun kesitler ve iizerindeki yaslar Okay ve dig., 2001, Y1ilmaz-Sahin
ve digerleri (2012 ve 2014)’den degistirilerek alinmistir ve iliskili referanslar
makalelerde verilmistir.
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SONUCLAR

1. Istranca Masifinde ilk kez tanimlanan Geg¢ Prekambrian-Erken
Kambriyen yaglh birinci pliitonik fazi olusturan granitoyidler, bolgenin en
yaslt temel kayaglarini olusturmaktadirlar ve bu granitoyidlerin elde edilen
Kadomiyen orojenez yaslari bolge i¢in yeni ve onemli bir veri olarak
degerlendirilmektedir.

2. Ikinci pliitonik faz1 olusturan Tepecik kataklastik graniti ve Sancaktepe
graniti, bolgesel jeolojik konum g6z Oniine alindiginda, Orta ve Dogu
Avrupada yaygin olarak yiizeylenen Variskan orojenezinin geg evrelerinde,
Avrupa’nin en giineydogu ucunda, Istranca ve Istanbul Zonlar1 igerisinde
de devam edebilecegi seklinde yorumlanmistir.

3. Ugiincii pliitonik fazi olusturan, adakitik ozellikli Cavusbasi
granodiyoriti, Ust Kretase’de Alpin Orojenezinin etkisinde, Neotetis
okyanusunun kuzeye Pontidlerin altina dalmasiyla olusan yay
magmatizmasinin iiriinleri olarak degerlendirilmektedir.
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Tiirkiye’de Permiyen-Triyas Siniri: Kiitle
Yokolusu Sirasinda ve Sonrasinda
Kalsiyum Karbonat Kavkili Foraminiferler

Permian-Triassic Boundary in Turkey: Calcareous
Foraminifers in the Mass Extinction and its
Aftermath

Demir Altiner®, Seving Altiner®
# Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Miih. B6l., 06800 Ankara
(demir@metu.edu.tr)

Ozet: Yeryiiziindeki en siddetli kiitle yokolus olaymni kayitlamis olan Permiyen-
Triyas smir tabakalart Tirkiye’nin Toroslar boélgesinde yiizeylemektedir.
Toroslar’in farkli tektonik birimlerinde gozlenebilen sinir tabakalart benzer bir
stratigrafik istif sunar. Birka¢ metrelik bir kalinlik i¢cinde Permiyen’in en iist
Cangsingiyen’ini temsil eden algli ve foraminiferli kirectaslart ve oolitik
kiregtaglart Triyas’in Griesbakiyen mikrobiyolitleri ve stramatolitik kiregtaglari
tarafindan ortiilmektedir. Toroslar’daki istifin Giiney Cin’in Meishan kesitindeki
GSSP ile karsilastirilmasi sonucunda, Permiyen-Triyas sinirinin oolitik kirectaglari
icinde yer almasim gerektigi diisiiniilmektedir. Kiitle yokolusundan sonra Erken
Triyas’ta ortaya ¢ikan kalsiyum karbonat kavkili foraminifer topluluklar: felaket
taksonlar1 ve hayatta kalan taksonlar olarak iki ana grupta toplanabilir. Triyas
foraminiferlerinin kokeni hayatta kalan siginmaci taksonlarin dogrudan ortaya
¢ikmasi veya sigiaklarda siginmaci taksonlardan tiireyerek evrimlesen taksonlarin
ortaya ¢ikmasi ile dogrudan iligkili olmalidir.

Anahtar Kelimeler; Permiyen-Triyas sinir1, Toroslar, kalker kavkili foraminiferler,
kiitle yokolusu.

Abstract: Permian-Triassic boundary beds representing the records of the most
severe mass extinction event in the geologic history of the earth are widely
exposed in the Taurides, southern Turkey. Boundary beds display a similar
stratigraphic evolution although they belong to different tectonic units in the
Taurides.Within a few meters in thickness upper Changsinghian (Permian) algal
and foraminiferal limestones and oolitic limestones are overlain by the lower
Griesbachian (Triassic) microbialites and stramatolitic limestones. Based on the
correlation with the GSSP in the Meishan section of South China the Permian-
Triassic boundary in the Taurides is considered to be located in the oolitic
limestones. In the aftermath of the mass extinction the Lower Triassic calcareous
foraminifera can be classified as disaster and survivor taxa. The main bulk of later
Triassic foraminifera seem to have been derived either directly from refugia taxa
or from the derivatives of Permian refugia taxa.

Key Words; Permian-Triassic boundary, Taurides, calcareous foraminifera, mass
extinction
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1.GIRIS

Hayatin evrimi i¢inde en biiyiik kiitle yokolusu Paleozoyik-Mesozoyik
sinirinda, yani Permiyen sonunda yaganmis [1] ve bu olayin ani veya tedrici
bir yokolus modeli olup olmadigi yirminci yiizyilin sonlarindan giiniimiize
kadar tartisma konusu olmustur [2]. Kiitle yokolusunu tetikleyen sebeb
veya sebebleri ileri siiren hipotezler arasinda, yeryliziine meteor ¢carpmasi
[3], anoksik derin okyanus sularinin yiikselmesi ve CO2 zehirlenmesi [4],
anoksia ve transgresyon [5-6], metan ¢ikisi [7] ve Siberya’da biiyiik bir
volkanik provens olusumu [8] gibi olaylar sayilmis 6zellikle paleontolojik,
stratigrafik, sedimantolojik ve jeokimyasal aragtirmalarla bu hipotezleri
destekleyen stratigrafik kayitlar ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Tiirkiye’de
Permiyen-Triyas sinirinda 1980°li senelerden beri yapilan ¢alismalar hem
kiitle yokolusunu, hem de bu sinirda olusan bazi olagandigi olay ve
fasiyeslerin varligimi ortaya koymustur [9-34]. Bu c¢alismada, yapilan
onceki arastirmalarin devami niteliginde yeni stratigrafik ve paleontolojik
veriler ve sentezler ortaya konulacaktir.

2. STRATIGRAFIK KAYITLAR

Tirkiye’de Permiyen-Triyas sinir tabakalarmin en iyi kayitlandigi istifler
Toroslar ve Gilineydogu Anadolu Bolgeleri’nde yer almaktadir. Bu istifler
ozellikle Toroslar’daki allokton birimlerden Aladag ve Antalya Naplari’nda
ve goreceli otokton olarak kabul edilen Geyik Dagi Birligi’nin Orta ve
Dogu Toroslar’daki yiizleklerinde genis olarak yiizeylemektedir. Toros
Kusagi’'nda Permiyen-Triyas sinir tabakalari, farkli tektonik birimlerde
ylizeylemelerine ragmen, benzer istifler sunmaktadir. Makro Slgekte istifler
bir ka¢ metrelik bir kalinlik icinde ii¢ 6nemli kaya grubundan olusur.Ust
Cangsingiyen’in orta-kalin tabakali, alg ve foraminiferce zengin vaketaslar
ve istiftaglar1 keskin bir dokanakla ¢apraz tabakali oolitik kirectaglart ile
ortiilir. Hala Cangsingiyen yasli olan oolitik kirectaglar1 sayilart 2 ile 6
arasinda degisen tabakadan ve 40 ile 60 cm arasinda degisen bir kalinliktan
olusur ve daha iistte erken Griesbakiyen yashi mikrobiyolitler ve
stromatolitler  ile  lizerlenir. =~ Mikrobiyolitler,  stromatolitler ve
Griesbakiyen’de bunlarla arakatkilanan fosilsiz oolitler Triyas tabaninda
olusan olagandis1 karbonat istifleridir ve muhtemelen sinirin hemen
tizerinde alkalinitenin arttig1 donemlerde cokelmistir. Permiyen-Triyas
smirinda Permiyen oolitleri ve mikrobiyalitler arasindaki kontak daha
onceki ¢alismalarda karstik bir diizey olarak tanimlanmist1 [9-10, 18, 20].
Daha sonralar1 6zellikle Taskent (Konya) kesiti iizerinde yapilan galigmalar
[28] bu diizeyin bir su alt1 karbonat erozyonu oldugunu gerek petrografik,
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gerekse jeokimyasal verilerle ortaya koymustur. Bu goriise gore Permiyen-
Triyas smirinda okyanuslardan atmosphere dogru olusan biiylikk metan
c¢ikist, oolitik diizeyleri tiraglayan sualti karbonat erimelerine yol agmis, bu
olay ayn1 zamanda kalsiyum karbonati kavki malzemesi olarak kullanan
organizmalarin da, (6rnegin foraminiferler) yok olmasina sebeb olmustur.

3. KUTLE YOKOLUSU SIRASINDA VE SONRASINDA
FORAMINIFERLER

Giliney Biyofasiyes Kusagi’na [17] karsilik gelen Permiyen-Triyas sinir
tabakalarinda kiitle yokolusu ozellikle ii¢ ana fosil grubu ile ¢aligilmistir.
Kalsiyum karbonat kavkili foraminiferler disinda ostrakod ve brakiyopod
gruplart genelde Antalya Naplari igindeki istiflerde ¢alisilmig [19, 22, 29]
ve heniliz tam olarak biitiin kusakta ele alinmamistir. Bunlarin diginda
konodontlar ancak ¢ok nadir olarak sinir tabakalarinda Triyas’in taban
kismindan rapor edilmistir [19].

3.1. Yokolus Oncesi

Permiyen-Triyas sinir1 kesitlerinde foraminiferlerden schubertellidler ve
ozawainellidlere nadir olarak rastlanir ve Cangsingiyen’de Nanlingella,
Paleofusulina ve Reichelina oldukg¢a kittir. Cangsingiyen’de fusulinid tip
foraminiferlerden globivalvulinidler dnemli evrimsel degisimler gosterir.
Globivalvulinin evrimi i¢inde ge¢ Kapitaniyen’de Globivalvulina
vonderschmitti’den tiiremis olan Paraglobivalvulina Cangsingiyen’de
oldukca sik olarak gozlenir. Septoglobivalvulina-Paraglobivalvulinoides
evrim basamagindan Paraglobivalvulinoides’e ise daha nadir olarak
rastlanir. Giliney Biyofasiyes Kusagi’daki en belirgin evrimsel gelisim
dagmaritin  tip  globivalvulinidlerde = gozlenir.  Crescentia’dan  geg
Vugiapingiyen’de tliiremis olan Paradagmarita 6zellikle biitiin Cangsingiyen
boyunca iki ayn tiirii ile (P. monodi, P. meridionalis) ¢ok sik olarak
gozlenir.  Permiyen-Triyas  smmirina  ¢ok  yakin  bir  diizeyde
Paradagmarita’dan tiremis ve kavkiin aciklik sistemini degistiren ve
koruyan kivrik bir plakaya sahip yeni bir cins, yine Paradagmarita’dan
tiiremis  Paradagmacrusta ve Dagmarita’dan tiremis Louisettita
Cangsingiyen’de oldukea sik olarak rastlanan taksonlardir.

Giliney Fasiyes Kusagi’nda lagenid tip foraminiferlere ¢ok sik
rastlanilmasina ragmen colaniellidler tamamen eksiktir. Geinitzinidae,
Frondinidae, Pacyphloiidaec ve Nodosariidae sik olarak gozlenir ve
Nodosinelloides, Ichthyofrondina ve Nodosaria gibi cinsler geg
Cangsingiyen’de oldukga cesitlenmistir. Robuloidlerden Robuloides cinsi
de Permiyen-Triyas sinirina yakin morfolojik gesitlenmeler gosterir.
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Miliolidlere ait Crassiglomella, Neodiscus, Graecodiscus, Glomomidiella,
Glomomidiellopsis, Kamurana, Midiella, Pseudomidiella, Hemigordius ve
Multidiscus gibi cinslere Cangsingiyen’de bazan nadiren, bazan da sikca
rastlanir. Cangsingiyen’de Glomomidiellopsis tiirleri evrimsel basamaklar
gosterir (G. venoi, G. lysitiformis). Kamurana s.s. cinsi biiyiik olasalikla
gec Cangsingiyen’de Glomomidiellopsis’ten tiiremigtir.

3.2. Yokolus

Tirkiye’deki denizel Permiyen-Triyas sinir tabakalarinda foraminiferlerin
yokolusu oldukea net bir sekilde Cangsingiyen’in en iist diizeyini olusturan
oolitik diizeyle onu iizerleyen mikrobiyalit ve stromatolitler arasinda
gozlenmektedir. Bu sinirda foraminifer topluluklarmin %90’ mdan fazlasi
yok olmus, ancak ¢ok kiicliik orandaki bir topluluk bu sinir1 ge¢mistir.
Permiyen-Triyas sinir GSSP’si kabul edilmis olan Giiney Cin’deki Meishan
kesiti lizerinde son senelerde yapilan calismalarda [35-36] foraminifer
yokolusunun smira ¢ok yakin iki diizeyde olustugu ortaya konulmustur.
Birinci yokolus diizeyi sinir tabakalarinda 24 nolu olanin istiinde
gergeklesmis, ikinci diizey ise 29 nolu tabakanin tabaninda olusmustur.
Konodontlarla belirlenen Permiyen-Triyas sinir1 (GSSP) {stteki yokolus
diizeyinin altinda, 27c nolu tabakanin tabanindadir. Giiney Biyofasiyes
Kusagi’na [17] referans kesitleri olabiliecek Taskent, Hadim, Demirtas ve
Koserelik kesitlerinde Cangsingiyen foraminiferleri Meishan kesitinde
oldugu gibi sinira yakin 1 m’lik bir aralik i¢inde iki énemli ¢esitlilik krizi
gostermektedir. Bu durumda eger bu krizler global yokolus krizlerine
karsilik geliyorsa Toroslar’daki oolitik kiregtaglarinin tabant Meishan
kesitindeki 25 nolu tabakanin tabanina karsilik gelmesi gerekir. Oolitik
kiregtaglar1 ile mikrobiyolitler ve stramatolitlerin arasindaki dokunaga
karsilik gelen ikinci yokolus diizeyi ise Meishan kesitindeki 29 nolu
tabakanin tabami1 ile korele edilebilir. Bu korelasyonlar sonucunda
Permiyen-Triyas smirin1 belirleyen conodont Hindeodus parvusun ilk
¢ikist Cangsingiyen’in en iist diizeyi olan oolitik kiregtaglari icinde olmasi
gerekmektedir.

3.3. Yokolus sonrasi

Triyas tabanindaki istifler genellikle fusulinid tip foraminiferleri
icermemektedir. Ozellikle fusulinoid fusulinidlerden hig bir foraminiferin
smirt  gegtigi gozlenmemistir. Bununla beraber globivalvulinoidlerden
Globivalvulina cyprica simir1 gecerek hayatta kalmig muhtemelen daha
sonra yokolmustur. Bilokiiler fusulinid FEarlandia Tirkiye’nin alt
Induan’inda olduk¢a bol ve sik olarak gozlenir [9, 18, 25]. Mikrobiyolit
fasiyesleri iginde rastlanmasi dolayisi ile Earlandia bir felaket taksonu
olarak siniflandirilmistir [37]. Gene fusulinidlerden Endoteba bir Lazarus
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takson olarak bilinmektedir [24]. Tirkiye’de Kapitaniyen’den bilinen bu
cins Olenekiyen’de ortaya ¢ikmakta ve uzun bir zaman araliginda siginake1
bir takson karakterinde kaldigi anlagilmaktadir. Olenekiyen’de diger
endotebidlerden Endotebanella, Endotriada ve Endotriadella giderek
Endoteba kokenli bir atadan tiiremistir.

Toroslar’daki kesitlerde lagenidler ¢ok nadir olarak goézlenir. Yokolus
sonrast hayatta kalanlardan Geinitzina sp., Syzrania sp. ve ‘Nodosaria’
elabugae Induan katinda yokolmustur. Cangsingiyen’den
bilinen’ Nodosaria® hoae Orta Triyas’ta Lazarus takson olarak ortaya
¢tkmis, muhtemelen Triyas’ta evrimlesen diger lagenidlerin 6nemli bir
kesimine yol vermistir.

Miliolidlerden yokolus sonrasi ortaya c¢ikan Postcladella kalhori ve
Cornuspira mahajeri fazla evrimlesemeden yokolan felaket taksonlaridir.
Bu arada Permian cinsi Kamurana st ge¢mis ve en erken
Griesbakiyen’de yokolmustur. Meandrospira muhtemelen bir Lazarus
takson olup Permiyen cinsi Streblospira ile filetik bir devamlilik olusturur.
Meandrospira 6zellikle Orta Triyas’ta ortaya ¢ikan tiibiiler ve meandriform
cinslerin evriminde Onemli bir basamak olmustur. Diger Triyas
miliolidlerinden Agathammina ve Arenovidalina da Lazarus taksonlar
olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle Orta Triyas’ta ortaya c¢ikan
ophthalmididler ~Neohemigordius-Arenovidalina evrimsel c¢izgisinden
tireyerek ortaya ¢ikan foraminiferlerdir.

Triyas’ta yokolus sonrasi ortaya c¢ikan involutinid tip foraminiferlerin
kokeni konusunda daha onceki g¢alismalarda Maultidiscus-Triadodiscus
gecisi Ongoriilmiistii [23]. Son senelerde 6zellikle Giiney Cin’in Alt Triyas
istiflerinden elde ettigimiz verilere gore bu filetik ¢izginin dogru olmadig,
involutinidlerin Pseudoammodiscus gibi bir atadan tiiremis olabiliecegi
kanitlanmistir. En ge¢ Induan’da (ge¢ Smithian) gerceklesmis olan bu
evrimde Triadodiscus oncesi ilkel involutinid formlar ortaya ¢ikmig, Orta
Triyas’ta ise klasik involutinid formlar bu formlardan tilireyerek
evrimlesmistir.

4. SONUCLAR

Permiyen-Triyas sinirinda ¢okelmis olan olagandisi karbonat istiflerinde
kalker kavkili Lopingiyen foraminiferleri simirin hemen O&ncesi ve
sonrasinda iki sadmede yok olarak cins diizeyinde %90’dan fazla bir kayiba
ugramistir. Triyas’in tabaninda bulunan felaket taksonlar1 (FEarlandia,
Postcladella, Cornuspira) ani olarak ortaya ¢ikmis fakat kayde deger bir
evrimlesme gosteremeden yok olmuslardir. Yokolustan hayatta kalan
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taksonlar genelde basarisiz olmus ve Triyas’in tabaninda yok olmuslardir
(Globivalvulina, Kamurana ve digerleri). Triyas Sistemi’nde bilinen
kalsiyum karbonat kavkili foraminiferler (ophthalmidids, involutinids,
lagenides, endotebids, endotriadids) biiyiik bir ihtimalle Olenekiyen’den
itibaren ortaya ¢ikan siginmaci taksonlardan (‘Nodosaria’ hoae, Endoteba)
veya sigmaklarda tiireyerek ortaya ¢ikan taksonlardan (Meandrospira
pusilla, Agathammina austroalpina, Arenovidalina amylovolutum gibi)
evrimlesip geligmiglerdir.
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Istanbul Bat1 Bélgesinin Jeolojisi ve
“Kiigiikcekmece Memeli Zonu”

Geology the Western Part of Istanbul and
“Kiiciikcekmece Mammalian Zone”

Cazibe Sayar
[.T.U. Mining Faculty (Ret. Prof.)

Ozet: Istanbul’un bat1 bolgesinde Neojen istif grubu genis bir alan kaplamaktadir.
Doguda Istanbul sehri (tarihi yarimada), Hali¢ (Altin Boynuz) ve batida
Biiyiikgekmece arasindaki bu bolge kuzeyden Kiiciikkdy, Atisalani (Kavaskoy),
Mahmutbey (Kalfakdy), ikitelli ve giineyden Marmara Denizi ile sinirhidir.
Istanbul bélgesinde genelde 200 m altinda yumusak bir topografya hakimdir,
baslica Halkali (124m), Kavakli (150m), Beylikdiizii yakinindaki Sancaktepe
(199m) bulunur. Bolgede akarsular genelde kuzey-giiney yoniinde olup
Tavukcuderesi (Cavusbas1 d.) Kavakli, Nakkas, Haramidere ve Ayamama deresi
(Uzuncadere) en Onemlileridir. Giineyde Marmara kiyilarinda bazi giizel
kumsallar, dik yarlar ve heyelanli alanlar bulunur.

Neojen tortul istifi 6zellikle istanbul’un bati bolgesinde yaygin olarak gozlenir.
Bolgenin bu en geng ¢okelleri homojen bir kalinlikta olmayip dogudan batiya ve
kuzeyden giineye dogru (Marmara’ya dogru) kalinli§1 artar, en fazla Bakirkdy -
Yesilkdy ve ¢evrelerinde 130-150 metreyi bulur.

Istanbul bat1 ¢evreleri ve Trakya bolgesinde genellikle Tersiyer istifleri (Eosen-
Oligosen) Trakya’yi ve kismen Marmara Denizi’nin bir boliimiinii kaplayan
“Trakya Havzas1” ¢ukurunda Eosen-Kuvaterner zaman araliginda ¢okelmistir.
Istanbul batisindaki Neojen istifleri iizerinde ilk ¢alisma ve yaym 1836 (DE
VERNEUIL)' da baslar. Bolgede “ilk Omurgali Bulgusu, 1922” yilinda
TAYYAR HASAN ve Dr. FIKRI SERVET Beyler tarafindan Kiigiikgekmece’nin
bat1 yakasindaki Alibey Ciftligi giineyinde “kum ve ¢akillar i¢inde” “iki az1 disi ve
kemik parcalari”dir ve bunlar Istanbul Robert Kolej hocalarina gosterilmis daha
sonra Kiigiikkgekmece faunasi hakkinda ilk makale (HUBBART, GEORGE, D.
1931) yaymlanmaistir.

Kiigiikgekmece faunasi hakkinda “fkinci Omurgali Bulgusu, 1925”, Ahmet
Malik (SAYAR)® tarafindan Bakirkdy kuzeyinde acik tasocaginda Mactra’li
kiregtagiyla aratabakali olan 70-80 cm kalinlikta yesil kil igindeki 1.5 m
uzunlugundaki Mastodon sp. disidir.

1932°de istanbul Universitesi 6gretim iiyeleri Hamit Nafiz (PAMIR) ve Ahmet
Malik (SAYAR) Kiiciikgekmece Koyiiniin ¢ok yakininda (bugiin kdyiin merkezi
bolgesinde), eski otoyol ve tren istasyonun 1700 m dogusunda bulunan “Yarmada:
Fosil Yeri”nde kum ve ¢akillardan toplanan zengin omurgali fosilleri incelenmis
ve tanimlanmistir (Ahmet Malik ve Hamit Nafiz, 193 3). Kii¢likcekmece’de zengin
omurgalt toplulugunu igeren bu fosilli tabakalar “Kiigiikgekmece Zonu”
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“Kiigiikcekmece Memeli Zonu: MN12” olarak kabul edilmistir (BENDA, L.
— MEULENKAMP, J. E., 1979).istanbul’un batisinda yaygin olan Neojen tortul
istifi bolgede yaslh birimler {izerinde uyumsuz olarak ¢okelmistir. Bunlar en altta
temel kayalar Ust Paleozoyik : Alt Karbonifer yasli “Trakya Formasyonu”
(500-1000 m); iizerinde Orta Eosen ve Ust Eosen ¢okelleri olan “Kirklareli
Formasyonu” (Kirklareli Kirectasi) (~200 m) ve daha istte Alt Oligosen
(Rupeliyen) yash “Gilirpinar Formasyonu” (~200m) olarak bilinen ¢okel
topluluklaridir. Bunlari uyumsuzlukla 6rten Neojen sedimenter istifinin tipik
ozellikleri Bakirkdy, Haznedar (Bahgelievler), Rami (Cukur¢cesme), Giingdren
(Vidos), Yesilkdy, Kiigiikgekmece, Alibeykdy, Avcilar, Ambarli dolaylarindaki
ylizleklerde incelenmistir ve bugiin genellikle pek cogu yapilasma nedeniyle
kapanmustir.

Bolgede en yash kayalar “Trakya Formasyonu” agik-koyu kahve, koyu gri
renkli konglomera, grovak, kumtagi, radyolarit ve ¢ortlerden olusan tiirbiditik
¢okeller olup, Alt Karbonifer: Turneziyen - Viziyen yasindadir. Orta ve Ust
Eosen ¢okelleri “Kirklareli Kiregtasi formasyonu” baslica Nummulitesli
Kirecgtasi, Resifal Kiregtasi, kumlu kiregtagi, marn diizeyleri igerir. Orta Eosen:
Liitesiyen ve Ust Eosen: Priaboniyen yagindadir. “Giirpmar Formasyonu”
kumtasi, konglomera, oolitik kirectasi, Congeria’li kiregtagi, marn, ¢amurtasi ve
linyit bantlari ardalanmali olup Alt Oligosen: Rupeliyen yasindadir.Neojen:
Sarmasiyen istifi bolgede en iist ¢okellerdir, genis alanlar kaplar, alttan {iste
dogru ii¢ litostratigrafik birimden olusur:

a.Cukur¢esme Formasyonu : Omurgali fosilli kum ve ¢akillar;
“Kiigiikgekmece Memeli Zonu”;

b.Giingdren Formasyonu : Yesil renkli kil ve marnlar.

c.Bakirkdy Formasyonu : Mactrali kiregtast; Bakirkdy Kirectasi

a. Cukurgesme Formasyonu (60m) : Bolgedeki yasli birimleri agili
uyumsuzlukla rten, ¢apraz tabakali kum ve ¢akillar Cukurgesme gevresinde (Rami
kuzeyi) tipik gelisme gosterir, burada ve bdlgenin degisik noktalarinda zengin
Omurgali (memeli) fosilleri ve &zellikle Hipparion gracile, Kaup. Mastodon sp. ve
diger zengin omurgali fosil cins ve tiirleri ilk defa “Kii¢iikgekmece kesiti’nden
toplanarak incelenmis ve yayimlanmis olmasiyla bu kum ve c¢akillar icerdikleri
fosiller geregince; “Kiiclik¢ekmece Zonu” “Kiiciik¢ekmece Memeli
Zonu: MN12”olarak adlandirilmigtir (1979, BENDA — MEULENKAMP).
b. Giingdéren Formasyonu : Yesil kil ve marnlar (30m) : Cukurgesme
Formasyonu’nun kum ve ¢akilli diizeyleri tizerinde uyumlu olarak kil — marn, ince
kum, kiregtag1 mercekleri igeren kalin, yesil kil ve marn tabakalar1 bazen yanal ve
dikey gecisler gosterir. Giingoren koyii yakininda “agik kil-marn ocagi”nda
isletilmis olan bu kil, marnlarin yeri bugiin kapalidir.

c. Bakirkdy Formasyonu : Mactrali kiregtasi; Bakirkdy Kirectast (40m) :
Mactrali kalker bolgede en iist sediment ¢okellerdir, beyaz renkli, yogun, konsolide
bu kiregtaglart Bakirkdy ve g¢evre alanlarinda kalin tabakali ve yaygindir,
tamamiyla Mactra i¢ kaliplarindan olusmus, yogun ve poroziteli bu kayalar
yiizyillardir Istanbul’un yapilasmasinda “kesme tas” olarak kiliseler, kaleler, surlar
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ve camilerde kullanilmig ayrica ¢imento ve kireg iiretilmistir. Bu malzemeler “agik
kiregtas1 ocaklarindan” ¢ikarilmig olup bugiin tiim ocak yerleri ortiiliidiir.

d. Kuvaterner : Istanbul’da dere tabanlarinda aliivyonlar ve Marmara
kiyilarinda Yesilkoy — Florya arasindaki kiy1 topografyasinin 10 m; 30-40 m ve 50-
60 m deki diizliklerde: “taragalarda” bazi Kuvaterner molluskleri (Mytilus,
Ostrea) toplanmigtir. Bu taragalar yapilagsma nedeniyle tamamen kaybolmustur.
Anahtar Kelime:Kiigiikcekmece, Memeli Zonu, Paleontoloji

Abstract: In the western part of Istanbul the Neogene sequences occupy a large
area between the old city (Historical peninsula) and Hali¢ (Golden Horn) on the
east and Biiyiilkgekmece lake on the West. The area bordered also on the north
Kiigiikkdy, Atisalam (Kavaskdy), Mahmutbey (Kalfakdy), Ikitelli and Marmara
sea on the south.

This region has a gentle topography mostly below than 200 m in height, the main
hills such as Halkali (124 m), Kavakli (150 m),and Sancak Tepe (199 m) near
Beylikdiizii. Some streams are Tavukcudere (Cavusbasi), Kavakli, Nakkas,
Haramidere and the largest one Ayamama (Uzunca dere). They have general
direction from north to the south and along the Marmara coast some nice sea
beaches and landslides are seen.

The Neogene sediments around Istanbul region particularly deposited in the
western area. The thicness of that youngest sedimentery successions increases
from east to the west and from north to the south (to Marmara direction), it is
reaching the maximum thickness: 130-150 m.

In general Tertiary rocks Eocene and Oligocene Series deposited in the “Thracian
Basin” which occupied mainly the Thracia region and partly the marmara sea area
during the time interval from Eocene to Quaternary.

The Neogene successions around Istanbul have been studied first 1836 (DE
VERNEUIL). After that time several foreign geologists visited and worked in
some part of the area. The first important “vertebrate fossil finding” (teeth
and bones) were collected in the sands and pebbles (two molar teeth, some bones)
in the south of Alibey Farm (Alibey village), the western side of Kii¢iikcekmece
Lake by TAYYAR HASAN and Dr. FIKRI SERVET (1922). These fossil
materials were seen by the teaching members of Istanbul Robert College School
and later the first article about the “Kiigiikgekmece Fauna” was printed in 1931
(HUBBART, GEORGE, D.)".

The second finding, in 1925 a complete defance tooth of a Mastodon (1.5 m
long) was collected from the green clays, interbedded with Mactra Limestone in a
Open Quarry at the north of Bakirkdy by Ahmet Malik (SAYAR)? 1932.

The Neogene sedimentary sequences in the Western area of Istanbul
unconformably overlaid the Upper Paleozoic: Lower Carboniferous aged
basement rocks the “Thracian Formation” (500-1000 m); Middle Eocene
and Upper Eocene aged “Kirklareli Formation”: Kirklareli Limestone (~200
m); and Lower Oligocene: Rupelian aged “Giirpinar Formation” (~200
m). The Neogene sedimantary rocks are deposited in the Paratetis region, its
typical developments observed around the Bakirkdy, Haznedar (Bahgelievler),
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Rami (Cukurcesme), Giingéren (Vidos), Yesilkdy, Kiicliikcekmece, Alibeykdy,
Avcilar (Istanbul University and surrounding area) now all of them closed by city
conurbation.

In the area the oldest rocks, The Thracian Formation composed of brown, dark-
gray chert, radiolarite, graywacke, shale, micaceous sandstone, conglomerates
(500-1000 m) are turbiditic sediments. Lower Carboniferous : Tournaisian -
Viséan in age. Over these rocks unconformably bedded the Kirklareli Limestones:
composed of mainly Nummulites limestone, Reef limestone and marls (200m)
Middle Eocene : Lutetian and Upper Eocene : Priabonian in stage. On the
Eocene sequences the Lower Oligocene “Glirpinar Formation” unconformably
sedimented.

It composed of conglomerate, sandstone, oolitic limestone, Congeria limestone,
marls, mudstone, lignitic bands alternations (200m). These are Lower Oligocene:
Rupelian in age. The Miocene (Sarmatian) series as the uppermost beds
unconformably covers the “Giirpmar Formation”. Neogene (Sarmatian)
successions covers (occupies) a largest area in the western part of Istanbul. The
Neogene sediments developed as three different lithostratigraphic units from the
bottom to the top:

a. Cukurcesme Formation : Sands and pebbles contain “vertebrate fossils”:
Kii¢likgekmece Zone;

b. Gilingdren Formation : Green Clays and Marls;

¢. Bakirkdy Formation : Mactra Limestones (Bakirkdy Limestone).

a. Cukur¢gesme Formation : Vertebrate sands and pebbles (60 m):
Unconformably covered over the older formation, such as Lower Carboniferous,
Eocene and Oligocene series, these unconsolidated and cross-bedded sands and
pebbles contain very rich vertebrate fossils (mammalians and some mollusca shells
especially Hipparion gracile, Kaup. Mastodon sp.). The Cukur¢cesme Formation
has been showed a typical character in the “Open Sand Quarry” near Cukurgesme
district north of Rami, but now is closed. The first “Kiigiikgekmece Fossil
Locality” (1933) was in the centre of Kiigiikcekmece Village, and also it lost.
The Kiciikgekmece Zone, vertebrate fossiliferous beds named “Cekmece
Series” in which the rich vertebrate fauna collected and studied by Ahmet Malik
SAYAR and Hamit Nafiz PAMIR. The “fossil finding locality” in the
Kiigiikgekmece village now lost for the city expanding. These fossiliferous beds
recorded as the Kiigiikgekmece Mammalian Zone: MN12, (1979,
BENDA — MEULENKAMP). These fossiliferous beds “Turolian - Upper
Sarmatian” in age and sedimented in the Paratetis region, they can be correlate
with the Messinian stage, Late Miocene in the Mediterranean region (Ma.7-9) (C.
SAYAR, 1989).

b. Giingdren Formation : Green Clays and Marls (30 m): They conformably
overbedded on the Cukurgesme sand and pebble beds and conformably covered by
the Mactra limestone “Bakirkdy Limestone”. It composed of mostly green, dark
green clays and marls changes laterally and vertically as sandy-clay, sandy marl.
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The formation named from the “Open Quarry” excavated thick clay and marls,
very near by the Giingoren village closed actually.

c. Bakirkdy Formation : Mactra Limestone (40m) : In the area the Uppermost
Sarmatian rocks conformably overbedded the “Green clays and marls” of the
Giingéren Formation. Mactra Limestone white colored, compact, strongly
consolidated with some porosity, partly christalized, fine, medium, thick bedded
and composed of completeley internal mould of Mactra fossils. Mactra Limestone
have been excavated in the “Open Quarries” around the Bakirkdy and mainly
from Haznedar, for hundreds of years as building stones, for cement and lime
production, so it known “Bakirkdy Stone” and the formation named by the “Open
Quarries” in the Bakirkdy area.

Quaternary: In the valley plain alluviums and the some terraces in the Marmara
sea coast was observed in three levels between Yesilkdy - Florya area such as: 10
m; 30-40 m and 50-60 m in height. Some Mytilus and Ostrea species were
collected as the Quaternary fossils, now these terraces are lost for the city
conurbation.

Key Words:Kiigiikcekmece, Mammalian Zone, Paleontology
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Fosiller, Kiiltiir ve Toplum

Fossils, Culture and Society

Sefer Orgen
Yiiziincii Y1l Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, VAN

(orcensefer@gmail.com)

Ozet: Fosiller, jeolojik zamanlarda yasamis olan canlilarin ¢okel kayaclar igindeki
taslasmus kalintilart ve birakmis olduklar: her tiirlii kalip ve izlerdir. ilk ¢aglarda
dogayla barigik bir yasam i¢inde fosilleri animistik kurgularla ve estetikleriyle
algilayan insanlar, bu objelere giiniimiizdeki soydaslarindan daha fazla ilgi
gostermis ve yasamis oldugu ortamlar i¢cinde dogada ilgisini ¢eken her tiirlii
materyalle ilgilenmistir. Dinsel diisiince siire¢lerinin egemen oldugu orta ve yeni
¢ag baslarina gelindiginde, ilk uygarliklar ve 6zellikle antik Yunan’da ve Roma’da
fosillere bulunduklar: tabakalar i¢indeki konumlarina goére daha farkli anlamlar
yiliklenmeye baslanmis ve onlarla denizin varligi bile ifade edilmis, hatta tanrilarla
Ozdeslestirilecek yada onlara atfedilecek objeler durumunda ele alinmiglardir.
Paleontoloji biliminin temel konusunu olusturan fosiller yukarida kisaca 6zetlenen
gelisimi iginde 250 yila yakin bir ge¢misi ile jeolojide gergek yerini almistir.
Fosillerin bu uzun tarihsel siiregte Yerkiire kiiltiirii i¢indeki yeri, Antik Yunan ve
Roma’dan Acem ve Arap disiiniirlerince 6ziimsenerek aktarildiklari Ronesansla
birlikte bilimsel diisiince formatinda algilanmasiyla gelinen yerde, jeolojik miras
kapsami i¢inde degerlendirilmistir. Diinyanin gelismis iilkelerinde ¢evre bilincinin
artmasiyla bu degerlerin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi i¢in girigimler
baglamistir. Bu baglamda ortak kabullerle bagitlanan antlagsmalar devreye
sokulmus ve uygulamalara gidilmigtir. Toplumlarca benimsenen ¢evre koruma,
jeolojik, tarihi ve kiiltiirel miras varliklarina sahip ¢ikma bilinciyle oldukg¢a 6nemli
mesafeler kat edilmistir. Her tiirlii engellere ragmen, yapilmasi gerek en dnemli
seyin oncelikle ¢ocuklar, gencgler ve toplumun farkli kesimlerinin her tiirlii haliyle
egitimlerinin saglanmasidir.

Abstract : Every kind of patterns and traces which are left by living things in
geological times and their lithified residuls in sedimentary rocks are called fossils.
In ancient times people were living harmonisingly with nature and interested in
every kind of materials around them teherefore they perceived fossils animistically
and esthetically. In the middle age and in the begining of the new age, when
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religious thought was prevailing, some thougt that fossils were spiritual things
when others thought about their locations and lives. At the end of this process,
fossils became a part of geology and the subject of the paleontology.When fossils
began to be perceived in the formaiton of scientific knowledge, people tend to
interpret them in the context of geological herritege. Developed countries attempt
to conservation and pass down them through incresing environmental awareness.
For this purpose some conventions entered into force. But nevertheless community
education and awareness rising are the most important things in the conservation
efforts.

GIRIS

Yerkiirenin olusumundan (4.6 milyar yil) sonra deniz egemen sularda
bakteriler ve mavi-yesil alglerle ilk yasamin ortaya ¢ikismistir (3.5 milyar
yil). Cok hiicreli yagamin atalar1 durumundaki Ediacara faunasi (600 milyar
yil) ve bu atalarin devami olarak bir doniisiim ile ilk olarak 570 milyonlu
yillarda Metazoalar (¢ok hiicreli omurgasizlar) gorilmiistiir. Gilintimiize
kadar gecen jeolojik zamanlar boyunca tek hiicreli, omurgasiz ve omurgali
¢ok hiicreli canlilarin cesitlilikleri ve gelisimleri bakimindan degisim-
doniisiimleri, yerkiireyi sarsan olaganiistii jeoloji olaylar dizisi sonucunda
iki katastrofik donemle yasamlarin kesintiye ugramasina ragmen stirmiistiir.
Canlilarin en 6nemli temsilcileri olarak yerkiireyi kusatan (yaklagik 1
milyon yil 6nce) insanlar, yerkiirenin yasam sahnesinde yer alarak,
diistinceleriyle ve algilamalariyla yerkiire gercegiyle giintimiize kadar
yiizlesmis ve de yiizlesmeye devam etmektedir (Orgen, 2010, Wicander
and Monroe,1989).

Insan bir bakima insan olali beri sosyo-Kkiiltiirel seramonik siiregler iginde,
sihirsel, dinsel ve bilimsel diigiince formatlariyla karsilasti. Bu formatlarda
yasam miicadelesini vermeye baslamasindan topraga yerlesik toplu
yasamin gereklerini yerine getirmesiyle, doga ile i¢ ice birgok olay ve
objelerle karsilasti. Yukarida Ozetlendigi iizere yaklagik 4.6 milyar yillik
jeoloji tarihinin yerin katmanlarinda saklanmis belgeleri olan kayitlarini ki,
bunlar arasinda en 6nemlilerini fosiller olusturmaktadir. Fosiller, jeolojik
zamanlarda yasamis olan canlilarin ¢dkel kayaclar igindeki taglagmis
kalintilar1 ve birakmis olduklar1 her tiirlii kalip ve izlerdir. ilk caglarda
dogayla barisik bir yasam iginde fosilleri animistik kurgularla ve
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estetikleriyle algilayan insanlar, belki de giiniimiizdeki soydaslarindan daha
fazla ilgi gosterdiler bu objelere, yasamis oldugu ortamlar i¢inde dogada
ilgisini ¢eken her tiirlii materyalle ilgilendiler. Paleolitik donemde, insanlar
tag, hayvan kabugu ve iskeleti, bitki parcalarmi yasadigi yerlerde
biriktirmis ve magaralarda bu nesnelerin resimlerini de yapmustir. Yeri
geldiginde kolye vb. siis esyasi olarak kullanmislar yeri geldiginde de alet
yapiminda kullanmislardir. Dinsel diisiince siireglerinin egemen oldugu orta
ve yeni cag baslarina gelindiginde, ilk uygarliklar ve o6zellikle antik
Yunan’da ve Roma’da fosillere bulunduklar1 tabakalar igindeki
konumlarina gore daha farkli anlamlar yiiklenmeye baslanmis ve onlarla
denizin varligi bile ifade edilmis, hatta tanrilarla 6zdeslestirilecek yada
onlara atfedilecek objeler durumunda ele alinmislardir. Tarihten bazi
ornekler vermek gerekirse; milattan dnce XENOPHON ve STRABON
(MO.VI. yy), HERODOT (MO.V.yy) ve ARISTO (MO.IV.yy) da fosillerle
ilgilenmisler, bunlarin bir denizin varligina isaret ettigini belirtmislerdir.
Erken Hiristiyanlik dénemi filozoflarindan TERTULLIANUS (155-222),
Kutsal Kitap’ta yazildigi gibi tufan sirasinda meydana gelen sellerin
bulunan kabuklarin yiiksek yerlere tasidigindan séz etmistir. 18. yiizyilin
sonlarina kadar Tufancilik ( Diliivyalizm) kurami biiyiik bir ilgi ¢ekmistir.
IBNI SINA (980-1037), kayalarda gordiigii fosilleri canlilarm dékiintiisii
olarak nitelendirmistir. Bu ilk go6zlemler ve goriislerin, paleontolojik
arastirmalarin temelini olusturdugu soylenebilir. Bununla birlikte Orta
Cag'in sonuna kadar skolastik diisiincenin etkisi altinda 12. ve 14. Yiizyilda
kilise tarafindan bilimsel disiinceye getirilen yasaklar en ¢ok doga
bilimlerini etkilemistir. ALBERT LE GRAND (1193-1280), BOCCACE
(1313-1375), LEONARD DE VINCI (1452-1519) Ronesans doneminin
fosil kolleksiyonlarini olugturmuslar ve bu durum fosillerin dogasi {izerinde
yeni yansimalara yol acmistir. AGRICOLA, 1546'da ilk olarak fosil
terimini kullanmig, Paleontolojinin kurucularindan olan BERNARD
PALISSY  (I1510-1590) de farkli bolgeler arasindaki fosillerin
karsilastirmalarini yapmustir (Senel,2006:0rcen,2010).

XVII ve XIX. Yiizyil genel olarak jeoloji ve paleontoloji de gelismelerin
ve yazili belgelerin ¢ogaldigi donemlerdir. JAMES HUTTON (1726-
1839), kayaglarin asinma, organizma etkileri ya da volkanik faaliyetler
sonucunda bir doniigim i¢inde oldugunu " Bugiin ge¢misin anahtaridir”
tiimcesiyle agiklamistir. ingiltere’de WILLIAM SMITH (1769-1839),
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fosillerin katmanlar i¢inde bulundugunu ve diizenli yayildigini, alttaki
katmanlarin {sttekilerden once olustugunu iist {iste siralanma kuralina gore
bir dizilimin s6z konusu oldugunu belirtmistir. XIX. yiizyilin sonlarinda,
J.SOWERBY, A.GOLDFUSS, G.MUNSTER, G.CUVIER.
A.D'ORBIGNY ve L.AGASSIZ gibi 6nemli paleontologlar, bir dizi
bolgesel monografiler hazirlamislardir. LAMARCK (1744-1829), evrim
kuramimi ortaya atan ilk diistiniirdiir. Evrimin ilk temel Ogesi, canlilarin
normal olarak gelisimlerini silirdiirdiikleridir, ikincisi ise canlilarin ¢evreye
uyum gostermeleri ve viicutlarinda zamanla bazi1 degisimlerin olusmasiydi.
LAMARCK’a gore birbiriyle uyumlu bir seyir izlemeyen iki dge, onu ana
ve babanin sonradan kazandiklari 6zelliklerin canlilarin déllerine gegcmis
olmalar1 diisiincesine yoneltti. RICHARD OWEN (1804-1892), 1841
yilinda “korkun¢ kertenkele” anlaminda “Dinozor” sozciigiinii ilk olarak
kullanmistir. Bu devasa hayvanlar hakkinda Ogrenilen bilgiler ile
milyonlarca yillik ge¢mis zamanlarda yasamis canlilardan s6z edilmeye
baslanmig ve bu gelisme evrimci diislincelere zemin olusturmustur.
CHARLES DARWIN (1809-1882), 1859'da " Tiirlerin Kokeni" adli
eserinde organizmalarin evrimine iliskin teorisiyle Paleontoloji'de jeoloji
tarihi boyunca canlilarin evriminde bir ¢igir agmistir. LAMARCK 1 ilk
evrim kurami, kilise ve kralin diislincelerine karsit bir tez olusturdugu icin
Fransa’da da ilgi géormemistir. Bunun bir uygulamasimi hayvan bilimci
Profesor ROBERT GRANT yasamis, LAMARCK’in fikirlerini
destekledigi i¢in Londra Universitesi’'ndeki isinden olmus ve yoksulluk
icinde Olmiistiir. DARWIN, ilk olarak evrimin ger¢eklesmesini saglayan
mekanizma olarak dogal segilimi temel almistir. Bu degerlendirme ile
DARWIN, ayn1 cografyadaki adalarda yasayan canli topluluklarin en yakin
anakaradan gelmis olabilecegini ve zamanla bu canlilarin bazilarinin
adalarin  0zgilin tiplerini olusturmus oldugunu vurgulamistir. Fosil
kayitlarimin dikkatle incelenmesi evrim gergeklestigine dair kanitlar olarak
olduk¢a Onemlidir, bunlarin arasinda en ilgincini memeli benzeri
stiriingenlere ait iskeletler olusturmaktadir; bunlar yaklasik 300 milyon yil
oncesine ait ¢ok cesitlilik sunan topluluklardir. Bu topluluklarin evrim
gecirerek  memelilere  doniismiis olmalart  biiyiik olasilik  olarak
goriilmekteydi. MENDEL’in, Mendelizm olarak ta bilinen bir dizi kanunlar
olusturarak bunlara “Mendel Kanunlar1” denilmesi, diizinelerce genin ortak
etkisi altinda biiyiik etkilerin olusabilmesi Darvinizm ile ¢atigmamis ve
evrim teorisini destekler bir yone girilmistir( Babin, 1971; Sayar, 1990;
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Orgen, 2010).

Paleontoloji biliminin temel konusunu olusturan fosiller yukarida kisaca
Ozetlenen gelisimi i¢cinde 250 yila yakin bir ge¢misi ile jeolojide gercek
yerini almistir. Son 50 y1l i¢inde, her grup fosil organizma iizerinde birgok
paleontolog aragtirma yapmustir. Oncelikle iyi birer jeolog olan
paleontologlar, kendi uzmanlik gruplarinda yeryuvarinda yapilan tiim
aragtirmalardan bilgi sahibi olmak durumundadirlar. Cesitli tilkelerde tipik
fosil tiirleri, bircok doga tarihi miizelerinde sergilenmekte ve
paleontologlarin ¢alismalarina agik tutulmaktadir.

Anlatildig1 tlizere fosillerin bu uzun tarihsel siliregte Yerkiire kiiltiirii
igindeki yeri Antik Yunan ve Roma’dan Acem ve Arap diisliniirlerince
O0ziimsenerek aktarildiklari Ronesans’la  birlikte Dbilimsel diigiince
formatinda algilanmasiyla gelinen yerde, jeolojik mirasa farkli anlamlar
verilmeye baslanmistir. Sanayi ve sonrasi teknoloji devrimiyle doga-insan
iligkilerinde yasanan bir savasimin sonunda c¢evrenin tahrip edilmesi,
yerkiirenin jeolojik, tarihi ve kiiltiirel mirasint koruma cabalarini
getirmistir. Diinyanin gelismis iilkelerinde ¢evre bilincinin artmasiyla bu
degerlerin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi igin girisimler
baslamistir. Bu baglamda ortak kabullerle bagitlanan antlagmalar devreye
sokulmus ve uygulamalara gidilmistir. Toplumlarca benimsenen cevre
koruma, jeolojik, tarihi ve kiiltlirel miras varliklarina sahip ¢ikma bilinciyle
oldukca onemli mesafeler kat edilmistir. Dogal olarak bir bakima yerkiire
kiiltiirii iginde fosiller de ayni1 koruma cgatisi iginde degerlendirilmistir.

SONUC

Ulkemizde ¢evre koruma, jeolojik, tarihi ve kiiltiirel miras varliklarina
sahip c¢ikma caligmalar1 icin gosterilen duyarlilik ve gabalarin yeterli
oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Diisiiniilenlerin aksine, yapilan
uygulamalar ekonomik kaygilarla c¢evresel kaygilart karst karsiya
getirmektedir. Bu durum korumacilik ve jeolojik, tarihsel ve Kkiiltiirel
birikime sahip ¢ikma talebini ikinci plana atarak bu degerleri
savunmasizlagtirmaktadir. Siyasi otoritelerin 6n plana ¢ikardiklar
ekonomik kaygilar, toplumun g¢evresel kaygilarinin yerini alarak onlari
tercih yapmaya zorlamaktadir. Bdoylelikle dogal ve ulusal parklar, sit
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alanlari, fosilparklar vb. gibi alanlarin korunmasia toplumda yeterince
bilimsel ve kiiltiirel biling olusturulamamasi gergegiyle karsilagilmaktadir.
Her tiirlii engellere ragmen, yapilmasi gerek en 6nemli seyin Oncelikle
cocuklar, gengler ve toplumun farkli kesimlerinin ¢evre ve doga
degerlerimizin korunmasi konusunda egitimlerinin saglanmasidir. Siyasi
otoritelerin lilkemizdeki topluma y6n veren aydin insan ile halk kitleleri
arasindaki ugurumu derinlestirmeye yonelik egilimleri nedeniyle, diinyanin
gelismis ilkelerindeki bir ylizyll kadar siirecte yasanan gergeklerden
bilinglenerek formatlandiklar1 bilimsel ve kiiltiirel yapilara sahip
olabilmemiz i¢in iilkemiz olarak birkag yiizyila gereksinmemizin oldugu
apagik ortadadir.
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Abstract: The Istanbul terrane, classically known as the “Paleozoic of Istanbul” is
geologically one of the important continental compenent of NW Turkey where
various oceanic and continental units amalgamated by strike-slip and collision
tectonics. It comprise an Early Ordovician to Early Carboniferous transgressive
sedimentary sequence and appears as an exotic unit with respect to its presently
surrounding tectonic units. The paleogeographical position of the basement rocks
in the Istanbul terrane is uncertain. In this study, a paleomagnetic study was carried
out to put forward the paleolatitudinal position of the Istanbul terrane at Ordovician
age. For this purpose, a total of 56 sites were sampled from the Ordovician red
fluvial clastics of the Kurtkoy formation (36 sites ) and from the shallow marine
quartzites of Aydos formation (20 Sites) exposed in the area around Istanbul. The
Lower Ordovician group mean direction is calculated from 17 reliable sites,
whereas no reliable mean direction could be obtained from Middle-Late
Ordovician quartzites. The Lower Ordovician samples assuming Only-Inclination
data provide a mean inclination of I = 19.4°, a95 = 2.3°, k = 146.0. An inclination
correction factor of f=0.6 fixes a corrected ChRM inclination of 30.4°, which
yields a paleolatitude of 16.4°. The Early Ordovician paleolatitude result obtained
in this study suggests a lower paleolatitudinal location, closer to the equatorial
zone than previously inferred.

Key Words: paleomagnetism, Istanbul terrane, Ordovician, paleolatitude

1.INTRODUCTION
The Pontides that constitute the northern part of Turkey (Fig. 1a) involves a

mosaic of several oceanic and continental units amalgamated by strike-slip
and collision tectonics during the Cretaceous [1]. The Istanbul terrane [2],
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previously referred to as the Istanbul Zone [3,4], Istanbul fragment [5],
Istanbul-Zonguldak Unit [6,7], Istanbul Nappe [8] is one of the important
continental unit of NW Turkey.

The Istanbul terrane, the paleozoic strata consists of sedimentary sequence
ranging in age from Ordovician to Upper Carboniferous [9, 10, 11] appears
as an exotic unit with respect to its presently surrounding tectonic units [4].
However, the original place of this unit within the Early Paleozoic time is
unclear, such that different remarks have been documented for its
paleogeographical position. For instance, based on zircon age associations,
[12] declared a NE African affinity, whereas [13] suggested a location in
NW Africa, yet [2] stated that the Istanbul terrane is to be a peri-
Gondwanan terrane that was located at the northwestern margin of
Gondwana close to Amazonia. On the other hand, based on stratigraphic
and faunal correlations, the Istanbul terrane is considered as an extension of
east Avalonian terrane [14, 15, 16, 17, 18,], but also correlated with the
Armorican terranes [19] and is emphasized that it signifies close
stratigraphic similarities to the Paleozoic rocks of the southern margin of
Laurasia [4, 20]. The Istanbul terrane is also regarded to be part of Europe
in Paleozoic times by [4]. They explained its presently location by a
southward moving during the Late Cretaceous-Paleocene along two
transform faults: referred as the west Black Sea and the west Crimean faults
[21], coincident with development of the Black Sea back-arc basin [22].
Recently [23] argued that the western Pontides were at somewhat lower
palaeolatitudes such as 40° S in those times according to their faunal
indications. The paleolatitude of the Istanbul terrane in the Ordovician has
been investigated paleomagnetically only by [24], inferred from two
paleomagnetic sites. The result of this study shows a mean paleomagnetic
direction of D/I=313°/43°. The author declares an equatorial zone for the
paleolatitude of the Istanbul terrane in Ordovician. However, the
paleomagnetic study of [24] does not contain any flattening analysis of
paleomagnetic inclinations, which are generally in lower values than
expected in sedimentary rocks. On the other hand, the average value may
also be queried due to the scarcity of the data.

In this paper, we present new paleomagnetic results from the Lower
Ordovician red fluvial clastics of the Kurtkdy formation and the Middle
Ordovician quartzites of the Aydos formation, forming the lower part of the
Paleozoic sequence of the Istanbul terrane. The paleomagnetic results
obtained in this study clearly shows an equatorial latitude of 16.4°,
suggesting a lower paleolatitudinal location than previously inferred.
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2.PALEOMAGNETIC SAMPLING AND LABORATORY
PROCEDURES

During the present study, oriented core samples of the Lower Ordovician
sedimentary units of the Istanbul Paleozoic succession were sampled along
36 different sites of the Kurtkdy Formation (O1) cropping out in wide areas
between the Anatolian side of Istanbul and the western area of Izmit (Fig.
1b). Middle/Late Ordovician sedimentary units of the Aydos Formation
(02) were sampled along 20 different sites cropping out in narrower areas
of the same study area.

Fig. 1 a) Tectonic units of Turkey showing the location of the Istanbul Zone
(modified from [1]), b) simplified geological map of the investigation area
including the locations of paleomagnetic sample sites (geological map was

combined from MTA 1:100 000 scale geology maps).

Paleomagnetic measurements were performed at the Yilmaz Ispir
paleomagnetic laboratory at Istanbul University. The directional
components (X,Y,Z) and intensities of the natural remanent magnetization
(NRM) of the sedimentary samples were measured with a spinner
magnetometer (Agico JR6-A). Some samples within low magnetization
were measured with a 2 G-Enterprises cryogenic magnetometer in the
Department of Earth and Environmental Sciences, Ludwig-Maximilians-
University, Miinchen, Germany. The vectorial composition and magnetic
stability of the NRM was investigated by detailed stepwise thermal
demagnetization (Schonstedt TSD-1 and Magnetic Measurements
MMTDSO0 furnaces) at up to 700°C.
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3.RESULTS
3.1 Paleomagnetic Results

NRM directions obtained during the thermal and AF demagnetization of
the samples were plotted at each demagnetization step on to orthogonal
vector plots [25]. Samples of Olwere mostly demagnetized by thermal
process due to their strong resistance to the AF, whereas both thermal and
AF demagnetization process were operable for most of the Middle
Ordovician quartzite samples. Most of the samples show one stable
magnetic component up to 680 °C or 40 mT after the removal of random
viscous components at 100 and 200 °C or 10 mT. In these samples, the
whole segment of the steady decrease in NRM intensities, which display a
decay curve to the origin on the orthogonal projection, was interpreted as
the characteristic remanent magnetization (ChRM) direction. Some samples
derived from the red fluvial clastics (O1) show two remanent magnetization
components: a low unblocking component isolated between 150 and 400
°C, which is interpreted to be related to the present earth field or likely of
viscous origin and a high unblocking component removed between 400-
680°C, interpreted as the ChRM direction. A detailed table of the average
characteristic remanent magnetization (ChRM) obtained from the sites and
their corresponding Fisher statistical parameters [26] are given in [27].

3.2 Mean Direction of The Sites

The average paleomagnetic direction assuming a Fisherian distribution [26]
obtained from the 17 reliable sites of the Lower Ordovician is D=308.4°,
[=39.0°, 095=17° (in-situ) and D=313.2°, [=20.7°, and 095=9.2° after tilt
correction (Table 1, Fig. 2a). Assuming ‘Only-Inclination data of [28]
obtained from the 17 reliable sites of the Lower Ordovician yields the mean
inclination as [=19.4° + 2.4° after tilt correction (Table 1). Finally,
according to the inclination correction factor obtained as f=0.6 at the
previous work of [27] based on the method of [29], the corrected mean
inclination of the Lower Ordovician sites is Ic= 30.4° after tilt correction
(Table 1).

The mean site paleomagnetic direction obtained from the 5 reliable sites of
the Middle Ordovician is D=40.0°, 1=66.4°, 095=32.8° (in-situ) and
D=109°, [=66.5° and 095=48.9° after tilt correction (Table 1, Fig 2b). Here,
the average after tilt correction is relatively close to the present-day
geocentric axial dipole field direction. Thus, no reliable and meaningful
results were achieved from the group average of the Middle Ordovician
sites. Therefore they were excluded from further interpretation.
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Figure 2 Equal-area stereographic projections showing the site mean directions of
the (a) Lower Ordovician (Kurtkdy formation) and (b) Middle-Upper Ordovician
(Aydos formation) before and after tilt corrections. The blue circle shows the mean
inclination within 95% confidence limit plot assuming inclination-only data.
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3.3 Paleogeographical Position Of The Istanbul Paleozoic
Succesion In Lower Ordovician

Applying the mean inclination (I=30.4°) of the remanent magnetization and
the present day latitude (41° N) of the study area to the well-known dipole
formula (tanl=2tanA) yields a paleolatitude of 16.4°. [30] proposed to
evaluate the paleolatitude value obtainable in paleomagnetic studies to be
taken into account of both case of the polarity. However many studies show
that a large part of the world continents were in the southern hemisphere
during the Ordovician period [31, 32, 33, 34]. Therefore, it is more likely to
take the Early Ordovician paleolatitude of Istanbul terrane into account of
the southern hemisphere (A=16.4° S), otherwise it would be a geological
pointless if the Istanbul terrane was alone in the northern Ilatitudes.
According to geological investigations, in many studies, the Istanbul
terrane was expressed to be located or to be part of continents at high, such
as 60-80° paleolatitudes, close to the south Pole in Early Paleozoic times
[12, 13, 14, 15,16, 18, 19]. However, the main result of the present study
shows that the Istanbul terrane was closer to the equatorial zones in those
times (Fig. 3a). The Early Ordovician paleolatitude result obtained in this
study is partially consistent with the argument of [23].

Fig. 3a illustrates the frame of the possible positions (dashed line) of the
Istanbul terrane within a base map of palacogeographic positions of the
other continents for Early Paleozoic. The view on the figure shows that the
Istanbul terrane may eventual located at the vicinity of Amazonia,
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Laurentia, Siberia, North and South China blocks and with less likelihood
to the Kara Block, north of Baltica. However a detailed comparison and
analyze of the zircon spectrums of the Istanbul terrane against many other
cratons and terranes have been reported by [2]. According to their
comparisons, the authors stated that the Istanbul terrane is to be a peri-
Gondwanan terrane that was located at the northwestern margin of
Gondwana close to Amazonia during the Early Ordovician. If we consider
this suggestion with our paleolatitude result obtained in the present study
within the palacogeographic base map (Fig. 3a), it seems to be quite in well
agreement that the Istanbul terrane could be at somewhat at this location
since Amazonia has close margin to equatorial zones (Fig 3b).

Figure 3 a) Paleolatitudinal position of the Istanbul terrane (dashed red line)
within a base map of palaeogeographic positions of the other continents during
Ordovician, b) Sketch of the palacogeographic position of the Istanbul terrane
(yellow suare) in Ordovician (495 Ma) based on the new presented data from this
paper. The paleogeographical base map was taken from the 2012 version of Gmap
[35].

4. CONCLUSIONS

(1) Paleomagnetic directions have been determined from Ordovician
sedimentary rocks in the Istanbul terrane, northwest of Turkey. The Lower
Ordovician samples assuming only-Inclination data provide a mean
inclination of I = 19.4°, a95 = 2.3°, k = 146.0. An inclination correction
factor of £=0.6 fixes a corrected ChRM inclination of 30.4°, which yields a
paleolatitude of 16.4°. This is the first data gathered with many sites within
an inclination correction from the Early Palaeozoic sequence of Istanbul.
(2) The Early Ordovician paleolatitude result obtained in this study
suggests a lower paleolatitudinal location, closer to the equatorial zone than
previously inferred.
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(3) According to previous studies of examining the age of basement of the
Istanbul terrane, and also the paleomagnetic results of Silurian to Devonian
[36], we suggest to consider the Istanbul terrane was rifted from the vicinity
of Amazonia in Early Ordovician, afterwards during Silurian-Devonian, it
was dextrally displaced eastwards in the frame of equatorial zones since it
comprises a well developed continuous sedimentation from Ordovician to
Carboniferous times and finally, it was accreted to Laurasia in the Late
Carboniferous since it exhibits Variscan deformation.

Table 1. Average site-mean directions.

Fisher Statistics | Inclination Only Data Corrected
In Situ | Tilt corrected | In Situ | Tilt corrected Inclination
N D° I° k a95° D° I° k a95° I° k a95° I° k a95° f I[o
O; 17 3084 390 54 17 313.2 207 143 98 513 25 366 194 146 23 06 30.4
0, 5 40.0 664 64 328 109 66.5 34 489
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Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve
Zemin Inceleme Miidiirligi
Mikrobdlgeleme Projeleri

Microzonation Projects of Directorate of
Earthquake and Ground Research of Istanbul
Metropolitan Municipality

Mahmut BAS
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigti,
Sarachane/ISTANBUL
(mahmut.bas@ibb.gov.tr)

Ozet: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii,
iilkemizin en biiyilk metropolii, finans, ticaret, egitim ve sanayi merkezi olan
Istanbul’un jeolojik durumunu ve igerdigi tehlikeleri aragtirmak, olasi bir depremde
kargilasmasi muhtemel sorunlari ve kayiplar1 analiz etmek ve bunlara karsi
onceden alinmasi gerekli onlemlerin belirlenmesi hususunda g¢aligmalar yapmak
yoluyla, enkaz altindan insan kurtarilmasi degil enkazin altinda insan kalmamasini
hedefleyen bir anlayis ile hareket etmektedir. Bu dogrultuda tarafimizca, Tehlike
Analizi kapsaminda; Istanbul Kent Jeolojisi, Mikrobdlgeleme Projeleri, Deprem ve
Heyelan izlemeleri, Risk Analizleri kapsaminda; JICA projesi, Olast Deprem
Kayiplarinin Tahmini projesi, Megasehir Gosterge Sistemi Projesi, Risk Onleme
Calismalar1 kapsaminda; Imar Planlarina yonelik depremsellik goriisleri ve
jeolojik-jeoteknik zemin etiitlerinin incelenmesi, Diizenleyici, Gelistirici ve AR-
GE faaliyetleri kapsaminda; Deprem Master Plani, Bilimsel Isbirligi Projeleri
(TUBITAK, Universiteler, AB, ISTKA vb), Yer Bilgi Sisteminin olusturulmas:
caligmalari yiiriitiilmektedir.

Depremlerin 6nlenemeyecegi, buna karsilik planlama ve miihendislik araglarinin
devreye  sokulmasiyla ortaya ¢ikabilecek hasarlarin  ve  kayiplarin
azaltilabileceginin alt1 ¢izilen Deprem Master Planinda; Istanbul ile ilgili kisa, orta
ve uzun vadede almacak tiim tedbir, karar ve uygulamalarin tespiti ve ayrica
Istanbul’un yeniden yapilandiriimasinda éncelikli stratejilerin gelistirilmesi ve tiim
taraflarin hukuki, teknik, mali, sosyal ve idari agilardan gorev alanlarinin ve icra
programlarimin gelistirilmesi hususlar1 belirlenmistir. Mikrobolgeleme ¢alismalari
ile yerbilimsel veriler 15181nda, olas1 tiim dogal afet tehlikeleri ve yer mithendislik
problemleri belirlenerek haritalanmis ve raporlanmistir. Deprem Risk Analizi
caligmasi ile de olasi biiyiik bir depremde muhtemel kayiplarin neler olacagi ve ne
boyutlarda gelisecegi mahalle 6l¢eginde tespit edilmistir.

Birbirini tamamlar nitelikte olan bu caligmalar neticesinde yetkimiz dahilinde,
gerek mevcut yapi stoku ve gerekse tiim altyapi tesislerine ait risklerin giderilmesi,
gerekli iyilestirmelerinin yapilmasi, bina ve deprem riskinin yiiksek oldugu ilgeler
oncelikli olmak iizere kentsel doniisiim ve altyapi projelerinin kademeli olarak
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uygulamaya sokularak sosyal ve ekonomik ag¢idan da kentimizin olasi depremlere
hazirlanmas1 konusunda ciddi galigmalar yiiriitiilmektedir.

Anahtar  Kelimeler: Istanbul, Deprem Master Plani, Risk Analizleri,
Mikrobolgeleme

Abstract: Istanbul Metropolitan Municipality Directorate of Earthquake and
Ground Analysis acts with an understanding which aims to ensure no people under
the debris; not rescuing people from under the debris, by making studies of the
research of geological conditions and the dangers involved, assessment of possible
risks and losses and development of prevention strategies before an earthquake that
may occur in Istanbul where it is regarded to be the biggest metropolis, financial,
commercial, educational and industrial center of Turkey. In this direction, within
the scope of Hazard Analysis; Istanbul City Geology, Microzonation Projects,
Earthquake and Landslide Research studies, within the scope of the Risk Analysis;
JICA Project, Potential Earthquake Loss Estimation Project, Megacity Indicators
System Project studies, within the scope of the Risk Prevention; Seismic
Comments based on Development Plan, Geological-Geotechnical Site Investigation
studies and within the scope of the R & D activities; Scientific Cooperation
Projects (TUBITAK, Universities, EU, ISTKA etc.), Ground Information System
studies are conducted by us.

In Istanbul Earthquake Master Plan it is underlined that occurrence of earthquakes
cannot be prevented but damages and losses can be mitigated by the application of
planning and engineering tools. In this plan, all measures and acts are determined
for short-mid-long term period in addition to the development of strategies in
restructuring process with all aspects including legislative, technical, financial,
social and administrative perspectives. With the geo-scientific data gathered from
Microzonation projects, all kinds of natural hazards and geo-engineering problems
are assessed and reported along with hazard maps. With Earthquake Risk Analysis
studies, possible losses induced from an earthquake are assessed in sub-district
level.

All of these studies have been carried out with an integrative perspective and they
are designed to be used especially in risk prone districts as a base for urban
transformation, risk reduction, infrastructure development and socio-economic
analysis studies that all aim at reducing earthquake risks in Istanbul.

Key Words: Istanbul, Earthquake Master Plan, Risk Analysis, Microzonation

1.GIRIS

1999 yilinda meydana gelen Marmara depremi ve sonraki yillarda yasanan
sel ve su baskii felaketleri, iilkemizde gerek kamu ve o6zel sektoriin
gerekse toplumun deprem ve afetlere karsi olan duyarliligin artmasina
neden olmustur. Afete duyarli planlama ve yapilasmanin olusturulabilmesi
icin ¢ikarilan kanun, yonetmelik ve genelgelerde de 1999 sonrasinda birgok
degisiklik ve yenilik getirilmistir. Bu siirecte yayinlanan genelgeler 1s13inda
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yurt genelinde yapimi yayginlasan Imar Planlarina Esas Jeolojik-Jeoteknik
Etiit Raporlar1 ve Yerlesime Uygunluk ¢aligmalarinda anlayis ve uygulama
fakliliklarindan kaynaklanan birgok sikinti meydana gelmistir. Ayni
donemde gergeklesen Deprem Surast Komisyon Raporlarinda ve Istanbul
[li igin hazirlanan Deprem Master Planinda Yerlesime uygunluk
calismalarinin eksiklikleri ve yetersizlikleri nedeni ile mikrobdlgeleme
calismalarin yapimi ve yayginlastirilmasi tavsiye edilmistir. Ayrica Imar
ve Afet Kanunlar ile 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunlarinda
yapilan diizenlemeler ile mikrobdlgeleme c¢alismalarinin yapilmasi
gereklilik haline gelmistir. Bu dogrultuda olusan gereksinim ve tavsiyeler
1s181inda, imar planlarina esas olarak hazirlanacak etiit raporlarma da
standart getirilmesi amac1 ile Baymdirlik ve Iskan Bakanliginca yaymlanan
genelge ile Tirkiye deprem bdlgeleri haritasinda 1, 2 ve 3 iincii derece
deprem bolgeleri igerisinde yer alan ve niifusu 50,000 in iizerinde olan
yerlesmelerde  mikrobdlgeleme  c¢alismalarinin  yapilmast  uygun
gorillmiistiir.

Mikrobolgeleme; deprem bagimli veya bagimsiz afet tehlikelerini cografi
bilgi sistemleri kullanilarak, 1/5.000 ve daha biiyiik Olgekli haritalar
iizerinde gosteren ve Ozellikle deprem tehlikesi ve risklerinin
azaltilabilmesi i¢in topografya ve yerel zemin kosullarinin yol
acabilecekleri tiim tehlike ve riskleri detayli jeolojik, jeofizik ve jeoteknik
etiitler sonucunda belirleyen ve raporlar1 ile mekansal planlama ve kentsel
doniigiim/yenileme planlarina yol gosteren ve/veya smirlayan, eylem
planlart icin oncelik belirleyici girdiler saglayan calismalardir. 1960’1
yillarda baslamis olmasina ragmen, mikrobdlgeleme c¢aligmalar: diinyada
hala arastirma-gelistirme asamasindadir ve gerek analitik ve gerekse
deneysel aragtirmalarla siirekli gelistirilmektedir.

Onceki yillarda fakli iilkelerde yapilmis uygulamalara bakildiginda,
caligmalarin tamamina yakininin bdlgenin depremselligini arastiran, sismik
tehlike haritasindan olustugu goriilmektedir. Bu calismalar Sismik
Mikrobdlgeleme olarak da adlandirilmaktadir. Bazi ¢aligmalarda ise ek
olarak sel tehlikesi, sivilasma ve heyelan alanlar1 da haritalanmistir. Ancak
bu haritalar riskin gruplandig1 (disiik, orta, yiiksek seklinde) ayrintili
analize dayali enterpolasyonlardan ziyade sorunlu alan smirlarinin uygun
Olcekteki haritalara islenmesi ile sinirl ¢alismalardir. A.B.D.'de California
Eyaleti i¢in hazirlanan sismik mikrobdlgeleme galismasi ve Los Angeles da
San Andreas Fay hatt1i i¢in hazirlanan ¢alismalar (Navigate LA),
Japonya’da Kobe kenti i¢cin yapilan (Kobe Jibankun) mikrobdlgeleme
calismalar;, Yeni Zellanda uygulamalar1 ve Japon Uluslararas: Isbirligi
Ajanst (JICA) tarafindan hazirlanmis olan “Istanbul’'un  Sismik
Mikrobdlgeleme Calismasi” Diinyada ve Tirkiye’de benzer uygulamalar
olarak orneklenebilecek bazi ¢alismalardir.
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istanbul il alaninda iki etap halinde ve toplamda 691 km® alanda
tamamlanan mikrobodlgeleme ¢aligsmalar1 ise bu drneklerinden fakli olarak,
yliksek ¢oziiniirlikte aragtirma yogunluguna sahip (250*250m.),
uygulandigr alandaki tiim tehlikeleri ayrintili sekilde ortaya koyan,
sonuglar1 ile {ist yap1 envanterini birlestirerek olusturulan hasar tahmin
analiz ¢aligmalarini da iceren ilk uygulama olma 6zelligindedir.

2.METOD VE AMAC

Istanbul Il alaninda yiiriitiilen Mikrobdlgeleme calismalari, niifus ve bina
yogunlugunun fazla, yerel zemin kosullarina bagh risklerin yiiksek oldugu,
proje ve plan taleplerinin yogunlastigi bodlgelerde zaman ve biitce
planlamasina gore onceliklendirmeler yapilarak ¢alisilmistir.

Avrupa yakasmin giineyinde 182 km” alanda Anadolu yakasinda ise 509
km® alanda calismalar tamamlanmistir. Proje alanlar1 250*250m’lik
hiicrelere ayrilmistir. Homojen kaya niteliginde olan sahalarda calisma
yogunlugu azaltilmis ve 500*500 m. ye cikartilmistir. Buna karsilik
heterojen zeminlerde, sorunlarin yogunlastigi bolgelerde ve ozelliklede
stvilagsma sorunu beklenen aliivyon sahalarda galisma sikliklart arttirilmig
ve sahanin elverdigi dlgiilerde 50*50 m. ye kadar diisiirilmiistiir.

Her bir hiicre icinde yikict yer hareketi, sivilasma, oturma, heyelan,
sellenme, yiizey faylanmasi gibi riskler smiflandirilmakta ve
haritalanmaktadir. Ocak 2006 yilinda yapimina baslanan c¢alismalar 2009
yilt Kasim ayinda tamamlanmistir. Her iki projede toplam 9393 lokasyonda
mekanik aragtirma sondaji yapilmis olup toplam sondaj metraji1 243.625,9
m. dir. Her iki projede uygulanan saha calismalarina ait diger metraj
bilgileri Tablo1 de verilmektedir.

Tablo 1. Mikrobdlgeleme Saha Calismalart Uygulama Metrajlari

182 Km? 509 Km?
%5 Kaya - %95 Zemin Ortam %61 Kaya - %39 Zemin Ortam

227



Mikrobdlgelemenin ana amaci, farkli yerbilimsel tehlikelerin biitiinlesik bir
amaytsla-anlmzalimnSlarn-idivg Sidighélae 'Raps ditaaa mda ey e 1~

nitelik ve kalitesinin yiiksek olmasi, ¢aligmalarin tamamlanmasindan sonra
da aym veriler ile farkli arastirmalarin ve {iriinlerin hazirlanabilir olmasin
saglamalidir. Mikrobdlgeleme ¢alismalari, kullanim alanlar1 ve belirlenen
hedeflere gore asagida maddeler halinde verilen amaglar i¢in yapilir.

a) Her tiir ve her 6l¢ekteki imar planina altlik olusturmak,

b) Kentsel iyilestirme, yenileme ve doniisiim projelerine veri saglamak ve
onceliklerine yon vermek,

c) Afet 6nleme, azaltma ve acil durum yo6netimi planlarina veri olusturmak,
d) Yer altt ve yeriisti miihendislik yapilarinin projelendirilmesine ve
fizibilite ¢alismalarina yon vermek,

e) DSI, su ve kanalizasyon idaresi gibi kuruluslara, yer alti sular1, sellenme,
su baskini ve benzeri konularda veriler saglamak,

f) Her tiirlii yapilasma o6ncesinde uygulamaya esas hazirlanmasi gerekli
olan Zemin Etiit Raporlari’na 6n bilgi saglamak ve yapilacak ¢aligmanin
ayrintilarini yonlendirmek,

g) Yermiihendislik aragtirma projeleri ve ilgili bilimsel ¢aligmalarin
yiriitiilmesinde kullanilabilecek giivenilir veriler saglamak,

h) Zorunlu deprem sigortas: ve diger sigortacilik faaliyetlerine veri tabani
olusturmak,

1) Deprem sartnameleri hazirlamak, deprem tehlike ve hasar senaryolarina
yonelik altliklar olusturmak.

2 RIIT.GTIT. AR ve TARTISMA

Calisilan alandaki dogal tehlikeleri gosteren final haritalar, bu final
iirlinlerin analiz ve hazirlanmasinda girdi veri olarak dogrudan veya dolayli
olarak kullanilan tiim ara iriinler (yapay dolgu haritasi, asir1 ayrismisa
bolgeleri, kalin giincel birikinti sahalari, karstik bosluklarin dagilimi, ana
kaya derinlikleri, gomiilii antik alanlar v.b.) ve saha ¢aligmalar1 ile elde
edilen ham datalar ayr1 ayr1 ve bir biitiin olarak caligmanin teknik
bulgularidir.

Saha ve laboratuar caligmalarinin ayrmtili analiz ve degerlendirmesinin
ardindan; Deprem Tehlikesi Haritasi, Tsunami Tehlikesi Haritasi, Egim
Haritas1, Jeoloji Haritasi, Miihendislik Jeolojisi Haritasi, Yeraltt Su
Seviyesi Haritas1, Mikrotremor Haritasi, Yapisal Jeoloji (Fay) Haritasi, Yer
Sarsintis1  Haritasi, Sivilasma Tehlikesi Haritasi, Heyelan Tehlikesi
Haritasi, Deprem Kaynakli Su Baskini (Tsunami) Haritasi, Kayma Dalgasi
Haritas1 ve Zemin Siiflama Haritalar1 iiretilerek sonugta, “Yerlesime
Uygunluk Haritas1” ¢oklu tehlike analizi yaklasimi ile tamamlanmis
bulunmaktadir. (Sekil 1. ve Sekil 2)
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Sekil 1. Avrupa Yakast Mikrobolgeleme Haritalarinin Bir Bolimii

Topografik veri seti ve Deprem Tehlike Haritasi Istanbul 1l alanmin
tamaminda, Tsunami Tehlike Haritasi ise Istanbul kiy1 seridinin tamami
i¢in hazirlanmistir. Afet Onleme Azaltma Temel Plan1 adi ile 2002 yilinda
tamamlanan JICA c¢aligmasinin, gecen siirede elde edilen yeni veriler
1s181nda yeniden degerlendirilmesini amaglayan Olasi Deprem Kayiplarinin
Giincellenmesi ¢aligmasi da Anadolu yakast mikrobodlgeleme ¢alismasi
esnasinda eszamanli olarak tamamlanmistir.

Ayrica Avrupa yakasinda 44, Anadolu yakasinda ise 85 adet ara iiriin harita
hazirlanmistir. Bazi ara iiriinlerin hazirlanmasi esnasinda yapilan ¢aligmalar
ile yeni bulgulara da ulasilmistir. Ornegin yeraltisuyu havzasi olusturma
potansiyeli yiiksek bulunan ve olast deprem sonrasinda ihtiya¢ duyulacak
icme ve kullanma suyu temini konusunda gelistirilen stratejiler kapsaminda
degerlendirilebilecek, ileri diizeyde arastirilmaya deger bir zon (Tuzla—
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Aydos hatt1) ongoriilmistiir. Yine proje kapsaminda yapllan yas tayini
calismalar1 ile ilk kez Sultanbeyli Formasyonu’nun Ust Miyosen(?)
Pliyosen, Kusdili Formasyonu’nun ise Holosen yasta oldugu bulunmustur.
Ayrica yine bu ¢alismalar ile ilk kez, Sultanbeyli Formasyonu’nun yiiksek
roliyefli bir taban {izerindeki ¢ukurluklarda ¢dkelmis oldugu kanitlanmaistir.

BT e e e ot S M Hba—

Sekil 2. Anadolu Yakas1 Mikrobdlgeleme Haritalarinin Bir Bolimii

Istanbul igin hazirlanan mikrobdlgeleme calismalarinin, 6nceki benzer
uygulamalarindan fakli olarak en genis kapsamli formatta galigilmasi
tanimlanmistir. Bu nedenle ayni zamanda bir prototip olma o6zelligi de
tasimaktadir.

Mikrobolgeleme ¢alismalar1 esnasinda, Jeoloji, Jeofizik, Insaat ve Harita
Miihendisi, Mimar, Sehir Plancisi, Jeomorfolog, Meteorolog ve CBS/GIS
yazilimc1l ve ihtiyag duyulacak diger meslek gruplarindan olmak {izere
konularinda uzman kisilerden olusan genis bir kadro goérev almaktadir.
Calismanin bagartya kavusmasi ve ihtiyag, beklenti, kullanim alani ve
hedefleri karsilayabilecek sekilde hizmet verebilmesi igin proje dncesi,
esnast ve sonrasinda yapilacak is ve islemlerin ¢ok iyi sekilde planlanmasi
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gerekmektedir. Projelerin tamamlanmasi ardindan veri giivenligi, paylasimi
ve glincellemeleri konusunda gerekli altyapilarin olusturulmasina ihtiyag
olacaktir. Ayrica bu denli genis kapsamli uygulamalarin Ulke genelinde
yayginlastirilmas1 konusunda ortaya cikacak sorunlarinda detayli olarak
tartisilmasi ve Oneriler gelistirilmesi faydali olacaktir.

4.SONUC VE ONERILER

- Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Depreme ve Zemin Inceleme
Miidiirliigiince, Tehlike Analizi kapsaminda; Istanbul Kent Jeolojisi,
Mikrobolgeleme Projeleri, Deprem ve Heyelan Izlemeleri, Risk Analizleri
kapsaminda; JICA projesi, Olast Deprem Kayiplarmin Tahmini projesi,
Megasehir  Gosterge Sistemi  Projesi, Risk Onleme Calismalar
kapsaminda; Imar Planlarma yonelik depremsellik goriisleri ve jeolojik-
jeoteknik zemin etiitlerinin incelenmesi, Diizenleyici, Gelistirici ve AR-
GE faaliyetleri kapsaminda; Deprem Master Plani, Bilimsel Isbirligi
Projeleri (TUBITAK, Universiteler, AB, ISTKA vb), Yer Bilgi Sisteminin
olusturulmasi ¢aligmalar ylriitiilmektedir.

- Istanbul il alaninda iki etap halinde ve toplamda 691 km* alanda
tamamlanan mikrobdlgeleme calismalar1 Orneklerinden fakh
olarak, yiiksek ¢Oziliniirlikte arastirma yogunluguna sahip
(250*250m.), uygulandigi alandaki tiim tehlikeleri ayrintili sekilde
ortaya koyan, sonuclari ile st yapi1 envanterini birlestirerek
olugturulan hasar tahmin analiz c¢aligmalarii da igeren ilk
uygulama olma 6zelligindedir.

- Calismalar, niifus ve bina yogunlugunun fazla, yerel zemin
kosullarina bagh risklerin yiiksek oldugu, proje ve plan taleplerinin
yogunlastigi bolgelerde zaman ve biitge planlamasma gore
onceliklendirmeler yapilarak yiirtitiilmiistiir.

- Her iki projede toplam 9393 lokasyonda mekanik aragtirma sondaji
yapilmis olup toplam sondaj metraj1 243.625,9 m. dir.

- Tim tehlike gruplar1 tanimlandiktan sonra “Yerlesime Uygunluk
Haritas1” c¢oklu tehlike analizi yaklasgimi ile tamamlanmis
bulunmaktadir.

- Tim tehlike haritalar1 disinda Avrupa yakasinda 44, Anadolu
yakasinda ise 85 adet ara iirlin harita hazirlanmistir.

- Mikrobdlgeleme caligmalarinin Ulke genelinde yayginlastiriimasi
konusunda ortaya ¢ikacak sorunlarin detayl olarak tartisilmasi ve
oOneriler gelistirilmesi faydali olacaktir.
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Prens Adalari’nda (Istanbul) G6ézlenen
Yapisal Ozellikler ve Kinematik Anlamlar:

Tectonic Structures of the Prince Islands (Istanbul)
and Their Kinematic Significance

Duygu isbil, Hayrettin Koral, Alper Sengiil
Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Avcilar-
Istanbul
(duygu_isbil@hotmail.com)

Ozet: Prens Adalari, stanbul’'un Anadolu yakasinda anakaraya yaklasik 4 km
mesafede bulunmaktadir ve dordii biiyilk olmak lizere toplam dokuz adadan
olusmaktadir. Adalarin genelinde yiizeylenen birimler, Istanbul Paleozoyik
Istifi'ne ait, cogunlukla Alt-Orta Ordovisiyen yasl kirmtihilar ve Devoniyen-
Karbonifer yagli denizel birimlerdir. Burgazada ve Heybeliada’da ise yogunca,
asidik-ortag bilesimli, porfirik dokulu volkanik birimler bulunmaktadir. Istanbul
Paleozoyik Istifi'nde ¢ogunlukla dayklar seklinde gozlenen bu volkanik birimler
Ust Kretase’de gelisen volkanizmanimn iiriinii kabul edilmistir.

Istanbul Paleozoyik Istifi’nin genelinde gdzlenen karmasiklik Adalar’da da kendini
gostermektedir. Istif bu bolgede de diizenli bir sekilde devam etmeyip; bircok
yapisal unsurla sekillenmistir. Gerek birimlerin uzun tektonik ge¢misi gerekse
Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun kuzey koluna ait Adalar Fayma yaklasik 6 km
mesafede bulunmasi sebebiyle adalardaki birimlerde istifsel 6zelliklerinin disinda
yogun deformasyon yapilar1 gézlenmektedir. Adalarda faylarin varligi ve bu faylari
orten yama¢ molozu c¢dokelleri faylarmn yakin gegmisteki aktifligine isaret
etmektedir.

Bu calisma kapsaminda, Adalar’da gozlenen birimlerdeki yapisal o6zellikler
Ol¢iilmiis, gorece geng olanlar ayirtlanmaya c¢alisgilmistir. Gorece geng olan
volkanik birimlerde goézlenen kiriklar ile Paleozoyik yasli birimlerde goézlenen
kiriklar karsilastirilmistir. Adalarda gozlenen tektonik yapilarin Kuzey Anadolu
Faymin kuzey kolu ile olan iliskisi karsilagtirilmis ve dogrultu atimhi fay
sistemlerinin etkisinin yani sira, agirlikli olarak diisey bilesenin hakim oldugu
gerilmenin etkin rol oynadig1 saptanmistir. Diisey bilesenin hakim oldugu faylarin,
morfolojinin son seklini almasinda ve hatta adalarin olusumunda daha etkin oldugu
diigtintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Neotektonnik, aktif tektonik, Adalar Fayi, kiritk sistemleri,
Kuzey Anadolu Fay Zonu

Abstract: The Prince Islands, located 4 km south of the Asian Peninsula of the
Istanbul city, comprise a total of nine islands, four of which are larger. Units
exposed in the islands are Lower-Middle Ordovician terrestrial and shallow marine
clastics and Devonian-Carboniferous marine units. Asidic Porphyritic volcanics
occur in large areas in Burgaz and Heybeli Islands. Often manifested as dikes in
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the Istanbul Paleozoic sequence, these volcanics are considered products of Upper
Cretaceous volcanism.

Complex structures present in the Istanbul Paleozoic sequence are also manifested
in the Prince Island. There, the sequence is not simple and uniform and is modified
by many structural features. Both long tectonic history affected the sequence and
proximity (about 6 km) to the Northern branch of the North Anatolian Fault Zone,
in the sequence besides depositional features intense deformational structures are
observed. Individual faults associated with the fault system are present. Colluvial
sediments covering these faults indicate their activity in the recent past.

During this study, structural features present in the islands are investigated and
those that appear to be of the recent past are distinguished. Fracture systems in the
volcanic units are compared with those in the Paleozoic units. Association of
tectonic structures observed in the islands are evaluated with the North Anatolian
Fault Zone and besides influence of strike-slip fault systems, a stress regime of
vertical tectonic is noted to be prominent. Faults dominated by vertical movement
are considered to be effective in the formation of the recent morphology of the
island.

Key Words: Neotectonics, active tectonics, Adalar Fault, fracture systems, North
Anatolian Fault Zone

1. GIRiS

Inceleme alanmi, Istanbul Anadolu yakasi anakarasinin giineybatisinda
bulunan ve Marmara denizi igerisinde ylizeylenmis dokuz adadan olusan
Prens Adalar1 olusturmaktadir. Bilindigi {izere bu bolge, Istanbul
Paleozoyik Istifi’ne ait birimlerin yiizeylenmekte oldugu ve yapisal olarak
ciddi karmagikliklarin gozlenebildigi bir alandir. Istanbul’un jeolojik
yapisinin arastirilmasi ve agikliga kavusabilmesi agisindan 6nemli unsurlari
iceren Adalar; yapilasmanin smirli olmasi sebebiyle Istanbul Paleozoyik
Istifine ait birimlerin birgogunun kisa mesafelerde gozlenebildigi ender
bolgelerden biridir. XX. Yiizyilin ortalarindan itibaren bir¢cok arastirmaci
bolgedeki birimlerin birbiri ile olan iliskilerini incelemistir (Orn., Penck,
1919; Paeckelmann, 1938; Baykal-Kaya, 1965; Ketin, 1966; Onalan, 1982;
Ozgiil, 2005; Cilgin, 2006; Gutsuz ve dig., 2009; isbil, 2012).

Istanbul Paleozoyik Istifi; kokeni, konumu ve gecirmis oldugu
deformasyon tarihgesi agisindan yer, yer karmasik ozellikler sunmaktadir.
Bu caligma cercevesinde Adalarda var olan yogun deformasyon tiirleri ve
ozellikleri arastirilarak; tektonik agidan degerlendirilmistir. Elde edilen
bulgular 1s181nda, Adalarin giineyinde yer alan ve bdlgenin en 6nemli
Neotektonik yapisi olan Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ) Adalarda
gdzlenen birimler tizerindeki yapisal etkileri tartigiimigtir.
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2. STRATIGRAFI

Istanbul Paleozoyik istifi'nde yer alan birimlerin temel unsurlari Prens
Adalari’nda yiizeylenmektedir (Sekil 1). Alttan iiste dogru, arkozik
kumtaglarindan olusan Kurtkdy Formasyonu, kuvarsarenitlerden olusan
Aydos Formasyonu; si1§ denizel kumtaglarindan olusan Gozdag
Formasyonu; s1g denizel kiregtaglarindan olusan Dolayoba Formasyonu;
derin denizel seyllerden olusan yer yer karbonat icerikli Kartal
Formasyonu; yumrulu kire¢ taslarindan olugsan Tuzla Formasyonu ve derin
deniz kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan Trakya Formasyonu’dur.
Sedimenter birimlerin yan1 sira Istanbul’un Anadolu yakasinda smirl
bolgelerde gozlemlenen asit sub-volkanik birimler Burgazada ve
Heybeliada’da genis alanda gozlemlenebilmektedir. Volkanik birimler
ayrica Kinaliada ve Biiylikada’da dayk ve siller seklinde de
gozlenmektedir. Yama¢ molozlar1 tiim adalarda ortii birimi niteliginde
yaygin olarak gozlenmektedir. B6liim igerisinde her adanin stratigrafisi ayri
ayri tamtilmistir.

2.1. KINALTADA

Kimahiada’da Alt Ordovisiyen yasli Kurtkdy Formasyonu ve Aydos
Formasyonu’na ait birimler yilizeylenmektedir. Bu birimlerin iizerini
Kuvarterner yasli  birimler uyumsuzlukla Ortmektedir. Kurtkdy
Formasyonu; bordo-morumsu, krem renkli, cakilli seviyeler iceren,
yogunca ¢apraz tabakali kumtaglarindan olusmaktadir. Birim Ada’nin
kuzeybati ve giineydogu sahil kesimlerinde yiizeylenmektedir. Uzerine
uyumlu olarak Aydos Formasyonu gelmektedir. Turuncumsu-sar1 yiizey
rengine sahip olan birim, taze ylizeylerinde rengi krem-boz renklerde
gozlenmektedir. Birim kuvarsarenitlerden olusmaktadir. Ayrica bu
birimleri kesen volkanik birimler de Ada’da gozlenmektedir (Sekil 2).
Kinaliada’da yiizeylenmis olan birimlerin iizerine, yama¢ molozlar1 ve
aliivyonlar uyumsuz olarak gelmektedir.

2.2. BURGAZADA

Kurtkdy Formasyonu, Burgazada’da yiizeylenmekte olan en yash birimdir.
Adanin KB ucunda sinirh bir alanda Aydos Formasyonu yiizeylenmektedir.
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Volkanik birimler Ada’nin ¢ok biiyiik bir kismimni kaplamaktadir. Bu

birimler bol kirikli ve ayrismis olup; sarimsi-turuncu altere yiizey
renklerinde gozlenmektedir.
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Sekil 1. Prens Adalari’nin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti (Isbil, 2012).
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Sekil 2. Aydos Formasyonuna ait kuvarsarenitler igerisinde gzlenen dayk
(KB’ya bakis).

2.3. HEYBELIADA

Heybeliada’nin, kuzey kesiminde sinirli bir alanda yiizeylenen Alt
Ordovisiyen yasli Aydos Formasyonu, Karbonifer yaslh Trakya
Formasyonu ile tektonik dokanakli olarak bulunmaktadir. Volkanik
birimler Ada’nin orta kesimlerinden baglayarak giliney sahillerine kadar
devam etmektedir. Birim bol catlakli olup; demir ve kuvars dolguludur.

2.4. BUYUKADA

Istanbul Paleozoyik Istifi’ni olusturan bir¢ok birimin yiizeylendigi adadur.
Alt Ordovisiyen yashi Kurtkdy Formasyonu ve Aydos Formasyonu oldukga
genis alan  kaplamaktadir.  Ordovisiyen-Siliiriyen  yash  Go6zdag
Formasyonu, Devoniyen yasli Dolayoba Formasyonu, Kartal Formasyonu
ve Tuzla Formasyonu Biiyiilkada’nin bati kiyist boyunda dar bir serit
boyunca mostra vermektedir (Sekil 3). Paleozoyik birimlerini adanin
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kuzeyinde Ust Kretase yash asit volkanikler kesmektedir. Ayrica volkanik
birimler Ada’ni ¢esitli yerlerinde dayk ve sill olarak da gozlenmektedir
(Sekil 4). Kuvaterner yashi yamag¢ molozu ve aliivyonlar da yiizeylenmekte
olan birimleri uyumsuzlukla 6értmektedir.

Jartal Fin Dolayobe Fm. G&xdad Fm

Tuzis Fm

Sekil 3. Biiyiikada Ayine Burnu’nda gozlemlenen birimlerin genel konumu
(K’ye bakis). Arka planda Burgazada gdzlenmektedir.

Sekil 4. Biiyiikada Ayine Burnu’nun kuzey ucunda yiizeylenen volkanik birim ve
bunlar etkileyen fay (KB’ya bakis).
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3. YAPISAL JEOLOJI

Prens Adalarinda yapilmis olan bu c¢aligmada onceki ¢alismalardan farkli
olarak, ayrintili tabaka ve eklem ol¢timleri alinmigtir. Aliman bu 6lgiimler
giil ve stereografik projeksiyon diyagramlari kullanilarak analiz edilmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda; Kinaliada’da tabakalarin genel konumu
KB-GD dogrultuludur. Burgazada’da genis yayilimda volkanik birimlerin
varlig1 ve sedimenter birimlerden derlenen Olglimlerin azligi nedeniyle
projeksiyona dahil edilmemistir. Heybeliada’da, adanin kuzey kesimlerinde
ylzeylenmis olan Trakya Formasyonu’'ndan derlenen Olgiimler ile
tabakalarin genel konumunun D-B dogrultulu oldugu gorilmektedir.
Biiyiikada’da ise tiim sedimenter birimlerden alinan dl¢iimlere gore egemen
tabaka konumunun KKB-GGD dogrultusunda oldugunu gdstermistir.
Eklem/kirik 6l¢timlerinin projeksiyonunda ise; tabaka 6l¢timlerinden farkli
yonlerde ana gerilmeler belirlenmistir. Yapisal veriler beraberce
degerlendirildiginde, tabaka dogrultu ve egimlerini olusturan ana
deformasyon yoniiniin, kirik sisteminin olusturan deformasyon ydniinden
farkli olmasi dikkat ¢ekicidir.

4. SONUCLAR

Bu calisma onceki ¢aligmalarla benzer olarak Paleozoyik yasli birimlerin
varligint teyit etmekle birlikte bazi farkliliklar1 da ortaya cikarmistir.
Ornegin, Ozgiil (2012)’de belirtmis olan Heybeliada ve Burgazada’nin
biiylik kismini olugturan Kinaliada Formasyonu’na ait iiyeler olan Giilsuyu
ve Manastirtepe iiyeleri olarak isimlendirilen kuvars arenitlerin ince
kesitleri incelendiginde bu birimin magmatik faaliyetler sonucu olusmus
olan volkanik birimler oldugu belirlenmistir. Ayrica tim ¢okel ve
magmatik birimlerin bazi alanlarda ileri derecelerde deformasyonlardan
etkilendikleri gozlenmistir.
Prens Adalari’nda yiizeylenmekte olan birimlerin deformasyon tarihgesine
acilim yapabilmek amaciyla 312 tabaka dogrultu-egim ol¢iimii ile 1950
adet eklem Olgiimii gerceklestirilmis ve yorumlanmigtir. Elde edilen bu
verilerle 1s1ginda:
[1  Kivrimlarin genel olarak paleotektonik siire¢ ile iliskili, kirik
sistemlerinin ise biiyiik oranda neotektonik siirecle iligkili geligmig

oldugu sonucu ¢ikarilmistir.
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[l Heybeliada ve Burgazada’daki kirik sistemlerinin Kinaliada ve
Biiyiikada’da farklilik sergilemesinin nedeninin litoloji ve bu
kiriklarin olusum yas1 kaynakli olabilecegi diistintilmiistiir. Bunun
yanisira Kuzey Anadolu Fay Zonu’na olan mesafe farkliliklarinin
da deformasyon yapilarinin 6zelliklerini etkilemis olabilecegi
Ongoriilmiistiir. Bunun gostergesi Kinaliada gerilme (stress)
modelinin diger adalara oranla farklilik sergilemesidir.

Boylelikle adalarda gozlenen deformasyonlarin bir kisminin adalardaki
istif’in  bolgeye yerlesimi silirecinde olustugu, diger kisminin ise
Neotektonik siirecte olustugu sonucuna varilmistir.
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Istanbul ve Civarinda Meydana Gelen
Yapisal Unsurlarin Jeoteknik
Arastirmalara ve Jeoteknik Parametrelere
Etkisi

Seyfettin ATMACA
Mensas Zemin ve Temel Céziimleri Miihendisligi
Yenikéy mah. Yalilar mevkii, Tekke sk. No:14
Sartyer/ISTANBUL
(seyfettin.server@gmail.com,
seyfettinatmaca@mensas.com.tr)

Ozet: Istanbul ve gevresinin jeolojik yapisi, levha tektonigi ve sismotektonik
faaliyetler, bolgenin jeomorfolojisini, kaya/zemin yapisini, yapilagsmayi, kentsel ve
mimari yerlesimi, tarihi dokuyu, mega projeleri ve diger sosyoljik unsurlari
derinden etkilemektedir. Tiim bunlara sebep olabilecek ve tetikleyecek yegane
unsur yapisal etkenlerdir.

Yapilsal etkenler ve tektonizma jeolojik yap: igerisinde i¢ kuvvetlere sebep
olmakta, i¢ kuvvetlerin etkisi ile makro ve mikro 6l¢ekte faylanmalar, makaslama
gerilmeleri, catlaklar, heyelanlar, dayklar, kivrimlar, ¢izgisel yapilar, degisik
tabakalanma izleri ve diger etmenlere sebep olmaktadir.

Tiim bu unsurlar dikkate alindiginda, jeomorfolojinin ve cografyanin kentsel ve
insan yasaminda yerlesimi zorlastirmakta ve bir takim arastirmalar yaparak
onlemler almak zorunda birakmaktadir. Yapilacak ilk is tabiki mevcut yapinin
aragtirilmasi ve kalite kontrol ¢alismalaridir. Bu ¢alismalar jeoteknik arastirmalar
bashg: altinda degerlendirilmektedir. Iste tam bu noktada yapisal unsurlardan
kaynaklanan jeoteknik aragtirmalarda karsimiza ¢ikan dogru bilgi edinme
giicliikleridir. Dogru bilgi ne derece zor edinilir ise karsilagilan arastirma
giicliikleri ne derece zor ise, giivenlik ve 6nem katsayilari riskide o derece yiiksek
boyutta ele alinmaktadir.

Kisacas1 yapisal unsurlarin jeoteknik arastirmalar iizerindeki zorluk derecesi, dogru
jeoteknik parametrelerin elde edilmesine imkan saglamamakta, riskle beraber
Oonem Kkatsayilar1 ve emniyetli tasima giligleri de daha yiiksek sonuglarla
sunulmaktadir. Bunun sonucunda da maliyetler 2 kat veya daha fazla artmakta,
ekstra toplumsal zarara itilmektedir.

Coziim olarak, kaliteli ve teknolojik makineler, daha fazla arge yatirimi, sistemler

ve standartlarin  gelistirilmesi gibi basit ve uzun vadede ¢aligmalar
onerilebilmektedir.
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GIRIS

Istanbul ve civarinin jeolojik yapisini inceledigimizde, karsimiza g¢ikan
yapisal unsurlardan bazilarini 6zetleyebiliriz;

1- Kuzey Anadolu fay hatt1

2- Heyelanlar,

3- Basing gerilmeleri,

4- Metamorfizma (hidrotermal metamorfizma)

5- Kavrimlar,

6- Katmanlar ve eklemler,

7- Dayklar,

8- Post-tektonik ¢okeller ve giincel birikintiler,

Meydana gelen tiim bu yapisal unsurlarin etkisini ve sonuglarini jeoteknik
acidan iki (2) ana baslik altinda toplayabiliriz.

1- Zemin benzeri ortam yapisinda meydana gelen unsurlar

2- Kaya ve kaya benzeri ortam yapisinda meydana gelen yapisal unsurlar

Istanbul 11 alaninda vyiizeyleyen kaya-stratigrafi birimleri, genel
mithendislik 6zellikleri agisindan Zemin, Kaya ve Zemin Benzeri
(Yumusak Kaya) ortamlar olmak {izere ii¢ ana baglik altinda
degerlendirilmistir. Genel olarak, tutturulmamis ya da yart tutturulmus,
cogunlukla ayrik geregten olusan taneli birimler Zemin Ortamlar,
herhangi bir ¢imento maddesi ile siki ya da gevsek c¢imentolanmis,
¢imentolanmamis olmasina karsin iyi sikilagsmis birimler ise Kaya Ortam
Ozelligi tasirlar. Asir1 tektonizma, baskalagim, hidrotermal ayrisma,
atmosferik kosullar vb. i¢ ve dis etkenlerle, ileri derecede ayrigma sonucu
Kaya Ortam 0Ozelligini 6nemli Ol¢lide yitiren bazi kayaglar “Zemin
Benzeri (yumugak kaya) ortam ” dzelligi kazanmislardir. (Istanbul il
alaninin jeolojisi, s:255, 2. Paragraf).

Zemin benzeri yumusak ortamlarida Kaya ortamlar bashgr altinda
irdeleyecegiz.
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ISTANBUL 111 J80LOJ| HARITASU

1- ZEMIN BENZERI ORTAM YAPISINDA MEYDANA
GELEN UNSURLAR

Istanbul il alaninin jeolojik yapisi ve zemin benzeri Ozelliklerini
inceledigimizde, 4 farkli formasyon ve 11 iiyeden olustugu, litolojik olarak
ise 11 farklh zemin yapisinin hakim oldugu  ortamlardan
bahsedilebilmektedir. Zemin benzeri ortamlara yapay ve dogal ortam
dolgulari, kry1 deniz dolgulari, tag ocaklarmin geri doldurulmasi ve moloz
atiklar1 dahil edilmemistir. Zemin Benzeri ortamlarda en ¢ok dikkat ¢eken
yapisal unsurlar kisaca basliklar halinde 6zetleyebiliriz.
[0 Heyelanlar,

[l Post-tektonik ¢okeller ve giincel birikintiler,

[1 Katmanlar,

(1 Basing gerilmeleri ve killerde meydana gelen yogurulma ve
fisiirler,

(1 Swvilasmayi tetikleyen tektonik hareketler,

[l Ani oturmalar,

[J  Deformasyonlar,

[ Yeralt1 suyu dolasimi nedeniyle meydana gelen hidrotermal

metamorfizma,
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KARADENIZ

B KAYACRTAMLAR %600
ZEMIN ORTAMLAR %400 — metre

Harita 2. Istanbul il alaninda Zemin ve Kaya Ortamlarr’nin dagilim haritast.

2- KAYA VE KAYA BENZERI ORTAM YAPISINDA
MEYDANA GELEN YAPISAL UNSURLAR

Istanbul Il alaninda yiizeylenen Paleozoik, Mezozoik ve Oligo-Miyosen
yasta kaya-stratigrafi birimleri miihendislik davranislart agisindan Kaya
Ortam Ozelligi tasirlar. Bu tlir ortamlarin miihendislik 6zellikleri
birimlerin gereg tiirli, olusum ortami, katmanlanma, eklem, kirik, ¢atlak,
fay gibi siireksizliklerin nitelik ve niceligi, ayrisma ve bozunma derecesi
vb. ozellikleriyle denetlenir. (istanbul il alanmin jeolojisi, s:258, kaya
ortamlar 1. Paragraf).

Istanbul il alaninin jeolojik yapisi kaya ve kaya benzeri ortam 6zelliklerini
inceledigimizde, 18 farkli formasyon ve 41 iiyeden olustugu, litolojik
olarak ise 41 farkli zemin yapisinin hakim oldugu ortamlardan
bahsedilebilmektedir.

Kaya ve kaya benzeri ortamlarda en ¢ok dikkat ¢eken yapisal unsurlari
kisaca bagliklar halinde 6zetleyebiliriz.
[0 Fay hatt1 (depremsellik)

[J Basing Gerilmeleri,
[l Volkanik faaliyetler,
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Metamorfizma

Dayklar,

Tektonik faaliyetler,

Kaya diismeleri/yuvarlanmalari,
Ayrigsma ve aginma,

O 0Oo0oodogd

Alterasyon ve oksidasyon,

Goriildiigii iizere Istanbul ve ¢evresinin jeolojik yapisinin kaya ve kaya
benzeri ortamlar agisindan yogunluk gosterdigi, bu formasyonlarda
meydana gelen ve gelebilecek yapisal unsurlarin, tektonik faaliyetlerin
kirilma, c¢atlak, siireksizlikler, fisiir, basin¢ gerilmeleri gibi dogrudan
yapisal sisteme etki edebilecek deformasyonlara sebep olabilecek nitelikte
oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Kuzey Anadolu fay hatt1 ve diger yapisal unsurlar jeolojik sistemi dogrudan
etkilemekte, jeomorfolojik yapminda sekillenmesinde O6nemli rol
oynamaktadir.

Tim bu etmenler jeoteknik arastirmalarda dogrudan etkili oldugu, dogru
bilginin, dogru arastirmanin elde edilmesinde giigliikler yasanmasina sebep
oldugu, yapilan bir ¢ok arastirma c¢alismalarinda firmalarin elde ettigi
jeoteknik degerlendirme sonuglar1 belli bir aralikta ve tutarlilikta olmadig:
gozlemlenmistir.

Bu kadar etmenin bir arada oldugu, jeolojik yapmin ¢ok degiskenlik
gosterdigi Tiirkiye cografyasinda, Istanbul ve civarinin jeolojik yapisida
ayni ¢esitlilik ve degiskenligi biinyesinde barindirmaktadir. Bu jeolojik
cesitlilik ve climbiis, jeoteknik arastirmalari ve dolayist ile jeoteknik
parametreleri dogrudan etkilemektedir.
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Fotograf 1: Trakya formasyonu igerisinde yapilan sondaj ¢alismalarinda elde
edilen karot numune fotograflar (Geoteknik A.S. Haskdy-Beyoglu/Istanbul 2012)

Istanbul il alan1 icerisinde bulunan Trakya formasyonunda yapilan sondaj
calismalarindan elde edilen karot numuneleri fotograf 1 de
paylasilmaktadir. Goriildiigii iizere formasyondan elde edilen karotlar {ist
seviyelerde kaya ortam 6zelligi gdstermesine ragmen karotiyerden ¢iktiktan
sonra yapisal unsurlarin etkisiyle meydana gelen catlak ve kiriklar karot
almay1 ve karot yiizdesini, kaya kalitesini dogrudan etkilemektedir.

Jeolojik agidan ve mineralojik ozellikler itibari ile kaya olarak tanimlanan
grovak, silttasi ve Kkiltagi, basing gerilmeleri, hidrotermal alterasyon,
oksidasyon ve dayklarin olusturdugu kontakt metamorfizmas: sonucunda
dayanim kaybma sebep olmaktadir. Kirik ve catlaklar, fisiir ve
siireksizlikler kaya ortam 06zelligi sunan trakya formasyonunda karot
almayi, delgide ilerlemeyi ve dogru litolojik deskripsiyonun yapilmasini
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etkilemektedir. Tim bu olumsuzluklar laboratuvar deneylerinin
yapilmasini, kaya kalitesinin (RQD) net elde edilememesinden
kaynaklanan numune eksikligini de etkilemektedir.

Yerinde uygulanacak temel miihendisligi 6nlem projelerinin yapilmasinda
kullanilacak olan arazi verileri, laboratuvar verileri, yerinde deneyler ve
dogru jeoteknik parametrelerinin kullanilmas: ile yapilacak proje
degerlendirme ¢alismalarinin mali yonii ¢ok degiskenlik gostermektedir.
Dogru bilgi eksikligi risk boyutunu arttirmakta ve alinacak onlemleri daha
pozitif tarafta kalma i¢ giidiisiiyle ciddi maliyetler ¢gikmaktadir.

Sonugta koken olarak kaya niteliginde olup, dis gii¢ler ve yapisal unsurlar
ile fiziksel ve kimyasal ayrismaya maruz kalmis birimler i¢in yegane
¢Oziim dogru aragtirma, dogru bilgi edinme, dogru proje ve dogru temel
miihendisligi uygulamasi yapilmasidir.

Kaya niteliginde olan birimlerin BS5930’a gore ayrisma derecesi siniflama
tablosu asagida ayrintili olarak sunulmaktadir.

DERECE| GORUNUM ve TANIMLAMA % KAYA ICERIGI

6

Yerinde Ayngma lie olugmug 2eminiTom kaya kitles zamine
danugmugtle Kithe yapes! ve malzeme dokusu bozudmugtur
Hacrnde iyt degipidider olugmug. fakat Sspnmamighic

KALINTI TOPRAK
% 0 KAYA

Zeminle beraber ana kaya: Tum kayn kitiom Dozubmiug ve/veya
Zerren Qoetisinde yOoer durumda  yer almalksad,

TAMAMIYLE AYRISMIS
W dan DAHA AZ) RAYA

Zayd kalitell kaya kitlesi: Kaya kiesinin yardan fazias
bozuliiug Veys Temey ion e ylror durumcipde: Taze veys
fongl boxuimug kaparet yarindd devamidif olen dyngpmsy
Manieniar ronyeutiue

OLOUKGA AYRISMIS
30« %53 ARASE KAYA

= N[ |H& | O

Orta derece kalitell kaya kOtesl: Kaya kitheninin yandan dahs | ORTA DERECEDE
Az losern BOZUIMUY Wyl Zemin igine gittnig dutusisdad:y Taze AYRIGMIS

veya rang borubmug kuyanin yanmdas devambhgs olan

Ayrignug kestminr mevouttiur WO - %0 KAYA

1y kafitell kaya Kitlesi: Ronk botulrmas kays mslzemesim AZ ARISMIS

vy slreksaiik yOze yinin ayrigma belrtocidle Tom kaya

kitlesinin rengl aynema ile bozulmisg olabilir A0 dan FAZLA KAYA
Otdukga iyt kalitell kaya kiuthesl: Kaya malzemesnde pozie TAZE KAYA

QOrUNie ayrigma belirtisl yoktor. 8atkd sna a0reksiziik yu.oybmd'

v birtiine kanetienmg skism yuzaylerinde mnk bozuimas! N100 KAYA

MEveUtts

Sekil 1: Kaya Kiitlelerinin BS 5930 (1981)’e gore ayrisma derecesi abagi
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Fotograf 2: ISG kurallarina uygun, gevreci ve teknolojik makinelerin jeoteknik
aragtirmalarda kullanilmasi (Corlu-Tekirdag, Geoteknik A.S. 2011)

JEOTEKNIK ARASTIRMALARDA LABORATUVAR DENEYLERI

Zemin, kaya ve kaya benzeri ortamlarda yapilan aragtirma calismalarindan
elde edilen Orselenmis ve Orselenmemis numuneler tizerinde fiziksel,
mekanik ve spesifik deneylerin ilgili standartlara gore yapilmasi c¢ok
onemlidir. Yerinde yapilan aragtirma caligmalarindan elde edilen
numuneler iizerinde litolojik tanimlamalar (kivam, sikilik, su muhtevasi,
dayanim ve diger) laboratuvar deneyleri ile kiyaslanmali ve deskripsiyon
tamamlanmalidir.

Numuneler {iizerinde yapilacak tiim laboratuvar deneylerinde yapisal
unsurlarin izlerini gérmek miimkiindiir. Ornegin Istanbul’'un heyelan
bolgesi olarak bilinen Avcilar ve Beylikdiizii civarinda yayilmis olan
Giirpinar formasyonunda kayma diizlemleri ve killerde meydana gelen
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basingla beraber yorulma ve yogrulma durumu zeminin kivamini dogrudan
etkilemektedir.

Kaya birimlerdeki hidrotermal aktivite ve alterasyon izleri basing
dayanimlariin dogrudan diismesinde etkin rol oynamaktadir. Makaslama
gerilmelerinden kaynaklanan fiziksel ayrigma ise yine dayanimi
etkilemektedir. Siireksizlikler ve ¢atlak ara yiizeylerinin siklifida dayanim
konusunda etkili olmaktadir. Ayrica catlak ara yiizeyleri ve catlak ara
acikliklarinda meydana gelen ikincil olusumlar kaya ortamlarindan numune
almmasinda karsilagilan giigliiklerden bazilaridir. Jeoteknik agidan dogru
almamayan numunelerde labortuvar deneyleride saglikli sonuslar
vermemektedir.

SONUCLAR

Istanbul ve civarinin yani Kuzey Marmara bélgesinin jeolojik yapist,
Tirkiye niifus yogunlugu, endiistriyel hareketlilik, tiineller, yollar,
havaalanlar1 ve diger mega projeler ve kilometre kareye diisen insan
yogunlugu gbéz Oniine alindiginda, bahsi gecen bdlgede her daim yeni
miithendislik yapilar1 yapilmaya devam edecektir.

Gereksinim duyulan bu mega yapilarin stabilitesi ve uygulanabilirligi
maliyet, alan ve jeolojik acidan (depremsellik, sivilasma, tektonik ve
yapisal unsurlar, litolojik ¢esitlilik ve diger) degerlendirildiginde ¢ok dogru
ve yerinde arastirmalar yapilmasi , elde edilen verilerin dogru kullanilmasi
ve projesinin uygulanabilirlii o6nemini ve degerini bir kat daha
arttirmaktadir.

Ozetle Istanbul’da yaklasik 55 civarinda farkli formasyon bulunmaktadir.
Bu kadar farkli formasyon igerisinde uygulanabilecek projelerin yapisal
unsurlar da dikkate alindiginda dogru ve yerinde arastirma yontemlerinin
kullanilarak elde edilen jeoteknik parametrelerin optimal projelerde
uygulanmasi saglanmis olacaktir. Bu da iilke ekonomisine gereksiz ve
yersiz uygulamalarin Oniine ge¢mek kaydiyla mali agidan katkida
bulunacaktir.
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MUHENDISLIK & INSAAT LTD. STI.

O Geoteknik Aragtimalar ekl B}
© Zemin ve Kaya Sondajlart I TR
© Derin Temel ve ksa Isleri
O Zemin lyilestirme Igleri &
© Muhendislik, Danigmaniik ve
Proje Yonetim Hizmetleri

GEOTEKNIK VE JEOLOJI MUHENDISLIGINDE
PROFESYONEL YAKLASIMLAR
DOGRU COZUMLER - GUVEN - KALITE

bilgi®®°°

MUHENDISLIK & INSAAT LTD. STi.
Goztape Mah., Hisarevlen, Camh Cad., G7 / 18, Anadoluhisan - ISTANBUL
Tel i 0216 — 465 26 80 / 81, Faks: 0216 — 465 26-59 bilgi@bilgi2000.com
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m ANALiZ MUHENDISLIK
o ingaat Sondajcilik Madencilik
’ San. ve Tic. Ltd. Sti

D500 - TAM HIDROLIK D500 - TAM HIDROLIK

ATALAY 76-150 TAM HIDROLIK (PALETLI) CEED-TGIERETS TSM - 750 (PALETLI)

FAALIYET ALANLARIMIZ

 Zemin ve Temel Etiit Raporlari

« Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoloteknik Etiit Raporlar

*Mikrobdélgeleme Etiitleri

*Geoteknik Rapor ve Iyilestirme Projeleri Hazirlanmasi

*Heyelan Etiitleri

*Depremsellik ve Deprem Risk Analizleri

*Egim - Jeoloji ve Yerlesime Uygunluk Haritalarinin Hazirlanmasi

*Yol-Giizergah Etiitleri

*Tiinel, Baraj, Koprii v.b Mihendislik Yapilari Jeolojik & Jeoteknik Etiitleri

+Arazi Deneyleri (Plaka Yiikleme, Kum Konisi, Inklinometre, Presiyometre, Proktor Deneyi)

Merkez Mah. Resitpasa Cad. Firin Sok. Topguoglu Apt.No:22 D:29 Avcilar/ISTANBUL
Tel: 0212 590 70 70 Faks: 0212 590 70 20

web: www.analizgrup.com mail: info@analizgrup.com
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Hizmet Alanlari
Jeolojik, Jeoteknik ve Jeofizik Aragtirmalar
Jeolojik Haritalama
Aktif Fay, Heyelan ve Sismik Tehlike Arastirmalar
Jeoteknik Projelendirme
Tiinel Projeleri
Hidrojeolojik Etiitler
Sondaj, CPT, Kuyu Jeofizigi, Yerinde Deneyler

LUFLEEE o LR e ] ] T e P

s
]
(2= U
A member of the Fugro group of companies with offices throughout the world. Lk R 1

TMMMB
Farabi Sokak 40/4, 06680 Kavaklidere ANKARA, Tel: +90 312 427 30 43, Fax: +90 312 467 96 58
www.fugrosial.com.tr, e-mail:info@fugrosial.com.tr
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KAYAYE 'umum SAN.TIC.LVBSTi,

~ Bize damigarak yaptiracaginiz ZEMIN MEKANIGI,
| KAYA MEKANIGI ve ARAZI DENEYLERI, tam tesekkiillii la-

- kadromuzla, mesleki teknik ve maddi menfaatleriniz ile
birlesecektir.
Bu bakimdan desteginiz, destegimiz olarak size geri

-
B

L O O O

boratuvarimiz ve yillarin deneyimi ile olusmus teknik

dénecektir. _’ '
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MATEL

{ YILLARCA BERABERI

MATEL HAMMADDE SANAYi VE TICARET A.S.

MERKEZ BILECIK FABRIKA.

Yai Mh. Ziya Gékalp Cad, Ma'3 ‘Organize Sanayi Bolges
24844 Maltepe/ISTANBUL 11100 BiLECHK K

Tel S HI0 216441 2284 Ted D490 228 216 05485
Fax - ©+90 216441 2287 Fax - : +90 228 2160649
Web | owaww miatel comr Wb wewswmatel com.tr
E-mail - matel@matel com. tr Email - fabrika@matel com-tr

MATEL AS. = Elginkan voiing kunusudur,
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TEMEL MUHENDISLIGI UYG

* YERINDE KAZIK UYGULAMALARI
Fore Kazik Uygulamalari
Mini Kazik Uygulamalari

Cakma Kazik Uygulamalari

* DERIN KAZI (iKSA)
UYGULAN RI
Ongermeli Ve Pasif Ankraj
Piiskiirtme Beton Uygulamalar:
Zemin Civisi Ve Bilon Imalatlar1
Perde Duvar Uygulamalari

Mini/Fore Kazik Uygulamalari

iletisim:
Web: www.mensas.com.tr

Zemin ve Temal Cozimien Mihendisil .

* ZEMIN ISLAHI UYGULAMALARI
Jet Grouting Uygulamalari

Temel Enjeksiyonu Ve Baraj Enjel
Uygulam:

Tas Kolon imalatlar:

Diyafram Duvar Uygulamalari
Plaplans Duvar Uygulamalari
Wick Dram (Prefabrik Dren)
Well-pomnt Uygulamalar

Vibroflatasyon

TEMELIVIURENDISLIGINDEDERINTEGRUBEL..

q

* MUHENDISLIiK JEOLOJiSi
UYGULAMALARI

Zemin Etiidleri,

Baraj, Tiinel, Havalimani, Dolgu Sahalari, Dolgu kontrolleri

Kentsel Déniisiim Proje Arastirmalart Inklinometre ve heyelan nlemeleri

Jeolojik-jeoteknik etiidler Zemin ve kaya mekanigi laboratuar deneyle:
Arazi CBR deneyleri
JEOFIZiK OLCUMLER

Kirilma,

Deniz Sondajlart
Batimetrik galismalar
tirma sondaj

Mikrotremor
RI  Elektrik Rezistivite

Geoteknik Degerlendirmeler DES (Derin Elektrik Sondaj)

Heyelan Geometrisi Ve Sev Stabilite Analizleri ~ PS Logging), Downhole Olgiimii
Hidrojeolojik Modellemeler i

Temel Miihe:

Termal Re:

ygulama Projeleri

Tekke Sk. No:14 Yalilar Mevkii, Ye! ariyer/ISTANBUL
)212_262 40 87 Fax: 0212 262 97 00
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Bilimin 1siginda,

Tam zamaninda cozum,
Iste biz oradayiz!

FAALIYET ALANLARIMIZ

# Jeolojik- Jeofizik- Hidrojeolajik
Etlitlerle Yeraiti Suyu Aragtirmas

¥ Camur Sirkllasyoniu [dolagiml)
Dernn Kuyu Su Sondaj)

B Maden-Sicak Su-Kémir-Temel
sondaj

¥ Katotik Koruma Sondaji

B Enerii (lsnma-Soduimal Sondaj)
¥ Kuyu Omraniin Uzatiimasi

¥ Kuyu Veriminin Arttmlmasi

B Kuyulann Ozel Metodlarla Inkisaf

¥ Su Kuyularinda Dalgig Pompa
Montaj- Demontaj ve Dalgig Pompa
Bakirmi

i Keson Kuyu ve Yatay Sondaj
¥ Akarsu ve gollerden Su Alma Yapilan

¥ isale Hatlan, Terfl Merkezleri Su
Depolari, Su Sebekeleri

¥ lgme Sulannin Projelendirilmesi

> Sondaj Borusuy, Pompa ve
Malzemeleri Satis

e- mail: onsal@onsalsondaj.com

MERKEZ
Merdivenkay Mah, Teker Sok. Na:13/8

Kadikay-lstarbul

irTigaT BiROSY Tol:+ 90 212 442 32 60
Sultan Selim Cad, No:10 Fax: + 80 212 442 32 65
Bahgelieviar-istanbul Cep:+ B0 B32° 252 BT B3
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@ Ceoniza

tasanm hayal etmekle baslar...

Faaliyet Alanlan

* Jeolojik-leoteknik Arastirma Hizmetleri Milsavirlik Hizmetleri

* Geoteknik Projelendirmeler Deprem Performans Analizieri
*  Karayolu, Demiryolu ve Su Yapilan Projeleri Sektdrel Yazilimlar

Kusbaios Cad Asurogiu Sitesi C Blok/S
Uskibdar — lsmanbul J Tirkhye

T 50216474 4004

Fo+50 216474 4005

Wi geodirayn com_tr




Test Teknolojileri
Morkezi

LABDRATUVAR HIZMETLERI

Lomum Maka Laboratuvar Denaylen
:ymmﬂamﬁm'rm

‘S v Toprak Kimyas Deneyled

Wt dred Sl Chermintry Fesry

Beton ve Cimento Deveylen
Comrate andl Coment Frrts

Asfali ve Agrega Deneybedt

ARAZH LRI

i

Arai Deniryhen

A witw Tesis

Aletael Gasiern ve Dlpme Kontrel

Jotdieln Slglamder

Grophy el Survers

SONDAL
DRILING

Evid Sondaplari

Sorbrcadl fevwistigatyou (vifirgrs
Maden Aragtinma Sondajlan
ik kv e Poy Dninags
S Temind Sondajlan

Hiator Bedf (hallinge

ENJERSITON
aECTRON

Barag: Perce ve Kapak fnjeksiyonlon
Im:ﬁrmn';mhw

Tilmek Kontak ve Konsalkdasyen Enjeksiyandan
Triarsed: oot dnd Consalidien syt
Lemin lylestisme Enjekilponkin
Mmm.:wmi

Sanfjutma Borusy Enjebaiypaian

Coaabag Mo injechinas

i —7

i o | EERE
L il
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Hirmmtinrami

Loemin Etatler ve Sondaj
sramnda

Rl L] !

MUhandilii prajeber [|kia, jat
grout, Enkeg), temel giatamlat,
geosenteti wypulamalan, yal
peojefer) vi ) hazifanma var
almakiagie. fu Lapumda
Hriatimi blnmyesinds tecripedl
v Py milhendly sdrasugds
ok gegitl projeler baganyls
gt

Proje Hizmetler

Proj¢lendiriisce i

yapriey Gbunssagi

e Ve -
bblgenan fisaal, Mnyaead
|momakanih, feplilen pagitl
rondsilar ye diger
arat]labaratuvar uwygllaralen
yarchimyla Incelansiek semin
wtudber yagilir ve yapmin teral
skl lle (il Gnepdlarde
(TR AT

T" Pl —
PR ?:..-" —

ZTM Yer Miihendislik Hizmetleri A.S.

Gaoteknik Muhendisligi
Uygulamalan

Ganiy bir making ‘
parhrid sshig

firmarma

pecticknis mubendiig
Lapsarminds Bulunam pok gepitl
wyglamalan {loom kazide, mini
neib, it grout, snkrsl, 2emin
glvie, by Bulbmi, galyen
duwar, geosaraetib wypulamaiar
vi| yapabilma kspaaltesing
sahiptle. Bu pergeveds bugiine
bagariyln pok savida projeye
Lt HRELL R

ST - Allrads OF

Aras
Darinirhioei v Olgrme

Temin atGdier v

grcitekni

iy lrnatar

sirpaancla projenin Gnsliiklen v
ansmime gare mekanik
danlliklarin beldenmaung
wanelik dedalk arazi daneylen
i Sgmas bantrad Sitembed
baullanilir. BQnvyaminde ok
tayicda arazl dermyind [CPT.SPT,
Plaks Yihlems, Kum Kol
Inklnametre, keofizik
Wentnmiar] uygulama imkanng
sahilsiz

L1
[ T—
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a8 P | Filiz AYDIN
Jeoloji Miihendisi

CALISMA ALANLARIMIZ

Jeolojik ve Jeoteknik Etiitler

Imar plam revizyonuna esas 1/1.000 ve 1/5.000 dlcekli yer
miihendislik projeleri

v" Yerlesim birimleri, sanayi siteleri, kooperatifler,binalar kopriiler
insasinda zemin problemleri

Jeolojik Harita ve Kesitler Olusturulmasi

Miihendislik Jeolojisi Harita ve Kesitlerin Olusturulmasi
Hidrojeolojik hizmetler

AN

ANANEN

Alemdag Cad. Cesme Sok. PERSONELIMiZ
Sabuncu Apt. No:11/2 3 Jeoloji Miihendisi
Umraniye/iISTANBUL 3 Jeofizik Miihendisi
Tel:02164617083Fax:02164617084 2 Sondor
Cep:05322131688-05522131688 1 Yardimci Eleman

bedirhanogluzeminyapi@hotmail.com
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~ ARTCIM-

" FOREKAZIK
< MINIKAZIK

ANKRA
4iA zsmnmﬂmomuwm

Mail:artcizeminteknolojileri@hotmail.com
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KADIR HAS UNIVERSITESI'NE
KATKILARINDAN DOLAYI
TESEKKUR EDERIZ.

O\R e
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*Giiveniniz ifkemiz, lsimiz Giivencemizdir®

“Yaratict ve kusursuz hizmetten ddiin
vermeyen caligmalanmizla, sonda;

: [_ ]—( E F{ | B A |_ | K | sektoriinde adimiza yaiuair calismalar

* Jeoloj Mithendisi » liretiyoruz"

l\.]"_ "\ Zemin Etiid
")) Zemin Sondaji

&) suSondaji

(') Jeotermal su Sundaji

( ) Yeralti suyu arama T
__veruhsatlandirma

) | ) Jeolojik - Jeoteknik Etiid

(imara esas)

Menmi kaptan meydan Hilsniibey Apt. No: 1 Daire: 1 Akgay / Edremit / Balkesit || =~ 70 bdri o f bl



i TURKISH
me. . . STONES

www.turkishstones.org



