Turkiye Jeoloji Biilteni

Geological Bulletin of Turkey

66 (2023) 421—444
doi: 10.25288/tjb. 1289115

Jeolojik ve Jeomorfolojik Yapinin 1999 Depremleri Sonrasi
Adapazari Kent Dokusunun Olusumundaki Etkisi
The Effect of Geological and Geomorphological Structure on the Formation of
Adapazart Urban Fabric after the 1999 Earthquakes

Seda Sakar”'®, Hidayet Taga’®, Fikret Zorlu'

! Mersin Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bolge Planlama Boliimii, Yenigehir / Mersin
? Mersin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Yenisehir / Mersin

* Gelis/Received: 28.04.2023 « Diizeltilmis Metin Gelis/Revised Manuscript Received: 31.08.2023 « Kabul/Accepted: 05.08.2023
* Cevrimici Yayimn/Available online: 14.08.2023 * Baski/Printed: 20.08.2023

Tiirkiye Jeol. Biil. / Geol. Bull. Turkey

Oz: Bu galismada 17 Agustos 1999 (Mw 7,4) ve 12 Kasim 1999 (Mw 7,2) tarihlerinde meydana gelen depremler
sebebiyle biiyiik 6lgiide yikima ugrayan Adapazari kent merkezinin, mevcut kentsel alanlar ve yeni gelisme
alanlarinin yer se¢imi ile jeolojik ve jeomorfolojik yapinin iliskisinin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Sakarya
Nehri’nin tagidig1 aliivyon zemin yapisina sahip, yeralti su seviyesinin oldukca yiiksek oldugu Adapazar1 Ovasi’na
kurulmus olan Adapazart kent merkezi; 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 depremlerinde meydana gelen sivilagsmaya
bagli hasar olusumunda, depremlerin etkiledigi yerlesim alanlar1 igerisinde ilk sirada yer almaktadir. 07.01.2010
tarithinde onaylanan Sakarya ili 1/100.000 Slgekli 2025 yili Cevre Diizeni Plani kapsaminda, Adapazari kent
merkezinin tamamini i¢ine alan Merkez Planlama Bolgesi, ¢alisma alani olarak kabul edilmistir. Hava fotograflari,
uydu goriintiileri, sayisal yiikseklik modelleri ve kurumlardan elde edilen sayisal verilerin Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) kullanilarak st iiste getirilmis; calisma alanina ait jeolojik — jeomorfolojik yap1 ve kent formu arasindaki
iliski ortaya koyulmustur. Temel amaci jeolojik ve jeomorfolojik yapinin, deprem sonrasi kent dokusu tizerindeki
etkisinin degerlendirilmesi olan bu c¢alismada; kentsel gelismeye etki eden jeolojik ve jeomorfolojik faktorler,
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) yontemiyle agirliklandirilarak; 1999 depremleri sonrasi degisen kentsel dokuyla
olan iliskisi tartisilmistir. Analizler sonucunda clde edilen sentez haritasi ile kentsel dokunun cakistirilmasi
sonucunda ¢aligma alaniin %65’inin yerlesme i¢in uygun olmayan yapida olmasina ragmen yapilagsmanin devam
ettigi; 1999 depremleri sonrast mevcut kent merkezinin kuzeyinde yer segen yeni gelisme alanlarinin ise jeolojik ve
jeomorfolojik agidan yerlesime uygun yapida oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: AHP, deprem, jeoloji, jeomorfoloji, kent morfolojisi.

Abstract: This study aims to reveal the relationship between the geological and geomorphological structure of
the Adapazari city center, which was largely destroyed by the earthquakes on 17 August 1999 (Mw: 7.4) and 12
November 1999 (Mw: 7.2), and the existing settlement areas and location selection of development areas. Adapazari
city center, which is located on the Adapazar: Plain, has an alluvial soil structure carried by the Sakarya River
and where the underground water level is quite high. Adapazart was the most affected city by the 17 August and 12
November 1999 earthquakes, due to liquefaction. The Central Planning Region, which includes the entire Adapazart
city center, has been accepted as the study area within the scope of the Sakarya province 1/100,000 scale Land Use
Plan for 2025, which was approved on 07.01.2010. The relationship between the geological-geomorphological
structure of the study area and the city has been revealed by overlaying aerial photographs, satellite images, digital
elevation models, and digital data obtained by using Geographical Information Systems (GIS). The objective of the
study is to investigate the effect of the geological and geomorphological structure on the urban pattern after the
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1999 earthquakes. The geological and geomorphological factors affecting the urban development were weighted
by the Analytical Hierarchy Process (AHP) method and their relationship with the changing urban pattern was
discussed. After obtaining the synthesis map by overlapping the thematic maps, it was found that the constructions
on unsuitable land (65% of the study area) continued after the 1999 earthquakes. The newly developed areas located
in the northmost part of the existing city center are suitable for settlement in terms of geology and geomorphological

criteria.

Keywords: AHP, earthquake, geology, geomorphology, urban morphology.

GIRIS

Kentler, bir dizi sosyal kurumu ve sosyal iliskiler
agini i¢eren ¢ok yonlii bir organizasyon yapisindan
meydana gelmektedir. Bu nedenle kentleri
yalnizca binalarin, yol aglarmin, agik ve kapali
mekanlarm biitiint degil; kullanicisi ile biitiin bir
sistem olarak ele almak gerekmektedir (Almusaed
& Almssad, 2019). Kentsel yapida meydana gelen
degisimler sosyal, ekonomik ve yonetsel yapida
meydana gelen degisiklikler oldugu kadar, fiziksel
yapida meydana gelen degisiklikleri de biinyesinde
barindirmaktadir. Bu anlamda kentsel alanlarin
insan ve ¢evre etkilesiminden meydana gelen bir

stirecin {irlinii oldugunu sdylemek miimkiindiir
(Kropf, 1996).

Kentsel yerlesmenin  fiziksel  formu,
kullanicist ve bulundugu cografya kadar ¢evresel
faktorler ve arazi formu ile de yakindan iliskilidir.
Bu baglamda kentsel dokunun planlanmasi ve
gelisimi ile jeolojik ve morfolojik yapr arasinda
sik1 bir iligkinin oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Artan niifusun etkisi karsisinda kentsel alanlarin
gelisimi  i¢in  segeneklerin  degerlendirilmesi,
arazi uygunlugunun tespiti, kara ve demir yolu
ulasim baglantilarinin  belirlenmesi ile yeni
gelisme alanlarmin yer se¢imi ve gelisimi; kentin
konumlandigi alanin jeolojik ve morfolojik
ozellikleri ile iliskilidir. Ayrica kentlerin gelecekte
karsilagilabilecegi problemlerin Ongoriilmesi ve
buna gore planlama stratejilerinin belirlenmesi
ile endistri, sanayi ve lojistik gibi {ist Olgekli
kullanimlarin ~ yer se¢iminde, jeolojik ve
jeomorfolojik yap1 ile kent dokusu arasindaki
iligkinin biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasi;
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dogal kaynaklara verilen zararin en aza indirilerek
en fazla faydayla kullanilmasi hususunda
onem tasimaktadir (Huggett, 2017). Erkal ve
Tas (2013) calismasinda jeomorfoloji ve kent
formu arasindaki iligkiyi li¢ gruba ayirarak ele
almiglardir. Bunlardan ilki jeomorfolojik diizen
yani yer sekilleri, ikincisi jeomorfolojik siiregler,
iiclinciisii ise toprak ve toprak alti kosullarinin
belirlenmesi ile bu {i¢ maddeye yonelik planlama
kararlarinin alinmasi seklindedir (Erkal ve Tas,
2013).

Sakarya ilinin merkez ilgesi  olan
Adapazari’'nda kentsel yapili ¢evre goz Oniine
alindiginda, 1999 depremlerinin neden oldugu
zemin sivilagmasi ve diger nedenlerle, toplam
konut ve is yerlerinden %36.4’{inlin agir hasara
ugradigt; bu nedenle depremden etkilenen diger
kentlere oranla en fazla hasarin gozlendigi tespit
edilmistir (Ozmen, 2000a, 2000b). Deprem
sonrasi kamu kurum ve kuruluslari, {iniversiteler
ve meslek odalar1 tarafindan hazirlanan rapor
ve etiitlerde de kentte meydana gelen felaketin
boyutu gozler oniline serilmistir (Kogyigit vd.,
1999). Yasanan deprem felaketi sonrasinda
ivedilikle gergeklestirilen Sakarya ili ve ona
bagl yerleskeler i¢cin yeni yerlesim alanlarinin
belirlenmesine yonelik zemin etiitleri ve analizler
sonucunda (Kogyigit vd., 1999) mevcut kent
merkezinin kuzeybatisinda, zemin yapisi agisindan
Pliyosen ve Neojen yagh sedimanter ¢okellerden
olusan kaya birimlerin yiizeylendigi; disiik ve
orta egim araligina sahip (%0-30); heyelan tiirii
kiitle hareketlerinin gozlemlenmedigi alanlara
dogru kentsel gelismenin planlanmasina karar

verilmistir.
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Bu calismada 1999 depremleri sonrasinda
Adapazar1 kentsel gelisimi ile jeolojik ve
jeomorfolojik yapi arasindaki iliski; deprem
tehlikesinden kaynaklanan olgiitlerin
agirhiklandirilarak analizedilmesimetodu (Analitik
Hiyerarsi Siireci) (AHP) ile gerceklestirilmistir.
Tarafsiz bir arastirma yontemi tizerinden tutarli bir
degerlendirme yapmay1 amaglayan bu ¢alismada;
sayisal ve nicel verileri oldugu kadar sozel ve
nitel 6zellikleri de sorgulamay1 miimkiin kilarak,
arastirmalarda karar vermeyi kolaylagtiran bir
yontem olmasi sebebiyle AHP tercih edilmistir.
Kentlerin i¢erisinde bulunduklari ¢evresel kosullar
ve bolgesel baglam igerisinde ele alinarak farkli
planlama Olgekleri arasinda tutarli yaklagimlarin
gelistirilmesi amaciyla jeolojik ve jeomorfolojik
yapt ile kent morfolojisinin biitlinciil bir bakig
acisiyla ele alinmasi; yerel yoOnetimlerin bu
kapsamda hazirlayacagi planlama ¢alismalar i¢in
yol gosterici olmast agisindan 6nem tagimaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Marmara Bolgesi’nin en dogusunda yer alan
Sakarya ilinin niifusu 2022 yili Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK), verilerine gore 1.080.080 Kisi;
Adapazar1 merkez ilgesinin niifusu ise 281.489
kisi olarak tespit edilmistir (TUIK, 2022).
Kuzeyde Karadeniz’e kiyist olan kentin batisinda
Tiirkiye’nin en dnemli ticaret ve sanayi kentleri
olan Kocaeli ve Istanbul, giineyinde Bilecik,
dogusunda ise Diizce ve Bolu illeri bulunmaktadir
(Sekil 1).

Kuruldugu doénemde Sapanca Goli’niin
kuzeydogusunda  konumlanan  eski  kent,
1990’11 yillarda D100 otoyolunun ingasinin
tamamlanmas1 ve artan sanayi yatirimlarmin
etkisi ile genisleyerek Sapanca Golii kiyilaria
kadar genislemistir. Tirkiye’nin en Onemli
akarsularindan biri olan Sakarya Nehri, kenti boylu
boyunca kat ederek Sakarya il siirlar1 igerisinde
Karadeniz’e dokiilmektedir. Gilineydogusunda
yer alan Samanli Daglarn yiikselimi haricinde
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yeryiizii sekilleri agisindan diiz bir topografyaya
sahiptir. Kuzeyinde Aksu, batisinda Kocaeli,
dogusunda ise Diizce Ovalarinin yer aldig
Adapazar1 Ovast’nin giineybatisinda konumlanan
Adapazar
Sakarya Nehri’'nin tasidigi aliivyonel zeminler
iizerinde bulunmaktadir. Kentin nehir ¢okelleri
iizerine kurulmasi sebebiyle, yeralti suyu seviyesi
oldukga yiiksektir. Ozellikle Sapanca Goliiniin
dogu kryilarinda bataklik alanlar mevcuttur.

kent merkezinin biiyiik bolimi,

KARADENIZ

Gokgeada

AAAAAAAA

eeeeee

Sekil 1. Sakarya ilinin Konumu.
Figure 1. Location of Sakarya Province.

Orojenez (dag olusumlarl)) ve tektonik
hareketlerin ~ sonucunda  Adapazari1  Ovasi
olugmustur. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAF)
hareketiyle jeomorfolojik olarak bigimlenen
Adapazar1 kent merkezini de igine alan bolge;
Tiirkiye’nin  deprem tehlikesi a¢isindan en
tehlikeli bolgelerinden birisidir (Akyol, 2007).
Kalinligi 200 metreyi asan aliivyal zemin {izerine
kurulmus olan Adapazart kent merkezinde,
depremler esnasinda zemin Ozellikleri ve yeralt
su seviyesinin yilizeye yakin olmasi gibi nedenlerle
meydana gelen zemin sivilasmasi, hasarin ¢ok
daha biiylik olmasina neden olmustur (Cokelek,
2003). En biiyiik hasarin 6zellikle kentin merkez
mahallelerinde, yerlesime uygun olmayan zemin
kosullarmin iizerine inga edilen ve alt katlarinin



diikkan ve pasajlardan olustugu apartman tipi
yapilarda meydana gelmistir. 1999 depremleri
ile kentteki konut stokunun %70’inin agir, orta
ve hafif derecede hasara ugradig tespit edilmistir
(Akyol, 2007).

Kent morfolojisinin biitlinciil bir bakis agisiyla
ele alinarak, kentleri igerisinde bulunduklar
cevresel kosullar baglaminda degerlendirmeyi
amaglayan bu calismada, 07.01.2010 tarihinde
onaylanan Sakarya ili 1/100.000 &lgekli 2025 yili
Cevre Diizeni Plam1 kapsaminda belirlenen {i¢
alt bolgeden biri olan Merkez Planlama Bolgesi
calisma alan1 olarak kabul edilmistir.

Deprem sonrast hizli bir doniisiim ve yeniden
yapilagma siirecine giren kent icin 03.11.1999
tarihinde onaylanan 1/25.000 6l¢ekli Adapazari
Kuzey Gelisim Bolgesi ve Cevre Diizeni Plani

Seda SAKAR, Hidayet TAGA, Fikret ZORLU

ile kentin kuzeybatisinda yeni gelisme alanlari
planlanmistir. Jeolojik ve jeomorfolojik yapisi
bakimindan Adapazari, Serdivan, Erenler, Arifiye,
Sapanca ilgelerinin tamami ile Sogiitlii, Hendek,
Akyazi, Ferizli ve Karapiirgcek ilgcelerinin bir
kismini igerisine alan merkez planlama bolgesi,
yaklagik 143.610 hektarlik alana sahiptir. 1/25.000
Olgekli Cevre Diizeni Plani’na altlik olusturmak
iizere hazirlanan 1/25.000 6lgekli  Arazi
Kullanimina Esas Jeolojik Etiit Raporu’na gore
topografik yapisi, cografi durumu, iklim durumu,
il genelinde mostra veren kaya birimlerinin
litolojik-yapisal durumu, topografik egim durumu
ve bolgenin depremselligi dikkate alinarak,
arazi kullanim Oneri haritasinda ii¢ (3) alt sinifa
ayrilmigtir (Sekil 2) Sakarya ili, Birinci Etap
Alanlarin Arazi Kullanimma Esas Jeolojik Etiidii
Raporu, 2012).

Jeolojik Etiit Raporu

| Goller

[ Birinci OYA*
[ ikinci OYA*
B Uciincii OYA

* Oncelikli Yeslgsilebilir Alan

. ~-10 Kilometers

1/25.000 Olgekli Arazi Kullanimina Esas’ =

aaaaaa

Sekil 2. 1/25.000 Olgekli Arazi Kullanimima Esas Jeolojik Etiit Raporu Yerlesilebilirlik Analizi Paftas: (Sakarya ili,
Birinci Etap Alanlarin Arazi Kullanimina Esas Jeolojik Etiidii Raporu, 2012).

Figure 2. Land Suitability Map Based on 1/25,000 Scale Land Use Geological Survey Report (Sakarya Province,
Geological Survey Report Based on Land Use of First Stage Areas, 2012).
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Yapilan yerlesime uygunluk degerlendirmesi
gore egimi  oldukg¢a  yiiksek
(> %45); magmatik, metamorfik ve sedimanter
kayaclardan meydana gelen; muhtemel kaya

analizine

diismesi ve heyelan tehlikesi olan alanlar ile
batakliklarin goriildiigli aliivyon birimlerinden
olusan yerlesilebilirlik agisindan tiglincii oncelikli
alanlarin biiylik bir boliimii c¢alisma alaninin
giineyinde yer almaktadir (Sakarya Ili, Birinci
Etap Alanlarin Arazi Kullanimina Esas Jeolojik
Etidii Raporu, 2012). Egimi %10’a kadar olan
allivyon, allivyon yelpazesi ve yamag¢ molozu
bulunan alanlarin bataklik olmayan kisimlarini
kapsayan; yeralt1 su seviyesinin yiizeye oldukga
yakin oldugu; biiyiik bir kismi1 Sakarya Nehrinin

getirdigi aliivyon birimlerinden olusan ve deprem
esnasinda “sivilasma” beklenen yerlesilebilirlik
agisindan ikinci 6ncelikli alanlar ise kent merkezi
ve niifusun biiyiik bir boliimiinii i¢ine almaktadir
(Sakarya 1li, Birinci Etap Alanlarin Arazi
Kullanimina Esas Jeolojik Etiidii Raporu, 2012).

1999 depremleri sonrasi yeniden yapilagsma
siirecine giren Adapazari kent merkezi ve mevcut
kent merkezinin kuzeybatisinda insa edilen
yeni gelisme alanlarini da igerisine alan ¢aligma
alan1 icerisindeki ana morfolojik birimler (Sekil
3) Kocaeli Penepleni, KAF Zonu (Sapanca
Samanli Yiikselimi

Cokiintlisii)  ve Daglari

seklindedir (Emre vd., 1998).

P e e e P

Lo o ° - ¢
MARMARADENIZI_o o . o Im
m ° ° °
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NAVANANA VAN

e & o o o BURSA

Self Smin

N\
F——]Calisma Alani Siirt [ 2 . JKAF Zonu

[TII]]]Samanlidag Rélyefi

KARADENIZ

\\\JBursa-Bilecik Rolyefi
Kocaeli Penepleni

Sekil 3. Calisma alan1 sinir1 (Altlik harita: Dogu Marmara Bolgesi genellestirilmis mrfotektonik birimler haritasi,

Emre vd., 1998).

Figure 3. Study area map (Base Map: Generalized morphotectonic unit map of the Eastern Marmara Region Map,

Emre et al., 1998).
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Sapanca ¢Okiintiistiniin kuzeyinde, yiikselti
degerleri 100 —200 metre arasinda degisen Kocaeli
Penepleni, diisiik egim (5" — 15%) derecesine sahip,
dogu-batt uzanimli yiikselim gostermektedir
(Kogyigit vd., 1999). Calisma alan1 digindaki
alansal biiyiikligii oldukga genis yayilim gosteren
bu jeomorfolojik olusum, Adapazari dolaylarinda
KAF Zonunu meydana getiren faylar tarafindan
kesilmektedir (Sekil 3). Tirkiye’nin en aktif
fay zonlarindan biri olan KAF Zonu, Kocaeli
Penepleni ve Samanli Daglar1 yiikselimini bir
birinden ayirmaktadir. KAF Zonuna ait izmit-
Adapazar1 segmenti ile Diizce fayinin etkilesimi
sonucu meydana gelen Adapazart Ovasi; sag
yanal dogrultu atimli o6zellik gosteren KAF
hareketi etkisinde kalan kesimlerinin g¢okmesi
sonucunda olusan biiylik graben yapidaki ¢ek-ayir
havzas1 (Hosgoren, 2017) morfolojisine sahiptir
(Emre vd., 1998). Aktif faylarla sinirlandirilmis,

Cizelge 1. Calismaya altlik olan veriler.
Table 1. Data and Map List.

Seda SAKAR, Hidayet TAGA, Fikret ZORLU

ortalama yiksekligi 700-1000 metre arasinda
degisen, dogu-bati dogrultusundaki Samanli
daglar1 Yiikseliminin yiizey morfolojisi bloklu
yap1 gosterirken; Sakarya Nehri ve Mudurnu
Cayr’nin  gectigi bogazlar ile kuzey-giiney
yoniinde kesilmektedir (Emre vd., 1998). KAF
zonuna yakin kesimlerde gelisimi Kuvaterner’e
rastlayan kisa akarsulardan meydana gelen geng
bir direnaj yapist mevcuttur (Emre vd., 1998).

Calisma Alani

Adapazar1 6rnek caligma alanina yonelik jeolojik,
jeomorfolojik ve kent formuna yonelik analizlerin
gergeklestirilebilmesi amacrtyla ilk olarak kurum,
kurulus ve erisime agik veri tabanlarindan, alana
ait raster ve vektor veriler temin edilmistir.
Calismaya altlik olmasi i¢in temin edilen veriler
Cizelge 1’°deki gibidir.

Kaynak Veri Tiirii

Calismaya Girdisi

Copernicus Land

L . Nehir ag1 veri tabam
Monitoring Service &

Arazi ortiisti (1990, 2000, 2006, 2012, 2018)

Akaglama Drenaj ag1
Kentsel alanlar

Mevcut kentsel kullanimlar (2012, 2018) Arazi Ortiisii
.. Hiicre boyu 12,5%12,5 metre ¢oziiniirliik diizeyine sahip ~ Egim
éi?;:l?alé};(tlghizs?;cili ) Savisal Yiikseklik Modeli (SYM) (Digital Elevation Baki
Y)" Model - DEM) Topografya

Maden Tetkik ve Arama  1/25.000 heyelan alanlari Heyelan alanlar1
Genel M. 1/25.000 diri faylar Diri faylar

1979 yilina ait 22 adet hava fotografi

1994 yilina ait 19 adet hava fotografi
Harita Genel Mudiirliigli 1999 yilina ait 62 adet hava fotografi 1979, 1994, 1999, 2006 ve

2006 yilina ait 21 adet hava fotografi
2015 yilina ait 60 adet hava fotografi

2015 yillar1 kent dokusu

Harita Genel Midiirligi

Tiirkiye Miilki Idare Sinirlar

1l ve ilge sinirlar:

Devlet Su Isleri

Caligma alani sinirlart igerisinde yer alan 66 adet sondaj
kuyusuna ait statik su seviyesi derinlikleri

YAS Seviyesi

Sakarya Biiyiiksehir
Belediyesi, Sehir
Planlama Sube
Midirligi

Sakarya ili 1/100.000 6lgekli 2025 yili Cevre Diizeni
Plan1 kapsaminda hazirlanan 1/25.000 Adapazar1 Kuzey,
Merkez ve Giiney Planlama Bolgelerine ait raporlar ve
ekleri

1/25.000 o6lgekli Arazi Kullanimina Esas Jeolojik Etiit
Raporu’nun sonug ve dneriler kismi

Halihazir
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Jeomorfolojik ve jeolojik yap1

Veri tabaninin olusturulmasi sonucunda Adapazari
ornek caligma alanina ait jeolojik, jeomorfolojik
ve kent formuna yonelik analiz haritalar1 ¢alisma
kapsaminda tiretilmistir. Sayisal Yiikseklik Modeli
(DEM) raster verisi kullanilarak tiretilen Adapazari
kent merkezini de igerisine alan Adapazari
Ovasi’nin, yiikseklik degerleri 50-100 metre
arasinda seyreden ve ¢alisma alaninin %53 {inii
kaplayan kismi, yeryiizii sekilleri agisindan diiz
bir topografyaya sunmaktadir (Sekil 4a). Yapilan
analizler sonucunda minimum yiikseklik degerinin
43 metre, maksimum yiiksekligin ise Samanl
Daglari’nda 1530 metre oldugu tespit edilmistir.
Sayisal yiikseklik modeli (DEM) analizi ile elde
edilen egim haritas: incelendiginde (Sekil 4b),
bolgenin topografyasina bagl olarak c¢alisma
alaninin %50’sinden fazlasi yumusak egimli (0
— 5%, %25°1 diigiikk egimli (5° — 157), %15’ orta
egimli (15° — 30°) ve geriye kalan %3,5’luk kism1
ise yiiksek ve ¢ok yiiksek egimli (45" ve lstil),
alanlardan meydana geldigi goriilmektedir.

Calisma alanina ait DEM verisinden elde
edilen yamag yonelimi analizine gére Adapazari
Ovasi’nda egimin yok denecek kadar az olmasi
sebebiyletanimlibirbakiyonii gézlenememektedir.
Alansal olarak en fazla yonelimin %24 oranla
giineye yonelimli yamaglar ile %22 oranla kuzeye
yonelimli yamaglar oldugu tespit edilen analizde,
herhangi bir baki yoneliminin gézlenmedigi diiz
alanlar ¢aligma alaninin %13’{in{i olusturmaktadir
(Sekil 4c). Yilin d{igte birinden fazla giinde
yagis alan kentteki en énemli akarsu, il smirlart
icerisindeki uzunlugu yaklasgtk 160 km olan
Sakarya Nehri, Gevye Bogazi’ni asarak kuzeye
dogru ilerlemekte, Adapazart kent merkezinin
dogusundan  gecerek  oradan  Karadeniz’e
ulagsmaktadir. (Akyol, 2007). Caligma alaninin
kuzeybatisinda Carksuyu; doguda ise Dinsiz Cayz,
Kanligay ve Karaca Dere’nin dokiildiigii Mudurnu
Cay1, bolgenin 6nemli akarsularindandir (Sekil
4d).

427

Alt Ordovisiyen’den baglayarak Kuvaterner’e
kadar degisik yas ve litolojideki birimlerinin
gozlemlendigi ¢alisma alaninda (Kogyigit vd.,
1999); Paleozoyik doneme ait Kurtkdy, Caputlu
ve Yilanli Formasyonlar1 g¢aligma alaninin
kuzeydogusunda Adapazar1 kent
merkezinin  kuzeyinde Taskisigi  mevkiinde
ylizeylenmektedir  (Sekil 5d). Mezozoyik
doneme ait Sultaniye Metamorfitleri ile Akcay
ve Yemislicay Formasyonlarma ait birimlerin
calisma alanmin giineyinde Samanli Daglar
ylikseliminin  tamami ile kent merkezinin
kuzey-kuzeydogu aksinda Camyolu, Poyrazlar,
Sogucak mevkilerinde yiizeylenmektedir (Sekil
5d). Tersiyer doneme ait Akveren, Caycuma ve
Karapiirgek formasyonlart ile Yigilca iiyesinin
ise Sapanca GoOli’niin kuzey yamaglari, galigma
alaninin kuzeybati sinirlarinin tamami ile giineyde
Samanli Daglari’’nin hafif egimli yamaglarinda
mostra verdigi goriilmektedir (Sekil 5d). Calisma
alaninda alansal olarak en biiyiik yiizeylenmenin
ise zemin Ozelligi yonlinden orta-zayif yapidaki
olusumunu tamamlamamis aliivyon
birimlerin meydana getirdigi Kuvaterner déneme
ait oldugu anlasilmaktadir (Sekil 5d). Kent
merkezinin biiyiik bir bolimii Kuvaterner déneme
ait aliivyonlu zemin {izerinde bulunmaktadir
(Kogyigit vd., 1999).

Maden Tetkik Arama (MTA), -elektronik
ticaret sitesi (https://eticaret.mta.gov.tr/)
iizerinden temin edilen 1/25.0000 6lgekli heyelan
haritas1 incelendiginde Sapanca Go6li’niin kuzeyi
ve giineyi ile Karapiirgek’in batisinda yer alan
tepelik alanlarda, aktif heyelanlarin yogunlukta
oldugu gorilmektedir. Eski ve sig heyelanlarin
alansal biiytikliigi, aktif heyelanlara gore oldukca
azdir (Sekil 5a).

Maden Tetkik Arama (MTA), elektronik
ticaret sitesi (https://eticaret.mta.gov.tr/) izerinden
temin edilen 1/25.0000 olg¢ekli diri fay hatlar
haritasina gore ise Sapanca GoOli — Serdivan
merkez arasinda olas1 Kuvaterner fayi; Sapanca
ilge merkezinin giineyinden Karapiir¢cek’e dogru

Ferizli ile

heniiz



uzanan Kuvaterner fayi; Erenler’in dogusu,
Karapiirgek’in kuzey ve kuzeybatisi ile Sapanca
Goli'nin dogu kiyilarinda bulunan Holosen
faylar1 ¢alisma alnimi  kesmektedir.
Anadolu Fay1 (yiizey kirigi) ise il smirlarina
doguda Akyazi mevkiinden girerek batiya dogru
ilerleyen, Arifiye’yi gectikten sonra Sapanca Golii
icerisinde devam ederek Izmit — Yalova ve oradan
da Marmara Denizi’ne ulagmaktadir (Sekil 5b).

Kuzey

Calisma alani sinirlari icerisinde
bulunan Devlet Su Isleri tarafindan yeralt
suyu potansiyelinin  belirlenmesi  amaciyla

acilmis kuyulara ait statik su seviyelerinin
haritalandirilmasiyla elde edilen yeralti su seviyesi
(YASS) haritasina gore, ozellikle kent merkezini
kapsayan aliivyon yapidaki tabaninda
yeralt1 su seviyesi 0 — 5 metre aralifinda oldugu
goriilmektedir (Sekil 5c).

ova

Arazi ortiisii ve kentsel kullanimlar

Calisma alanina ait jeolojik ve jeomorfolojik
yapt ile iligkili olarak kent formunun degisimine
yonelik biitlinlesik bir uygunluk degerlendirmenin
ylrttiildiigii ¢aligma kapsaminda; Avrupa Birligi,
diinya gbzlem programi Copernicus araciligiyla
elde edilen CORINE Arazi Ortiisii veri tabanindan
elde edilen 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait
arazi Ortiisii siniflar1 haritalandirilmistir (Sekil 6).

2000 yilma ait ortiisii  haritasi
incelendiginde Sapanca Goli’ niinkuzeydogusunda
kent merkezi olmak iizere; Sapanca Golii’niin
giineyi ve kuzeyindeki yerlesimler, Akyazi,
Hendek ve Ferizli yerlesim alanlarinin konumu
ile Adapazar1 Ovasi iizerinde yer segen kirsal
yerlesmelerin konumu net olarak goriilmektedir
(Sekil 6a). Arifiye mevkiinde yer alan endiistriyel
ve ticari birimlerin kentsel dokunun giineyi

arazi
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ile Sakarya nehrinin batisinda D100 otoyolu
cevresinde gelistigi dikkat ¢ekmektedir. Deprem
sonrast hizli bir yapilasma siirecinin basladigi
kentte, kuzeyde Camili — Karaman mevkiinde yeni
gelisme alanlarinin yapimina baslanmistir (Sekil
6a). Endiistriyel ve ticari birim kullanimlarinin
kuzeye, kentsel alanin i¢ bdlgelerine dogru
yayildigi goriilen 2006 yilma ait arazi Ortiisii
haritasinda, kent merkezinin kuzeybatisindaki
Camili ve Karaman mevkiinde yer alan insaat
sahalar1 tamamlanarak Korucuk mevkiinde de
kentsel gelisimin devam ettigi gozlemlenmektedir
(Sekil 6b).

2012 yilina gelindiginde kentsel dokunun
genigledigi ve kuzeydeki Camili — Karaman
yeni gelisme alanlarina Korucuk mevkiindeki
yapilasmanin da eklendigi goriilmektedir (Sekil
6¢c). Ayrica endiistriyel ve ticari birimlerin bir
yandan Adapazar1 kent merkezinin i¢ kesimlerine
dogru giiney
gosterdigi, diger taraftan kentsel dokunun giineyine
eklemlenen sanayi kullanimlariin ise doniismeye
bagladigi dikkat c¢ekmektedir (Sekil 6¢). 2006
yilinda yaklasik 7000 hektar olan kentsel dokunun
(kent merkezi ve kirsal yerlesmeler déhil), 2012
yilina gelindiginde 8800 hektar biiyiikliige sahip
oldugu tespit edilmistir. Son olarak 2018 yili
arazi ortlisii dagilimlar incelendiginde ise Arifiye
ilce merkezinin kuzeyindeki ekilebilir alanlarin
icerisinde yer alan insaat sahalarmin varligi,
kentsel dokunun Arifiye’ den Adapazar1 kent
merkezine dogru siireklilik gosterme egiliminde
oldugunu desteklemektedir (Sekil 6d). Kent
merkezinin kuzeybatisindaki Karaman, Camili
ve Korucuk gelisme alanlarina dogru kentsel
dokunun yayilmaya baslamasi, ilerleyen zamanda
bu baglantinin kuvvetlenecegini gostermektedir.
2018 yilinda kentsel dokunun biiyiikligii 9300
hektar civarindadir.

kuzey yoniinde genisleme
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Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Calisma verilerin  toplanarak
analiz edilmesinin ardindan, 1999 depremleri
sonrasinda Adapazari kentsel gelisimi ile jeolojik
ve jeomorfolojik yap1 arasindaki iligkinin
sentezlenerek degerlendirilmesi amaciyla Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilmistir.
Amerikali matematik¢i Thomas L. Saaty tarafindan
ortaya konulan Analitik Hiyerarsi Stireci (Analytic
Hierarchy Process); bir senteze veya sonuca
ulasmak icin ayn1 anda birkag¢ faktorii g6z dniinde
bulundurarak, onceliklendirme teknigiyle bir
dizi alternatif arasindan en iyisini se¢mek ig¢in
tasarlanan bir karar verme yaklagimidir (Saaty
ve Vargas, 2012). Yontem karmagik bir problemi
alt dgelerine ayirarak ¢dzmeye yonelik dlgiitlerin
ortaya koyulmast; dlgiitlerin birbirleri ile iliskili
olarak ne derecede dnemli oldugunun hiyerarsik
olarak belirlenmesi; yapilan oOnceliklendirme
sonrasi sentez ve duyarlilik analizleri ile en iyi
secenegin test edilmesi olmak {izere 4 asamadan
olugsmaktadir (Saaty, 1995).

alanina  ait

Problemi ¢dzmeye yonelik ortaya koyulan
amag, Olgiit, alt Olgiit ve alternatiflerin belirli
bir hiyerarsi i¢inde tanimlanmasiyla baslayan
AHP yontemi kapsaminda (Sekil 7), calismaya
ait hiyerarsik yapmin olusturularak genel
hedef ve hedefe ulasmay1 saglayacak olgiitlerin
belirlenmesi ile biitiinlesik bir arastirma yaklagim
ortaya koyulmasi amaglanmistir (Saaty ve Vargas,
2012).

AMAC

OLCUT 1
| | |

| Alternatif 1 ‘ Alternatif 2 ‘ Alternatif 3

OLCUT N

Alternatif N ’

Sekil 7. AHP’de Hiyerarsik Yapu.
Figure 7. Hierarchical Structure of AHP.
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Olgiitlerin hiyerarsik yapiya gore
olusturulmasinin ardindan, belirli bir diizeyde yer
alan 6l¢iitlerin hiyerarside bir iist diizeyde yer alan
oOlgiitlere gore Onem derecelerinin belirlendigi
ikili kargilagtirmalar matrisi hazirlanmistir. Bir
veya birden fazla karar verici tarafindan yapilan
her bir ikili karsilastirmada sozlii olarak esit,
orta, giiclii, cok giiclii ve asir1 olarak ifade edilen
yargilar, 1’den 9’a kadar olan mutlak sayilariyla
iligkilendirilir (Saaty, 2005).

Cizelge 2’de yer alan ve Saaty tarafindan
belirlenen karsilastirma dlgeklerinden 1, 3,
5, 7 ve 9 sayilar, oOlgiitlerin birbirlerine gore
esit, orta, giiclii ¢ok giiclii ve agirt dneme sahip
onem derecelerini temsil ederken; 2, 4, 6 ve 8
sayilari, aralik belirten ortalama degerlere karsilik
gelmektedir.

Ikili karsilastirmalar matrisinin
hazirlanmasinin ardindan karsilastirma
matrisindeki her siituna ait elemana verilen
degerin, siitunun toplam degerine boliinerek
ikili karsilastirmalar matrisi normalize edilir
(Topel, 2006). Normalize edilen degerler
toplaminin aritmetik ortalamasi alinarak olgiitlerin
agirhiklandirilmasi gergeklestirilmis olur. Olgiitler
matrisinin normallestirilmesi sonucu elde edilen
ozvektor (W) degerinin tutarli olup olmadigina
dair saglamasinin yapilmas: amaciyla tutarlilik
oraninin (CR) hesaplanmasi gereklidir. CR degeri
hesaplanirken, ilk olarak ikili karsilagtirmalar
matrisindeki biitiin  degerler, W degeri ile
carpilarak yeni bir matris elde edilir. Elde edilen
matrisin satirlar1 toplamindan elde edilen her bir
deger, W degerine boliinerek; elde edilen degerler
toplamimin o6lgiit sayisina (aritmetik ortalama)
boliinmesi sonucunda A (en biiyiik 6zdeger)
elde edilmis olur. Tutarlilik Oraninin (CR)
hesaplanabilmesi igin A degeri kullanilarak
Tutarhilik  Indeksi ’nin  (CI) hesaplanmasi
gereklidir. Tutarlilik Indeks degerinin, Emshoff
ve Saaty (1982) tarafindan hazirlanmig olan
Rassallik Indeks (RI) (Cizelge 3) degerindeki n
(0lgiit) sayisina karsilik gelen degere boliinmesi
sonucunda Tutarlilik Orani (CR) elde edilmis olur.
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Cizelge 2. AHP ikili karsilastirma 6lgegi (Saaty, 1988).
Table 2. AHP Pairwise Comparison Matrix (Saaty, 1988).

Onem . Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit 6neme sahip Iki faaliyet amaca esit katkida bulunur.
2 Esit — Orta aras1 6neme sahip
3 Orta derecede dnemli Degeylm ve yargl, bir faaliyeti digerine biraz daha fazla
tercih eder.
4 Orta — Giiglii arast 6neme sahip
5 Giiglii 5neme sahip Deqeylm ve yargl, bir faaliyeti digerine giiglii bir sekilde
tercih eder.
6 Giiglii — Cok Giiglii arast dneme sahip
7 Cok giiclii veya kanitlanmis 6neme sahip ]:&ir]ifjlahyet digerine gore ¢ok giiclii bir sekilde tercih
8 Cok, ¢cok giiclii oneme sahip
9 Asir neme sahip Bir faaliyeti digerine tercih eden kanit, miimkiin olan en

yliksek dogrulama derecesine sahiptir.

Cizelge 3. Rassallik indeksi (RI) degerleri (Emshoff & Saaty, 1982).
Table 3. Randomness Index (RI) values (Emshoff & Saaty, 1982).

N (dlgiit sayist) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
Tutarhilik oraninin 0,1°den kiiciik asamalarindan olusmaktadir. Calisma amaci
olmas1 yapilan ikili karsilastirmalarin tutarh dogrultusunda ge¢mis yillara ait kaynaklar ve
oldugunu, 0.1°den biiyiikk olmas1 ise yapilan literatiir arastirmalar1 baz alinarak Adapazar1 kent
degerlendirmelerin tutarsiz oldugu ve yeniden merkezinin 1999 depremlerinin meydana geldigi
degerlendirme yapilmas: gerektigi anlamina merkez Ustlerine olan uzakligina ragmen, en fazla
gelmektedir. hasarin goriildiigii kent olmasinda, jeolojik yapi

AHP yontemi ile belirlenen 6lgiitlerin
agirlik degerleri girilerek, calismaya altlik olacak
haritalarin  ArcGIS Pro yazilimi kullanilarak
yeniden siniflandirilmasi ve yeniden siniflandirilan
althiklarin ¢akistirilmasi sonucu elde edilen sentez
haritasi, arastirmanin bulgular bdliimiinde ele
almmustir.

ve yer alti su seviyesinin ylizeye yakinligimin
onemli rol oynadigi tespit edilmistir. Buna gore
Adapazari calisma alani icin belirlenen jeolojik
ve jeomorfolojik yapi ile kent formu arasindaki
iligkinin ¢o6zlimlenmesi amaciyla olusturulan
hiyerarsik yapida (Sekil 8), belirlenen alt dl¢iitler
YAS seviyesi, jeolojik yapi, faylara uzaklik,
heyelanlara uzaklik, egim, baki ve su kiitlelerine

uzaklik seklinde belirlenmistir. Elbette AHP

Olgiitlerin Agirhiklandirilmasi

Calisma kapsaminda elde edilen analizlerin derecelerinin, ¢alisma alani 6zelinde ele alinmis
AHP yontemi kullanilarak ©nem derecelerine oldugu belirtilmelidir. Her alan kendine 0zgii
gore  agirhiklandirilmast  ve  ArcGIS  Pro bilimsel baglama sahiptir. Dolayisiyla arastirma
yaziliminda mekansal sentezlerinin yapilmasi sonuglar1 ve ¢iktilar yere 6zgiidiir.
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yontemi kapsaminda verilen agirlik degerleri
ve bu degerler sonucunda elde edilen Onem
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AMAC

Jeolojik ve jeomorfolojik yapi
ile kent formu arasindaki
iliskinin ¢oziimlenmesi

l

Jeolojik ve Jeomorfolojik
Olgiitler

Jeolojik Yapi YAS Seviyesi Egim

Baki

Su Kiitlelerine
Uzaklik

Heyelanlara
Uzaklik

Faylara
Uzaklik

Sekil 8. Calismaya ait AHP hiyerarsik yapisi.
Figure 8. AHP hierarchical structure of the study.

Cizelge 4. Jeomorfolojik Olgiitler ikili Karsilastirmalar Matrisi ve W (Normalize Agirlik) degerleri.

Table 4. Geomorphological Criteria: Pairwise Comparisons Matrix and W (Normalized Weight) values.

Jeomorfolojik Olgiitler A B C D E F G W)
Jeolojik Yap1 1 5 5 1 7 6 8 0,28
Faylara Uzakhk 0,20 1 7 0,13 7 8 9 0,18
Heyelanlara Uzakhk 0,20 0,14 1 0,11 3 8 9 0,11
YASS 1 8 9 1 7 7 5 0,33
Egim 0,14 0,14 0,33 0,14 1 2 3 0,4
Baki 0,17 0,13 0,13 0,14 0,50 1 2 0,3
Su Kiitlelerine Uzakhk 0,13 0,11 0,11 0,20 0,33 0,50 1 0,3
Toplam 2,83 14,52 22,57 272 2583 3250 37,00 1,00

CI (tutarhilik indeksi) = 0,06 ve CR (tutarlilik orani) = 0,046 < 0,1 olarak hesaplanmistir.

Jeolojik yap1 ve YASS 6l¢iitlerinin birbirlerine
gore esit agirlik degerlerine sahip oldugu kabul
edilen matriste, faylara uzaklik bu iki oOlgiite
oranla daha diisiik agirlik degerine sahipken; en
az dneme sahip oSlgiitler egim ve baki olarak kabul
edilmistir. ikili karsilastirmalar matrisinden elde
edilen degerlerin normalizasyonu sonucunda elde
edilen Olgitlerin agirliklandirilmasma (W) gore
en yiiksek oneme sahip Olgiitler sirasiyla YASS
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(%33), jeolojik yapr (%28) ve faylara uzaklik
(%18) olarak hesaplanmistir (Cizelge 4).

Jeolojik  Olgiitlerin ~ karsilastirilmasinin
ardindan, alt kademe Olgiitler icin de aym
islemler

litolojideki

alan1 i¢in hazirlanan jeolojik Olgiitlerin ikili

tekrarlanmigtir.  Degisik  yas  ve

birimlerin goézlemlendigi c¢alisma

kargilagtirilmasinda; birimler sahip olduklar

zemin Ozellikleri ve donemlerine gore 4 alt
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grupta ele alimmistir (Cizelge 5). Orta — zayif
zemin Ozelliginden dolay1 Kuvaterner doneme en
diisiik deger araligi verilirken, saglam yapidaki
Paleozoik birimlere ‘yiiksek’ deger agirliklari
verilmistir. Faylara uzaklik 6l¢iitii i¢in hazirlanan
ikili karsilagtirmalar matrisinde en yiiksek agirlik
degeri 200 metreden uzak mesafelere verilirken,
en diisiik agirlik degeri asgari kosullar1 saglayan
0 - 70 metre bandina verilmistir. Kentlesme
acisindan o6nemli esiklerden biri olan heyelan
bolgelerine uzaklik Olgiitiinde, 2000 metreden
uzak alanlara en yiiksek agirlik degeri atanmustir.
Yeralt1 statik su seviyesi degerlerinin 0 — 5,
5 —10, 10 — 20 ve >20 metre olmak lizere dort
farkli aralikta degerlendirildigi matriste, derinlik
azaldike¢a agirlik degerleri azalmaktadir.

Adapazariigin ¢alisma kapsaminda hazirlanan
egim analizleri ile gegmis donemlere ait raporlar
incelendiginde egim Olgiitleri bes sinifta ele
alinmistir. Yagis, giines 15181 alma ve nem gibi
meteorolojik etkenler sebebiyle hakim bakiya
sahip yamaglar, daha yogun bitki ortiisiine sahiptir
(Akinci vd., 2015). Bu nedenle giineydogu, giiney,
glineybati ve bat1 cephelerine yiiksek agirlik
degerleri atanirken; kuzey, kuzeydogu, dogu ve
kuzeybati cephelerine daha diisiik agirlik degerleri
atanmustir.  Son olarak su kiitlelerine uzaklik
olgiitii bes alt sinifa ayrilmig, en biiyiik agirlik
degeri 1000 metreden uzak bolgelere verilmistir
(Cizelge 5).

Calisma alanina ait litostratigrafi haritasinin,
ayn1 jeolojik zaman ve benzer zemin ozellikleri
gosteren formasyonlara gore gruplandirilmasi
sonucu elde edilen jeolojik yapi analizine (Sekil
9a) gore; calisma alanin 9%50’si Kuvaterner
(merkez ve cevresi, Adapazar1 Ovasi), %25’
Tersiyer (Samanli Daglan ile Sapanca Goliiniin
kuzeyi, caligma alaninin kuzeybati sinirlari),
%22’si Mezozoyik (Sogiitlii ¢evresi ile calisma
alaninin giineyinde Samanli Daglar1 yiikselimi)
ve %31 ise Paleozoyik (calisma alan1 sinirlarmin
kuzeydogusu) donem ve devirlerden meydana

435

gelmektedir. ArcGIS Pro, mekansal analiz
araclarindan Oklid mesafesi ile hesaplanan ve alt
oOlgiitlerine gore yeniden siniflandirilan faylara
uzaklik analizi (Sekil 9b) incelendiginde; dogu-
bati dogrultusunda uzanan Kuzey Anadolu Fay
Zonu ¢evresindeki sakinim bantlarmin, 6zellikle
Erenler ve Arifiye arasindaki bolgede yogunlastig

goriilmektedir.

ArcGIS Pro, mekansal analiz aracglarindan
Oklid mesafesi ile hesaplanan ve alt Slgiitlerine
gore yeniden siniflandirilan heyelanlara uzaklik

analizi (Sekil 9c) incelendiginde; heyelan
bolgeleri ile c¢evresinde belirlenen koruma
kusaklarinin, Sapanca Goli'niin  kuzeyi ile

Samanli Dag yiikseliminin kuzey yamaclarinda
yogunlastig1 goriilmektedir. Yine mekansal analiz
araclarindan “ara degerleri bulma (interpolation)”
yontemiyle, statik su seviye degerleri bilinen
noktalarin, orantili alanlara dayali olarak bir
ylizey verisi olusturulmasi sonucunda elde edilen
YASS analizine (Sekil 9d) gore; calisma alaninin
yaklasik %70’inde yeralt1 su seviyesi 0 — 5 metre
araligindadir. Calisma alaninin giineyinde yer alan
Samanli Daglari uzanimina dogru gelindikge, YAS
seviyesinin kademeli olarak 10 ve 20 metreye
kadar diistiigli gortilmektedir (Sekil 9).

12,5%12,5 metre hiicre boyutuna sahip
Sayisal Yiikseklik Modeli (Digital Elevation
Model) verisinden elde edilen egim analizinin, alt
Olciitlere gore yeniden siniflandirilmasi sonucunda
elde edilen sonug¢ haritasina (Sekil 10a) gore;
%50’sinden fazlas10°— 5" arasinda egim degerlerine
sahip calisma alaninda, kuzey ve kuzeybatiya
dogru egim derecelerinin artt1g1, giineyde Samanl
Daglari’'nda ise 45 ve lizeri egim degerlerinin
oldugu tespit edilmistir DEM verisinden ayni
yontemle elde edilen baki alt ol¢iitlerinin analizi
sonucunda (Sekil 10b) ise kent merkezinin de
yer aldig1 Adapazar: Ovasi’nda hakim bir yamag
yoniinden bahsedilemezken, kent merkezinin
kuzeyindeki egimli yamaclarda giiney ve bati;
Sapanca Golii’nlin kuzeyinde giiney, glineydogu



ve kuzey; calisma alaninin glineyinde ise kuzey
ve bat1 yonde yonelim oldugu goriilmektedir. Son
olarak en az onem degerine sahip olarak kabul
edilen, literatiir aragtirmalari ile yasal mevzuat
gbz Oniine alinarak bes alt kademeye ayrilarak
agirliklandirilan ve ArcGIS Pro, mekansal analiz
araglarindan Oklid mesafesi kullanilarak yapilan
hesaplama isleminin ardindan alt 6l¢iitlerine gore
yeniden siniflandirilan su kiitlelerine uzaklik (Sekil
10c, Sekil 10d) analizi incelendiginde; yaklasik
%350’si Adapazart Ovasi’'ndan meydana gelen
caligma alanindaki drenaj sisteminin yogunlugu,
ozellikle kuzey - kuzeybati ve giineyde daha da i¢
ice geecmis bir sistem halini aldig1 goriilmektedir.
Ayrica Sapanca GoOli'niin dogusu ile Sakarya
gliney
boliimiinde bataklik ozellik gosteren alanlarin

Nehri’nin ¢aligma alan1 igerisindeki

varlig1 dikkat cekmektedir.

Onemderecelerine goresirastyla; YAS seviyesi
(%33), jeolojik yap1 (%28), faylara uzaklik (%18),
heyelanlara uzaklik (%]11), egim (%4), baki (%3)
ve su kiitlelerine uzaklik (%3) dl¢iitlerinin ArcGIS
Pro, mekansal analiz araclarindan ‘st iste
cakistirma (overlay)” komutu icerisinde yer alan
“agirlikhl cakistirma (weighted overlay)” islemi
uygulanarak sentez haritasi elde edilmistir (Sekil
11). Yapilan sayisallastirma ve analiz ¢aligmalari
sonucunda elde edilen mekansal agirliklarin
cakistirllmasi esnasinda, ¢alisma alaninin kuzey
batisina ait YAS seviyesi degerlerine ait veri
eksikligi sebebiyle herhangi bir agirlik degerinin
atanamadig1 ve mecbur sebeplerden dolayi analize
dahil edilemeyen alanlar yer almaktadir (Sekil 11).

Biitiin analizlerin altliklar1, agirliklarina gore
cakistirildiktan sonra elde edilen sentez haritasinda
Oonem derecesi bakimindan en diisiik degere
sahip (Sekil 11, kirmizi) alanlarin fay hatlar1 ve
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cevresinde yer aldigi goriilmektedir. Bu alanlar
YAS seviyesi ve dolayisiyla sivilasma, faylara
uzaklik ve deprem faktorleri goz oniine alindiginda
yliksek tehlike arz eden; yerlesilebilirlik agisindan
en riskli alanlardir. Fay sakinim kusaklarma olan
uzaklig1 fazla olmasma ragmen, tamami aliivyon
zemin yapisina sahip ve yer alti su seviyesinin
yilizeyden 0 - 5 metre derinde oldugu diisiik 6nem
derecesine sahip (Sekil 11, krem rengi) alanlar ise;
tehlikenin gorece az oldugu fakat sivilasma riski
nedeniyle yerlesime uygunluk agisindan yiiksek
tedbir ve maliyet gerektiren alanlardir.

Calisma alanin kuzey ve gliney ydnlerinde,
yiikseltinin ova tabanina gore fazla, zemin
yapisinin daha saglam oldugu tespit edilen alanlar
ise yliksek 6nem derecesine sahip alanlardir (Sekil
11, yesil). Bu alanlar yeralt1 su seviyesi yiizeye
yakin olmasina ragmen, zemin bakimindan

stvilagma riski  barindirmayan orta saglam
yapidaki Tersiyer donemde litolojiye sahiptir. Bu
bakimdan yerlesilebilirlik ve maliyet agisindan
uygunluk teskil etmektedir. En yiiksek onem
derecesine sahip alanlar (Sekil 11, koyu mavi)
ise faylara uzaklik, zemin yapis1 ve YAS seviyesi
bakimindan calisma alani sinirlari igerisindeki en
giivenli alanlardir. Ancak jeolojik ve jeomorfolojik
Ol¢iitlerin agirliklandirilmasinda egim dlgiitiine ait
onem agirliginin %4 (disiik) olmasi sebebiyle,
calismakapsaminda egimin belirleyici unsur olarak
kabul edilmedigi goz 6nlinde bulundurulmalidir.
Egim degerlerinin 45 dereceden fazla oldugu,
calisma alanmin gilineyinde Samanli Daglarinin
glineye bakan yamaglarinda yer alan en yiiksek
onem derecesine sahip bu giivenli alanlar,
yerlesilebilirlik ve maliyet bakimimdan uygunluk

teskil etmemektedir.
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Cizelge 5. Olgiit ve Alt Olgiitlerin Normalize Agirlik Degerleri.
Table 5. Normalized Weight Values of Criteria and Sub-Criteria.

Jeomorfolojik Olgiitler (;l; l::::lchll;) Agirhk (W) Alt Olgiitler A(g‘l;l)lk Alth(l)::ll(a(liiﬁ)
i semin) 0,054 0015
. ;l;e;\iii“ifna zemin) 0,119 0,033
Jeolojik Yapi 0,034 0,28 Mesozoyik
(orta-saglam zemin) 0,259 0,073
(sl gomin) 0,568 0,159
0-39 0,034 0,006
40 - 49 0,094 0,017
Faylara Uzakhk 0,05 0,18 50 -69 0,177 0,032
70 - 100 0,272 0,049
>100 0,423 0,076
0-500 0,035 0,004
500 - 1000 0,068 0,007
Heyelanlara Uzakhk 0,54 0,11 1000 - 1500 0,134 0,015
1500 - 2000 0,260 0,029
>2000 0,503 0,055
0-5m 0,053 0,018
YAS seviyesi 0,75 033 - 1m 0,078 0,0%6
10-20m 0,222 0,073
>20m 0,646 0,213
0°-5° 0,449 0,018
5°-15° 0,278 0,011
Egim 0,023 0,04 15°-30° 0,165 0,007
30°-45° 0,071 0,003
>45° 0,036 0,001
Diiz 0,018 0,001
Kuzey 0,025 0,001
Kuzeydogu 0,036 0,001
Dogu 0,070 0,002
Baki 0,087 0,03 Gilineydogu 0,119 0,004
Giiney 0,268 0,008
Glineybati 0,256 0,008
Bati 0,148 0,004
Kuzeybati 0,058 0,002
0-100 0,035 0,001
100 - 200 0,068 0,002
Su Kiitlelerine Uzakhk 0,054 0,03 200 - 500 0,134 0,004
500 - 1000 0,260 0,008
>1000 0,503 0,015
1,000
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KOCAELI

Sekil 11. Mekansal Katmanlarin Agirliklandirilmasi sonucunda elde edilen sentez haritasi.

Figure 11. Weighted Synthesis Map of Spatial Layers.

SONUCLAR VE TARTISMA

Teknolojinin gelismesi ile insanin dogal siiregleri
6lgme, siireci tetikleyen degisimleri tespit etme
ve degiskenler arasindaki iligkileri ¢oziimleyerek
kentlesme igin esik teskil eden dlgiitleri belirleme
becerisi giderek artmistir (Coates & Vitek, 1980).
Dogal esiklerin tanimlanmasi ve tarihsel siire¢
icerisinde yasanan olaylardan ders ¢ikarilarak
kayiplarin en aza indirilmesi, bilimin toplumsal
islevleri arasinda en oncelikli gorevidir (Gares
et al., 1994). Russell’a gore bir yere ait esiklerin
ve dogal ¢evre ile insan arasindaki iliskinin
anlasilmasi i¢in kamusal politikalar1 ve kentsel
cevreyi Ureten kararlari meydana getiren o
yere Ozgii bilesenler ile dogal sistemin diger
bilesenlerini degistirebilecek etkilerden kaynakli
sonuclarin iyi anlagilmasi1 gereklidir (Russell,
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1949). Kamusal politikalarin belirlenmesinde
dogal olgiitlerin belirleyici olmasi, arazi kullanim
kararlarin belirlenmesi dahil olmak iizere kentsel
gelisimin birgok alaninda basariyla kullanilmistir.
Bu baglamda dogal cevre ve insan arasindaki
dengenin kurulmasinda gerekli olan esikler ile
esikleri meydana getiren siiregler taninmali;
dengenin  bozulmasi durumunda yapilmasi
gereken miidahale tiirleri ve miktar1 en iyi sekilde
tahmin edilmelidir.

Dogal cevreye ait jeolojik ve jeomorfolojik
Olciitlerin, 1999 depremleri sonrasinda kent
formunun degisimine etkilerinin degerlendirildigi
bu c¢alismada; Adapazari kent
de i¢inde oldugu, caligma alaninin %065°lik
boliimiini kaplayan alanin diisiik 6nem derecesine
sahip, yapilasmaya c¢ok uygun olmayan zemin

merkezinin
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kosullarina sahip oldugu goriilmektedir. YAS
seviyesinin ylizeye cok yakin oldugu bdlgede,
depremler sebebiyle meydana gelen sivilagmanin,
yapilagsma i¢in uygun kosullara sahip olmadigi;
1999-2000 yillarinda MTA, ODTU ve TUBITAK
gibi ¢esitli kamu kurum ve kuruluslarinin durum
tespit raporlarinda da yer almaktadir (Kogyigit
vd., 1999).

Yiiksek derecede risk teskil eden fay
hatlar1 ve ¢evresinde yer alan sakinim bantlarini
kapsayan, yerlesme icin hi¢ uygun olmayan diisiik
onem derecesine sahip alanlar, calisma alaninin
% 0,4’liik kismin1 olusturmaktadir. YAS seviyesi,
faylara uzaklik ve zemin yapisi gibi yliksek
onem derecesine sahip 6lgiitler bakimindan engel
teskil etmiyor gibi goriinse de egim (> 450) ve
cografyanin engebeli yapisinin, kentlesme igin
elverisli olmadigi Samanli Daglari’nin giiney
yamaglari; ¢alisma alanimin % 4,2’sini meydana
getirmektedir. Yontem kapsaminda en yiiksek
onem derecesi ile yerlesmeye en uygun olarak
degerlendirilen bu alanlar; teorik c¢ergevede
bir esik teskil etmese de uygulama asamasinda
kendiliginden esik olarak kabul edilmektedir.
Gerek zemin yapisi, gerek faylara uzaklik, gerekse
sivilasma riski bakimindan en az tehlike arz eden;
Adapazar1 kent merkezinin kuzeyi ile Sapanca
Goli’nilin gliney yamagclart olmak iizere caligsma
alanmin % 30’unu meydana getiren yiiksek 6nem
derecesine sahip alanlarin, yerlesme i¢in bolgedeki
en uygun kosullara sahip oldugu tespit edilmistir.

Harita Genel Miidiirligii’nden alman
calisma alanma ait hava fotograflarinin ArcGIS
programinda  birlestirilmesiyle  elde
kentsel doku (1999) ve sentez haritasinin {ist
iste getirilmesi sonucunda (Sekil 12a); kentsel
dokunun tamaminin diigiik 6nem derecesine sahip,
jeolojik ve jeomorfolojik Olgiitler gdz Oniine
alindiginda yerlesme i¢in ¢ok uygun olmayan
alanlarda konumlandigi goriilmektedir. 2018
yilma gelindiginde ise Adapazari mevcut kent
merkezine ve kuzeydeki yeni gelisme alanlarinin
da eklenmesi sonucunda kentsel alanin sigramalar

edilen
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yaparak yayildigi gorilmektedir (Sekil 12b).
Sapanca Goli'niin kuzeydogusunda yer alan
Serdivan ile mevcut kent merkezinin dogusuna
dogru yayilan mevcut kent merkezinin aksine,
1999 depremleri sonrasinda insa edilen yeni
geligsme alanlarinin (kuzey); YAS seviyesi, faylara
uzaklik ve zemin yapisi Olgiitleri basta olmak
iizere jeolojik ve jeomorfolojik parametreler g6z
online almdiginda, yerlesmeye en uygun alan
olarak tespit edilen yliksek 6nem derecesine sahip
alanlarda konumlandigr goriilmektedir (Sekil
12b).

Bu c¢alisma sonucunda kentlesme ve dogal
cevre arasindaki dengenin belirlenerek, esiklerin
ortaya koyulmasi; onceliklerin analiz edilerek,
karar verme siireglerinin bir dizi alternatif
arasindan en iyisini segmeyi saglamasi sebebiyle
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yonteminin;
jeolojik — jeomorfolojik yapiin, kent formu
ile olan iliskisi degerlendirirken objektif bir
bilimsel c¢ergeve tanimladigi goriilmektedir.
Dogal ¢evreye ait Olciitlerin insan ve yasadigi yer
arasindaki simirlarin belirlenmesinde 6nemli bir
yeri oldugu; dogal yapida meydana gelebilecek
deprem gibi beklenmedik olaylarin, bilimsel
temelli bir yaklasimla en az hasar alacak sekilde
atlatilabilecegi; gelisen teknolojinin sagladig
imkanlar ve cografi bilgi sistemleri ile analiz,
sentez ve plan kararlarmin ¢ok daha hizli
almabilecegi ile bunlar sonucunda afetlere yonelik
risklerin azaltilabilecegi gibi afetler sonrasi hizli
ve yerinde miidahale kararlarinin da alinabilecegi
sonucuna ulasilmistir. Kullanim  kararlarinin
dogru alinmasi, kentsel doku ve yapilagma
kosullarinin dogal yapi ile en uyumlu bigimde
tasarlanmasi, kentsel mekanin planlanmasinda en
onemli unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
calismanin objektif ve uygulanabilir bir yontem
ortaya koyarak, anlamli bir kuramsal cerceve
tanimlamasi; kentsel planlama literatiiriinde,
jeolojik ve jeomorfolojik esiklerin ele alinmasi
acgisindan 6nemlidir.
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Sekil 12. Agirliklandirilmis Olgiitlerin Sentezi ve a) 1999, b) 2018 yillarma ait Yapili Cevrenin iliskisi.
Figure 12. Synthesis of Weighted Criteria and its relation to Built Environment: a) 1999 and b) 2018.

EXTENDED SUMMARY

Turkey is a country where many disasters have
been experienced due to earthquakes in the North
Anatolian Fault Zone, one of the most active
active faults in the world. It has become necessity
to use scientific research and analysis methods in
the selection of urban areas in order to prevent the
pecuniary loss and intangible damage experienced
in the past.

This study argues that planning and site
selection policies can be based on an objective
analysis method with an interdisciplinary
approach, by making use of the Analytical
Hierarchy Process to understand the relation
between the geological and geomorphological
structure and the Adapazart urban settlement
after the 1999 earthquakes.

This article is based on the synthesis of 7
different criteria weighting by using the AHP
method in order to analyze the relationship
between the geological and geomorphological
structure and urban development in planning,
and to create an earthquake-priority base for land
suitability. The analysis of the data belonging to the
Adapazart sample study area was synthesized by
the AHP method using Geographical Information
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Systems (GIS).

As a result of the general analysis and
synthesis, it has been determined that the
groundwater level is very close to the surface in
most of the study area, including the city center of
Adapazari, and the risk of possible earthquakes
and liquefaction is high due to the North Anatolian
Fault Zone. The area does not have suitable
conditions for new developments and also is at risk
for existing buildings. The north side of the city
center and the southern slopes of Sapanca Lake
have the most suitable conditions for settlement. It
has been determined that the area that poses the
least danger in terms of ground structure, distance
to faults and liquefaction risk, constitutes 30% of
the study area.

According to the research presented,
the synthesis map obtained by weighting the
geological and geomorphological criteria with the
AHP method is important because it determines
which criterion is considered primarily in terms of

urban suitability.

The study also defines a scientific framework
by analyzing the natural thresholds in a site-
specific manner, and it helps to choose the best
alternative during the spatial decision processes.
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The most important of the difficulties
encountered during the study was accessing
databases for the geological, geomorphological
and urban structure. Despite the open, continuous
and reliable data provision service of international
databases, the historical continuity of national
data has led to a prolongation of the analysis and
synthesis processes. Therefore, there is a need
for more systematic and continuous archiving of
geological and urban data in order to develop
spatial policies and solutions faster in the face of
emergencies and disasters.
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