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1. GIRIS

Yonetilir Akifer Beslemesi (MAR), yeralti suyu rezervlerini artirmak ve siirdiiriilebilir su
yonetimini saglamak i¢in kullanilan etkili bir yontemdir. MAR, su kaynaklarmin daha verimli
yonetilmesine katki saglar. Bu yontem, yeralt1 suyu seviyelerini koruma, tagkin kontrolii,
tuzlanma riskini azaltma, iklim degisikligine karsi diren¢ olusturma ve akiferlerdeki su
kalitesini iyilestirme gibi bir¢ok fayda sunar (Dillon, 2005; Dillon vd., 2019).

MAR, yeralt1 sularin1 dogal olarak depolayan akiferlerin, bolgeye 6zel teknikler uygulanarak
su depolama kapasitesinin artirilmasi siirecidir. Diinyanin farkli bélgelerinde uygulanan MAR
projeleri, su amaclara hizmet etmektedir (Dillon, 2005; Dillon vd., 2011; Maliva vd., 2012;
Bouwer 2002; Pyne, 2005; Dahlke vd., 2018; Ringleb vd., 2016; Post 2005; Page vd., 2018):

Kurak donemlerde istikrarli su temini saglama,
Yeraltisuyu rezervlerini artirma,

Yiizey akisini ve taskinlar1 kontrol altina alma,

Tuzlu su girisimini engelleme,

Yeralt1 suyu kalitesini iyilestirme,

Tarimsal tiretim i¢in sezon dis1 su depolama,

Kurak dénemlerde su salinimiyla ekosistemi destekleme,
Arazi ¢cokmesini azaltma.

MAR projelerinin basarisi, dogru alanlarin belirlenmesine baglidir. Bu siireg, g¢evresel,
hidrolojik, hidrojeolojik, jeomorfolojik ve ekonomik faktorlerin dikkate alindigi ¢ok kriterli bir
karar verme analizi gerektirir. MAR alanlarinin belirlenmesinde, farkli disiplinleri ve kriterleri
bir araya getiren karmasik bir karar verme siireci ortaya ¢ikmaktadir. Uygun saha belirlemek
amactyla jeolojik, hidrojeolojik, hidrolojik, jeomorfolojik ve arazi kullanimi vb. farkli veri
tirleri cografi bilgi sistemleri ortaminda bir araya getirilerek analiz ve yorumlama
yapilmaktadir. Sehirlerin artan su gereksinimlerini siirdiiriilebilir bir sekilde karsilamak i¢in
gelecekte su kaynaklarini ve depolama yontemlerini ¢esitlendirmenin gerekliligi 6nem arz
etmektedir. MAR uygulamalarinin = siirdiiriilebilir  sehir su  yonetimini destekledigi
goriilmektedir (Page vd., 2018).

Bu baglamda, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
AHP, farkli kriterlerin goéreceli dnemini belirlemek ve alternatifler arasinda bir siralama
yapmak icin etkili bir aractir. Veri eksikliginin MAR projeleri tizerindeki olumsuz etkileri
olabilecegi, bu nedenle yiiksek hassasiyette ve dogrulukta verilerin temin edilmesi ve
disiplinleraras1 degerlendirilmesi gerekmektedir (Sallwey vd., 2019) MAR c¢alismalarinda
AHP, jeolojik, hidrolojik ve topografik verileri bir araya getirerek yerel kosullara uygun
alanlarin tespitinde kullanilmistir (Valverde vd., 2016; Moghaddam vd., 2017; Aghazadeh vd.,
2019; Aloui vd., 2022). Bu kapsamda, farkli ¢aligma alanlarinda arazi egimi, drenaj ag1 ve
yogunlugu, gecirgenlik, yagis miktari, arazi kullanimi, litoloji, toprak tiirii ve yeraltt Suyu
derinligi gibi parametreler degerlendirilerek MAR planlamasi i¢in uygun alanlar belirlenmis
(Sallwey vd., 2019; Aloui vd., 2022; Varouchakis vd., 2023), AHP yontemi kullanilarak
potansiyel MAR alanlarinin stirdiiriilebilirligi tizerine kapsamli analizler yapilmistir.

CBS tabanli ¢ok kriterli karar analizi yontemi ile arazi kullanimi, egim, toprak yapist, hidrolojik
parametreler ve mevcut su kaynaklarinin kalitesi gibi faktorler de dikkate alinarak MAR
projeleri igin uygunluk haritalari olusturulmaktadir (Zghibi vd., 2020). Ozellikle kurak ve su
stresi yasayan bolgelerde MAR igin potansiyel alanlar belirlenmektedir (Jhariya vd., 2021,
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Mouhoumed vd., 2023). Literatiirde, MAR projelerinin yeralt1 suyu potansiyelini artirarak su
kaynaklarinin  siirdiiriilebilir ~ yonetimine Onemli  katkilar sagladigi  genis c¢apta
vurgulanmaktadir. Bu projeler, su seviyelerinin korunmasina yardimci olmanin yani sira, uzun
vadede su kithigi riskini azaltarak ekosistem dengesine de olumlu yonde etki etmektedir. Ayrica,
iklim degisikliginin su kaynaklar1 tizerindeki etkileri goz niine alindiginda, MAR tekniklerinin
stirdiiriilebilir su yonetimindeki kritik rolii bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

MAR uygulamalarinda verilerin degerlendirilmesi ve agirliklandirilmasi AHP yontemiyle
gerceklestirilmektedir. Ancak MAR alanlarinin belirlenmesinde AHP yonteminin bir¢ok
avantaji bulunmasina ragmen, uzman goriisiine dayali olmasi ve subjektif degerlendirmelere
acik olmasi gibi sinirlamalari da literatiirde tartigilmaktadir (Saaty, 1980).

Istanbul, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan, Avrupa ve Asya kitalarini birlestiren stratejik bir
sehirdir. Tiirkiye’nin en biiyiik metropolii ve aym1 zamanda kiiltiirel, ekonomik ve sosyal
anlamda merkezi konumunda olan Istanbul, toplamda 5343 km?’lik bir yiizey alanina sahiptir.
Avrupa ve Asya kitalarmni birlestiren Istanbul Bogazi, sehri dogal bir sekilde iki bdlgeye ayirir.
Istanbul’un yiizey alaninin 1709 km?’lik kism1 Avrupa yakasinda, 3634 km*’lik kismi ise Asya
yakasinda yer almaktadir. Istanbul, hizla artan niifusu ve iklim degisikligi nedeniyle su
kaynaklar1 lizerinde giderek artan bir baski ile kars1 karsiya kalmaktadir. Bu baglamda, MAR,
kentin siirdiiriilebilir su yonetimi stratejilerinin énemli bir potansiyel ¢oziimii olarak 6ne
cikmaktadir. MAR uygulamalari, yagis sulariin yeralti suyu rezervuarlarina yonlendirilerek
depolanmasini saglayarak, kurak donemlerde su temininde istikrarin artirilmasina yardimci
olabilir. Ayrica, yeralti su seviyelerinin korunmasi, deniz suyu girisiminin dnlenmesi ve tagkin
kontrolii gibi potansiyel faydalar sunarak Istanbul’un su giivenligini artirabilir. Bu nedenle,
Istanbul 6zelinde MAR projelerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi, su kaynaklarmin korunmasi
ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi ac¢isindan dnemli bir potansiyel tasimaktadir.

1.1. Yonetilir Akifer Beslemesi (Managed Aquifer Recharge-MAR)

Yeralt1 suyu, diinyanin en 6nemli tatli su kaynaklarindan biridir ve yaklasik 2,5 milyar insanin
giinliik yasaminda hayati bir rol oynamaktadir. Giiniimiizde yeralti suyu kaynaklari, asir1 ¢ekim,
kirlilik, iklim degisikligi gibi faktorler nedeniyle biiyiik bir baski altindadir. Iklim degisikliginin
su kaynaklar1 lizerindeki etkileri, su dongiisiinde degisiklikler, kuraklik ve seller gibi asiri
sonuglar, kutup ve dag buzullarinin erimesi, toprak neminde degisiklikler gibi olumsuz sonuglar
dogurmaktadir (Tarrm ve Orman Bakanligi, 2021). Ayrica, tarimsal faaliyetler igin
kaynaklardan asir1 su ¢ekilmesi ve suyun verimli kullanilmamasi gibi nedenlerle bircok tatli su
ekosistemi, ekonomik ve ekolojik degerini yitirmektedir (Uyduranoglu Oktem vd., 2014) Bu
sorunlarin ¢6ziimii i¢in gelistirilen yontemlerden biri olan Yonetilen Akifer Beslemesi
(Managed Aquifer Recharge-MAR), dogal veya yapay vyollarla akiferlerinin yeniden
beslenmesini saglayarak su kaynaklarin1 daha siirdiirtilebilir hale getirmeyi hedeflemektedir.
MAR projeleri, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA’lar) ile 6zellikle
SKA 6 (Temiz Su ve Sanitasyon), SKA 11 (Siirdiirtilebilir Sehirler ve Topluluklar) ve SKA 13
(Iklim Eylemi) kapsaminda, suyun giivenli, siirdiiriilebilir ve etkili bir sekilde yonetilmesi igin
temel ¢ozlimler sunabilir oldugundan dogrudan iliskilidir. Bu tiir uygulamalar, suyun kontrollii
bir sekilde akiferlere yonlendirilmesiyle, su depolama, taskin yonetimi, su kalitesinin
tyilestirilmesi ve ekolojik sistemlerin desteklenmesi gibi ¢ok ¢esitli faydalar sunmaktadir. Bu
yontem, 6zellikle su kitlig1 yasayan bolgelerde, sehirlesmenin yogun oldugu alanlarda ve iklim
degisikligiyle miicadelede etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.
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Yonetilen Akifer Beslemesi, akiferlerin planli ve kontrollii bir sekilde suyla beslenmesini ifade
etmektedir. Bu siiregte yiizey sulari, kentlerde yagmur hasadiyla toplanan sular, aritilmis atik
sular veya diger su kaynaklar1 kullanilarak yeralt1 suyu seviyeleri yiikseltilmekte ve akiferler
korunmaktadir. iklim degisikligi etkilerinin ve bélgesel su sikintilarmin gozlendigi ¢agda
oldugumuz goz 6niinde bulundurulursa, MAR yontemlerinin, suyun yeniden kullanilabilirligini
artirmasi ve dogal kaynaklar1 koruyarak ekonomik ve ekolojik faydalar saglamasi, 6niimtizdeki
yillarda daha da ¢ok 6nem kazanacaktir. Bu yiizden simdiden uygun alanlarin glivenilir verilere
dayanilarak tespit edilmesinin ileride yapilacak uygulama projeleri i¢in biiyiik adimlar olacagi
diistiniilmektedir. MAR yontemleri hem kentsel hem de kirsal alanlarda uygulanabilmekte
(Alam vd., 2021; Dillon vd., 2022) olup, etkili ¢oziimler sundugu alanlar ve katkilar1 Tablo
1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. MAR uygulamalarinin ¢6ziim sundugu alanlar

Amacg Coziimler

Yeraltt suyu rezervlerini artirarak gsehirlerin igme ve
kullanma suyu ihtiyacim karsilamak i¢in kullamilir. Ozellikle
su kitlig1 yasayan kentlerde siirdiiriilebilir su yonetimi igin
onemli bir stratejidir.

I¢me ve Kullanma Suyu Temini

Tarim alanlarinda suyun mevsimsel olarak depolanmasini
saglayarak sulama suyunun siirdiiriilebilirligini artirir. Kurak
donemlerde su eksikligini gidermek ve asirn yeralti suyu
cekimini azaltmak icin uygulanir.

Tarmmsal Sulama

Endiistriyel tiretimde su talebini karsilamak icin MAR
yontemleriyle su rezervleri olusturulabilir. Su geri kazanimi
ve yeniden kullanimi siireclerinde yeraltt suyu yonetimini
destekler.

Asirt yagislar ve tagkin riskine karsi suyu kontrollii bir
sekilde yeraltina yonlendirerek taskin yonetimine katki
saglar. Kentsel alanlarda ylizey akisim1 azaltarak sel
hasarlarin1 minimize edebilir.

Sanayi ve Endiistriyel Kullanim

Sel Yonetimi ve Taskin Kontrolii

Asirt yeralt1 suyu ¢ekimi nedeniyle kiy1 bolgelerinde olusan
Kiy1 Bolgelerinde Tuzlu Su tuzlu su girisimini dengelemek i¢in tath su ile besleme
Girisiminin Onlenmesi yapilabilir. Bu yontem, kiy1 bolgelerinde igme ve sulama
suyunun tuzlanmasini 6nlemek i¢in kullanilir.

Sulak alanlarin siirdiiriilebilirligini saglamak igin MAR
Ekosistem Koruma ve Sulak yontemleriyle yeralti suyu seviyeleri dengede tutulabilir.
Alanlarin Desteklenmesi Tath su ekosistemlerinin korunmasina ve biyogesitliligin
devamina katki saglar.

Su kithgr yasayan bolgelerde yagishi donemlerde suyun
Kurak ve Yar1 Kurak Bolgelerde yeraltina yonlendirilmesiyle uzun vadeli su rezervleri
Su Kaynaklarinin Gii¢lendirilmesi | olusturulabilir. Mevsimsel su kithigin1 dengeleyerek su arz
giivenligini artirir.
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1.2. Yonetilir Akifer Beslemesi Yontemleri (MAR) ve Uygulamalar:

MAR, uygulandigi bolgenin jeolojik yapisina, hidrojeolojik 6zelliklerine ve mevcut su
kaynaklarina bagli olarak farkli yontemlerle uygulanabilir (Sekil 1). MAR, siirdiiriilebilir su
yonetimi i¢in yenilik¢i ve etkili bir yontemdir. Bu yontem, suyun sadece kisa vadeli
ithtiyaglarini karsilamakla kalmaz, ayn1 zamanda uzun vadede su kaynaklarinin korunmasina,
iklim degisikligine uyuma ve gevresel siirdiiriilebilirlige katki saglar. Ozellikle su kitlig1 ve asir1
su kullanim1 gibi sorunlarla miicadelede kritik bir arag olan MAR, dogal kaynaklarin korunmas1
ve toplumsal faydalarin artirilmasi agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.

\
Yagmurisuyul

hasadi Kega s

A\

‘Tarm

'Akifer/Depolama
\ve Geri kazanim
(ASR)

—=ma—
=

Kum;tasi

L

Sekil 1. Farkli bolgelerde farkli amaglara yonelik MAR uygulamalari (Alam ve dig., 2021).

MAR uygulamalar1 metodolojik olarak farkli teknikleri igermektedir. Bu teknikler temel olarak
dogal siirecleri esas alan ve miihendislik yaklasimlarina dayanan insan miidahalelerini
kapsayan uygulamalar1 icermektedir. Dogal siiregleri esas alan MAR yontemleri suyun dogal
filtrasyon ve yeraltina sizma siireglerini hizlandirarak yeraltt suyu rezervlerini beslemeye
yonelik ¢dziimler sunmaktadir. Ornegin, en yaygm kullanilan ydntemlerden biri infiltrasyon
havuzlaridir (infiltration ponds). Bu uygulama suni besleme havuzlari olarak gorev yapar ve
yagis veya yilizey suyu kaynaklarinin kontrollii bir sekilde belirli alanlarda biriktirilerek
yeraltina sizdirilmasini saglamaktadir. Benzer sekilde, nehir kiyisi beslemesi (riverbank
filtration) de nehir veya gol kenarindaki gecirgen akiferleri kullanarak suyun yeraltina
stizilmesini destekleyen tekniklerdendir. Bu yontem, suyun mikrobiyal kirleticilerden dogal
olarak arindirilmasini saglayarak 6zellikle icme suyu temini i¢in 6nemli bir alternatif teskil
etmektedir.

Miihendislik ¢éziimleri iceren MAR uygulamal'f}rl ise daha ¢ok, suyun kontrollii bir bi¢imde
enjeksiyonu ve depolanmasini esas almaktadir. Ornegin, enjeksiyon kuyulart (injection wells)
suyun dogrudan akiferlere basingli olarak enjekte edilmesini saglamaktadir. Benzer sekilde,
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yeralti barajlar1 (subsurface dams) da 6zellikle kurak ve yar1 kurak bélgelerde suyun yeraltinda
uzun siire tutulabilmesini saglayip, mevsimsel su arz1 degiskenliklerine gore siirdiiriilebilir su
kullanimini desteklemektedir. Bu baglamda, farkli MAR uygulamalar1 ve bu uygulamalarin

temel amagclari ile hangi alanlar i¢in uygun olduklar1 Tablo 2’de 6zetlenmistir. Ayrica, farkl
bolgelerde uygulanan MAR tekniklerinin temsili bir gorseli Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 2. Farkli MAR teknikleri ve uygulama yontem ve alanlari

MAR Tipi

Amacg

Yontem

Uygun Alanlar

Akifer Depolama ve Geri

Yeralti suyunu depolamak ve

Ihtiyag halinde tekrar kullanmak iizere,

Aquifer Storage, Transfer,
and Recovery)

sistemleri kurmak

edilir, baska bir kuyudan pompaj yoluyla
geri alinmasidir.

Kazanim (ASR - Aquifer kurak donemlerde su | kuyular araciligiyla suyun derin yeraltina | Kentsel ve kiy1 bolgeleri
Storage and Recovery) saglamak enjekte edilmesidir.

Akifer Depolama, Transfer ASR  uygulamasmnin ~ bir  bagka

ve Geri Kazanim (ASTR - Daha genis su paylagim | versiyonudur. Su bir kuyudan enjekte

Daglik veya gecis bolgeleri

Kuru Kuyular (Dry Well)

Yeralt1 su seviyesini artirmak
ve ylizey akigini azaltmak

Yeralt1 suyu seviyesinin artirilmasi igin
kullanilan bir yontemdir.

Kurak bolgeler, tagkin riski
olan yerler

Infiltrasyon Galerisi
(Infiltration Gallery)

Yiizey sularmm1  yeraltina
aktararak su  seviyelerini
artirmak

Gegirgen yiizeylerde galeriler agilir, su
bu galeriler araciligiyla yeraltina
sizdirlir.

Kentsel alanlar ve kiy1
bolgeleri

Nehir Filtrasyonu (Bank
Filtration)

Su kalitesini artirmak ve suyu
depolamak

Nehir suyunun yeralti su tabakasina
siiziilmesi igin filtreleme sistemleri
kullanilir.

Nehir kenar1 ve deltalar

Infiltrasyon Géleti/Havuzu
(Infiltration Pond)

Yeralt1 suyunu yenilemek ve
taskinlar1 kontrol etmek

Gegirgen topraklarda genis havuzlar
olusturulur ve su bu alanlarda tutularak,
yeraltina sizdirilmasi saglanmaktadir.

Tarimsal alanlar ve diisiik
egimli bolgeler

Kumul Filtrasyonu (Dune
Filtration)

Icme suyunun dogal yollarla
filtrelenmesi

Su, kumullar aracihigiyla yeraltina
sizdirtlir ve dogal filtreleme yapilir.

Sahil bolgeleri ve kumul
alanlari

Toprak Akifer Aritimi (SAT -
Soil Aquifer Treatment)

Su kalitesini iyilestirmek ve
suyu yeniden kullanmak

Kismen aritilmig atik suyun, yiizeyden
toprak yoluyla filtrelenerek yeraltina
sizdirllmasidir.

Kentsel alanlar ve kiy1
bolgeleri

Perkolasyon Tanklari
(Percolation Tank)

Yagishh ~ donemlerde  su
toplamak, yeralti su
seviyesini artirmak

Yagmur suyunu toplamak ve depolamak
icin s1g depolar olusturulup, yeraltina
yonlendirildigi depolama tanklaridir.

Kurak ve yar1 kurak
bolgeler

Yeralti Barajlar1 (Subsurface
Dam)

Su kaybimi onlemek ve suyu
depolamak

Akiferlerde gecirimsiz ~ bariyerler
olusturularak suyun yeraltinda
depolanmasini igerir.

Kurak ve yar1 kurak
bolgeler

Kum Baraji (Sand Dam)

Su depolamak ve taskinlar
kontrol etmek

Kum barajlart inga edilerek suyun
biriktirilmesi saglanir ve biriktirilen su
yeraltina yonlendirilir.

Yiiksek egimli bolgeler ve
kurak bolgeler

Su Yiiksekligi Serbest
Birakma (Recharge Release)

Su seviyelerini yiikseltmek ve
su depolama saglamak

Suyun dogrudan yeraltina birakilmas: ve
dogal olarak emilmesi saglanarak, yeralt1
suyu beslenir.

Kurak bolgeler, sulama
alanlar

Hendekler (Trenches)

Erozyonu 6nlemek ve yeralti

Yagmur suyunu toplamak ve
yonlendirmek igin agik hendekler kazilir

Egimli araziler ve yar1

suyunu beslemek ve suyun yeraltma yonlendirilmesi | kurak bolgeler
saglanir.
Yagmur suyunun akig yonii degistirilir
Barajlar ve Setler (Barriers Sel kontroliinii saglamak ve | veya suyun akist  yavaslatilarak . T
and Bunds) yeralt1 suyunu beslemek birikmesini  saglayan  bariyerlerin Daglik ve egimli bdlgeler
kurulmasidir.

Tagkin Yontemi (Flooding)

Sel kontroliinii saglamak ve
yeralt1 suyunu beslemek

Yagmur suyu veya sel suyunun kontrolli
sekilde belirli bir alan iizerine
yonlendirilerek, yiizey akisinin yeraltina
sizdirilmasidir.

Diiz araziler ve sel
baskinina egilimli alanlar

Akis Toplama (Runoff
Harvesting)

Suyun korunmasi ve yeralti su
depolama

Yagistan gelen yiizey akigini biriktirerek
toplanan yiizey suyunun yeraltina
sizdirilmasidir.

Kurak ve yar1 kurak
bolgeler

Cat1 Tipi Yagmur Suyu
Hasad1 (Rooftop Rainwater
Harvesting)

Suyun korunmasi ve yeralti su
seviyesini destekleme

Binalarin ¢at1 yiizeylerinde biriken
yagmur suyunun oluklar ve borular ile
depolara yonlendirilmesidir

Konut ve ticari binalar
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Sekil 2. Farkli MAR uygulamalarmin temsili gosterimi (Kaynak: Alam vd., 2021)

2. AMAC VE KAPSAM

Istanbul’da yeralt1 suyu depolama ve zenginlestirme projeleri icin potansiyel alanlarin
belirlenmesi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi agisindan biiyiik bir dneme sahiptir.
Hizla artan niifus, iklim degisikligi ve plansiz kentlesme gibi faktorler, kentin su kaynaklari
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tizerinde ciddi baskilar olusturmaktadir. Tiirkiye’nin en biiylikk metropolii ve ekonomik
faaliyetlerin merkezi olan Istanbul’da, giderek artan su talebine karsilik kuraklik riskinin
artmast ve mevcut su kaynaklarinin yetersizligi, alternatif su yOnetimi stratejilerinin
uygulanmasini zorunlu hale getirmistir.

MAR projeleri, yeralti su kaynaklariin dogal yollarla beslenmesini saglayarak mevcut su
varliklariin daha etkin kullanimina olanak tanimakta ve su yonetimi agisindan siirdiirtilebilir
¢oziimler sunmaktadir. Istanbul’un jeolojik, hidrojeolojik ve gevresel ozelliklerini dikkate
alarak MAR projelerine uygun bolgelerin belirlenmesi, uzun vadeli bir su yonetim planinin
olusturulmasina katki saglayacaktir.

Bu dogrultuda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda Cok Kriterli Karar Verme Analizleri
(Multi-Criteria Decision Analysis — MCDA) kullanilarak Istanbul’da MAR potansiyeli tagryan
alanlar belirlenmistir. "Istanbul Ili Genelinde Yonetilen Akifer Beslemesi (MAR) Potansiyel
Alanlarinin Cok Kriterli Karar Verme Analizi ile Belirlenmesi" projesi kapsaminda, kapsamli
veriler toplanmis, smiflandirilmis ve CBS tabanli analizler gerceklestirilmistir. Bu siirecte
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilarak MAR icin en uygun bolgeler
belirlenmistir.

Elde edilen bulgular, iklim degisikligi etkileri altinda Istanbul’da su kaynaklarmin
stirdiiriilebilir yonetimi i¢in MAR tekniklerinin kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bu
calisma, Istanbul'un gelecekteki su giivenligini saglamak amaciyla MAR projelerinin
uygulanabilirligini bilimsel bir c¢er¢evede degerlendirmekte ve karar vericilere yol
gostermektedir.

3. VERI VE METODOLOJI

3.1. Veri Tiirlerinin Incelenmesi ve Diizenlenmesi

Proje kapsaminda idareden (IBB Deprem ve Zemin Incele Miidiirliigii), ISKi ve diger
kurumlarm biinyesinde tretilen asagidaki verilerin ve raporlarin dijital ortamda temini talep
edilmistir.

- IBB Hidrojeoloji haritasi ve raporu

- IBB Jeoloji haritas1 ve raporu

- ISK1 igme suyu kuyulari/kaynaklari lokasyon verisi, kuyu loglar1 ve kaynak suyu debileri
- Kuyu statik seviyeleri

- ISKI mevcut yeralti suyu kalitesi verisi

- Yiizey su kaynaklar1 verisi

- Yiizey suyu drenaj ag1

- Igme suyu barajlar1 ve koruma alanlar

- DSI Marmara havzas: hidrojeolojik etiit raporu, su kalite ve seviye izleme verileri

- DSI kuyu envanteri

- Istanbul Su Talebi ve Kullanimi verileri

- Ekolojik Olarak Hassas Alan verileri: Korunan alanlar, sulak alanlar ve korunmasi gereken
habitatlar.

- Yiiksek ¢oziiniirliiklii Sayisal Yiizey Modeli ve Sayisal Arazi Modeli

- Cevre Diizeni Plam

- Nazim Imar Plan1
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- {ige simrlar

- Altyapi verileri: Yollar, enerji, barajlar, kanallar ve diger su altyapilari.
- Niifus verisi ya da niifus yogunluk haritasi

- Giincel Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii (LULC) haritasi

- Arazi Miilkiyeti ve Kullanim Haklar1 verisi

- Kirletici kaynaklar1 (Atik depolama alanlari, Endiistriyel Alanlar vb.)

- Giincel ve mevsimsel en az 4 bantli (RGB+NIR) uydu verileri ya da

- Giincel ve mevsimsel (RGB+NIR) HGM ortofotolari

- Biiyiik Toprak Grubu verisi

- MGI verileri (yags, evapotranspirasyon, sicaklik, nem)

Kurumdan CBS ortaminda temin edilen veriler ve koordinat bilgileri incelenmis, tiirlerine gore
asagida tasnif edilmistir.

Jeoloji/Hidrojeoloji Verileri

- Jeoloji ve Hidrojeoloji haritalar1 (TM27, TM30)

- Yapisal Unsurlar (Tabakalanma, Kivrim, Fay)

- Enine Kesitler

- Hidrojeolojik Ortam Sinir1 ve Yer Kodu

- Yeraltisulari Isletmeleri (IMP 2007 - 22 adet) Harita
- YAS Isletmesine Kapal1 Alanlar Smir1 (DSI 2021)

- Kuyular (IMP 2007 - 1.049 adet)

- Su Sondaj Kuyusu - ISKI Master Plan - Ek3

- Su Sondaj Kuyusu (DSI 2021 - 2.564 adet)

- Avrupa Mikrobolgeleme Sondajlari

- Anadolu Mikrobodlgeleme Sondajlari

- Su Depolar1 (ISKI 2021 - 174 adet) Harita

- Cesme (IMP 2007 - 745 adet)

- Tarihi Cesme (ISKI 2021 - 1.208 adet)

- Tarihi Bentler (IMP 2007)

- Kaynak (IMP 2007 - 2.077 adet)

- Kaynak (ISKI Master Plan1 2021 - 8 adet)

- Memba Suyu Isletmeleri (IMP2007 - 64 adet) Harita

Hidroloji Verileri

- Akarsu ve Kuru dere (IBB 2020)

- Drenaj Ag1 (IMP 2007)

- Igme Suyu Havza Koruma Smir1 (ISK12021) Harita
- DSI Rasat Istasyonu Harita

. Baraj-Golet (iBB, DSI, iSKi, GOOGLE, 2021)

Meteoroloji Verileri
- Meteorolojik Gozlem Istasyonu ve Kodu (MGM 2021- 49 adet)

Yerlesim
- Il ve ilge smrlar1 haritasi

Diger Veriler
- Madencilik Sonras1 Gélciik Alan1 (IMP 2007)
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Proje kapsaminda, MAR alanlarinin belirlenmesi siirecinde, bir havza veya bolgedeki yiizey
akis potansiyelini degerlendirmek amaciyla Egri Numarasi (Curve Number CN) verisi ayrica
temin edilmistir. Bu veri, 300x300 m ¢oziniirlikli kiiresel arazi Ortiisii ve 250%x250 m
¢Oziiniirliklii toprak verileri kullanilarak global Olgekte iiretilen grid tabanli bir veri setidir
(Jaafar ve dig., 2019).

Buna ek olarak, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verisi kullanilarak egim haritasi, drenaj ag1
verisi kullanilarak ise drenaj yogunlugu haritasi tiiretilmistir.

3.2. Veri Koordinat ve Raster Doniisiimleri

Veriler incelendiginde, farkli koordinat sistemleri kullanildigi tespit edilmistir (6rnegin,
TR_Lambert_Conformal_Conic_Projection, GCS WGS 1984, ITRF_1996 TM30 gibi).
Analiz siirecinde, bu veriler Istanbul'un bulundugu bdlgeyi kapsayacak sekilde UTM WGS 84
35N koordinat sistemine doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiim, verilerin uyumlu hale getirilmesini
ve analiz siirecinin daha tutarli bir sekilde yiiriitiilmesini saglamistir. Koordinat doniistimii
islemi sonrasinda veriler analiz i¢in 5X5 metre mekansal ¢Ozlniirliiklii raster veri formatina
dontstiirilmiistiir.

3.3. Metod

Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP), ¢ok kriterli karar verme siireclerinde kullanilan, kriterlerin
goreceli Onemini belirlemeye ve alternatifler arasinda en uygun se¢imi yapmaya olanak taniyan
matematiksel bir yontemdir. Bu yontem, karmasik problemlerin bir hiyerarsik yapiya
donistiiriilmesini saglayarak karar vericilerin sorunlari sistematik bir sekilde analiz etmesine
yardimci olur (Saaty, 1980). AHP, farkli disiplinlerden gelen parametreleri bir araya getirerek
karar verme siirecini kolaylastirmaktadir. AHP yontemi, bir problemi hiyerarsik bir yapiya
ayirarak ¢ozer. En iistte hedef, altinda ana kriterler (hidrolojik, jeolojik, topografik vb.), onlarin
altinda alt kriterler ve en altta alternatifler bulunur. Bu yapi, kriterlerin 6nem derecelerine gore
degerlendirilmesini ve en uygun alternatifin belirlenmesini saglar. Bu yapi, karar verme
stirecinin farkli seviyelerini agik¢a tanimlar.

Kriterler ve alt kriterler, ¢ift karsilagtirmalar yontemiyle birbirlerine gore degerlendirilmektedir.
Karar vericiler Saaty (1980)'in 6nerdigi 1-9 6lgegini kullanarak kriterlerin goreceli 6nemini
belirlemektedir (Tablo 3). Karsilastirma matrislerinden kriterlerin agirliklar1 hesaplanmaktadir
(Saaty, 1980).

Tablo 3 AHP karsilastirma skalasi ve agiklamalari

Deger Aciklamalar
1 Iki kriter esit 6nemde
3 Bir kriter digerinden biraz daha 6nemli
5 Bir kriter digerinden belirgin sekilde daha 6nemli
7 Bir kriter digerinden ¢ok daha 6nemli
9 Bir kriter digerinden son derece daha 6nemli
2,4,6,8 | Ara degerler, daha hassas karsilastirmalar i¢in kullanilir

AHP yonteminin dogrulugunu ve tutarliligini degerlendirmek amaciyla Tutarlilik Endeksi
(Consistency Index-CI) degeri, matrisin en biiyiik 6zdegeri (Amax) ve karsilastirma matrisindeki
kriter sayist ile hesaplanmaktadir (1). AHP yontemindeki karsilagtirma matrislerinin tutarliligi,
karar vericilerin karsilastirma yaparken ne kadar tutarli olduklarint gostermektedir. Tutarlilik,
Ozellikle matrisin biiyiikliigii arttikca daha 6nemli olmaktadir.
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Amax—n

== (1)
Ayrica, AHP’deki tutarliligi degerlendirmek igin Tutarlilik Orani (Consistency Ratio-CR),
Rassal Tutarlilik Endeksi (random consistency index-RI) ile hesaplanmaktadir (2). RI, farkli
matris boyutlarina gore rastgele karsilastirmalardan elde edilen ortalama CI degerlerini temsil
etmektedir (Tablo 4). CR, Cl ile RI orani alinarak hesaplanmaktadir. CR ile karar vericilerin
degerlendirmelerinin tutarli olup olmadig1 kontrol edilmektedir. CR degeri %10°dan kiiciikse,
degerlendirmeler tutarli kabul edilmektedir (Saaty, 1980).

Tablo 4 Rassal tutarlilik endeksi (RI) degerleri

n 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
CI
CR=1= @)

MAR alanlarinin belirlenmesi, ¢ok kriterli karar verme siirecleri gerektiren karmasik bir analiz
stirecidir. MAR projelerinin temel amaci, yiizey sularinin yeraltina sizdirilarak akiferlerin dogal
beslenmesini artirmak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimini saglamaktir. Bu baglamda,
uygun alanlarin belirlenmesi siirecinde hidrojeolojik ve c¢evresel faktorlerin titizlikle
degerlendirilmesi gerekmektedir.

AHP yontemi ile MAR i¢in uygun bolgelerin tespitinde kullanilan kriterler, suyun yeraltina
sizmasini ve depolanmasini dogrudan etkileyen parametreler dikkate alinarak belirlenmistir. Bu
calismada kullanilan hidrojeoloji, egri numarasi, drenaj ag1 yogunlugu, arazi kullanimi ve egim
gibi faktorler, MAR alanlarinin se¢iminde kritik bir rol oynamaktadir. Bu parametreler
literatiirde yaygin olarak kullanilan diger ek parametrelerin (toprak tiirii, yagis miktari,
buharlagsma orani, yeralt1 su seviyesi, yiizey suyu mevcudiyeti) etkisini dogrudan veya dolayl
olarak kapsadigindan inceleme alani 6l¢eginde giivenilir ve yeterli ¢oziiniirliige sahip bu
parametreler MAR potansiyel alanlarin belirlenmesinde oncelikli parametreler olarak
secilmistir. MAR projeleri igin uygun akiferlerin belirlenmesi siirecinde, hidrojeolojik
degerlendirmelerde yeralt1 su seviyesi de dikkate alinmaktadir. Ancak calisma Olgeginde
ayrintili yeralt1 su seviyesi verisi elde etmek olduke¢a giictiir. Belirlenen ¢alisma 6lgeginde
giivenilir ve giincel yeralt1 su seviye veri setinin bulunmamasi, bu parametrenin kullanimini da
sinirlamaktadir.

Hidrojeoloji

MAR projeleri kapsaminda, hidrojeolojik kosullar en kritik belirleyici faktorlerden biridir.
Ciinkii uygun hidrojeolojik o6zelliklere sahip olmayan boélgelerde suyun etkin bir sekilde
yeraltina sizdirilmasi miimkiin olmayacaktir. MAR igin en uygun alanlarin belirlenmesinde,
akiferlerin gegirgenligi, depolama kapasitesi ve doygunluk durumu dikkate alinmaktadir.
Ozellikle yiiksek gecirgenlige sahip akiferler, MAR projelerinin basarisin1  dogrudan
etkilemektedir. Gegirimli jeolojik formasyonlar suyun hizli bir sekilde akiferlere sizmasini
saglarken, diisiik gecirgenlige sahip formasyonlar MAR i¢in elverissizdir. Bu nedenle,
hidrojeoloji kriteri MAR projelerinde dncelikli olarak degerlendirilmis ve bdlgenin jeolojik ve
hidrojeolojik 6zellikleri detayli analiz edilmistir.
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Proje kapsaminda 2024 yilinda IBB tarafindan revize edilmis Istanbul il Alanmin Jeoloji (Sekil
3) ve Hidrojeoloji (Sekil 4) verisi MAR kapsaminda AHP analizi i¢in kullanilmistir. Istanbul
ili alaninda belirlenen yeraltisuyu ortamlari da Tablo 5’de verilmistir.
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Sekil 4. Istanbul il alanin sadelestirilmis hidrojeoloji haritas1 (IBB, 2024)
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Tablo 5 Istanbul il alanmin hidrojeolojik ortamlar1 (IBB, 2024)

Bilge 1;:‘;:‘ Hidrojeolojik Ortam Adi Bilge Hidrojeolojik Ortam Ad
108.KSB | Istanbul Eosen Resifal Kirectas: Sutagir1 Havzast Beykoz Biyoklastik Kiregtas: Sutasir:
Cebecikdy Neritik Kiregtag: Sutasirt Kavacik Biyoklastik Kirectag: Sutagiry
& Bati Istanbul Neojen Sutasir: Kayisdag: Kuvars Cakiltas: Sutasirt
2 147.TS Giimiigyaka Aliivyon Sutasirt Tagdelen Kuvarsit Sutagirn
3 123.TS | Terkos Neojen Sutasiri Ishakh Dolomitik Kire¢
S I~ 123.1S | Dogu Giimiispmar Neojen Sutasiri Omerli Kuvarsit Sutasn
T2 123.TS | Belgrat Neojen Sutasirt » Pendik - Aydinh Bi ik Kiregtas: Sutagiry
zg 123.1S | Kamiloba Neojen Sutasir1 3 | Igmeler Biyoklastik Kirectasi Sutagn |
E % 123.TS | Kirag Neojen Sutasiry o | Kurna Biyoklastik Kiregtapi Sutasin | Bi"f"":f“'f 'K“'_e tasi Sutagiry
=it 117.TS | Tepekent Kum - Cakil Mercegi Sutagiri =% ;(mlcn - $|l.e "k K"'f“’" Sutagiry
5 % 14718 Ahlat Dere Aliivyon Sutasirt E £ ;talj::l 'll;rlvns. ﬁolo.mn;k Kirectas: Sutasir1 Havzast
= 2 123.TSB | Beylikdiizii Neojen Sutasiry g% Anacom 2 eeri Neojen 5 utagirt
:= = 147.TS Tavukeu Dere Aliivyon Sutasirt 22 1415 — 2 Neojen Sutanin
2 Z 147.TS | Kiigiikky Deresi Aliivyon Sutasiri e Dogu Riva Neojen Sutasirt -
8 123.TS | Bendler Neojen Sutagir: &% Jchieukhoniin Adaktar Tereleri Neofes Suthivt
) P . Y 2 - e o Kiligh - Aveikoru Neojen Sutagir:
) 147.TS Zekeriyakoy - Uskumrukoy Dereleri Aliivyon Sutasir =8 . - . .
e " - 124.TS Yukari Riva - Cayagz Dereleri Neojen Sutasir:
123.18 Demircikoy Neojen Sutasirt R 124.TS Gilney Kurna Neoien Sutasm
S 3 ircike i 2 2 | Sxmey urng Neojen sutesw
123.T§ l?ogu Demlrclk?v Ifleojen Sutasir E Dogu Iskele Dere Neojen Sutasir:
123.1S Camagir Dﬂ:e Neojen Suta.;mv z Bati Dogancali Dere Neojen Sutasiri
64.ksb Sermat Feldi i Kuvarsit Yarisutasir Alagal - Karadeniz Kiyisi Aliivyon Sutagirt
64.ks Cakmakge1 Dere Feldispath Kuvarsit Yarisutagir Sofular Neojen Sutasirt
116.ksb | Silivri — Kumburgaz Marnh Kumtas1 Yarisutasir Kuzey Kizilca Neojen Sutasirt
119.ks Kurfalh Cakiltash Kumtasi Yarisutagirt Alagal - Yesilvadi Neojen Sutasirt
119.ks Selimpasa / Kadikoy Cakiltash Kumtasi Yarisutagirt Ulupelit Neojen Sutasir:
119.ks Ortakdy Cakiltagh Kumtasi Yarisutagirn Giiney Bigkidere Neojen Sutagirt
119.ks Cakilkoy Cakiltash Kumtasi Yarisutasir Kuzey Gicbeyli Neojen Sutasirt
68.ksb Kuzeydogu Cakil Goleti Metamorfit Yarisutasin Uskiidar - Atasehir Killi Kirectagi Yarisutagirt
119.ks Mimaroba Cakiltash Kumtas: Yarisutasirt doz 27.ks Fenerbahge Killi Kiregtasi Yarisutagir:
112.ks Dogu Orciinlii Dere Killi Kirectasi Yarisutasiry do3 25.ks Kadikdy Mikritik Kirectas: Yarisutasir
bi1 112.ks Giiney Yassioren Killi Kirectas: Yarisutasirt do4 27.ksb Vanikéy Killi Kirectasi Yarisutasir:
b12 112.ks Dursunkdy Killi Kiregtasi Yarisutasir dos 8.ks Bati Camhica Kuvarsarenit Yarisutagiri
b13 131.ks | Avalar Marnh Kiregtagi Yarisutagir: do6 17.ksb | Dogu Camlica Neritik Karbonatlar Yarisutagiry
b14 131.ks Bakirkoy - Zeytinburnu Marnh Kirectasi Yarisutagirt do7 7ks Kinahada Feldispath Kuvarsarenit Yarisutasiri
b5 131Lks Zeytinburnu Marnh Kirectasi Yarisutasiry dog 7.ks Heybeliada Feldispath Kuvarsarenit Yarisutagir:
b16 48.ks Zekeriyaky Kumtas: Yarisutasiry do9 7.ks Biiyiikada Feldispath Kuvarsarenit Yarisutasiri
2 b17 14.ksb Sariyer Grovak Yarisutagiry 10 8.ks Dojiu Beykoz K“"rs"mit.Y’m"m’m
2 = b18 17.ksb Istinye Neritik Karb Yarisutasiry dii 8.ksb Dogu Kavacik Kuvarsarenit Yanisutagn |
; = b19 146.ts Biiyiik¢ekmece Baraj Onii Aliivyon Yarisutasir 52 J0.ks (I-avush,’;' Mefiimorflt Y"'s“‘“'r'
~F R S > di13 8.ksb Umraniye - Tasdelen Kuvarsarenit Yarisutagir:
ER b20 146.ts Biiyiik¢avuslu Deresi Aliivyon Yarisutasiry a4 17.ksb Sancaktepe Neritik Karb o Varsutasiii
xg b21 146.ts Canta — Kula Dereleri Aliivyon Yarisutasir: s s ;{sb Avd ‘E’ kack K - Y ” B
5 < b22 146.ts Fener - Kayah Dereleri Aliivyon Yarisutagir A1 3 O T AR e
ol bh23 146.ts Kabakea - Incegiz Aliivyon Yarisutagirt oI5 aE sy Kartal Mikritik Kiregtas Yarisutasn | K" tagt Yarisutasirt
£ % b24 1444 Tncediz Goleti Seki Y. 7 d17 8.ksb Tuzla Kuvarsarenit Yarisutagir
2 Z,. 25 146}: ﬁgl_z = ? et 2 1 'arlsn ’9'—_" == dig Dogu Pasakiy Kuvarsarenit Yarisutasir:
= . f,.lﬂl}]ntko\_' - S_lva_s.ko) Derflen~ AIIIVH.:II Yarisutasir 419 Fatih - Kurna Kuvarsarenit Yarisutasirt
32 b26 146.ts Incegiz - Orciinlii Dereleri Aliivyon Yarisutasiry 420 Emirli - Kurna GrovakYarisutagiri
a 8 b27 144.t5 Bati Catalca Seki Yarisutasirt = 421 Sirapmar Kuvarsarenit Yarisutagir:
£ b28 146.ts Tahtakdpril Deresi Aliivyon Yarisutasiry - d22 Cayagz Dere Grovak Yarisutasirt
o= b29 144.ts Izzettin Seki Yarisutasiry & ’;‘ a3 » | Kuzey Kémiirlik Kirmtih Denizel Karbonatlar Yarisutasir1
b30 146.ts Kaptangayiri Deresi Aliivyon Yarisutasiry = % d24 omiirliik - Ulupelit Grovak Yarisutasirt
b31 144.ts Giiney Nakkas Seki Yarisutasirt é = d25 Giiney Bigkidere Kuvarsarenit Yarisutasir:
b32 146.ts Tayakadin Deresi Aliivyon Yarisutasir: H : d26 Bati Gégbeyli Kuvarsarenit Yarisutasir:
b33 146.ts Haramidere Aliivyon Yarisutagiri L5 d27 Gigbeyli Grovak Yarisutasir:
b34 146.ts Eskinoz Dere Aliivyon Yarisutasirt 5 d28 Yesilvadi - Korucu Grovak Yarisutagirt
b35 121.ts Arnavutkoy Neojen Yarisutsirt é’ Z» d29 Sile Kire¢li Kumtas: - Cakiltasi Yarisutagir
b36 121.ts Tayakadin - Goktiirk Neojen Yarisutasirt = 'é d30 Ovacik - Tekekdy Kirmtih Denizel Karbonatlar Yarisutasir:
b37 146.ts Bolluca Deresi Aliivyon Yarisutagiri R d31 Dogu Darhk Kumtag: - Cakiltag: Yarisutagiry
b38 146.ts Ayamama Deresi Aliivyon Yarisutagiry <= d32 A Bat1 Yaka Kuvarsarenit Yarisutagir:
b39 153.ts | Habipler Dolgu Yarisutasiry 2 d33 | d0ksb | Yaka Volkanitli Cakiltas: - Kumtasi Yarisutagn |
b40 121.ts Agach Neojen Yarisutagiri - d34 S Bati Hacilh Volkanitli Cakiltas: - Kumtas: Yarisutagirr |
b4l 121.ts Dogu Agach Neojen Yarisutagirt d3s 43.ksb Dogu Hacill - Sungurlu Volkanit Yarisutagir:
b42 146.ts Cirpici - Ayvah Dereleri Aliivyon Yarisutasirt d36 96.ks K‘_“'M‘_“Mim—
bd43 146.ts | Alibeykéy - Kagithane Dereleri Aliivyon Yarisutasirt 437 J6.ks Ajva Maroh Kinntth Kivectan Yansutagn |
b44 121.ts Kilyos Neojen Yarisutasir: 3: 19;;‘: f:leb:ﬁM;ml_' Kx‘r(mnh :(xregla;n Yarisutagiry
- . - ; At Atasehir Neojen Y arisutasir:
b45 146.ts Cayirbasi Deresi Aliivyon Yarisutasir 40 133.4s Talclap Neoion Yarisatasirt
d41 89.ts Cavusbasi Graniti Arenit Yarisutasiri
d42 146.ts Asa@ Riva Aliivyon Yarisutagir:
d43 146.ts ishakl Aliivyon Yarisutasir:
d44 146.ts Yukari Riva Aliivyon Yarisutagir
d45 133.ts Dogu Polonezkdy Neojen Yarisutagiri
d46 138.ts Dragos Neojen Yarisutasir:
d47 137.ts Ferhatpasa Neojen Yarisutasir:
d48 137.ts Sultanbeyli Neojen Yarisutasir:
d49 133.ts Giiney Pasakoy Neojen Yarisutasir:
ds0 133.tsb Ballica Neojen Yarisutasir:
ds1 37.ts Sancaktepe Graniti Arenit Yarisutasir:
ds2 146.ts Kumbaba - Yenikiy Dere Aliivyon Yarisutagir:
ds3 146.ts Goksu Deresi Aliivyon Yarisutasin
ds4 146.ts Yesilgay Deresi Aliivyon Yarisutasirs
Calisma kapsaminda hidrojeolojik ortam smiflar1  agirlandirmak amaciyla smiflarin

agirliklarina gore alt smiflara ayrilmistir. Ayrica

agirhiklandirmalar  Istanbul Jeoloji
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haritasindaki formasyon bilgilerine gore detaylandirilarak gergeklestirilmistir. Tablo 6’da
hidrojeolojik ortam siniflarinin agirliklandirma siniflar1 verilmistir. Sekil 5’te ise hidrojeoloji
haritasi i¢in alt siniflara gore siniflandirilmis hidrojeoloji haritasi goriillmektedir.

Tablo 6 Hidrojeolojik ortamlar agirliklandirma siniflari

Hidrojeolojik Ortam Simiflari Agirhiklandirma Simiflari
Gecirimli Taneli Ortam (Ggt) 7-8
Yarigecirimli Taneli Ortam (gct) 5-6
Gegcirimli Kaya Ortam (Ggk) 9
Yarigecirimli Kaya Ortam (gck) 4-6
Diger (Yarigecirimsiz Ortam (gz),

Gegirimsiz Ortam (Gz), Bataklik, Sazlik, 0
Liman, Iskele)
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Sekil 5. Yeniden siiflandirilmis hidrojeolojik ortam haritasi

Drenaj Yogunlugu
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Bir havza veya bolgedeki ylizey sularini tagiyan akarsu, dere ve nehirlerin birlesiminden olusan
hidrografik sistem drenaj ag1 olarak tanimlanmaktadir. Drenaj ag1, suyun dogal yollarla havza
disina taginmasini saglar ve ylizey akisi dinamiklerini gostermektedir. Drenaj ag1 yogunlugu,
bir bolgedeki akarsu ve dere sistemlerinin yogunlugunu belirten bir gostergedir. Bir havzadaki
toplam drenaj ag1 uzunlugunun havza alanina orami ile drenaj yogunlugu belirlenmektedir.
Drenaj ag1 yogunlugu, bélgesel su hareketini anlamak ve suyun yeraltina yonlendirilmesini
optimize etmek amactyla MAR projelerinde temel kriterlerden biri olarak degerlendirilmistir.
Drenaj yogunlugu, dolayli olarak zeminin gegirgenligi, topografya, yagis Ozellikleri gibi
faktorlerle iligkilidir. MAR ¢aligsmasi igin yiiksek drenaj yogunluguna sahip bolgeler yiliksek
miktarlarda ylizey suyu toplanabilecek alanlar olarak degerlendirilmis olup daha yiiksek
oncelik verilerek agirliklandirilmigtir.

Sekil 6°daki ¢alismada IBB Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii'nden temin edilen drenaj
ag1 verisi ile drenaj yogunlugu verisi tiiretilmis ve MAR kapsaminda AHP analizi igin
kullanilmuastir.

ISTANBUL ILI GENEL]NDE_YONETILIR AKIFER BESLEMESI %:
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Drenaj Agi (IMP 2007)

Sekil 6. istanbul il alaninin drenaj ag1 haritasi

Calisma kapsaminda drenaj yogunlugu degerlerini agirlandirmak amaciyla degerler dogal
kiritlim (natural break) ile alt degerlerde siniflara ayrilmistir. Tablo 7’de drenaj yogunlugu
degerlerinin siniflariin agirliklandirma siniflart yer almaktadir. Sekil 7’de drenaj yogunlugu
haritasi i¢in alt siniflara gore siniflandirilmis drenaj yogunlugu haritas: goriilmektedir.

Tablo 7 Drenaj yogunlugu agirliklandirma siniflart
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Drenaj Yogunlugu Deger Araliklar1 | Agirhiklandirma Simiflar
<0.79 1
0.79-157 3
1.58 - 2.36 5)
2.37-3.15 7
>3.16 9
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Sekil 7. Yeniden siiflandirilmig drenaj yogunlugu haritasi

Egri Numarast

Egri Numarast (CN), Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi’nin (USDA) Dogal
Kaynaklari Koruma Servisi (NRCS) tarafindan gelistirilmis bir hidrolojik parametredir. CN, bir
havza veya bolgedeki ylizey sularinin infiltrasyon kapasitesini ve akis egilimlerini belirleyen
onemli bir hidrolojik parametredir. MAR projeleri agisindan CN degeri, suyun yiizeyden ne
kadarinin sizarak yeraltina ulagtigini belirlemede kritik bir rol oynar. CN degeri, temel olarak
arazi kullanimi, toprak tipi ve arazi Ortiisii gibi faktorlere dayali olarak hesaplanir ve 0 ile 100
arasinda degismektedir. Diisiik CN degerleri, yiiksek infiltrasyon kapasitesini gosterirken,
yiiksek CN degerleri ylizey akisinin baskin oldugunu ve suyun yeraltina sizmasmin sinirli
oldugunu ifade eder. MAR projeleri i¢in diisitk CN degerine sahip bolgeler tercih edilmektedir,
¢linkii bu alanlarda yiizey akisindan c¢ok infiltrasyon siireci baskindir. CN yontemi, 6zellikle
kisa siireli yagis olaylar1 sirasinda olusan yiizey akisinin tahmininde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yiizey akis miktar1 (mm) (Q), toplam yagis miktar1 (mm) (P), baslangic
kayiplari (infiltrasyon, yilizey depolama, vb.) (Ia), maksimum su depolama kapasitesi (mm) (M)
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ile Formiil 3°teki formiilizasyon ile CN degeri hesaplanmaktadir (Mishra vd., 2003; Scanlon
vd., 2007; Hawkins vd., 2009).
(P=Ig)?
Q=27 ©)

P—Ig+S

CN verisi, yeralt1 suyu rezervlerini yenilemek ve stirdiiriilebilir su yonetimi saglamak amaciyla
dogal veya yapay yontemlerle yiizey suyunun yeraltina yonlendirilmesi planlanmasinda ve
etkinliginde kritik bir rol oynamaktadir. Yiizey akisinin yeraltina yonlendirilmesine agisindan
CN verisi sayesinde bolgelerin yeralt1 suyu beslemesine daha uygun oldugunu belirlemek ve
fazla yiizey suyunun yeraltinda depolanmasi i¢in gerekli olan sizma alanlarinin tanimlanmasi
mimkiin olmaktadir (Bouwer, 2002; Dillon, 2005). Egri numarasi MAR alanlarinin
belirlenmesinde 6nemli bir kriter olarak ele alinmis ve uygun infiltrasyon kosullarina sahip
bolgeler onceliklendirilmistir.

Sekil 8°deki Beyrut Amerikan Universitesi tarafindan iiretilen CN verisi MAR kapsaminda
AHP analizi i¢in kullanilmigtir (Url- 1). Bu veri, 300x300 m ¢oziiniirliiklii kiiresel arazi Ortiisii
ve 250%250 m ¢o6ziiniirliiklii toprak verileri kullanilarak global 6lgekte tiretilen grid tabanli bir
veri setidir (Jaafar ve dig., 2019).
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Sekil 8. Istanbul ili egri numarasi (CN) haritas:

Calisma kapsaminda CN degerleri agirliklandirmak amaciyla degerler dogal kirilim (natural
break) ile alt degerlerde smiflara ayrilmistir. Tablo 8’de CN degerlerinin siniflarinin
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agirliklandirma smiflart yer almaktadir. Sekil 9’da CN haritas1 i¢in alt smiflara gore
siniflandirilmig CN haritast goriilmektedir.

Tablo 8 Egri Numarasi (CN) agirliklandirma siniflari

CN Deger Araliklar1 | Agirhklandirma Siniflar

>88 1
83-88 3
75-83 5
73-75 7
<73 9
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Sekil 9. Yeniden siiflandirilmig CN haritast

Arazi Kullanimi

Arazi kullanimi, suyun yiizey akisi, infiltrasyonu ve buharlagma oranlarini etkileyen énemli bir
faktordiir. MAR projeleri kapsaminda, dogal ve gegirgen ylizeylerin infiltrasyonu artirict etkisi
oldugu i¢in tercih edilmektedir. Ormanlik alanlar, ¢ayir gibi ekilebilir olmayan dogal alanlar
MAR i¢in daha uygun alanlar olarak 6ne ¢ikarken, kentlesmis ve yogun yapilasmaya sahip
alanlar genellikle diisiik infiltrasyon kapasitesine sahiptir. Sert zeminlerin (beton, asfalt vb.)
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yaygin oldugu kentlesmis bolgelerde, suyun biiyiik bir kismu yilizey akisi ile tasinmakta ve
yeraltina sizmasi sinirli olmaktadir. Bu nedenle, MAR i¢in uygun alanlarin belirlenmesi
stirecinde dogal ve yari-dogal alanlara 6ncelik verilmekte, ge¢irimsiz yiizeylerin yogun oldugu
bolgeler ise diisiik oncelikli olarak degerlendirilmektedir. Buna ek olarak insan kaynakli
faktorler, arazi kullanimi ve su kaynaklarinin yonetimi iizerinde dogrudan etkilidir. Sanayi,
tarimsal faaliyetler ve kentlesme gibi faaliyetler, suyun kalitesini dogrudan etkileyebilir.
Ormnegin, agir sanayi, yogun kentlesme ve kimyasal kirlilige maruz kalan bolgelerde MAR
projelerinin uygulanmasi, su kalitesi acisindan sakincali olabilir. Bu proje kapsaminda arazi
kullanimu kirlilik yiikii agisindan degerlendirilerek agirliklandirilmis, kirletme riski yiiksek olan
arazi sinifilar1 diisiik puanla agirliklandirilmistir.

Proje kapsaminda yiiksek c¢oOziiniirlige ve detaya sahip olmasi sebebiyle Land Parcel
Identification System (LPIS) verisi, arazi kullanimi verisi olarak MAR kapsaminda AHP
analizi i¢in kullanilmistir. LPIS, Avrupa Birligi (AB) tarafindan tarimsal alanlarin izlenmesi ve
yonetimi i¢in gelistirilmis bir cografi bilgi sistemi (CBS) tabanli aragtir. LPIS, 6zellikle Ortak
Tarim Politikast (Common Agricultural Policy - CAP) ¢ercevesinde, tarimsal desteklerin
dogru, etkin ve seffaf bir sekilde dagitilmasin1 saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Sistem,
arazi parsellerinin sinirlarini belirlemek, arazi kullanim tiirlerini tespit etmek ve zaman iginde
degisiklikleri izlemek i¢in yiliksek ¢ozlintirliikli uydu goriintiileri, hava fotograflar1 ve gesitli
cografi veri katmanlarindan yararlanir. LPIS, tarimsal alanlarin hassas bir sekilde
haritalanmasini saglayarak her bir parselin sinirlarini ve 6zelliklerini tanimlar. Arazi sahipleri
ve kiracilar1 tarafindan yapilan tarimsal faaliyetlerin diizenlenmesi i¢in 6nem arz etmektedir.
CAP ¢ercevesinde ¢iftcilere verilen dogrudan 6demelerin ve diger desteklerin etkin yonetimini
kolaylastirir.  Sistem, destek basvurularmin uygunlugunu degerlendirirken arazi verilerini
referans alir. Arazi kullanimu ile ilgili ¢evresel etkileri analiz etmek ve siirdiiriilebilir tarimsal
uygulamalari tegvik etmek i¢in kritik bir veri kaynagidir. Sistem, biyolojik cesitlilik, toprak
saglig1 ve su kaynaklar1 gibi ¢evresel faktorlerin izlenmesinde de kullanilir (Papadakis vd.,
2016, Luketic vd., 2015; Simsek vd., 2022). Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde 2016 yili
verileri ile 1/5000 olgekli 30x30 cm mekansal ¢oziiniirliiklii hava fotograflar1 ve uydu
goriintiileri iizerinden fiziksel bloklar ¢izilerek arazi Ortiisii siniflar1 belirlenerek LPIS verisi
iretilmistir (Simsek, 2023). Tablo 9°da LPIS metodolojisine gore siniflandirilmis 24 adet arazi
kullanimi ve Ortiisii siniflar1 gorilmektedir.

32



GI1773T10

T

Tablo 9 Istanbul ili LPIS simiflar1 ve agiklamalar1

iliskili nehir kenarlari

) Arazi Sumf Kapladig1 Alan
Ortiisii/Kullanim Kodu Aciklamalar (km?) / Yiizdesi (%)
Siiflan
A0 Ekilebilir Arazi 899.52 / 16.58
Al Daginik agacli ekilebilir 0.26/0.09
Ekilebilir Alanlar (A) arazi
A2 Piring tarlalari 6.44/0.20
A3 Karma tarim alanlar 1.19/0.10
GO Cayir 420.16/7.78
G3 %50-90 Cayir / %10-50 176.10/3.32
Odunsu bitki Ortiisii
Cayir ve ekilebilir G4 %25-50 Cayir / %50-75 88.95/1.72
olmayan Odunsu bitki Ortiisii
alanlar (G) G5 %50-90 Cayir, %10-50 134.77 1 2.55
Ciplak alan bitki Ortiisii
G6 %25-50 Cayir, %50-75 10.25/0.28
Ciplak alan bitki Ortiisii
Ciplak ve kayalik BO Bare areas - Dogal ¢iplak 14.04/0.35
alanlar (B) alanlar
Ormanlik alanlar (F) Fo OO/OI;rslanhk/aga(;hk alanlar> 2179.75/40.04
NO Yapilasma olmayan suni 138.59/2.62
Yapay alanlar (P) alanlar .
RO Yollar ve demiryollar1 164.19/ 3.09
Uo Suni yapilagma alanlari 994.43/18.31
Sera (D) A4 Seralar 2.53/0.13
SO Makilik ¢alilik alanlar 7.57/0.22
Stirekli ¢ali alanlar1 (S) 2; gz;?l:r?ilr?rl :
S3 Findik alanlar1 17.32/0.40
Meyve agaclart ve To Sjirek.li agaclik alaryﬂar 28.4710.60
agachik alanlar (T) (ozel.hkl? meyve agaclari)
gay T1 Zeytin agaglari 0.15/0.09
MO Dogal sulak alanlar 7.71/0.23
WO Water standing - Su 31.09/0.65
Su (W) kaynaklari
W1 Water flowing - Nehir ile 31.35/0.65

Sekil 10°daki LPIS verisi MAR kapsaminda AHP analizi i¢in yeniden siniflandirilmigtir.
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Sekil 10. Istanbul ili LPIS haritas1

Calismada LPIS verisine ait arazi smiflar1 incelenerek alt smiflar ana bashklar altinda
birlestirilerek Tablo 10’daki sekilde yeni sinif numaralari ile siiflandirilmistir. Endiistriyel
alanlar su kaynaklar1 agisindan kirletici etmen olabileceginden dolayt MAR alanlart i¢in
endiistri alanlarina olan mesafe 6nem arz edebilmektedir. LPIS verisi siniflar1 incelendiginde
endiistri alanlarmin diger smiflardan ayr1 olarak smiflandirilmadigr gortilmektedir. Bu
kapsamda, Coordination of Information on the Environment (CORINE) 2018 arazi
kullanim1/6rtiisii verisi temin edilerek bu veride endiistri alan1 olarak siniflandirilan alanlar
LPIS verileri ile iliskilendirilmistir. LPIS verisine ait tiim siniflar i¢erisinde endiistri alanlarini
bulunan alanlar ¢aligma kapsaminda endiistri alan1 olarak iliskilendirilerek alt sinif olarak
siniflandirilmagtir.

Calisma kapsaminda LPIS degerleri agirliklandirmak amaciyla siiflarin agirliklarina gore alt
degerlerde siniflara ayrilmistir. Tablo 10°da LPIS degerlerinin siniflarinin agirliklandirma
siniflart goriilmektedir. Sekil 11°de LPIS haritasi icin alt siniflara gore siniflandirilmis LPIS
haritas1 goriilmektedir.
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Tablo 10 Yeniden siniflandirilmig LPIS siniflar1 ve agiklamalari

Arazi -
Ortiisi/Kullanim | Simif Kodu Aciklamalar Simf | Agirhklandirma
No Sinifi
Smiflan
A0 Tarim alanlari
Al | Dagmik agach
ekilebilir arazi
Tarimsal alanlar A3 Karma tarim alanlar 1 3
T0 Siirekli agaclik alanlar
T1 Zeytin agaglar
S3 Findik alanlar1
Sulu tarim alani A2 Piring tarlalar1 2 1
Corine verisinde
endiistri sinifindaki
Endiistri alanlari i alar.]ljdr lle LPIS 3 1
verisinde ¢akistirilan
alanlar
Ad Seralar
NO Yapilasma olmayan
suni alanlar
Yerlesim alanlar1 RO Yollar ve demiryollar1 4 1
U0 Suni yapilagma
alanlar1
Ormanlik alanlar FO ;)Igrrllllzrrﬂ;kgzggghk 5 9
BO Dogal ¢iplak alanlar
GO Cayir
G3 Cayir / %10-50
Odunsu bitki Ortiisii
%25-50 Cayir / %50-
G4 75 Odunsu bitki
Ekilebilir olmayan oOrtiisii 6 8
alanlar %50-90 Cayir, %10-
G5 50 Ciplak alan bitki
Ortiisii
%25-50 Cayir, %50-
G6 75 Ciplak alan bitki
Ortiisii
S0 Makilik calilik alanlar
MO Dogal sulak alanlar
Su alanlar1 WO Su k.ay'nal‘d'arl. - - 7 -
Nebhir ile iligkili nehir
w1
kenarlari
Veri Yok X1 Veri olmayanualanlar 3 i
(Bulut veya golge vs.)
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Sekil 11. Yeniden siniflandirilmis LPIS haritas1
Egim

Egim, suyun yiizeydeki hareket hizin1 belirleyen temel faktorlerden biridir ve MAR
projelerinde dikkate alinmasi gereken kritik parametrelerden biridir. Egim verisinin, yeraltt
suyu beslemesine uygunluk ag¢isindan yiizey akis, infiltrasyon ve su toplama kapasitesi gibi
hidrolojik siiregler icin degerlendirildigi bilinmektedir (Yeh vd., 2016; Sallwey vd., 2019; Celik
vd., 2024). Diisiik egimli bolgeler, suyun yiizeyde daha uzun siire kalmasimi saglayarak
infiltrasyon oranlarini artirirken, yliksek egimli bolgelerde su hizla yiizey akisina gegerek MAR
i¢in uygun olmayan kosullar olusturur. Egim verisi, uydu goriintiileri veya Light Detection and
Ranging (LIDAR) gibi fotogrametri yontemlerle elde edilen SYM verisinden tiiretilmektedir.

Sekil 12°de IBB Deprem ve Zemin inceleme Miidiirliigii’den temin edilen SYM verisi ile egim
verisi (%) tiiretilmis ve MAR kapsaminda AHP analizi i¢in kullanilmistir.
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Sekil 12. istanbul ili egim (%) haritas1

Calisma kapsaminda egim degerleri agirliklandirmak amaciyla degerler dogal kirtlim (natural
break) ile alt degerlerde siniflara ayrilmistir. Tablo 11°de egim degerlerinin simiflarinin
agirliklandirma siniflar1 goriilmektedir. Sekil 13’de egim haritasi icin alt siniflara gore
siniflandirilmig Egim haritasi goriilmektedir.

Tablo 11 Egim agirliklandirma simiflart

Egim Deger Araliklar:
(%0)
>18 1
12-18
6-12
2-6
<2

Agirhiklandirma Siniflar

O IN|O1{Ww
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Sekil 13. Yeniden siniflandirilmis egim haritasi

Havza alam

Havza alani, bir su kaynagini besleyen ve yagisla gelen suyun belirli bir akis noktasina (6rnegin
bir nehir, gol veya baraj) yonlendigi topografik alani ifade eder. Sekil 14’teki calismada IBB
Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii'nden temin edilen istanbul ili igme Suyu Havza
Koruma Sinir1 verisi ile havza alami verisi tiliretilmis ve MAR kapsaminda AHP analizi
sonrasinda uygun alanlarin iliskilendirilmesi amaciyla kullanilmaistir.
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Sekil 14. Istanbul ili igme suyu havza koruma sinirlar
3. SONUCLAR

3.1. Istanbul li MAR Uygulama Alanlar

Bu calismada, MAR projeleri i¢in uygun alanlarin belirlenmesinde AHP yontemi kullanilarak
cok kriterli bir degerlendirme gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda hidrojeoloji, Egri
Numarasi (CN), drenaj ag1 yogunlugu, arazi kullanim durumu ve egim verileri dikkate alinarak
uygun alan haritas1 olusturulmustur. Hiyerarsik analiz sonucunda her bir kriterin MAR alanlar1
tizerindeki etkisi belirlenmis ve kriterlerin goreceli agirliklar1 hesaplanmistir (Tablo 12).

AHP ile MAR uygun alanlarinin siniflandirilmasinda uygun olmayan alanlar (yar1 ge¢irimsiz-
gecirimsiz hidrojeolojik ortamlar:0) baslangigta analize entegre edilmemistir. Bu alanlar nihai
MAR uygunluk haritalar1 olusturulurken gruplandirmaya dahil edilmis, MAR uygunluk
endeksinde (0-1) uygun olmayan-¢ok diisiik uygunluk, (2) diisiik uygunluk, (3) orta derecede
uygunluk, (4) yiiksek uygunluk ve (5) ¢ok yiiksek uygunluk olarak siniflandirilmstir.
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Tablo 12 MAR uygun alanlar i¢in verilerin agirliklandiriimasi

Egri Drenaj Arazi
Kriterler Hidrojeoloji Numarasi g 1 L Egim
(CN) Yogunlugu Kullanim/Ortiisii
Hidrojeoloji 1.00 2.00 5.00 3.00 4.00
Egri Numarasi
(CN) 0.50 1.00 2.00 3.00 2.00
Drenaj 0.20 0.50 1.00 0.50 1.00
Yogunlugu
Arazi
Kullamm/Ortiisii 0.33 0.33 2.00 1.00 2.00
Egim 0.25 0.50 1.00 0.50 1.00

AHP sonucunda tutarlilik degerlerinin belirlenmesi amaciyla CI ve CR hesaplanmstir.
Calismada, CI ve CR degerleri sirasiyla 0.032 ve 0.029 olarak hesaplanmistir. Elde edilen CR
degeri 0.1’in altinda oldugu i¢in yapilan ¢alismanin tutarlilik sinirlari igerisinde oldugu
goriilmiistiir. Sekil 15°te AHP analizi sonucunda MAR uygun alanlarin  gdsterimi
goriilmektedir.

Kriterler arasindaki agirliklandirma, MAR alanlarinin se¢iminde belirleyici bir faktor olarak
farkli parametrelerin MAR uygulamalar1 tizerindeki etkisi sistematik bir sekilde analiz
edilmistir. Hidrojeolojik ortam gegirgenligi, MAR igin en kritik faktor olarak one ¢ikmustir.
Diisiik CN degerlerine sahip, dogal ve gecirgen alanlar MAR projelerine uygunluk acisindan
ayrica one ¢ikmistir. Buna ilave olarak drenaj yogunlugunun yiiksek ve egimin diisiik oldugu
gecirimli alanlar ayrica suyun yeraltina sizma potansiyelini artirarak MAR i¢in uygun ortamlar
olarak ortaya ¢ikmistir. Caligmada ayrica yerlesim-sanayi alanlari gibi yapay alanlar ile tarim
alanlarinin MAR uygun alanlarin belirlenmesinde sinirlayict faktorler arasinda bulundugu
goriilmiistiir.
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Sekil 15. Istanbul ili MAR uygunluk haritas:
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Istanbul

MAR Uygunluk Durumu

%13.2

e N

. 0 -2 Uygun Olmayan - Diisiik Uygunluk

%11.3

3 - Orta Uygunluk
. 4 - Yiiksek Uygunluk

%12.4 @ - Cok Yiiksek Uygunluk

Sekil 16. Istanbul il alaninin MAR uygunluk durumu

Calisma sonucunda Istanbul il alaninin MAR uygunluk agisindan %63.2’sinin (3374.46 km?)
uygun olmayan-diisiik uygunluga sahip alan ézelliginde oldugu, %12.4’iiniin (662.36 km?) orta
derecede uygunluga, %24.5’inin (1306.18 km?) ise yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip oldugu
goriilmiistiir (Sekil 16). Anadolu yakasinin %34.08°i (633.98 km?), Avrupa yakasinin ise
%38.43’ii (1334.56 km?) MAR agisindan uygun alanlardan (orta-yiiksek-cok yiiksek)
olusmaktadir.

Istanbul’un Avrupa yakasinda MAR igin yiiksek potansiyele sahip alanlar Avrupa yakasmin
batisinda, Karadeniz kiy1 seridi boyunca, Kiiglikgekmece goliiniin kuzeyinde ve Belgrad
ormanlarinda, Silivri, Catalca, Arnavutkdy, Eyiipsultan ve Sariyer ilge siirlart igerisinde
yogunlagmaktadir. Avrupa yakasinda Istanbul Eosen Resifal Kiregtasi Akiferi ve Bat1 Istanbul,
Terkos, Bendler ve Tayakadin-Goktiirk vb gibi genis yayilima sahip Neojen Akiferleri MAR
icin en uygun hidrojeolojik ortamlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Istanbul’un Anadolu yakasinda MAR igin yiiksek potansiyele sahip MAR alanlari ise Anadolu
yakasiin kuzey ve dogusunda agirlikli olmak iizere Riva-Sile-Agva hattinda, Cekmekdy’iin
kuzeyinde, Beykoz, Sile, Agva, Pendik ve Maltepe ilgeleri sinirlar1 i¢inde daginik kiigiik
kiitleler halinde yayilim sergilemektedir. Anadolu yakasinda ana olarak Neojen Akiferleri
(Ulupelit, Gliney Bigkidere, Kuzey Gocbeyli, Alagali-Yesilvadi, Kuzey Kizilca, Sofular, Bati
Dogancali Dere, Dogu Iskele Dere, Giiney Kurna, Kiigiik kum-Adaklar Dereleri, Kiligh-
Avcikoru, Dogu Riva, Yukar1 Riva, Mahmutsevketpasa, Anadolu Feneri, Ballica) olmak {izere
Istanbul Triyas Dolomitik Kirectasi, Ovacik-Tepekdy Kirintili Denizel Karbonatlar Akiferi
MAR ig¢in en uygun hidrojeolojik ortamlar1 olusturmaktadir.
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MAR agisindan uygun alanlar arazi siniflarina gore ayrica degerlendirilmistir. Orta derece
uygunluga sahip MAR alanlarmin %23.11’i (153.08 km?) yerlesim alani-endiistri alani,
%28.09’unu (186.09 km?) tarim alanlar1, %32.8’ini (28.73 km?) ise dogal alan (ormanlik,
ekilebilir olmayan alan) arazi sinifi lizerinde yer almaktadir.

Yiiksek-¢ok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarm ise %47.54’{inii (620.96 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %19.14’iinii (250.05 km?) tarim alanlar1, %12.88’ini
(168.21 km?) ise yerlesim alani-endiistri alani arazi sinifi {izerinde bulunmaktadir. Kentsel
alanlar iginde kalan uygun MAR alanlarinda (321 km?), yagmur hasadi, rekreasyonlar alanlarda
infiltrasyon goletleri olusturmak, dere yataklarinin dogal yapiyr bozmadan 1slahi ve taskin
goletleri olusturmak gibi uygulamalar ile yeraltt sularinin beslenimi arttirilabilir.

Ieme suyu havzalari, su kaynaklarmin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi ve korunmasi igin
belirli sinirlar i¢inde tanimlanmis bolgelerdir. Bu havzalarin korunmasi hem su kalitesinin hem
de miktarmin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in yasal diizenlemeler ve yonetim planlar
cergevesinde yiiriitiilmektedir. Sekil 17°de MAR uygun alanlar1 ile igme suyu havza koruma
siirlart  goriilmektedir. MAR agisindan orta-yliksek ve ¢ok yiiksek uygunluk derecesi
sergileyen alanlarin %52.1°i (1025.77 km?) igme suyu havza koruma sinirlar1 igerisinde oldugu
goriilmektedir. MAR agisindan uygun alanlarin biiytikliigii ile 6n planda yer alan igme suyu
havzalar sirastyla Terkos (175.84 km?), Biiyiikgekmece (134.86 km?), Omerli (101.25 km?) ve
Sazlidere (24.44 km?) havzalaridir. Igmesuyu havzalarinda kalan MAR alanlari, kirlenmeye ve
bozulmaya kars1 koruma altina alinmali ve bu alanlarda dogal beslenimi engelleyici
faaliyetlerden kaginilmalidir.
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Sekil 17. MAR uygunluk derecesi orta ve {izeri olan alanlarin igme suyu havza sinirlari
icindeki dagilimi
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3.2. Istanbul Iigeleri MAR Uygulama Alanlar

Istanbul ili kapsaminda ¢ok kriterli karar verme metodolojisi ile gerceklestirilen MAR uygun
alanlarin belirlenmesi sonucunda Istanbul iline ait 39 ilge i¢in uygun alanlarin ilge sinirlarina
gore degerlendirmeleri gerceklestirilmistir. Sekil 18°de 39 ilgeye ait MAR uygun alan boyutlari
ile orta-yiiksek-cok yiiksek ve diisiik (uygun olmayan alanlar dahil) MAR uygunluk
derecelerine sahip ilgeler gosterilmistir. Orta-yiiksek-¢ok yiiksek derecede MAR uygun alani
yiiksek ilgeler sirasiyla 484.07 km? ile Catalca, 429.1 km? ile Silivri, 338.45 km?ile Sile, 132.75
km? ile Arnavutkdy, 102.87 km? ile Beykoz ve 98.88 km? ile Eyiipsultan ilgeleridir. Orta-
yiiksek-cok yiiksek derecede MAR uygun alani diisiik olan ilgeler sirasiyla 0.40 km? ile Sisli,
0.60 km? ile Bayrampasa, 0.63 km? ile Zeytinburnu, 0.80 km? ile Besiktas ve 0.93 km? ile
Atasehir il¢eleridir.

km?
500
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FEFFFF S LG F T EFOF TS E LS EGE T FFF I TSRS SF s S
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Yiiksek MAR Uygunluk Durumuna Sahipj{;clcr Diisiik MAR Uygunluk Durumuna Sahipj(;eler
atalca %24 isli %0,1
® Sis
Silivri %21 Bayrampasa 0,1
Sile %17 Zeytinburnu %0,1
Arnavutkdy Y7 Besiktas 0,1
Bevkoz %S Atasehir %00, 1

Sekil 18. Ilgelere gore MAR uygunluk durumu (ilge bazli % degerleri Istanbul genelindeki
MAR Uygun alanlarin ilgedeki payini temsil etmektedir)
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Adalar

Adalar ilgesi, Istanbul’'un giineyinde Marmara Denizi’nde kiyidan yaklasik 3 km agikta
bulunan, Biiyiikada, Heybeliada, Burgazada, Kinaliada, Sedef Adasi, Sivriada, Yassiada, Kasik
Adas1 ve Tavsan Adasi olmak iizere toplam 9 adadan olusur. Adalar ilgesi 11,28 km?
yiizolgtimiine sahiptir.

Sekil 19°da Adalar ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Adalar ilgesinde orta ve
tizeri uygunluk derecesine sahip alanlar il¢enin yiiz 6lgtimiiniin %37.9’unu kapsamaktadir.

Sekil 20°’de Adalar ilcesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Adalar ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 7.00 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 2.30 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 1.96
km?, cok yiiksek uygunluk sergileyen alan (5) ise 0.001 km? dir. flce alanmin %20.4"ii orta,
%17.51 ise yiiksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %16.8’ini (0.38 km?) yerlesim alani-
endiistri alanmi, %0.5’ini (0.01 km?) tarim alanlari, %82.7’sini (1.90 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-¢ok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %98.8’ini (1.95 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %0.1’ini (0.001 km?) tarim alanlar1, %1.1’ini (0.02 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Adalar ilgesinde MAR i¢in uygun hidrojeolojik ortamlar smnirl olup Kinali, Heybeliada ve
Biiyiikada feldispatli kuvarsarenit akitardlarindan olusmaktadir. Su depolama kapasiteleri
kisithdir. Orta derece uygunluga sahip bu alanlar agirlikli olarak ormanlik bitki ortiisii ile kaplt
olup Adalar ilgesinin yiiksek kesimlerinde yer almaktadir. Dogal arazi ortiisiine sahip MAR’a
uygun alanlar (3.85 km?) ilge yiizdlgiimiiniin %34.1’ini olusturmaktadir.
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Sekil 19. Adalar ilgesi MAR uygunluk haritasi
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Sekil 20. Adalar ilgesi MAR uygunluk durumu
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Arnavutkoy

Arnavutkdy ilgesi, batida Catalca, giineyde Biiylikgekmece, Esenyurt ve Bagaksehir, doguda da
Eyiipsultan ilgeleriyle komsu ve Istanbul’'un Karadeniz’e kiyis1 olan ilgelerindendir.
Arnavutkdy ilgesi 506.52 km? yiizdlgiimiine sahiptir.

Sekil 21°de Arnavutkdy ilgesi MAR uygun alanlar haritasi goriilmektedir. Arnavutkdy ilgesinde
orta ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiizol¢timiiniin %26.2°sini olusturmaktadir.

Sekil 22°de Arnavutkdy ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gére oranlart goriilmektedir.
Arnavutkdy ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 373.76.km?,
orta derecede uygunluga sahip alan (3) 49.89 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4)
55.61 km?, ¢ok yiiksek uygunluk sergileyen alan (5) ise 27.65 km? dir. Tlge alaninin %9.8’i orta,
%16.4°1 ise yiiksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %50.5’ini (24.98 km?) yerlesim alani-
endiistri alan1, %13.2’sini (6.51 km?) tarim alanlari, %36.3’{inii (17.93 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %85.8ini (71.41 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %9.6’sm1 (8.01 km?) tarim alanlar1, %4.6’smn1 (3.76 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Arnavutkdy ilgesinde MAR i¢in uygun hidrojeolojik ortamlar1 Terkos ve Sazlidere Baraj
havzalar i¢inde kalan Arnavutkdy ve Tayakadin-Goktiirk Neojen akitardlari, Tayakadin ve
Bolluca dereleri aliivyon akitardlar1 ile Terkos Neojen akiferi ve Istanbul Eosen Resifal
Kirectast Akiferi olusturmaktadir. MAR’a uygun alanlarin %21.6’s1 yerlesim alanlart ile
ortiiliidiir. Dogal arazi ortiisiine sahip MARa uygun bu hidrojeolojik ortamlar (89.34 km?) ilge
yiizél¢limiiniin %17.6’s1n1 olugturmaktadir.
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Sekil 21. Arnavutkdy ilgesi MAR uygunluk haritasi

Arnavutkoy
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Sekil 22. Arnavutkoy ilgesi MAR uygunluk durumu
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Atasehir

Atasehir ilgesi, Istanbul’un dogu yarisinda Kocaeli Yarimadasi’nin batisinda yer almaktadir.
Atasehir ilgesi 25.87 km? yiiz 6l¢iimiine sahiptir.

Sekil 23’te Atagehir ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 gériilmektedir. Atasehir ilgesinde orta
ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiizolgiimiiniin %3.6’sin1 olusturmaktadir.

Sekil 24’te Atasehir ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlari goriilmektedir.
Atasehir ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 24.94 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 0.91 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 0.01
km?, ¢ok yiiksek uygunluk sergileyen alan (5) ise 0.01 km? dir. ilge alaninin %3.5’i orta, %0.1’i
ise yiiksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinim %86.9°unu (0.79 km?) yerlesim alani-
endiistri alani, %1.9°unu (0.01 km?) tarim alanlari, %11.2°sini (0.10 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-¢ok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %62.7’sini (0.01 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %37.3"inii (0.006 km?) ise yerlesim alani-endiistri alani
olusturmaktadir.

Atasehir ilgesindeki MAR i¢in uygun hidrojeolojik ortam bulunamamaktadir. Potansiyel MAR
alanlarim1  kentsel alanlar igeresindeki dere yataklari boyunca uzanan aliivyonlar
olusturmaktadir. Bu alanlar depolama kapasitelerinin sinirli olmasi ve kentsel kirlenme riski
altinda bulunmalari1 nedeniyle MAR uygulamalar1 i¢in uygun 6zellikte degildir.
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Avellar

Avcilar ilgesi, Istanbul’un Batisinda, Marmara Denizi sahilinde, Istanbul merkezine 27
kilometre uzakliktadir. Dogusunda Kiigiikcekmece golii ve Kiiglikgekmece ilgesi, batisinda
Esenyurt ilgesi, kuzeyinde Bahgesehir ilgesi glineyindeise Marmara Denizi yer almaktadir.
Aveilar ilgesi 42.59 km? yiizolgiimiine sahiptir.

Sekil 25°te Avcilar ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 gériilmektedir. Avcilar ilgesinde orta ve
tizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiizolglimiiniin %17.2’sini olusturmaktadir.

Sekil 26’da Avcilar ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflaria gore oranlar1 goriilmektedir.
Aveilar ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 35.27 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 5.98 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 1.24
km?, ¢ok yiiksek uygunluk sergileyen alan (5) ise 0.08 km?dir. Ilge alanmnin %14°ii orta,
%3.2’si ise yiiksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarmin %41.8’ini (2.5 km?) yerlesim alani-
endiistri alani, %32.5%ini (0.01 km?) tarim alanlari, %25.7’sini (0.10 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-¢ok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %88.5%ini (1.1 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %8.6’smi (0.01 km?) ise tarim alan1, %2.9°unu (0.03 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Avcilar ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeoloik ortamlar olduk¢a sinirli olup Avcilar
Marnl kiregtas: akitardindan ve Eskinoz dere aliivyonu akitardindan olusmaktadir. Ilgedeki
Avcilar Marnh kiregtast akitardi potansiyel MAR alanlar1 gecirimsiz kentsel yerlesim alanlari
cevrili ya da kapli olmasi nedeniyle dogal beslenimleri sinirlidir. Bu alanlar ayrica kentsel
Kirlilik tehditi altindadir. Dogal arazi ortiisiine sahip MAR’a uygun bu hidrojeolojik ortamlar
ilgede smrl (1.11 km?) olup, ilge ylizolglimiiniin %2.58’ini olusturmaktadir. Kiigiikkgekmece
goliinii besleyen Eskinoz dere aliivyonu sinirli potansiyele sahip olmakla beraber, ¢evresi dere
kenar1 infiltrasyonu i¢in uygun potansiyel tasimaktadir.
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Bagcilar

Bagcilar ilgesi, Mahmutbey, Kirazli ve Gilinesli semtlerinin birlestirilmesiyle olusmus, 1992
yilinda 3806 sayil1 yasa ile Bakirkdy’den ayrilarak ilge statiisli kazanmistir. Avrupa Yakasi’nda
yer alan Bagcilar ilgesi 22.40 km? yiizol¢iimiine sahiptir.

Sekil 27°de Bagcilar ilgesi MAR uygun alanlar haritasi1 goriilmektedir. Bagcilar ilgesinde orta
ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yilizolglimiiniin %21’ini kapsamaktadir.

Sekil 28’de Bagcilar ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlari goriillmektedir.
Bagcilar ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 17.70 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 4.68 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 0.01
km?, ¢ok yiiksek uygunluk sergileyen alan (5) ise 0.001 km?’dir. Ilge alaninin %20.9’u orta,
%0.1’i ise yiiksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarmin %99.9’unu (4.68 km?) yerlesim alani-
endiistri alam, %0.1’ini (0.01 km?) ise dogal alan (ormanlik, ekilebilir olmayan alan)
olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %84.1’iinii (0.01 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %15.9’unu (0.02 km?) ise yerlesim alani-endiistri alani
olusturmaktadir.

Baggilar ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortalmlar dere aliivyonlarindan
(Tavukgu dere Aliivyon akiferi) ve Bakirkoy-Zeytinburnu Marnli Kiregtasi akitardindan
olugsmaktadir. Bu alanlarin gegirimsiz kentsel yerlesim alanlariyla ¢evrili ya da kapli olmalar
dogal beslenimlerini kisitlamaktadir. Ayrica dereler kentsel kirlilik tehditi altindadir. Bu
nedenle bu alanlar, MAR uygulamalar1 a¢isindan dncelikli bir alan olarak goriilmemistir.
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Bahgelievler

Bahgelievler ilgesi, giineyinde Bakirkdy, batisinda Kiiciikcekmece, kuzeyinde Bagcilar ve
dogusunda Giingoren ilgeleri bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir. Bahgelievler
ilgesi 16.7 km? yiizol¢iimiine sahiptir.

Sekil 29°da Bahgelievler ilcesi MAR uygun alanlar haritasi goriilmektedir. Bahgelievler
ilcesinde orta ve iizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiizdl¢limiiniin %33.5’unu
kapsamaktadir.

Sekil 30°da Bahgelievler ilcesi MAR uygun alanlarinin siiflarina gore oranlar goriillmektedir.
Bahgelievler ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 11.10 km?,
orta derecede uygunluga sahip alan (3) ise 5.59 km?*dir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlariim %99.9’unu (5.59 km?) yerlesim alani-
endiistri alam, %0.1’ini (0.03 km?) ise dogal alan (ormanlik, ekilebilir olmayan alan)
olusturmaktadir.

Bahgelievler ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar dere aliivyonundan
(Cirpici-Ayvali dereleri akitard) ve Bakirkdy-Zeytinburnu Marnli Kiregtasi akitardindan
olugsmaktadir. Bu hidrojeolojik ortamlarin gegirimsiz kentsel yerlesim alanlariyla ¢evrili ya da
kapli olmalar1 dogal beslenimlerini kisitlamaktadir. Ayrica dereler kentsel kirlilige maruz
kalma riski tasimaktadir. Bu sebeple, bu ortamlar MAR uygulamalar1 i¢in 6ncelikli alan olarak
degerlendirilmemistir.
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Bakirkoy

Bakirkdy ilgesi, batisinda Kiigiikgekmece, kuzeyinde Bahgelievler, kuzeydogusunda Giingéren
ve dogusundan Zeytinburnu ilgeleri, giineyinde Marmara Deniz bulunmakta ve Avrupa
yakasinda yer almaktadir. Bakirkdy ilgesi 29 km? yiizolgiimiine sahiptir.

Sekil 31°de Bakirkdy ilgesi MAR uygun alanlar haritasi goriilmektedir. Bakirkdy il¢esinde orta
ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiiz6l¢timiiniin %60.3’{inii kapsamaktadir.

Sekil 32°de Bakirkdy ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gére oranlari goriilmektedir.
Bakirkdy ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 11.50 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 16.23 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 1.25
km?*dir. Ilge alaninin %56.0°1 orta, %4.3’ii ise yiiksek derecede uygun MAR alanlarima sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %98.9’unu (16.06 km?) yerlesim alani-
endiistri alan1, %0.6’sin1 (0.01 km?) tarim alanlar1, %0.5’ini (0.06 km?) ise dogal alan (ormanlik,
ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %16.0’1n1 (0.20 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %0.3’iinii (0.001 km?) ise tarim alani, %83.7’sini (1.04
km?) ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Bakirkoy ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar istanbul Eosen Resifal
Kirectast Akiferi ve Bakirkdy-Zeytinburnu Kiregtasi Marnli akitardindan olusmaktadir.
Bakirkdy-Zeytinburnu Kiregtasi Marnli akitardinin 6nemli bir bolimii gegirimsiz kentsel
yerlesim alanlariyla gevrili ya da 6rtiilii olmalar1 dogal beslenimlerini kisitlamaktadir. Istanbul
Eosen Resifal Kirectast Akiferi de basingli karakterli olup ilge sinirlart igerisinde dogrudan
yiizlek vermemektededir. ilcede MAR uygulamalarina uygun dogal alanlar oldukg¢a smirhidur.
Dogal arazi ortiisiine sahip MAR’a uygun bu hidrojeolojik ortamlar ilgede smirli (1.10 km?)
olup, il¢e yiizél¢limiiniin %3.79 unu olusturmaktadar.
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Basaksehir

Bagaksehir ilgesi, kuzeyinde Arnavutkdy, kuzeydogusunda Sultangazi ve Eyiipsultan,
dogusunda Esenler, giineyinde Bagcilar, Kiiciikcekmece ve Avcilar ile batisinda Esenyurt
ilceleri bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir. Basaksehir ilgesi 104.34 km?
yilizolgiimiine sahiptir.

Sekil 33’te Basaksehir ilcesi MAR uygun alanlar haritas1 gériilmektedir. Basaksehir ilgesinde
orta ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiizélgiimiiniin %30.1’ini olusturmaktadir.

Sekil 34’te Basaksehir ilcesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Basaksehir ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 72.88 km?,
orta derecede uygunluga sahip alan (3) 17.86 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4)
10.64 km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 2.94 km?’dir. Ilge alanmin %17.1’i
orta, %13.0’1 ise yiiksek-cok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %87.6’sm1 (15.65 km?) yerlesim alani-
endiistri alan1, %5.0”ini (0.9 km?) tarim alanlar1, %7.4’iinii (1.29 km?) ise dogal alan (ormanlik,
ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %56.8’ini (0.20 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %17.5’ini (0.001 km?) ise tarim alam, %25.7’sini (1.04
km?) ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Bahgesehir ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar Istanbul Eosen Resifal
Kirectas1 akiferi ve Kira¢ Neojen akiferinden olugmaktadir. Dogal arazi ortiisiine sahip MAR’a
uygun bu hidrojeolojik ortamlar ilgede sinirli (1.49 km?) olup, ilge yiizdlgiimiiniin %1.4’{inii
olusturmaktadir.
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Sekil 33. Basaksehir ilgesi MAR uygunluk haritast

Basaksehir

MAR Uygunluk Durumu

r D

. 0 - 2 Uygun Olmayan - Diigiik Uygunluk
%17.1

3 - Orta Uygunluk

. 4 - Yiiksek Uygunluk

. 5 - Cok Yiiksek Uygunluk

Sekil 34. Basaksehir ilgesi MAR uygunluk durumu
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Bayrampasa

Bayrampasa ilgesi, giineyinde Zeytinburnu, dogusunda Eyiipsultan ve Gaziosmanpasa ve
batisinda Esenler il¢eleri bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir. Bayrampasa ilgesi
9.54 km? yiizol¢iimiine sahiptir.

Sekil 35’te Bayrampasa ilgesi MAR uygun alanlar haritasi goriilmektedir. Bayrampasa
ilgesinde orta derecede uygunluga sahip alanlar il¢e yiizol¢timiiniin %6.3’iini kapsamaktadir.

Sekil 36’da Bayrampasa ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Bayrampasa ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 8.93 km?,
orta derecede uygunluga sahip alan (3) 0.60 km?’dir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %100’iinii (0.60 km?) yerlesim alani-
endiistri alan1 olusturmaktadir.

Bayrampasa il¢gesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortam siirli olup Cirpici-Ayvali
dere aliivyon akitardindan olusmaktadir. Bu hidrojeolojik ortamlarin gegirimsiz kentsel
yerlesim alanlartyla ¢evrili ya da kapli olmalar1 dogal beslenimlerini kisitlamaktadir. Ayrica
dereler kentsel kirlilige maruz kalma riski tasimaktadir. Ilgede MAR uygulamalara uygun
dogal alanlar bulunmamaktadir.
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Sekil 35. Bayrampasa ilgesi MAR uygunluk haritasi

Bayrampasa
MAR Uygunluk Durumu

%6.3

4 ™\

. 0 - 2 Uygun Olmayan - Diigiik Uygunluk

3 - Orta Uygunluk

. 4 - Yiiksek Uygunluk

. 5 - Cok Yiiksek Uygunluk

N _/

%93.7

Sekil 36. Bayrampasa ilgesi MAR uygunluk durumu
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Besiktas

Besiktas ilgesi, 8,4 km uzunlugunda sahili oldugu Istanbul Bogazi’nin Rumeli yakasinda yer
alan ilge batisinda Sisli ve Kagithane, giineybatisinda Beyoglu, kuzeyinde Sariyer ilgeleri
bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir. Besiktas ilgesi 18.01 km? yiizol¢iimiine
sahiptir.

Sekil 37°de Besiktas ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Besiktas ilgesinde orta
ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilg¢e yiizolglimiiniin %4.5’ini olusturmaktadir.

Sekil 38’de Besiktas ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlari goriilmektedir.
Besiktas ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 17.20 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 0.73 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 0.06
km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.001 km?'dir. flge alanimin %4.1’i orta,
%0.4°1 ise yiiksek-¢ok yliksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %72.8’ini (0.53 km?) yerlesim alani-
endiistri alani, %27.2°sini (0.1 km?) ise dogal alan (ormanlik, ekilebilir olmayan alan)
olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %60.7°sini (0.04 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %39.3iinii (0.02 km?) ise yerlesim alani-endiistri alani
olusturmaktadir.

Besiktas ilgesinde MAR’a uygun hidrojeolojik ortam bulunmamaktadir. Potansiyel alanlari
dere aliivyonlar1 olusturmakla beraber olup ¢evresi veya izeri yerlesim alanlari ile ortiilii olmasi
nedeniyle yagistan beslenimleri sinirlidir ve kentsel kirlilik tehditi altindadir. Bu nedenle MAR
uygulamalarina uygun nitelikte degildir.
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Sekil 37. Besiktas ilcesi MAR uygunluk haritasi

Besiktas

MAR Uygunluk Durumu

%4.1 %0.4

- \

. 0 - 2 Uygun Olmayan - Diigiik Uygunluk
3 - Orta Uygunluk
. 4 - Yiiksek Uygunluk

. 5 - Cok Yiiksek Uygunluk

- J

%95.5

Sekil 38. Besiktas ilgesi MAR uygunluk durumu
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Beykoz

Beykoz ilgesi, batisinda 1__stanbul Bogazi, dogusunda Sile ilgesi, kuzeyinde Karadeniz ve
giineyinde ise Cekmekdy, Uskiidar ve Umraniye ilgeleri bulunmakta ve Anadolu yakasinda yer
almaktadir. Beykoz ilgesi 310.34 km? yiizol¢iimiine sahiptir.

Sekil 39’da Beykoz ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Beykoz ilgesinde orta ve
izeri uygunluk derecesine sahip alanlar il¢e ylizolglimiiniin %33.1’ini olusturmaktadir

Sekil 40’ta Beykoz ilgesi MAR uygun alanlarinin smiflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Beykoz ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 207.47 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 36.36 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 29.25
km?, cok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 37.24 km?'dir. Ilge alaninin %11.7si orta,
%21.4°1 ise yiiksek-cok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %24.8’sini (9.01 km?) yerlesim alani-
endiistri alani, %12.9’unu (4.66 km?) tarim alanlar1, %62.3{inii (22.63 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %90.7’sini (60.38 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %3.3iinii (2.19 km?) ise tarim alani, %6.0’1n1 (3.72 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Beykoz ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar Beykoz ve Kavacik
Biyoklastik Kiregtas1 akiferleri, Ishakli Dolomitik Kiregtas1 akiferi, Anadolu Feneri,
Mahmutsevketpasa, Dogu Riva, Kiligh-Avcikoru Neojen akiferleri, Kiigiikkum-Adaklar
Dereleri Akiferi, Asagi Riva Aliivyon akitardi, Dogu Polenezkdy Neojen akitardi, Dogu
Beykoz ve Dogu Kavacik Kuvarsarenti akitardlari, Cavusbasi Metamorfit akitardi ve Cavusbasi
Granit Arenit akitardindan olusmaktadir. iicede dogal alan 6zelligindeki MAR’a uygun alanlar
(83.01 km?) ilge yiizolgiimiiniin %26.8’ini olusturmaktadir.
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Sekil 39. Beykoz ilgesi MAR uygunluk haritasi

Beykoz

MAR Uygunluk Durumu

%12

%9.4

4 ™\

. 0 - 2 Uygun Olmayan - Diigiik Uygunluk

3 - Orta Uygunluk
%]11.7 . 4 - Yiiksek Uygunluk

. 5 - Cok Yiiksek Uygunluk

%66.9

Sekil 40. Beykoz ilgesi MAR uygunluk durumu

66



GI1773T10

Beylikdiizii

Beylikdiizii ilgesi, giineyinde Marmara Denizi, dogusunda Avcilar, batisinda Biiyiikkgekmece,
kuzeyinde ise Esenyurt il¢eleri bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir. Beylikdiizii
ilcesi 38.17 km? yiizol¢iimiine sahiptir.

Sekil 41°de Beylikdiizii ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Beylikdiizii ilgesinde
orta ve iizeri uygunluk derecesine sahip alanlar il¢e yiiz6l¢timiiniin %25.4’tini olusturmaktadir.

Sekil 42°de Beylikdiizii ilgest MAR uygun alanlarinin siiflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Beylikdiizii ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 28.46 km?,
orta derecede uygunluga sahip alan (3) 8.26 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 1.4
km?, cok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.02 km?’dir. ilge alaninin %21.6°s1 orta,
%3.8’i ise yiiksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %80.6’sm1 (6.65 km?) yerlesim alani-
endiistri alani, %11.3’{inii (0.93 km?) tarim alanlar1, %8.1°ini (0.66 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %43.2’sini (0.62 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %30.6’sm1 (0.44 km?) ise tarim alani, %26.2’sini (0.37
km?) ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Beykoz ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar Beylikdiizii Neojen
akiferinden olugsmaktadir. MAR’a uygun alanlarin %73.0°1 yerlesim alanlari ile ortiiliidiir. Bu
alanlarin yagistan beslenimi siirli olup kentsel kirlilik baskisi altindadir. Ilgede dogal alan
ozelligindeki MAR’a uygun alanlar (1.28 km?) ise kisith olup, ilge yiizdlgiimiiniin %3.35’ini
olusturmaktadir.
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Sekil 41. Beylikdiizii ilgesi MAR uygunluk haritas:

Beylikdiizii

MAR Uygunluk Durumu

%3.7 %0.1

4 I

. 0 - 2 Uygun Olmayan - Digitk Uygunluk
3 - Orta Uygunluk
. 4 - Yiiksek Uygunluk

. 5 - Cok Yiiksek Uygunluk

o _/

Sekil 42. Beylikdiizii ilgesi MAR uygunluk durumu
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Beyoglu

Beyoglu ilgesi, kuzeybatisinda Kagithane, kuzeyinde Sisli, dogusunda Besiktas ve Istanbul
Bogazi, giineyinde ve batisinda Hali¢ bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir.
Beyoglu ilgesi 8.93 km? yiizdl¢iimiine sahiptir.

Sekil 43°te Beyoglu ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Beyoglu ilgesinde orta
ve lizeri derece uygunluga sahip alanlar ilge yiiz6l¢limiiniin %16.1’ini kapsamaktadir.

Sekil 44°te Beyoglu ilgesi MAR uygun alanlarinin siiflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Beyoglu ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 7.49 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 1.43 km?’dir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %100.0’1n1 (1.43 km?) yerlesim alani-
endiistri alan1 olusturmaktadir.

Beyoglu ilgesinde MAR’a uygun hidrojeolojik ortam bulunmamaktadir. Ilgedeki potansiyel
alanlar1 dere aliivyonlari1 olusturmakla beraber ¢evresi veya tlizeri yerlesim alanlari ile ortiilii
olmasi sebebiyle yagistan beslenimleri sinirlidir ve kentsel kirlilik tehditi altindadir. Bu nedenle
MAR uygulamalarina uygun nitelikte degildir.
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Sekil 43. Beyoglu ilgesi MAR uygunluk haritasi

Beyoglu

MAR Uygunluk Durumu
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. 0 - 2 Uygun Olmayan - Diigiik Uygunluk

3 - Orta Uygunluk
. 4 - Yiiksek Uygunluk

. 5 - Cok Yiiksek Uygunluk

%83.9

Sekil 44. Beyoglu ilgesi MAR uygunluk durumu
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Biiyiikcekmece

Biiyiikgekmece ilgesi, dogusunda Beylikdiizii ve Esenyurt, batisinda Silivri, kuzeyinde Catalca
ve Arnavutkdy ilgeleri, giineyde Marmara Denizi bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer
almaktadir. Biiyiikgekmece ilgesi 139.20 km? yiizol¢iimiine sahiptir.

Sekil 45°te Biiyiikgekmece ilcesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Biiyiikgekmece
ilgesinde orta ve lizere uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiizolgtimiiniin %20.7’sini
kapsamaktadir.

Sekil 46’da Biiyiikgekmece ilgesi MAR uygun alanlarmin smiflarina goére oranlari
gorilmektedir. Biliyiikcekmece il¢esinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan
(0-2) 110.29 km? orta derecede uygunluga sahip alan (3) 17.45 km?, yiiksek uygunluk
endeksine sahip alan (4) 10.63 km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.81 km?’dir.
flge alaninin %12.5’i orta, %8.2’si ise yiiksek-cok yiiksek derecede uygun MAR alanlarma
sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarmin %32.4iinii (5.63 km?) yerlesim alani-
endiistri alam, %57.8’ini (10.09 km?) tarim alanlari, %9.8’ini (1.69 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-¢ok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %47.0’sini (5.37 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %46.5’ini (5.27 km?) tarim alani, %6.5’ini (0.74 km?) ise
yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Biiyiikcekmece ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar Kamiloba ve Kirag
Neojen akiferleri, Tepekent-Kum-Cakil Mercegi akiferi, Mimaroba Cakiltaglhi Kumtasi akitardi,
Silivri-Kumburgaz Marnli Kumtas1 akitardi ve Tahtakoprii deresi aliivyon akitardindan
olusmaktadir. MAR’a uygun alanlarin %22’si yerlesim alanlari ile értiiliidiir. llgede dogal alan
ozelligindeki MAR’a uygun alanlar (7.36 km?) ise ilge yiizdlglimiiniin %35.3’iinii
olusturmaktadir.
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Sekil 45. Biiylikcekmece ilgesi MAR uygunluk haritasi

Bilyukcekmece

MAR Uygunluk Durumu

%0.6

%12.5

( A

. 0 - 2 Uygun Olmayan - Digitk Uygunluk
3 - Orta Uygunluk
. 4 - Yiiksek Uygunluk

. 5 - Cok Yiiksek Uygunluk

\_ /

%79.3

Sekil 46. Biiylikgekmece ilgesi MAR uygunluk durumu
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Catalca

Catalca ilgesi, dogusunda Arnavutkdy, batisinda Silivri, glineyinde Biiylikgekmece ilgeleri
kuzeyinde Karadeniz bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir. Catalca ilgesi 1122.75
km? yiizol¢iimiine sahiptir.

Sekil 47°de Catalca ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Catalca ilgesinde orta ve
tizerine uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yliz6l¢timiiniin %43.1’ini olusturmaktadir.

Sekil 48’de Catalca ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Catalca ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 638.68 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 159.84 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4)
112.39 km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 211.82 km?dir. ilge alanmin
%14.2’s1 orta, %28.9°u ise yliksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarmin %6.4’iinii (10.22 km?) yerlesim alani-
endiistri alan1, %38.2’sini (61.00 km?) tarim alanlar1, %55.4’{inii (88.33 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarim ise %88.3iinii (285.88 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %8.2’sini (26.36 km?) ise tarim alani, %3.5’ini (11.14 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Catalga ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar istanbul Eosen Resifal
Kiregtas1 akiferi, Bat1 Istanbul, Terkos, Dogu Giimiispinar ve Belgrat Neojen akiferleri, Sermat
ve Cakmaker1 dere Feldispath Kuvarsit akitardlari, Silivri-Kumburgaz Marnli Kumtasi akitardi,
Ciftlikkdy-Sivaskoy, Kaptangayr, Kabake¢a-incegiz, Incegiz-Orciinlii dereleri aliivyon
akitardlari, Ortakoy ve Cakilkdy Cakiltash Kumtas: akitardi ve Incegiz Goleti, Giiney Nakkas
ve Bat1 Catalca seki akitardlarindan olugsmaktadir. MAR’a uygun alanlarin %4’i yerlesim
alanlari ile ortiiliidiir. flgede dogal alan &zelligindeki MAR’a uygun alanlar (374.21 km?) ise
ilge ylizolglimiiniin %33.3"linii olusturmaktadir.
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Cekmekoy

Cekmekdy ilgesi, dogusunda Sile, batisinda Beykoz, giineyinde Sancaktepe ve Umraniye
ilgeleri kuzeyinde Beykoz ve Sile ilgeleri bulunmakta ve Anadolu yakasinda yer almaktadir.
Cekmekdy ilgesi 148.02 km? yiizlgiimiine sahiptir.

Sekil 49°da Cekmekdy ilgesi MAR uygun alanlar haritasi1 goriilmektedir. Cekmekdy ilgesinde
orta ve iizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilg¢e yiiz6l¢timiiniin %30.3’{ini olugturmaktadir.

Sekil 50°de Cekmekdy ilgesi MAR uygun alanlarinin smiflarina gére oranlar goriilmektedir.
Cekmekdy ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 103.26 km?,
orta derecede uygunluga sahip alan (3) 19.69 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4)
15.18 km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 9.87 km?'dir. ilge alaninin %13.3’ii
orta, %17.0’si ise yiiksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarmin %33.4iinii (6.55 km?) yerlesim alani-
endiistri alan1, %15.7’sini (3.07 km?) tarim alanlari, %50.9’unu (10.01 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %90.3’iinii (22.56 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %1.3"{inii (0.30 km?) ise tarim alan1, %8.4’{inii (2.06 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Cekmekoy ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar Yukar1 Riva-Cayagzi
dereleri ve Kiligli-Aveikoru Neojen Akiferleri, Ishakli Dolomitik Kirectas: akiferi, Umraniye
Tasdelen Kuvarsarenit akitardi, Sancaktepe Neritik Karbonatlar akitardi, Sirapinar
Kuvarsarenit Akitardi ve Yukart Riva Aliivyon akitardindan olusmaktadir. MAR’a uygun
alanlarin %19.2’si yerlesim alanlari ile ortiiliidiir. {lgede dogal alan 6zelligindeki MAR’a uygun
alanlar (32.57 km?) ise ilge yiizol¢iimiiniin %22’sini olusturmaktadir.
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Esenler

Esenler ilgesi, kuzeydogusunda Sultangazi, dogusunda Gaziosmanpasa, Bayrampasa ve
Zeytinburnu, batisinda Bagcilar ve Basaksehir, giineyinde Glingéren ilgeleri bulunmakta ve
Avrupa yakasinda yer almaktadir. Esenler ilgesi 18.42 km? yiizdlgiimiine sahiptir.

Sekil 51°de Esenler ilgesi MAR uygun alanlar haritasi goriilmektedir. Esenler il¢cesinde orta ve
izeri uygunluk derecesine sahip alanlar il¢e yiizolglimiiniin %10.8’ini olusturmaktadir.

Sekil 52’de Esenler ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Esenler ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 16.42 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 1.71 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 0.21
km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.06 km?*dir. Ilge alaninin %9.3’ii orta,
%1.5’i ise yiiksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarmin %97.1’ini (1.66 km?) yerlesim alam-
endiistri alani, %2.9’unu (0.05 km?) ise dogal alan (ormanlik, ekilebilir olmayan alan)
olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %93.1’ini (0.26 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %6.9’unu (0.01 km?) ise yerlesim alani-endiistri alani
olusturmaktadir.

Esenler ilgesinde MAR’a uygun tek hidrojeolojik ortam sinirli yayilima sahip olan Zeytinburnu
Marnh Kiregtasi Akitardidir. Ilgedeki potansiyel MAR alanlar1 dere aliivyonlar: ve kiregtasi
akitardindan olusmakta olup ¢evreleri ve lizerleri yerlesim alanlari ile 6rtiilii olmasi sebebiyle
yagistan beslenimleri sinirlidir ve kentsel kirlilik tehditi altindadir. Bu nedenle bu alanlar MAR
uygulamalari i¢in uygun nitelikte degildir.
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Esenyurt

Esenyurt ilgesi, batisinda Biiyiikgekmece, kuzeyinde Basaksehir, kuzeybatisinda Arnavutkoy,
dogusunda Avcilar, giineyinde Beylikdiizii ilgeleri bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer
almaktadir. Esenyurt ilgesi 43.13 km? yiizol¢iimiine sahiptir.

Sekil 53’de Esenyurt ilgesi MAR uygun alanlar haritasi goriilmektedir. Esenyurt ilgesinde orta
ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiizol¢timiiniin %23.6’s1n1 olugturmaktadir.

Sekil 54’te Esenyurt ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlari goriilmektedir.
Esenyurt ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 32.93 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 9.34 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 0.79
km?, cok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.05 km?’dir. Ilge alaninin %21.7’si orta,
%1.9’u ise yiiksek-cok yliksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %89.2’sini (8.32 km?) yerlesim alani-
endiistri alani, %2.4’iinii (0.22 km?) tarim alanlar1, %8.4’{inii (0.79 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %45.8’ini (0.38 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %29.0’m1 (0.24 km?) ise tarim alani, %25.2’sini (0.21 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Esenyurt ilgesinde MAR’a uygun hidrojeolojik ortamlar Kira¢ Neojen Akiferi ve Beylikdiizii
Neojen Akiferinden olusturmaktadir. ilcede MAR’a uygun alanlarin %83.8’i yerlesim alanlar1
ile ortiiliidiir. Bu alanlarin yagistan beslenimleri sinirhidir ve kentsel kirlilik tehditi altindadir.
flgede dogal alan oOzelligindeki MAR’a uygun alanlar (1.17 km?) ise sl olup ilge
yiiz6l¢timiiniin %2.7’sini olusturmaktadir.
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Eyiipsultan

Eylipsultan ilgesi, batisinda Arnavutkdy, dogusunda Sariyer, giineyinde Sultangazi,
Gaziosmanpasa ve Kagithane ilgeleri kuzeyinde Karadeniz, bulunmakta ve Avrupa yakasinda
yer almaktadir. Eyiipsultan ilgesi 227.90 km? yiizélgiimiine sahiptir.

Sekil 55°te Eyiipsultan ilgesi MAR uygun alanlar haritas: goriilmektedir. Eylipsultan ilgesinde
orta ve iizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiiz6l¢timiiniin %43.4’{in{i olugturmaktadir.

Sekil 56’da Eyiipsultan ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Eyiipsultan ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 129.01 km?,
orta derecede uygunluga sahip alan (3) 21.93 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4)
42.65 km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 34.29 km?'dir. ilge alaninin %9.6’s1
orta, %33.8’i ise yiiksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %52.8’ini (11.54 km?) yerlesim alani-
endiistri alam, %3.8’ini (0.82 km?) tarim alanlari, %43.4%inii (9.50 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %96.5’ini (74.28 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %0.6’sm1 (0.43 km?) ise tarim alani, %2.9’unu (2.15 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Eyiipsultan ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar Bendler Neojen Akiferi,
Tayakadin-Goktiirk, Agacli, Dogu Agach ve Kilyos Neojen Akitardlarindan olusmaktadir.
MAR’a uygun alanlarm sadece %13.8’i yerlesim alanlar1 ile ortiiliidiir. ilcede dogal alan
ozelligindeki MAR’a uygun alanlar (83.78 km?) ise ilge yiizdlgiimiiniin %36.8’ini
olusturmaktadir.
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Fatih

Fatih ilgesi, glineybatisindan Zeytinburnu, kuzeybatisindan Eyiipsultan ilgeleri, kuzeyinde
Hali¢, dogusundan Istanbul Bogazi ve giineyinden Marmara Denizi bulunmakta ve Avrupa
yakasinda yer almaktadir. Fatih ilgesi 16.15 km? yiizdlgiimiine sahiptir.

Sekil 57°de Fatih ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Fatih ilgesinde orta ve {izeri
uygunluk derecesine sahip alanlar il¢e yiizolgtimiiniin %9.7°sini olusturmaktadir.

Sekil 58’de Fatih ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gére oranlari goriilmektedir. Fatih
ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 14.57 km?, orta derecede
uygunluga sahip alan (3) 1.56 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 0.005 km?*dir.
flge alanmin %9.6’s1 orta, %0.1°i ise yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

Ilgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %99.6’sim (1.56 km?) yerlesim alani-
endiistri alan1, %0.3’iinii (0.005 km?) tarim alanlar;, %0.1’ini (0.001 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarmn ise %48.8’ini (0.002 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %49.9’unu (0.003 km?) ise tarim alani, %1.3iinii (0.0001
km?) ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Fatih ilgesinde MAR’a uygun tek hidrojeolojik ortam Bakirkdy-Zeytinburnu Marnl kiregtasi
akitardidir. {lgedeki potansiyel diger MAR alanlarin1 dere aliivyonlar1 olusturmaktadir. [lgedeki
MAR uygun alanlarinin ¢evresi veya iizeri yerlesim alanlari ile ortiilii olmasi sebebiyle yagistan
beslenimleri sinirhidir ve kentsel kirlilik tehditi altindadir. Bu nedenle MAR uygulamalarina
uygun nitelikte degildir.
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Gaziosmanpasa

Gaziosmanpasa ilcesi, dogusunda Eyiipsultan, batisinda Esenler, kuzeyinde Sultangazi Istanbul
Bogaz1 ve giineyinden Marmara Denizi bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir.
Gaziosmanpasa ilgesi 11.75 km? yiizdl¢iimiine sahiptir.

Sekil 59°da Gaziosmanpasa ilgesi MAR uygun alanlar haritasi1 goriilmektedir. Gaziosmanpasa
ilcesinde orta ve tzeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiizélglimiinin %14.8ini
olusturmaktadir.

Sekil 60’ta Gaziosmanpasa ilgesi MAR wuygun alanlarinin siniflarina gore oranlar
gorilmektedir. Gaziosmanpasa ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan
(0-2) 10.02 km?, orta derecede uygunluga sahip alan (3) 1.73 km?’dir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %100.0’1in1 (1.73 km?) yerlesim alani-
enduistri alan1 olusturmaktadir.

Gaziosmanpasa ilgesinde MAR’a uygun tek hidrojeolojik ortam Kii¢iikdy deresi Aliivyon
akiferidir. Bu ortamlarin {izeri yerlesim alanlar1 ile oOrtiilli olmasi sebebiyle yagistan
beslenimleri sinirhidir ve kentsel kirlilik tehditi altindadir. Bu nedenle MAR uygulamalarina
uygun nitelikte degildir.
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Giingoren

Glingoren ilgesi, dogusunda Zeytinburnu, Esenler glineyinde Bakirkdy, batisinda Bahgelievler
bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir. Giingoren ilgesi 7.14 km? yiizolgiimiine
sahiptir.

Sekil 61°de Giingoren ilcesi MAR uygun alanlar haritast goriilmektedir. Giingéren ilgesinde
orta ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiiz 61¢timiiniin %38.7°sini olusturmaktadir.

Sekil 62°de Giingdren ilgesi MAR uygun alanlariin siiflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Giingéren ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 4.37 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 2.76 km?’dir. ilge alaninin %28.7’si orta derecede uygun
MAR alanlarina sahiptir.

llgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %100.0’1n1 (2.76 km?) yerlesim alani-
enduistri alan1 olusturmaktadir.

Giingoren ilgesinde MAR’a uygun hidrojeolojik ortamlart sinirli depolama kapasitelerine sahip
olan Cirpici-Ayval Dereleri Aliivyon akitardi ve Zeytinburnu Marnli Kirectagi akitardi
olusturmaktadir. Bu ortamlarin iizeri yerlesim alanlari ile Ortiilii olmasi sebebiyle yagistan
beslenimleri smirlidir ve kentsel kirlilik tehditi altindadir. Bu nedenle MAR uygulamalarina
uygun nitelikte degildir.
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Kadikoy

Kadikdy ilgesi, batisinda ve giineyinde Marmara Denizi, kuzeyinde Uskiidar, kuzeydogusunda
Atasehir ve dogusunda Maltepe ilgeleri bulunmakta ve Anadolu yakasinda yer almaktadir.
Kadikdy ilgesi 25.07 km? yiizol¢iimiine sahiptir.

Sekil 63’te Kadikdy ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Kadikoy ilgesinde orta
ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiiz6l¢limiiniin %1.68’ini olusturmaktadir.

Sekil 64’te Kadikoy ilgesi MAR uygun alanlarinin siiflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Kadikdy ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 24.63 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 0.42 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 0.002
km?dir. Ilge alaninin %1.68’i orta, %0.01’i ise yiiksek derecede uygun MAR alanlarma
sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %100.0’1m1 (0.42 km?) yerlesim alani-
endiistri alan1 olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %100.0’1n1 (0.002 km?) yerlesim alani-
enduistri alan1 olusturmaktadir.

Kadikdy ilcesinde MAR’a uygun hidrojeolojik ortam bulunmamaktadir. Ilgedeki potansiyel
alanlar1 dere aliivyonlar1 olusturmakla beraber gevresi veya lizeri yerlesim alanlar ile ortiilii
olmasi sebebiyle yagistan beslenimleri sinirlidir ve kentsel kirlilik tehditi altindadir. Bu nedenle
MAR uygulamalarina uygun nitelikte degildir.
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Kagithane

Kagithane ilgesi, kuzeyinde Sariyer, kuzeydogusunda Besiktas, dogusunda ve giineyinde Sisli,
giineybatisinda Beyoglu ve batisinda Eyiipsultan ilgeleri bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer
almaktadir. Kagithane ilgesi 14.83 km? yiizdl¢iimiine sahiptir.

Sekil 65’te Kagithane ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Kagithane ilgesinde
orta ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiizélgiimiiniin %5.3’iinli olusturmaktadir.

Sekil 66°da Kagithane ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Kagithane ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 14.04 km?,
orta derecede uygunluga sahip alan (3) 0.77 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4)
0.01 km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.0005 km?’dir. ilge alaninin %5.2’si
orta, %0.1’i ise yiiksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarmin %98.5’ini (0.76 km?) yerlesim alam-
endiistri alam, %1.5%ini (0.01 km?) ise dogal alan (ormanlik, ekilebilir olmayan alan)
olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarmn ise %23.0’m1 (0.002 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %77.0’m1 (0.24 km?) ise yerlesim alani-endiistri alani
olusturmaktadir.

Kagithane ilgesinde MAR’a uygun tek hidrojeolojik ortami sinirli depolama kapasitesine sahip
olan Alibeykoy-Kagithane Dereleri Aliivyon akitardi olusturmaktadir. Bu ortamlarin biiyiik
oranda iizeri yerlesim alanlar1 ile ortiilii olmasi sebebiyle yagistan beslenimleri sinirhdir ve
kentsel kirlilik tehditi altindadir. Bu nedenle MAR uygulamalarina uygun nitelikte degildir.
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Kartal

Kartal ilgesi, batisinda Maltepe, kuzeyinde Sancaktepe, kuzeydogusunda Sultanbeyli ve
dogusunda Pendik ilgeleri bulunmakta ve Anadolu yakasinda yer almaktadir. Kartal ilgesi 38.54
km? yiizol¢iimiine sahiptir.

Sekil 67°de Kartal ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Kartal ilgesinde orta ve
tizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge ylizol¢iimiiniin %20.4’{inii olusturmaktadir.

Sekil 68°de Kartal ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlar1 goriilmektedir. Kartal
ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 30.69 km?, orta derecede
uygunluga sahip alan (3) 4.63 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 3.12 km?, ¢ok
yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.09 km?'dir. ilge alanmin %12’si orta, %8.4ii ise
yiiksek-cok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarmin %25.4%{inii (1.17 km?) yerlesim alani-
endiistri alan1, %1.4’{inii (0.06 km?) tarim alanlari, %73.2°sini (3.39 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %97.8’ini (3.14 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %0.9’unu (0.03 km?) ise tarim alan1, %1.3’{inii (0.04 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Kartal ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar sinirli depolama kapasitesine
sahip olan Aydos-Yakacik Kuvarsarenit akitardidir. MAR’a uygun alanlarin sadece %3.1°1
yerlesim alanlari ile ortiiliidiir. Ilgede dogal alan 6zelligindeki MAR’a uygun alanlar (6.53 km?)
Aydos dagi1 civarinda olup ilge ylizél¢iimiiniin %16.9 unu olusturmaktadir.
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Kiiciikcekmece

Kiiciikcekmece ilgesi, batisinda Avcilar ve Kiiciikcekmece golii, kuzeyinde Basaksehir,
dogusunda Bahgelievler ve Bagcilar, glineyinde Bakirkdy ilgeleri ile Marmara Denizi
bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir. Kiigiikcekmece ilgesi 37.75 km?
yilizolgiimiine sahiptir.

Sekil 69’da Kiigiikgekmece ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Kii¢iikgekmece
ilgesinde orta ve iizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiizolglimiiniin %14.5’ini
olusturmaktadir.

Sekil 70’te Kiigiikcekmece ilgesi MAR uygun alanlarinin simiflarina  gore oranlari
goriilmektedir. Kiiciikcekmece ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan
(0-2) 32.26 km?, orta derecede uygunluga sahip alan (3) 5.36 km?, yiiksek uygunluk endeksine
sahip alan (4) 0.11 km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.006 km?dir. Ilge
alaninin %14.2’si orta, %0.3’1i ise yliksek-cok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarmin %90.9’unu (4.87 km?) yerlesim alani-
endiistri alani, %2.2’sini (0.12 km?) tarim alanlar1, %6.9’unu (0.36 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %55.5%ini (0.07 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %0.1’ini (0.0001 km?) ise tarim alani, %44.4’iinii (0.05
km?) ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Kiigiikgekmece ilgesinde MAR’a uygun hidrojeolojik ortamlari sinirli depolama kapasitesine
sahip olan Zeytinburnu Marnh Kiregtasi akitardi olusturmaktadir. Bu ortamlarin tizeri yerlesim
alanlar1 ile ortiilii olmast sebebiyle yagistan beslenimleri sinirhidir ve kentsel kirlilik tehditi
altindadir. Bu nedenle MAR uygulamalarina uygun nitelikte degildir.
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Maltepe

Maltepe ilgesi, batisinda Kadikdy, kuzeyinde Sancaktepe, dogusunda Kartal il¢eleri, giineyinde
Marmara Denizi bulunmakta ve Anadolu yakasinda yer almaktadir. Maltepe ilgesi 53.06 km?
yiizol¢limiine sahiptir.

Sekil 71°de Maltepe ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Maltepe il¢esinde orta
ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiizolglimiiniin %27.2’sini olusturmaktadir.

Sekil 72°de Maltepe ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina goére oranlar1 goriilmektedir.
Maltepe ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 38.62 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 8.24 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 5.95
km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.23 km?’dir. Ilge alaninin %15.5’i orta,
%11.7’si ise yliksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %23.1’ini (1.89 km?) yerlesim alani-
endiistri alan1, %3.3%{inii (0.27 km?) tarim alanlari, %73.6’sm1 (6.07 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %97.1’ini (6.00 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %0.6’smi (0.03 km?) ise tarim alani, %2.3’{inii (0.13 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Maltepe ilcesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar Kayisdagi Kuvars Cakiltas
akiferi ve sinirli depolama kapasitesine sahip olan Aydos-Yakacik Kuvarsarenit akitardidir.
MAR’a uygun alanlarin %141 yerlesim alanlari ile ortiiliidiir. Maltepe’nin sirtlarinda yayilim
gosteren dogal alan 6zelligindeki MAR’a uygun alanlar (12.07 km?) ilge yiizdlgiimiiniin
%22.7’sini olusturmaktadir.
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Sekil 72. Maltepe ilgesi MAR uygunluk durumu
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Pendik

Pendik ilgesi, giineydogusunda Tuzla doguda Gebze, kuzeyinde Sile ve Cekmekoy, batisinda
Kartal, Sancaktepe ve Sultanbeyli ilgeleri gilineyinde ise Marmara Denizi bulunmakta ve
Anadolu yakasinda yer almaktadir. Pendik ilgesi 190.00 km? yiizélgiimiine sahiptir.

Sekil 73°de Pendik ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Pendik il¢esinde orta ve
tizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yliz6lglimiiniin %32.8’ini olusturmaktadir.

Sekil 74°te Pendik ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlar1 goriilmektedir. Pendik
ilcesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 127.74 km?, orta derecede
uygunluga sahip alan (3) 27.39 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 23.17 km?, ¢ok
yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 11.68 km?’dir. Ilge alaninin %14.4’{i orta, %18.4’ii
ise yliksek-¢ok yliksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarmin %24.0’mn1 (6.57 km?) yerlesim alami-
endiistri alan1, %22.5’ini (6.13 km?) tarim alanlar1, %53.5’ini (14.60 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %96.3’iinii (33.57 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %1.8’ini (0.57 km?) ise tarim alani, %1.9°unu (0.59 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Pendik ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar Kuzey Gogbeyli Neojen
Akiferi, Aydos-Yakacik ve Fatih-Kurna Kuvarsarenit akitardlari, Sultanbeyli ve Ballica Neojen
akitardlaridir. MAR’a uygun alanlarin %11.5’i yerlesim alanlar1 ile ortiiliidiir. Pendik il¢esinin
kuzey dogusunda yayilim gosteren dogal alan dzelligindeki MAR’a uygun alanlar (48.17 km?)
ise ilge yiizol¢limiiniin %25.3’tinii olusturmaktadir.
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Sancaktepe

Sancaktepe ilgesi, giineyinde Kartal, giineybatisinda Maltepe, batisinda Atasehir ve Umraniye,
kuzeyinde Cekmekdy, dogusunda Pendik ve Sultanbeyli ilgeleri bulunmakta ve Anadolu
yakasinda yer almaktadir. Sancaktepe ilgesi 61.87 km? yiizdlgiimiine sahiptir.

Sekil 75’te Sancaktepe ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Sancaktepe ilgesinde
orta ve tizeri uygunluk derecesine sahip olan alanlar ilge yiiz6l¢limiinin %22.7’sini
olusturmaktadir

Sekil 76’da Sancaktepe ilgesi MAR uygun alanlarinin siiflarina gére oranlari goriilmektedir.
Sancaktepe ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 47.81 km?,
orta derecede uygunluga sahip alan (3) 9.24 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4)
4.48 km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.32 km?’dir. Ilge alaninin %14.9’u
orta, %7.8’i ise yiiksek-cok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %27.2’sini (2.51 km?) yerlesim alani-
endiistri alami, %5.3’iinii (0.48 km?) tarim alanlari, %67.5%ini (6.23 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarm ise %96.9’unu (4.66 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %0.7’sini (0.03 km?) ise tarim alan1, %2.4’{inii (0.11 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Sancaktepe ilgesindeki MAR acisindan uygun hidrojeolojik ortamlar Omerli Kuvarsit akiferi,
Sancaktepe Neritik Karbonatlar akitardi ve Sultanbeyli ve Giiney Pasakdy Neojen
akitardlaridir. Ilgede MAR’a uygun alanlarim %18.7’si yerlesim alanlari ile &rtiiliidiir. Dogal
alan 6zelligindeki MAR’a uygun alanlar (10.89 km?) ise ilge yiizdlgiimiiniin %17.6’smn1
olusturmaktadir.
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Sekil 75. Sancaktepe ilgesi MAR uygunluk haritas1
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Sariyer

Saryer ilgesi, giineyinde Besiktas, giineybatisinda Sisli ve batisinda Eyiipsultan ilgeleri ile
dogusunda Istanbul Bogazi, kuzeyinde Karadeniz bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer
almaktadir. Sariyer ilgesi 177 km? yiizdlgiimiine sahiptir.

Sekil 77°de Sariyer ilgesi MAR uygun alanlar haritasi goriilmektedir. Sariyer ilgesinde orta ve
tizeri uygunluk derecesine sahip alanlar ilge yiiz6lgtimiiniin %31.2’sini olusturmaktadir.

Sekil 78’de Sartyer ilgesi MAR uygun alanlarinin siiflarina goére oranlar1 goriilmektedir.
Sarryer ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 121.82 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 10.32 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 13.26
km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 31.58 km?'dir. Ilge alanmin %5.8’i orta,
%25.4°1 ise yiiksek-cok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarmin %60.9°unu (6.29 km?) yerlesim alani-
endiistri alam, %4.6’sin1 (0.46 km?) tarim alanlari, %34.5’ini (3.55 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %89.4’iinii (40.07 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %1.2’sini (0.52 km?) ise tarim alani, %9.4’{inii (4.19 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Sartyer ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar Bendler, Demircikdy, Dogu
Demircikdy ve Camasir Dere Neojen akiferleri, Zekeriyakdy-Uskumrukdy Dereleri Aliivyon
akiferi ile siirli depolama kapasitelerine sahip olan Zekeriya kumtasi akitardi ve Alibeykdy-
Kagithane ve Cayirbas1 Dereleri Aliivyon akitardlarudir. [lgede MAR’a uygun alanlarin %19’u
yerlesim alanlar ile ortiiliidiir. Dogal alan dzelligindeki MAR’a uygun alanlar (43.62 km?) ise
ilge yiliz6lgiimiiniin %24.6 s olusturmaktadir.
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Sekil 77. Sariyer ilgesi MAR uygunluk haritasi

Sariyer
MAR Uygunluk Durumu
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Sekil 78. Sariyer ilgesi MAR uygunluk durumu
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Silivri

Silivri ilgesi, dogusunda Biiyiikcekmece, kuzeyinde ise Catalca ilgeleri giineyinde Marmara
Denizi bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir. Silivri ilgesi 862.54 km? yiizol¢iimiine
sahiptir.

Sekil 79°da Silivri ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Silivri ilgesinde orta ve
izeri uygunluk derecesine sahip alanlar il¢e ylizél¢limiiniin % 49.8’ini olusturmaktadir.

Sekil 80°de Silivri ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlar1 goriilmektedir. Silivri
ilcesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 433.13 km?, orta derecede
uygunluga sahip alan (3) 64.92 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 162.83 km?, ¢ok
yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 201.65 km?’dir. Ilge alaninin %7.5°i orta, %42.3’ii
ise yliksek-¢ok yliksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %22.1’ini (14.29 km?) yerlesim alani-
endiistri alani, %70.3’{inii (45.60 km?) tarim alanlari, %7.6’smi1 (4.85 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarm ise %72.5’ini (264.18 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %23.3’iinii (84.62 km?) ise tarim alan1, %4.2’sini (15.09
km?) ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Silivri ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar Istanbul Eosen Resifal
Kiregtas1 akiferi, Bat1 Istanbul ve Terkos Neojen akiferleri, Giimiisyaka Aliivyon akiferi ile
siirl depolama kapasitesine sahip olan Silivri-Kumburgaz Marnli Kumtas: akitardi, Kurfalli
ve Selimpasa/Kadikoy Cakiltashh Kumtagi akitardlari, Biiylikavuslu, Canta-Kula ve Fener-
Kayali Dereleri Aliivyon akitardlaridir. [lgede MAR a uygun alanlarin %6.8’i yerlesim alanlari
ile ortiiliidiir. Dogal alan ozelligindeki MAR’a uygun alanlar (43.62 km?) ise ilce
yiiz6l¢limiiniin %31.2’sini olusturmaktadir.
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Sekil 79. Silivri ilgest MAR uygunluk haritasi
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Sultanbeyli

Sultanbeyli ilcesi, glineybatisinda Kartal, dogusunda Pendik, kuzeybatisinda Sancaktepe
ilgeleri bulunmakta ve Anadolu yakasinda yer almaktadir. Sultanbeyli ilgesi 28.86 km?
yiizol¢limiine sahiptir.

Sekil 81°de Sultanbeyli ilgesi MAR uygun alanlar haritasi goriilmektedir. Sultanbeyli il¢esinde
orta ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar il¢e yiizél¢iimiiniin %27.1°ini olusturmaktadir.

Sekil 82’de Sultanbeyli ilgesi MAR uygun alanlarinin siiflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Sultanbeyli ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 21.04 km?,
orta derecede uygunluga sahip alan (3) 6.29 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4)
1.49 km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.03 km?’dir. ilge alaninin %21.8’i
orta, %5.3’1i ise yliksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarmin %50.9’unu (3.20 km?) yerlesim alani-
endiistri alam, %0.3’tinii (0.01 km?) tarim alanlari, %48.8’ini (3.07 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %93.6’sim (1.42 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %0.1’ini (0.001 km?) ise tarim alan1, %6.3’{inii (0.09 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Sultanbeyli ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar Giiney Pasakdy Neojen
akitard1 ve Aydos-Yakacik ve Fatih-Kurna Kuvarsarenit akitardlaridir. flgede MAR’a uygun
alanlarin %42°si yerlesim alanlar ile ortiiliidiir. Kentsel yerlesim iginde kalan MAR alanlar
cogunlukla dere aliivyonlarindan olugsmakta olup, gecirimsiz alanlarla ortiilii olmalari nedeniyle
yagistan beslenimleri sinirhidir. Depolama kapasiteleri kiiclik olan bu alanlar ayrica kentsel
kirlilik tehditi altindadir; dolayisiyla MAR i¢in uygun nitelikte degildir. Dogal alan
ozelligindeki MAR’a uygun alanlar (4.49 km?) ise ilge yiizdlgiimiiniin %15.5%ini
olusturmaktadir. Bu alanlari Sultanbeyli’nin giineyindeki Aydos dag etekleri ve dogusundaki
ormanlik ile kapl tepelikler olusturmaktadir.
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Sekil 81. Sultanbeyli ilgesi MAR uygunluk haritas1
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Sekil 82. Sultanbeyli ilgesi MAR uygunluk durumu

108



GI1773T10

Sultangazi

Sultangazi ilgesi, dogusunda Eyiipsultan, batisinda Esenler, giineyinde Gaziosmanpasa ve
kuzeybatisinda Basaksehir ilgeleri bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir. Sultangazi
ilcesi 36.26 km? yiizol¢iimiine sahiptir.

Sekil 83°te Sultangazi ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Sultangazi ilgesinde
orta ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar il¢e yiizolgiimiiniin %4.7’Sini kapsamaktadir.

Sekil 84’te Sultangazi ilgesi MAR uygun alanlarinin siiflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Sultangazi ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 34.54 km?,
orta derecede uygunluga sahip alan (3) 1.58 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4)
0.12 km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.01 km?dir. ilge alaninin %4.4’{i
orta, %0.3’1i ise yliksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %85.8’ini (1.36 km?) yerlesim alani-
endiistri alan1, %1.1’ini (0.01 km?) tarim alanlari, %13.1’ini (0.21 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %82.0’sini (0.11 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %13.3’iinii (0.01 km?) ise tarim alani, %4.7’sini (0.006
km?) ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Sultangazi ilgesinde MAR’a uygun hidrojeolojik ortam bulunmamaktadir. Tigedeki potansiyel
dere aliivyon alanlarin iizerinin yerlesim alanlart ile kapli olmasi sebebiyle yagistan
beslenimleri sinirhidir ve kentsel kirlilik tehditi altindadir. Bu nedenle MAR uygulamalarina
uygun nitelikte degildir.
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Sekil 84. Sultangazi ilgesi MAR uygunluk durumu
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Sile

Sile ilgesi, glineyinde Pendik, batisinda Beykoz ilgeleri kuzeyinde Karadeniz bulunmakta ve
Avrupa yakasinda yer almaktadir. Sile ilgesi 779.11 km? yiizol¢iimiine sahiptir.

Sekil 85°te Sile ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Sile il¢esinde orta ve tizeri
uygunluk derecesine sahip alanlar ilgenin yiiz 6l¢limiiniin %43.4’{inii olugturmaktadir.

Sekil 86°da Sile ilgesi MAR uygun alanlarimin siniflarina gore oranlar1 goriilmektedir. Sile
ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 440.66 km?, orta derecede
uygunluga sahip alan (3) 110.61 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 95.04 km?, ¢ok
yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 132.79 km?’dir. ilge alaninin %14.2’si orta, %29.2’si
ise yiiksek-cok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

llgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %10.0’1n1 (10.88 km?) yerlesim alani-
endiistri alani, %8.0’m1 (8.82 km?) tarim alanlari, %82.0’1n1 (90.64 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %92.4’iinii (209.83 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %3.7’sini (8.43 km?) ise tarim alan1, %3.9°unu (8.78 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Sile ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar Kurna ve Kizilca- Sile
Biyoklastik Kiregtas: akiferleri, Istanbul Triyas Dolomitik Kiregtas: akiferi, Kiligli-Avcikoru,
Giiney Kurna, Dogu Iskele Dere, Bati Dogancali Dere, Sofular, Kuzey Kizilca, Alacali-Yesil
Vadi Neojen akiferleri ve Alacali-Karadeniz Kiyist Aliivyon akiferi ile smirli depolama
kapasitesine sahip Komiirlikk-Ulupelit ve Yesil Vadi-Korucu, Grovak akitardlari, Sile Kiregli
Kumtagi-Cakiltas1 akitardi, Ovacik-Tekekdy Kirintili Denizel Karbonatlar akitardi, Dogu
Darlik Kumtasi-Cakiltag1 akitardi, Yaka, Bati Hacili ve Dogu Hacili Volkanitli Cakiltasi-
Kumtagi akitardlari, Kabakoz, Agva ve Celebi Marnl Kirintili Kiregtas: akitardlari ve Goksu
ve Yesilcay Dereleri Aliivyon akitardlarindan olusmaktadir. ilcede MAR’a uygun alanlarm
%S5.8’1 yerlesim alanlari ile ortiiliidiir. Dogal alan 6zelligindeki MAR’a uygun alanlar (300.47
km?) ise il¢e yiizolgiimiiniin %38.5’ini olusturmaktadir. Sile Istanbull’un MAR potansiyel alani
yiiksek ilgelerinden biridir. [lgede MAR’a uygun alanlar baskin olarak ormanlikdir.
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Sekil 85. Sile ilcesi MAR uygunluk haritasi
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Sekil 86. Sile ilgesi MAR uygunluk durumu
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Sisli

Sisli ilgesi, dogusunda Besiktas, kuzeyinde ise Kagithane, giineyinde Beyoglu kuzey ve
batisinda Besiktas il¢eleri bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir. Sisli ilgesi 10,7
km? yiizol¢iimiine sahiptir.

Sekil 87°de Sisli ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Sisli ilgesinde orta ve tizeri
uygunluk derecesine sahip alanlar il¢e yiizél¢iimiiniin %3.7°sini kapsamaktadir.

Sekil 88’de Sisli ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina goére oranlar1 goriilmektedir. Sisli
ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 10.30 km?, orta derecede
uygunluga sahip alan (3) 0.39 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 0.001 km?’dir.
flge alanmin %3.6’s1 orta, %0.1°i ise yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

llgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %100.0’1n1 (0.39 km?) yerlesim alani-
enduistri alan1 olusturmaktadir.

Yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarm ise %2100.0’1m1 (0.001 km?) ise yerlesim alani-endiistri
alan1 olusturmaktadir.

Sisli ilgesinde MAR’a uygun hidrojeolojik ortam bulunmamaktadir. flgedeki potansiyel alanlar:
sinirli su depolama kapasitesine sahip allivyonlar olusturup, iizerinin yerlesim alanlari ile kaph
olmasi sebebiyle yagistan beslenimleri sinirlidir ve kentsel kirlilik tehditi altindadir. Bu nedenle
MAR uygulamalarina uygun nitelikte degildir.
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Sekil 87. Sisli ilgesi MAR uygunluk haritasi
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Sekil 88. Sisli ilgesi MAR uygunluk durumu
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Tuzla

Tuzla ilgesi, kuzeyinde ve batisinda Pendik ilgesi giineyinde Marmara denizi bulunmakta ve
Anadolu yakasinda yer almaktadir. Tuzla ilgesi 123.89 km? yiizél¢iimiine sahiptir.

Sekil 89°da Tuzla ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Tuzla ilgesinde orta ve
tizeri uygunluk derecesine sahip alanlar il¢e yiizolgiimiiniin %25’ini kapsamaktadir.

Sekil 90°da Tuzla ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlar1 goriilmektedir. Tuzla
ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 92.89 km?, orta derecede
uygunluga sahip alan (3) 22.26 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 7.49 km?, ¢ok
yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 1.23 km?'dir. ilce alaninin %18.0’1 orta, %7.0’1 ise
yiiksek-¢ok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

llgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %17.0’sini (3.77 km?) yerlesim alani-
endiistri alam, %26.0’sin1 (5.78 km?) tarim alanlari, %56.0’s1m (12.67 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %89.7’sini (7.81 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %4.0’1m1 (0.34 km?) ise tarim alani, %6.3"iinii (0.54 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Tuzla ilgesindeki MAR agisindan uygun hidrojeolojik ortamlar igcmeler Biyoklastik Kiregtast
Akiferi ile sinirli depolama kapasitesine sahip olan Tuzla ve Bati Gogbeyli Kuvarsarenit
akitardlar1 ve Sancaktepe Graniti Arenit akitardidir. Tlgede MAR’a uygun alanlarm %14’
yerlesim alanlar ile ortiiliidiir. Dogal alan dzelligindeki MAR’a uygun alanlar (13.21 km?) ise
ilge ylizolgiimiiniin %10.6’sin1 olusturmaktadir.
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Umraniye

Umraniye ilgesi, kuzeyinde Beykoz, kuzeydogusunda Sile, dogusunda Kartal ve Sultanbeyli,
giineyinde Kadikdy, batisinda Uskiidar ilgeleri bulunmakta ve Anadolu yakasinda yer
almaktadir. Umraniye ilgesi 45.29 km? yiizdl¢iimiine sahiptir.

Sekil 91°de Umraniye ilgesi MAR uygun alanlar haritasi goriilmektedir. Umraniye ilgesinde
orta ve lizeri uygunluk derecesine sahip alanlar il¢e yiizolgiimiiniin %7.6’s1in1 olusturmaktadir.

Sekil 92°de Umraniye ilgesi MAR uygun alanlarinin smiflarina gére oranlar1 goriilmektedir.
Umraniye ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 41.83 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 2.34 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 0.94
km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.16 km?*dir. Iice alanmin %5.2’si orta,
%2.4°1 ise yliksek-cok yliksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarmin %88.7’sini (2.07 km?) yerlesim alani-
endiistri alan1, %0.1°ini (0.001 km?) tarim alanlari, %10.3{inii (0.24 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %90.6’sim1 (1.01 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %0.2’sini (0.002 km?) ise tarim alani, %9.2’sini (0.10 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Umraniye ilgesinde MAR’a uygun tek hidrojeolojik ortam smirli depolama kapasitesine sahip
olan Inkilap Neojen Akitardidir. Bu alanlar (1.01 km?) baskin olarak dogal alan niteligindedir.
Orta uygunluk derecesine sahip potanisyel MAR alanlar ise dere aliivyonlarindan olusturmakta
olup, bu ortamlarin {izeri yerlesim alanlar1 ile Ortiilii olmas1 sebebiyle yagistan beslenimleri
siirhidir ve kentsel kirlilik tehditi altindadir. Bu nedenle dere yataklart MAR uygulamalarina
uygun nitelikte degildir.
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Sekil 91. Umraniye ilgesi MAR uygunluk haritasi
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Sekil 92. Umraniye ilgesi MAR uygunluk durumu
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Uskiidar

Uskiidar ilgesi, kuzeyden Beykoz, kuzeydogudan Umraniye, dogudan Atasehir, giineyden
Kadikdy ilgeleri ve batidan Istanbul Bogazi bulunmakta ve Anadolu yakasinda yer almaktadur.
Uskiidar ilgesi 35.34 km? yiizdl¢iimiine sahiptir.

Sekil 93’te Uskiidar ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Uskiidar ilgesinde orta
ve tizeri uygunluk derecesine sahip olan alanlar il¢e yiiz6l¢timiiniin %3.9’unu olusturmaktadir.

Sekil 94’te Uskiidar ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarma gore oranlar1 goriilmektedir.
Uskiidar ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 33.94 km?, orta
derecede uygunluga sahip alan (3) 1.17 km?, yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (4) 0.19
km?, ¢ok yiiksek uygunluk endeksine sahip alan (5) 0.02 km?*dir. Ilge alaninin %3.3ii orta,
%0.6’s1 ise yiiksek-cok yiiksek derecede uygun MAR alanlarina sahiptir.

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %77.0’m1 (0.91 km?) yerlesim alani-
endiistri alani, %0.1°ini (0.001 km?) tarim alanlari, %22.9’unu (0.27 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Yiiksek-cok yiiksek uygunluga sahip MAR alanlarin ise %62.7’sini (0.14 km?) dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan), %3.2’sini (0.007 km?) ise tarim alani, %34.1’ini (0.07 km?)
ise yerlesim alani-endiistri alan1 olusturmaktadir.

Uskiidar ilgesinde MAR’a uygun hidrojeolojik ortam bulunmamaktadir. Ilgedeki potansiyel
alanlar1 sinirli su depolama kapasitesine sahip aliivyonlar olusturup, iizerlerinin baskin olarak
yerlesim alanlari ile kapli olmasi sebebiyle yagistan beslenimleri sinirlidir ve kentsel kirlilik
tehditi altindadir. Bu nedenle MAR uygulamalarina uygun nitelikte degildir.
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Sekil 93. Uskiidar ilgesi MAR uygunluk haritasi
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Sekil 94. Uskiidar ilgesi MAR uygunluk durumu
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Zeytinburnu

Zeytinburnu ilgesi, dogusunda Fatih, kuzeydogusunda Eyiipsultan, kuzeyinde Bayrampasa,
batisinda Glingoren, Bakirkdy, kuzeybatisinda Esenler ilgeleri giineyinde ise Marmara Deniz
bulunmakta ve Avrupa yakasinda yer almaktadir. Zeytinburnu ilgesi 11.31 km? yiizdlgiimiine
sahiptir.

Sekil 95°te Zeytinburnu ilgesi MAR uygun alanlar haritas1 goriilmektedir. Zeytinburnu
ilgesinde orta ve tizeri uygunluk derecesine sahip olan alanlar ilge yiliz6lgtimiiniin %5.7°sini
olusturmaktadir.

Sekil 96’da Zeytinburnu ilgesi MAR uygun alanlarinin siniflarina gore oranlar1 goriilmektedir.
Zeytinburnu ilgesinde uygun olmayan-diisiik uygunluk derecesine sahip alan (0-2) 10.67 km?,
orta derecede uygunluga sahip alan (3) 0.63 km?dir

flgede orta derece uygunluga sahip MAR alanlarinin %94.0’m1 (0.60 km?) yerlesim alani-
endiistri alani, %b5.5’ini (0.03 km?) tarim alanlari, %0.5’ini (0.002 km?) ise dogal alan
(ormanlik, ekilebilir olmayan alan) olusturmaktadir.

Zeytinburnu ilgesinde MAR’a uygun tek hidrojeolojik ortam Bakirkdy-Zeytinburnu marnlt
Kiregtas1 akitardididr. {lgedeki potansiyel alanlarin iizerlerinin baskin olarak yerlesim alanlari
ile kapli olmas1 sebebiyle yagistan beslenimleri sinirhidir ve kentsel kirlilik tehditi altindadir.
Bu nedenle MAR uygulamalarina uygun nitelikte degildir.
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3.3. Istanbul ve ilgeleri Yerlesim Alanlar1 Harici MAR Uygulama Alanlar

Istanbul ili kapsaminda ¢ok kriterli karar verme metodolojisi ile gerceklestirilen MAR uygun
alanlarinda, yerlesim alanlar1 haricinde orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek MAR uygun alanlar1 ayrica
belirlenmistir. Istanbul’da yerlesim alanlar1 disinda orta derece (3) 465.32 km?, yiiksek
derecede (4) 546.08 km?, ¢ok yiiksek derecede (5) ise 701.99 km? uygunluga sahip alanlar
bulunmaktadir (Sekil 97).

Yerlesim alanlar1 harici orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek derecede MAR uygunluk alanlarina sahip
ilgelerden Catalca (462.78 km?), Silivri (400.06 km?) ve Sile (320.89 km?) en yiiksek alana
sahip ilgelerdir (Tablo 13). MAR’a uygun alanlar igeren diger ilgeler (>5 km?) ise Arnavutkdy,
Eyiipsultan, Beykoz, Sariyer, Pendik, Cekmekdy, Biiyiikkgekmece, Basaksehir, Tuzla, Maltepe
ve Sancaktepe’dir (Tablo 13). MAR’a uygun hidrojeolojik ortam igermeyen ya da beslenimi
siirli ve aynt zamanda kentsel kirlilik baskist altinda olmalart nedeniyle MAR’a uygun alan
icermeyen ilgeler ise Atasehir, Bagcilar, Bahgelievler, Bayrampasa, Besiktas, Beyoglu, Esenler,
Fatih, Gaziosmanpasa, Giingoren, Kadikdy, Kagithane, Kiiciikcekmce, Sultangazi, Sisli,
Uskiidar ve Zeytinburnu’dur.

ISTANBUL iLi GENELINDE YONETILIR AKIFER BESLEMESI :@:
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Sekil 97. Istanbul’un yerlesim alanlar1 disinda kalan MAR’a uygun alanlarin haritast
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flge bazl1 yerlesim alanlar harici orta (3), yiiksek (4) ve ¢ok yiiksek (5) MAR uygun alanlari
asagidaki Tablo’da 6zetlenmistir (Tablo 13).

Tablo 13 istanbul’un yerlesim alanlar1 disindaki MAR uygun alanlarin biiyiikliiklerinin ilge
bazli dagilimi

MAR'a Uygun Alan (km?
flce Cok Toplam Yiiksek + Cok
Orta Yiiksek Yiiksek Alan Yiiksek Toplam
Silivri 50.67 148.3 201.09 400.06 349.39
Catalca 149.7 101.98 2111 462.78 313.08
Sile 101.81 87.17 131.91 320.89 219.08
Arnavutkdy 24.57 51.95 27.55 104.07 79.5
Eyiipsultan 10.44 40.58 34.22 85.24 74.8
Beykoz 27.46 25.72 30.07 83.25 55.79
Sariyer 4.14 9.3 31.39 44.83 40.69
Pendik 21.11 22.68 11.63 55.42 34.31
Cekmekoy 13.24 13.16 9.83 36.23 22.99
Biiyiikcekmece | 11.83 9.91 0.8 22.54 10.71
Basaksehir 2.15 7.16 2.92 12.23 10.08
Tuzla 18.54 6.96 1.22 26.72 8.18
Maltepe 6.34 5.81 0.22 12.37 6.03
Sancaktepe 6.72 4.37 0.32 11.41 4.69
Kartal 3.47 3.08 0.08 6.63 3.16
Adalar 1.91 1.94 0.003 3.85 1.94
Sultanbeyli 3.08 1.39 0.03 4.50 1.42
Avcilar 3.48 1.2 0.08 4.76 1.28
Beylikdiizii 1.6 1.03 0.02 2.65 1.05
Umraniye 0.26 0.84 0.16 1.26 1.00
Esenyurt 1.01 0.57 0.05 1.63 0.62
Bakirkdy 0.17 0.21 - 0.38 0.21
Esenler 0.04 0.1 0.06 0.20 0.16
Uskiidar 0.27 0.12 0.01 0.40 0.13
Sultangazi 0.24 0.11 0.01 0.36 0.12
Kiiciikgekmece |  0.49 0.06 0.006 0.56 0.07
Besiktas 0.19 0.03 0.003 0.22 0.03
Bagcilar 0.004 0.009 0.00008 0.01 0.009
Atagehir 0.11 0.008 0.001 0.12 0.009
Fatih 0.007 0.005 - 0.01 0.005
Kagithane 0.01 0.002 0.00001 0.01 0.002
Zeytinburnu 24.57 - - 24.57 0
Bahgelievler 0.003 - - 0 0
Bayrampasa - - - 0 0
Beyoglu - - - 0 0
Gaziosmanpasa - - - 0 0
Glingdren - - - 0 0
Kadikdy - - - 0 0
Sisli - - - 0 0
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Calisma kapsaminda yerlesim alanlar1 ve koruma alanlari tanimlanmis igme suyu havzalari
disinda kalan MAR’a uygun alanlar hidrojeolojik ortam (akifer/akitard) sinirlart ile
cakistirildiktan sonra tekrar degerlendirilmistir. Yerlesim alanlart ve igme suyu havzalar
disinda kalan orta (3), yiiksek (4) ve ¢ok yiiksek (5) MAR uygun alanlarinin hidrojeolojik
ortamlar1 incelendiginde, 440.80 km? alanm Istanbul Ili Bat1 (Trakya) Yakas: Sutasirlari
(akifer/akitard) icerisinde, 188.26 km? alanin Istanbul ili Dogu (Anadolu) Yakas: Sutasirlar:
igerisinde oldugu goriilmistir (Tablo 5). Orta (3) MAR uygun alanlarmin hidrojeolojik
ortamlarmin 71.28 km?’si Istanbul ili Bat1 (Trakya) Yakas1 Sutasirlari, 61.66 km?’si Istanbul ili
Dogu (Anadolu) Yakasi Sutasirlari igerisindedir. Yiiksek (4) MAR uygun alanlarinin
hidrojeolojik ortamlarinin 186.36 km?’si Istanbul Ili Bat1 (Trakya) Yakas1 Sutasirlari, 59.78
km?’si Istanbul ili Dogu (Anadolu) Yakas: Sutasirlari igerisindedir. Cok yiiksek (5) MAR
uygun alanlarinin hidrojeolojik ortamlarmin 183.16 km?’si Istanbul ili Bat1 (Trakya) Yakasi
Sutasirlar1, 66.82 km?’si Istanbul ili Dogu (Anadolu) Yakas: Sutasirlar1 igerisindedir. Sekil
98’de goriildiigli tlizere degerlendirme kriterlerini saglayan MAR’a uygun ortamlarin
biiyiikliigiinde 6nemli bir azalma meydana gelmistir. Analiz sonuglarina gére MAR’a uygun
alanlarin Avrupa yakasinda Silivri, Arnavutkdy ve Sartyer ilgelerinde, Anadolu yakasin da ise
Beykoz ve Sile ilgeleri sinirlarinda yogunlastigi gorilmiistiir.

ISTANBUL ILI GENELiNDE_YONETiLiR AKIFER BESLEMESI :@:
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Istanbul geneli degerlendirildiginde MAR acisindan jeolojik ortam olarak depolama
kapasitesiyle 6ne ¢ikan birimler Avrupa yakasinda Silivri ve Catalca’da genis yayilima sahip
olan Istanbul Formasyonu Kira¢ Uyesi ve Sogucak Kirectasidir. Bunlara ilave olarak Istanbul
Formasyonu Kayali1 ve Mese Tepe Uyeleri, Danismen Formasyonu Agacli, Sinekli ve Silivri
Kumtaslar1 Uyeleri, Sultanbeyli Formasyonu Altintepe Uyesi ve Aydos ormasyonu Ayazma
Kuvarsit Uyesi uygun kalinhiga ve yayilima sahip olduklari bolgelerde MAR acisindan
potansiyel tasimaktadir.

4. SONUCLAR

Istanbul’un su kaynaklari, artan niifus, iklim degisikligi ve sanayilesme nedeniyle giderek daha
fazla baski altina girmektedir. Bu kapsamda, Yonetilir Akifer Beslemesi (MAR), suyun
sirdiiriilebilir yonetimini saglamak icin onemli bir strateji olarak O6ne ¢ikmaktadir. MAR,
yagmur sularmin, yiizey akiglarinin ve aritilmis atik sularin kontrollii bir sekilde akiferlere
yonlendirilmesini i¢eren bir yontemdir. Bu siireg, su kaynaklarin1 korumaya ve uzun vadeli su
arz giivenligini artirmaya katkida bulunmaktadir.

Bu ¢alisma, Istanbul ili genelinde Yé&netilir Akifer Beslemesi (Managed Aquifer Recharge -
MAR) potansiyel alanlarinin belirlenmesine yonelik olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanli Cok Kriterli Karar Verme Analizi (MCDA) yontemiyle gergeklestirilmistir. Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilarak hidrojeoloji, drenaj ag1 yogunlugu, egri numarasi,
arazi kullanimi ve egim gibi suyun yer altina sizma potansiyelini belirleyen kritik parametreler
degerlendirilmis ve MAR uygulamalari i¢in uygun alanlar belirlenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen MAR uygunluk haritasina gore istanbul’da yiiksek ve cok
yiiksek uygunluga sahip alanlar biiyiikten kiiciige dogru Catalca, Silivri, Sile, Arnavutkoy,
Eyiipsultan, Beykoz, Sartyer, Pendik, Cekmekdy, Biiylikgekmece, Basaksehir, Tuzla, Maltepe
ve Sancaktepe ilcelerinde yogunlagsmaktadir. Bu ilgelerde hidrojeolojik olarak gecirgen
formasyonlara sahip, ylizey akislarini destekleyen drenaj sistemleri bulunan ve egim degerleri
diisiik olan bolgeler MAR uygulamalart i¢in en uygun alanlar olarak belirlenmistir. Bu
alanlarda suyun infiltrasyonu desteklenerek yeralti suyu seviyelerinin korunmasi ve kurak
donemlerde su arz giivenliginin artirilmasi miimkiin olabilecektir.

Buna karsin, Atasehir, Bagcilar, Bahgelievler, Bayrampasa, Besiktas, Beyoglu, Esenler, Fatih,
Gaziosmanpasa, Giingoren, Kadikdy, Kagithane, Kiiciikgekmce, Sultangazi, Sisli, Uskiidar ve
Zeytinburnu gibi yogun kentlesme ve gecirimsiz yiizeylerin baskin oldugu, kentsek kirlilik
baskisi altindaki bolgelerde MAR potansiyelinin diistik oldugu goriilmiistiir.

Proje kapsaminda karar vericilere yonelik Oneriler agagida siralanmistir.

e MAR Tekniklerinin Bolgesel Kosullara Gore Cesitlendirilmesi: Farkli alanlarda hangi
tir MAR tekniklerin (enjeksiyon kuyulari, infiltrasyon havuzlari, nehir filtrasyonu,
yagis sularinin toplanarak MAR alanlarina yonlendirilmesi, aritilmis atik sularin
kontrollii bir sekilde yeraltina beslenmesi vb.) uygulanacagina yonelik c¢aligmalar
yiriitiilmelidir.

e Pilot MAR Projelerinin Uygulanmast: Silivri, Catalca, Sile, Arnavutkdy, Eyiipsultan,
Beykoz ve Sariyer gibi MAR potansiyeli yiiksek ilgelerde pilot projeler hayata
gecirilmeli ve bu projelerin etkinligi ve su kalitesine etkileri uzun vadeli izleme
sistemleri ile takip edilmelidir.
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MAR Alanlarmin Koruma Altina Alinmasi: Belirlenen MAR potansiyeli yiiksek alanlar
gelecekteki kentlesme ve sanayilesme baskilarindan korunmalidir.

Afet Yonetimi ile Entegrasyon: MAR sistemleri, olasi bir deprem sonrasi su krizine
kars stratejik olarak degerlendirilmeli ve su temini stirekliligini saglamak amaciyla afet
yonetimi planlarina entegre edilmelidir. Sehirdeki su depolama kapasitesinin
artirilmasi, olasi bir afet sonrast su arzinin devamliligini saglayarak halk sagliginin
korunmasina katki sunacaktir. Ayrica, MAR teknikleri ile taskin riskinin azaltilmasi,
yeralt1 su seviyelerinin kontrol altinda tutulmasi ve kentsel altyapinin afetlere daha
direngli hale getirilmesi miimkiin olacaktir.

Stirdiiriilebilir Su Yonetimi Politikalar1 ile Entegre Edilmesi: MAR uygulamalarinin
sehir su yonetimi planlaria dahil edilmesi, su kaynaklarinin etkin kullanilmasina katki
saglayacaktir.

Sonug olarak, MAR uygulamalar Istanbul'un mevcut su kaynaklarmi koruma, kuraklik
donemlerinde su arz gilivenligini saglama ve uzun vadeli su yonetimi stratejilerini destekleme
potansiyeli tasimaktadir. Bu dogrultuda, karar vericilerin MAR tekniklerini etkin bir sekilde
planlamasi ve uygulamasi, sehirdeki su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini saglamak ve afetlere
kars1 dayanikliligi artirmak igin kritik bir adim olacaktir.
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