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OZET ) Makale

Kahramanmarag ve Adiyaman llleri, jeolojik yapisi, iklim kosullari ve topografik dzellikleri nedeni Arastirma Makalesi
ile dogal afetlere maruz kalmaktadir. Tarihsel ve aletsel dénemlerde gergeklesen depremlere
bakildiginda, Dogu Anadolu Fay Sistemi’'nin (DAFS) Kahramanmaras civarindan gegen parcasi

Uzerinde uzun suredir deprem olmamasi, bdlgenin olasi deprem riski acisindan énemli bir Gelis: 17.06.2019

konumda oldugunu gdstermektedir. Calismada, olasi deprem sonrasi kayiplari en aza indirmek Diizeltme: 25.09.2019
amaclyla deprem senaryosu hazirlanmis ve etki alani belirlenmistir. Ayrica bolge, heyelan, su Kabul: 15.10.2019
baskini, kaya dismesi ve ¢i§ gibi afetler géz 6niinde bulundurularak; erisebilirlik, altyapi, Basim: 30.10.2019

topografya, kapasite, arazi kullanim tiirt gibi kriterler agisindan da degerlendirilmis, karmasik ¢cok

kriterli karar verme problemlerinin ¢éziimiinde kullaniimakta olan Analitik Hiyerarsi Yontemi’'nin

(AHY) en iyi alternatifin segilmesi isleminde Cografi Bilgi Sistemleriyle (CBS) birlikte kullanimi, DOI
varsayima dayali yerlesime uygun alanlarin segim problemi érnegi lizerinde gdsterilmistir. doi
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* Kahramanmaras ve Adiyaman illerinin tektonik yapisi, iklim kosullari ve jeolojik 6zellikleri Eposta:

nedeniyle maruz kaldigi afetlerin incelenmesi i

* Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)'nin, afetsellik, erisilebilirlik, altyapi, topografya, kapasite, arazi bahadir.aktug@ankara.edu.tr
kullanim turli gibi kriterlerde uygulanmasi

* AHY’nin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile birlikte kullanimi
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ABSTRACT Manuscript

Kahramanmaras and Adiyaman Provinces are exposed to natural disasters due to their geological Research Article
structure, climatic conditions and topographic features. Since, in a long term retrospect, no major
earthquake has occurred on the segment of the East Anatolian Fault System (EAFS) passing

through Kahramanmaras, the region is in a critical state in terms of high earthquake risk. In this Received: 17.06.2019

study, an earthquake scenario was prepared and the impact area was determined in order to Revised: 25.09.2019
minimize losses after possible earthquake. In addition, the region has been evaluated in terms of Achptedi 15.10.2019
accessibility, infrastructure, topography, capacity, land use type by considering disasters such as Printed: 30.10.2019

landslides, floods, rock falls and avalanches. The use of Analytical Hierarchy Method (AHP),
which is used in the solution of complex multi-criteria decision-making problems, together with

Geographical Information Systems (GIS) in the selection of the best alternative is shown on the DOI
example of the problem of selection of the areas suitable for the hypothetical settlement. doi
Keywords
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Scenarios, Site Selection Corresponding Author
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* The use of Analytical Hierarchy Process (AHP) with Geographic Information Systems (GIS)
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1. GIRIS

Olasi bir afet durumunda; afetin etkiledigi bolgenin tespit edilmesinde, etkin midahalenin
saglanmasinda ve tahliye galismalarinin yapilmasinda afet éncesi planlama ¢aligmalarinin
yapilmasi dnem arz etmektedir. Literatiirde, kentsel kullanim planlama ¢alismalarinda, belirli
kriterlerin dikkate alinarak ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin CBS ile analizlerinin yapildigi
cesitli cahigmalar mevcuttur (Yavuz 2013).

Bu galisma, ilk yazarin “Kahramanmaras ve Yakin Cevresi igin Deprem Senaryolarinin
Hazirlanmasi ve Mekéansal (Spatial) Analiz Teknikleriyle Yerlesime Uygun Alanlarin
Belirlenmesi” baslikll  yilksek lisans tez caligmasindan Uretilmistir.  Oncelikle,
Kahramanmaras ve Adiyaman bdlgesi igin olasi deprem senaryosu hazirlanarak etkilenen
alan hesaplanmistir. ilave olarak bélgenin, heyelan, su baskini, kaya diismesi ve ¢i§ gibi
afetselligi de dikkate alinarak birden fazla kritere dayanan karar verme ydntemlerinden
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilarak yerlesime uygun alanlar tespit edilmistir.
Kahramanmaras ve Adiyaman illeri ve yakin civari, Turkiye tektoniginin aktif alanlarindan
birisidir. Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) ile Oli Deniz Fay Sistemi (ODFS)
Kahramanmarag ovasinda bir araya gelmektedir.

Dogu Anadolu Fay Sistemi ile Anadolu ve Arap Levhalarinin sinirinda bulunan
Kahramanmaras ile Adiyaman illeri; jeolojik yapi, iklim kosullari ve topografik 6zellikleri
nedeni ile gecmiste deprem, heyelan, su baskini, kaya dismesi ve ¢i§ gibi afetlere maruz
kalmistir.

Tarihsel donemde meydana gelmis magnitidi 7 ve daha buyuge karsilik gelen depremlerin
dagihmina baktigimizda DAFS’nin son yuzyilda sakin kaldigi gérulmektedir. Oysa DAFS’nin
de, Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) kadar aktif ve blyuk deprem lretme potansiyeline
sahip oldugu bilinmektedir. Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin farkli parcalari en son 1789-1905
serisinde yuzey faylanmalari olusturmus depremler Uretmislerdir (Erkmen ve dig. 2009)
(Tablo 1). Bu seride 28.05.1789 (Ms = 7.0) Palu-Bingdl arasi; 13.08.1822 (Ms = 7.5) ve 3
Nisan 1872 (Ms = 7.2) Turkoglu-Antakya Parcasi; 12 Mayis 1866 (Ms = 7.2) Karliova-Bingdl
Parcasi; 3 Mayis 1874 (Ms = 7.1), 27 Mart 1875 (Ms = 6.7) ve 4 Aralik 1905 (Ms = 6.8) Palu-
Sincik Pargasi ve 2 Mart 1893 (Ms = 7.1) Celikhan-Gélbasi Parcasi kirilmistir. Bu seride
deprem Uretmeyen Golbasi-Turkoglu fay pargasinda uzun slredir yuzey kirigi
olusturabilecek buyuklikte bir depremin olmadigi goérulmektedir.

Tablo 1: DAFZ Uzerinde 1789-1900 yillar1 arasinda meydana gelmis bliyiik depremler
(Ambraseys ve Jackson (1998)den diizenlenerek alinmistir)

TARIH ENLEM BOYLAM Ms YER
28.05.1789 38.8 39.5 7.0-7.8 Elazi§
13.08.1822 36.7 36.5 7.5 Antakya
12.05.1866 39.2 41 7.2 Goynuk
03.04.1872 36.4 36.4 7.2 Amik goli
03.05.1874 38.5 39.5 7.1 Hazar G. 1
27.03.1875 38.5 39.5 6.7 Hazar G. 2
02.03.1893 38 38.3 7.1 Malatya
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Golbasi-Turkoglu bolgesi 90 km’'lik surekli bir fay pargasi ile kesilmis olup blylk bir deprem
Uretecek yapiya sahiptir. 1900’den glinimuize Kahramanmaras il sinirlari icerisinde meydana
gelen en blylik deprem 10.01.1901 tarihinde Kahramanmaras ili, Ekindzi ilgcesinde
gerceklesmis olup buyukligu 5.5’dir. Adiyaman il sinirlari igerisinde ise 02.03.2017 tarihinde
Samsat merkezli, 5.5 buyukliginde deprem gergeklesmistir.

Aktug ve dig. (2016)’nin yapmig olduklari calisma kapsaminda, Dodu Anadolu Fay Sistemi
(DAFS)'ni icine alan genis bir bolgedeki Kiresel Konumlama Sistemi (KKS) verileri elde
edilerek analizleri yapiimis, bdlgede daha o&nceden gergeklestiriimis olan c¢alismalar
kapsaminda elde edilen sonuglar ve literatiirde verilen galismalar da dikkate alinarak DAFS
Uzerinde yer alan farkh parcalar Uzerindeki kayma hizlari, ylksek cografi ¢cézunurluk, dagilim
ve duyarliliktaki jeodezik élgiimler ile belirlenmistir (Sekil 1). KKS verileri analizi ile elde edilen
kayma hizlarina gére deprem blyuklik degeri belirlenmistir.

34" 35 36 370 38 39° 40" 41" 42" 43 44°

Sekil 1. Dogu Anadolu Fay Sistemi lizerindeki giincel kayma hizlari (Aktug ve dig. 2016)

Elde edilen kayma hizlan dikkate alindiginda, DAFS Uzerindeki bilinen sismik bosluk olan,
50 km’lik Celikhan-Gélbasi ve 90 km’lik Gélbasi-Turkoglu pargalarindan olusan ve toplam
140 km uzunlugunda Celikhan-Tlrkoglu pargasindaki kayma eksikligi (slip deficit) 5.16 m ve
deprem potansiyeli My = 7.7 seklinde bulunmustur.

AFAD, Deprem Dairesi Baskanhgrnca kullaniimak lGzere Fahjan ve dig. (2015) tarafindan
gelistirilen, uluslararasi standartlarda AFAD Deprem On Hasar ve Kayip Tahmin Sistemi
(AFAD-RED) yaziliminda, bu deprem parametreleri temel alinarak deprem senaryosu
hazirlanmig ve tahmini sismik siddet haritasi dretilmigstir (Sekil 2).
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Sekil 2: My, = 7.7 bdyiikligindeki senaryo deprem icin tahmini sismik siddet haritasi

(Karaagag 2019)

Elde edilen etki alani verisinin yaninda Kahramanmaras ve Adiyaman illeri i¢cin bélgenin
maruz kaldigi heyelan, su baskini, kaya dismesi ve ¢ig gibi afet verileri incelenmis (Sekil
3a,b), erisebilirlik, altyapi, topografya, kapasite, arazi kullanim tira gibi kriterler ile birlikte
AHY analiz ¢alismalarinda kullaniimistir.
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Sekil 3: a) Kahramanmaras ilinde goérilen afetler, b) Adiyaman ilinde goérilen afetler
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2. YONTEM
2.1) Analitik Hiyerarsi Yontemi

Thomas L. Saaty 1971 yilinda Analitik Hiyerarsi Yéntemi (AHY)'ni gelistirmis ve 1977 yilinda
karar verme problemlerinde karar vericiler igin yol haritasi olacak bir model olusturmustur
(Rengber 2010). AHY karar vericinin nesnel ve 6znel dustncelerini karar strecine dahil
edebilmesinde aktif rol oynar (Baldemir ve dig. 2012). AHY uygulanirken ilk olarak ¢ozime
kavusmasi istenilen amag belirlenir. Amaca ydnelik karsilastirma yapilacak 6zellikler ve alt
Ozellikler hazirlanarak matris haline getirilir. Matrisin en blyUk 6z vektdrt hesaplanir. Her bir
Ozelligin 6nem sirasina gore en iyi alternatif elde edilir (Sekil 4).

[ GENEL AMAC ]

Sekil 4: Analitik Hiyerarsi Modeli (Goksu ve Glingér 2008)

Hazirlanan hiyerarsi modeline gére her bir kriterin birbirine gére 6nem dereceleri 1-9 arasinda
degerlere gore hesaplanir. Onceliklerin belirlenmesine yénelik kriterlerin kargilastiriimasi igin
matris olusturulur ve Tablo 2'de matriste yer alan terimlere gore birinci kriterin ikinci kritere
oranla kag kat dnemli oldugu hesaplanir. Matriste kdsegene gelen degerler birdir (Vargas
1990). Kargilastirmanin saglikli yapilabilmesi icin kriterler tutarli olmali ve dlgegin dogrulugu
acisindan derece sayisi 9’dan kuguk olmalidir. Buydk oldugu durumlarda ortak 6zelliklere
g6re gruplara ayriimalidir (Saaty 1990).
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Tablo 2: Karsilastirma matrislerinin elde edilmesi (Vargas 1990)

Kriter 1 Kriter 2 Kriter n
Kriter 1 a3y (W1/W1) a;, (W1/w2) | e a,,(W1/Wn)
Kriter 2 a5, (W2/W1) a,, (W2/w2) | e a,, (W2/wn)
Kriter n a,; (Wn/w1) an, (Wn/W2) | e a,, (Wn/wn)

Karar vericilerin kriterleri kargilastirirken her bir ikili kriter karsilastirmasinda tutarli hareket
edip etmedigini gérmek amaciyla tutarhlik orani hesaplanir. Elde edilen deger 0,10’un altinda
ise tutarl karsilastirma matrisi hazirlandigi, ylksek ise bir tutarsizlik oldugu disundlir ve
matris tekrar hazirlanir (Timor 2011).

3. VERI

Bu ¢alismada, yerlesim alanlarinin belilenmesinde 6neme sahip ana kriterler ve alt kriterler
belirlenmigtir. Altyapi (AL), Erigebilirlik (ER), Tehlike (TH), Topografya (TO), Kapasite (KA),
Arazi Kullanim Tiri (AK) ana kriter; igme Suyu (SU), Elektrik (EL) altyapinin alt grup élgitd,
Deprem (DP), Heyelan (HY), Cig (CT) ve Kaya Dusmesi (KD), Su Baskini (SB), Kimyasal
Sizinti (KT) tehlikenin alt grup 6l¢itl, Karayollari (KR), Demiryollari (DM), Helikopter (HV)
erisebilirligin alt grup 6lgtl olarak belirtilmistir (Sekil 5).

AHRY ile birden fazla kritere dayanan karmasik yapiyr CBS ortaminda analiz edebilmek icin
verileri yazilimin kabul edebilecegi uluslararasi formatta hazirlamak gerekmektedir. Bu
calismada kullanilan veriler farkl kurumlardan farkli formatlarda elde edilmis, calisma
oncesinde tek bir format belirlenerek (raster), butin veriler bu formata donistirdlmas ve
modele girdi olacak sekilde dlizenlenmistir.
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| Karayollari (KR)

— | Erisebilirlik (ER) | Demiryollari (DM)
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|Arazi Kullanim Tari | | Heyelan (HY)
(AK) L
i Tehlike (TH) | Su Baskini (SB)

| Kimyasal Sizinti
' (KT)

Ci1g ve Kaya
| Dusmesi (CK)

Sekil 5: AHY'ye gbére ¢alismada kullanilan ana kriterler ve alt kriterler

4. BULGULAR

AHY’ye gore belirlenen kriterler icin hiyerarsi olusturulmus, agirlik degerleri hesaplanmisg, ikili
karsilastirma matrisleri dizenlenmis ve her bir kriter icin agirlik degerleri hesaplanmistir. Elde
edilen agirlik degerleri CBS ortaminda hazirlanan modelde girdi olarak kullaniimisgtir.

Raster tabanli afet sonrasi en uygun yerlesim alanlarini planlama modelinde, veriler
konumsal ve konumsal olmayan veri seklinde oldudu icin beraber degerlendirme yapmak
gerekmektedir. Calismada kullanilan verilerin gogunlugu konumsal veridir.

Yerlesim alanlarinin belirlenmesinde, kullanilan kriterlerin ayni ortamda kullanilabilmesi igin
vektor veri olanlar da raster veriye donusturllerek raster tabanli planlama yapilmistir. AHY
ile analiz edilen her bir dlgit ArcGIS yaziliminda birer tabaka ile betimlenmis ve vektor veri
formatinda olan oélcUtler raster veriye dénustirtlmastir. Bu dl¢ltlerin her birinin ayni analize
tabi tutulabilmesi igin her dlgut icin CBS yaziliminin Yeniden Siniflandirma (Reclassification)
islemi uygulanmistir. Raster formatindaki haritalar uygulayicinin kolay ve hizli anlayabilmesi
icin yedi sinif olarak kategorize edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6: CBS ortaminda siniflandirma islemi yapilmis élgiitler: a) Heyelan, b) Faya Uzaklik,
c) Karayoluna Uzaklik, d) Arazi Kullanim Bilgisi, €) Egim, f) Cig ve Kaya Diismesi,
g) Bos Alanlarin Biiyiiklik Degeri

Siniflamaya goére yerlesime uygun alanin belirlenmesinde en az uygun alan degeri 1’i, en
fazla uygun alan degeri 7yi temsil edecek sekilde 1'den 7’ye kadar siniflama
tasarlanmistir. Karaman ve dig. (2014), CBS ortaminda, afet durumunda halkin gecici olarak
kullanabilecedi barinma alanlarini belirlemislerdir. Beklenen istanbul depreminde halkin
kalacak yer sikintisini gozmek amaciyla AHY kullanilarak CBS ortaminda karar vericiler icin
bir model olusturuimus ve ayni sekilde haritalamada 7 sinif olarak kategorize
edilmistir. Schoppmeyer (1978)’e gore haritalamada 7 siniftan fazla oldugunda haritanin
anlasilabilirligi azalmakta, sinif sayisi azaldi§1 zaman da verilmek istenen bilginin azaldigi
dugsunulmektedir (Erden ve Karaman 2012).

5. SONUCLAR

Modelden elde edilen haritaya gore (Sekil 7), Kahramanmaras ilinin gineydogu ve guneybati
bolgelerinde uygun alanlar yodun olarak gérilmektedir. ilin glineybati kesiminde Tiirkoglu
ilgesi Uzunsogut, imall, Kigukimali, Kizilenig, Beyoglu, Serefodlu mahallelerinin vadi
yamagclari ile Onikisubat ilgesi Haci Mustafa, Altinova, Dadagli, Fatih Merkez, Kiimperli,
Onsen, Kurtlar, Kale, Hartlap, Haciadalar, Fatmali mahallelerinde belirli bolgeler yerlesim icin
en uygun alanlar olarak gorilmektedir.
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Adiyaman ilinde; Sincik llcesi Kiran, Sahkolu, Serindere, Catbahce, Dilektepe, Camdere
koyleri, Gerger Ilgesi Ugkaya, Dagdeviren, Oymakli, Kdkliice, Beybostan kdyleri, Kahta ilgesi
Bostanl, Geldibuldu, Gudulge, Oluklu, Atamer, Dardagan, Eskitas, Belenli, Koseler kdyleri,
Besni ilgesi Yenikdy, Hacihalil, Akkuyu, Alicli, Késeceli, Sariyaprak, Karagiive¢, Konuklu,
Ucgg6z, Uzunkuyu, Cakalli kdyleri civari, Tut iicesi Boyundere kdyii ile Gélbasi iicesi Gedikli,
Asagikarakuyu, Yukarinasirli ve Beloren koyleri civari yerlesim icin en uygun alanlar
icerisinde gorulmektedir.
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Sekil 7: Kahramanmaras ve Adiyaman llleri icin en uygun yerlesim alanlari
(Yerlesim alanlarinin belilenmesinde en az uygun alan dederi 1’i, en fazla uygun alan degeri 7’yi
temsil edecek degerde 1°den 7’ye kadar siniflama yapilmistir.)

Belirlenen bu bolgeler Kahramanmaras Buyuksehir Belediyesi, Adiyaman Belediyesi ve Milli
Emlak Midurltgu’ne bildirilerek; arazi kullanim durumu, imar ve iskdn durumu, hazine veya
6zel miulkiyete ait olup olmadigi bilgilerinin tespit edilmesi gerekmekte ve arazi ¢calismalari ile
de desteklenmelidir.

TESEKKUR

Bu ¢alismada, AFAD-RED programinin kullanimina olanak saglayan T.C. igisleri Bakanhg!
AFAD Deprem Dairesi Baskanhgrna, konumsal veri ve bilgilerin elde edilmesinde destek
saglayan AFAD Bilgi Sistemleri ve Haberlesme Dairesi Baskanligrina tesekkirlerimizi
sunariz.

KAYNAKLAR

Aktug B., Ozener H., Dogru A., Sabuncu A., Turgut B., Halicioglu K., Yilmaz O., Havazli E.,
2016. Slip rates and seismic potential on the East Anatolian Fault System using an improved
GPS velocity field, Journal of Geodynamics, 94-95, 1-12, 2016.

Ambraseys N.N., Jackson, J. A., 1998. Faulting Associated With Historical And Recent
Earthquakes In The Eastern Mediterranean Region, Geophys. J. Int. 133, 390-406.

132



Karaagac et al. / Turkish Journal of Earthquake Research 1 (2), 123-133, December 2019

Baldemir E., Bakan H., Kili¢ B "2012. Fakulte Kurulmasi L!ygun Olan ilgelerin AHP
Yontemiyle Belirlenmesi: Mugla lli Ornegi, Uluslararasi Alanya Isletme Fakiiltesi Dergisi 4
(1), 1-15.

Erden T., Karaman H., 2012. Analysis of Earthquake Parameters To Generate Hazard Maps
By Integrating AHP and GIS For Kucukcekmece Region, Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 12,
475-483.

Erkmen C., Eravci B., Ozsarag V., Yaman M., Tekin B.M., Albayrak H., Kuterdem K., Aktan
T., Tepeugur E., 2009. Dogu Anadolu Fayr'nin Paleosismolojisi; Pilot Bolge Goélbasi-Turkoglu
Arasi, TUJJB Ulusal Deprem Programi Proje No:TUJJB-UDP-1-07, Ankara.
Erisim adresi: http://www.tujjb.org.tr/images/projeler/559269b636448e7.pdf.

Fahjan Y.M., Pakdamar F., Kara F.i., Eryilmaz Y., Eravci B., Baykal M., Yenilmez G., Yalgin
D., Yanik K., 2015. Afet Yénetiminde Olasi Depremler igin “AFAD-RED” Hasar Tahmin
Sistemi’nin Kullanimi, 3. Tlrkiye Deprem Muhendisligi ve Sismoloji Konferansi, 14-16 Ekim
2015, Dokuz Eylul Universitesi, izmir.

Goksu A., Giingér i., 2008. Bulanik Analitik Hiyerarsik Proses ve Univgrsite Tercih
Siralanmasinda Uygulanmasi, Suleyman Demirel Universitesi, lktisadi ve Idari Bilimler
Fakdltesi Dergisi 13 (3), 1-26.

Karaagac D., 2019. Kahramanmaras ve Yakin Cevresi icin Deprem Senaryolarinin
Hazirlanmasi ve Mekansal (Spatial) Analiz Teknikleriyle Yerlesime Uygun Alanlarin
Belirlenmesi, Yayinlanmig Yuksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisy,
Ankara, 125 s.

Karaman H., Rezaei S., Kalkan K., Konuk¢u B.E., Erden T., 2014. Afet Sonrasi En Uygun
Gegici Barinma Alanlarinin CBS ile Tespiti, V. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
Sempozyumu (UZAL-CBS 2014), 14-17 Ekim 2014, Istanbul.

Rencber O.F., 2010. Biyik Caph Projelerde Karar Verme: Analitik Hiyerarsi Sureci
Uygulamasi, Yayinlanmis Yiksek Lisans Tezi, Gebze lleri Teknoloji Enstitlisi, Sosyal
Bilimler Enstitlist, Gebze.

Saaty T.L., 1990. How To Make A Decision: The Analytic Hierarchy Prosess, European
Journal of Operation Research, 48 (1), 9-26.

Timor R.M., 2011. Analitik Hiyerarsi Prosesi, Tiirkmen Kitabevi, istanbul, 303 s.

Vargas L.G., 1990. An Overview Of The Analytic Hierarchy Process Andlts Applications,
European Journal Of Operational Research, 48 (1), 2-8.

Yavuz K.B., 2013. Deprem Duyarli Planlamada Cografi Bilgi Sistemleri Odakh Cok Kriterli

Karar Verme Ydntemlerinin Uygulanmasi: Yalova Kent Merkezi Ornegi, Yayinlanmis Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisti, 139 s.

133


http://www.tujjb.org.tr/images/projeler/559269b636448e7.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03772217/48/1

