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Yerlesim alanlarinda insan hayatini en ¢ok etkileyen problemlerin basinda dogal afetler ve iklim
sartlart gelmektedir. Kahramanmaras, Asrin Felaketi olarak tarihe gegcen 6 Subat Depremleri ile binlerce
insanini ve on binlerce bina stogunu kaybetmistir. Bolge icin afetlere kars1 direncli, biyoklimatik a¢idan
uygun ve siirdiiriilebilir yerlesim alanlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada Kahramanmaras ili
icin Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojileri kullanilarak ¢oklu afet ve
biyoklimatik degerlendirmeler ile uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Yiikseklik, egim,
egim sekli, baki, litolojik yapu, toprak gruplari, arazi kullanimy/6rtiisii (AKAOQ), yagis, faya yakinlik, fay
yogunlugu, akarsuya yakinlik, drenaj yogunlugu, yola yakinlik, yol yogunlugu, PGA475, PGV475, NDVI,
Topografik Nemlilik Indeksi (TNI), Akarsu Gii¢ indeksi (AGI), Topografik Piiriizliiliik indeksi (TPI)
parametreleri ve Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile Deprem Etkisi Duyarlilik Haritas1 (DEDH), Heyelan
Duyarlilik Haritas1 (HDH), Tagkin-Sel Duyarlilik Haritas1 (TSDH) firetilmistir. Bu duyarlilik haritalar
AHP ile birlestirilerek Coklu Afet Duyarlilik Modeli (CADM) iiretilmistir. Biyoklimatik Konfor Modeli
(BKM) igin Meteoroloji Genel Miidiirligi (MGM) tarafindan isletilen 32 adet meteoroloji istasyonundan
sicaklik, nispi nem ve riizgar hiz1 verileri temin edilerek hem aylik hem de yillik Rahatsizlik Indeksi (R1),
Is1 indeksi (11), Riizgar Soguklugu indeksi (RSI) haritalari iiretilmistir. Bu haritalarin aritmetik ortalamalari
hesaplanarak aylik ve yillik BKM iiretilmistir. CADM ve BKM parametrelerine Arazi Kullanim Kabiliyet
Smiflar1 (AKKS), egim, baki parametreleri eklenerek AHP ile Kahramanmaras icin Coklu Afet ve
Biyoklimatik Degerlendirmeler ile Belirlenen Uygun Yerlesim Alanlar1 Haritasi iiretilmistir. il geneli
alanlar analiz edildiginde; %3,8 (551,2 km?) uygun olmayan, %4,2 (616,4 km?) az uygun, %21,2 (3071,8
km?) ortalama uygun, %38,3 (5563,7 km?) uygun ve %32,5 (4716,9 km?) ¢ok uygun alanlar olarak tespit
edilmistir. Ayrica mevcut yerlesim alanlarinda ilge, mahalle ve niifus iligkileri analiz edilerek, yerlesime
uygunluk durumlart degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: AHP, Biyoklimatik konfor, Coklu afet, Deprem, Heyelan, Kahramanmaras,
Tagkin-Sel, Yerlesim alan1
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Natural disasters and climatic conditions are the most important problems affecting human life in
residential areas. Kahramanmarag lost thousands of people and tens of thousands of buildings in the
February 6 Earthquakes, known as the Disaster of the Century. It is necessary to determine disaster-
resistant, bioclimatically suitable and sustainable residential areas for the region. This study aims to
determine suitable settlement areas for Kahramanmaras through multiple disaster and bioclimatic
evaluations using Remote Sensing and Geographic Information Systems technologies. Height, slope, slope
shape, exposure, lithological structure, soil groups, land use/cover, precipitation, proximity to fault, fault
density, proximity to stream, drainage density, proximity to road, road density, PGA475, PGV475, NDVI,
Topographic Wetness Index, Stream Power Index, Topographic Roughness Index parameters and
Analytical Hierarchy Process (AHP) as well as Earthquake-induced Susceptibility Map, Landslide
Susceptibility Map, Flood Susceptibility Map were generated. These susceptibility maps were integrated
using AHP to create the Multi-Hazard Susceptibility Model (MSM). For the Bioclimatic Comfort Model
(BCM), temperature, relative humidity and wind speed data were obtained from 32 meteorological stations
operated by the General Directorate of Meteorology and both monthly and annual Discomfort Index, Heat
Index, Wind Chill Index maps were produced. Monthly and annual BCM was produced through calculating
the arithmetic averages of these maps. Suitable Settlement Areas Map Determined by Multi-Hazard and
Bioclimatic Assessments was produced for Kahramanmarag using AHP by incorporating Land Capability
Classes, slope and exposure parameters into MSM and BCM parameters. On analyzing the province-wide
areas; it was determined that 3.8% (551.2 km?) were unsuitable, 4.2% (616.4 km?) were less suitable, 21.2%
(3071.8 km?) were moderately suitable, 38.3% (5563.7 km?) were suitable and 32.5% (4716.9 km?) were
very suitable for settlement. Besides, the suitability for settlement of existing areas, including districts,
neighborhoods, and population relations, was evaluated.

Keywords: AHP, Bioclimatic comfort, Earthquake, Flood, Kahramanmaras, Landslide, Multi-
hazard, Settlement area
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: derece Celcius

: derece Fahrenheit

: kilometre

: metre

: milimetre

. moment Magnitude scale
: saniye

: egim

. sicaklik

: kayma dalga hizi1 (30 metre)
: temel deger

: mikrometre

: Anadolu Ajanst

: Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi
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1. GIRIS

Diinyanin hem canli hem de dinamik yapisindan dolay1 jeolojik, meteorolojik ve
biyolojik doga olaylar siirekli ve dongiisel bir sekilde meydana gelmektedir. Depremler,
tagkinlar, seller, heyelanlar, volkanik patlamalar, tsunamiler ve orman yanginlar1 gibi
doga olaylar1 insan hayatin1 6nemli 6lciide etkilemektedir. Ozellikle Tiirkiye, tektonik
acidan cok aktif bir cografyada bulunmaktadir. Giinlimiizde teknolojinin gelisimi ile
birlikte bu tiir doga olaylar1 i¢in modeller ve tahminler gelistirilerek potansiyel zararlar
onceden belirlenebilmektedir (Ekercin vd., 2003).

Kiiresel iklim degisikligi ve iklim krizlerinin sebep oldugu olumsuz etkiler
giindelik yasamda insan sagligin1 ve enerji tiiketimini dnemli Olgiide etkilemektedir
(Durduran ve Durduran, 2009). Dogal iklim kosullarinin insan sagligi agisindan uygun
olma durumu biyoklimatik konfor olarak tanimlanmaktadir ve iklim parametreleri ile
hesaplanmaktadir (Olgyay, 2015).

Giliniimlizde deprem, taskin-sel, heyelan gibi dogal afetlerin potansiyel zararlari
ve iklim degisikliginin muhtemel etkileri cografi bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan
algilama (UA) teknikleri ile belirlenebilmektedir (Uysal ve Polat, 2015; Polat, 2020).
Ayrica bu tiir olaylarin hangi alanlarda meydana gelmesinin daha muhtemel veya hangi
alanlarin bu olaylara daha duyarli oldugu tespit edilebilmektedir (Orhan, 2018).

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras ilinde saat 04:17°de ve 13:24’te sirasiyla
7,7 ve 7,6 biiyiikliigiinde iki deprem meydana gelmistir. Bu depremler, “Asrin Felaketi”
olarak isimlendirilmis ve Kahramanmaras, Hatay, Adiyaman, Malatya, Gaziantep,
Osmaniye, Diyarbakir, Sanliurfa, Adana, Kilis, Elazig gibi sehirlerde 6nemli can ve mal
kayiplarina sebep olmustur.

Kahramanmaras ilinde depremlerin yol ag¢tig1 yikimdan dolay1 azalan bina stogu,
mevcut ve gelecekte planlanan yerlesim alanlarinin uygunluk durumlari bélge i¢in biiyiik
bir sorun olusturmaktadir. Bu sebeple Kahramanmaras ili i¢in afetlere karsi direngli,
biyoklimatik konfor acisindan uygun, diisiik insa maliyetli, tarima elverissiz ve gilines

enerjisinin de kullanilabilecegi uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

1.1. Tezin Amaci

Aragtirma alani olarak secilen Kahramanmaras, cografi olarak Arabistan ve

Anadolu levhalarinin sinirlarinda bulunan Tiirkiye’'nin tektonik olarak en aktif



sehirlerinden birisidir. Kahramanmarag’ta hem tarihsel hem de aletsel donemde meydana
gelmis en biiylik depremlerin (7,7 Mw Kahramanmarag-Pazarcik ve 7,6 Mw
Kahramanmaras-Elbistan) sonucunda onemli 6l¢lide can ve mal kaybi yasanmistir.
Deprem felaketinin yani sira il genelinde siklikla meydana gelen, can ve mal kayiplarina
sebep olan diger afetler ise taskin-sel ve heyelandir.

Il genelinde bina stogunun azalmasi, mevcut yerlesim alanlarinin afetlere karsi
duyarliliklarinin analiz edilmesi ve siirdiiriilebilir yeni yerlesim alanlarinin belirlenmesi
hem kent sakinleri hem de karar vericiler i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu tez caligmasinin temel amaci1 Kahramanmaras ve ilgelerinde yapilacak olan
kentsel planlamalarda yerel yonetimlerin ve karar vericilerin kullanabilecegi, bilimsel bir
temele gore modellenen ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile uygun yerlesim
alanlarinin belirlenmesidir. Bu tez ¢alismasi ile asagidaki amaclar hedeflenmistir:

e Kahramanmaras i¢in AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemi ile
Deprem Etkisi Duyarlilik Haritas1 (DEDH) iiretilmesi,

e Kahramanmarags DEDH i¢in kullanilan parametrelerin yikik bina envanteri
ile frekans analizlerinin yapilmasi,

e Kahramanmaras DEDH’ye gore il, ilge ve arazi kullanimi/6rtiisii
(AKAO) niin analiz edilmesi,

e Kahramanmaras icin AHP yontemi ile Heyelan Duyarlilik Haritas1 (HDH)
iretilmesi,

e Kahramanmarag HDH i¢in kullanilan parametrelerin heyelan envanteri ile
frekans analizlerinin yapilmasi,

e Kahramanmaras HDH’ye gore i, ilce ve AKAO’niin analiz edilmesi.

e Kahramanmaras icin AHP yontemi ile Taskin-Sel Duyarlilik Haritasi
(TSDH) iiretilmesi,

e Kahramanmaras TSDH i¢in kullanilan parametrelerin tagkin-sel envanteri
ile frekans analizlerinin yapilmasi,

e Kahramanmaras TSDH’ye gore il, ilce ve AKAO niin analiz edilmesi,

e Kahramanmaras i¢cin Coklu Afet Duyarlilk Modelinin (CADM)
tiretilmesi,

e Kahramanmaras CADM nin il, ilge ve AKAO’niin analiz edilmesi,

e Kahramanmaras icin aylik formatta; ortalama sicaklik, ortalama nispi nem

ve ortalama riizgar hizi haritalarinin tiretilmesi,



Kahramanmaras i¢in yillik formatta; ortalama sicaklik, ortalama nispi nem
ve ortalama riizgar hizi haritalarinin tiretilmesi,

Kahramanmaras igin aylik biyoklimatik konfor alanlarinin RI (Rahatsizlik
Indeksi), If (Is1 indeksi), RSI (Riizgar Soguklugu indeksi) ile belirlenmesi,
Kahramanmaras yillik biyoklimatik konfor alanlarnin Ri, Ii, RSI ile
belirlenmesi,

Kahramanmaras aylik Biyoklimatik Konfor Modelinin (BKM) iiretilmesi.
Kahramanmaras yillik BKM nin {iretilmesi,

Kahramanmaras yillik BKM’ye gore il, ilce ve AKAO’niin analiz
edilmesi,

Kahramanmaras Coklu Afet ve Biyoklimatik Degerlendirmeler ile Uygun
Yerlesim Alanlar1 Haritas: tiretimi,

Kahramanmaras ilgelerinin (Onikisubat, Dulkadiroglu, Afsin, Andirin,
Caglayancerit, Ekinozii, Elbistan, Goksun, Nurhak, Pazarcik ve Tiirkoglu)
uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesi ve mevcut yerlesim alanlarinin
(mabhalle) uygunluk analizinin yapilmasi,

Bu uygun yerlesim alan1 modelinin literatiire katki saglayarak hem
Tirkiye hem de diinya sehirleri i¢in siirdiiriilebilir bir sehir planlama

modeli olarak kullanilmasidir.

Arastirma kapsaminda {iretilen haritalar ve yapilan analizler ilgili kamu kurum ve

kuruluslar1 (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Kahramanmaras

Biiyiiksehir Belediyesi ve ilge belediyeleri) ile paylasilacaktir.

1.2. Tezin Onemi

Literatlirde bulunan yerlesim alani belirleme ile ilgili arastirmalar incelenmistir

(Reis vd., 2008; Nayim, 2014; Akyol vd., 2015; Engin ve Sengiin, 2016; Esen, 2019).

Yapilan incelemeler sonucunda bu tez c¢aligmasinin diger aragtirmalardan ayrilan

Ozellikleri ve tezi 6nemli kilan nitelikleri asagida 6zetlenmistir:

Kahramanmaras ili i¢in giincel ve uygulanabilir Deprem Etkisi Duyarlilik
Haritas1 (DEDH), Heyelan Duyarlihik Haritas1 (HDH), Taskin-Sel
Duyarlilik Haritas1 (TSDH) ve Coklu Afet Duyarlilik Modeli (CADM)



iretilerek, afetlere hazirlik asamasinda biitiinlesik bir afet modelinin bolge
icin altlik olarak kullanilacagi diistiniilmektedir.

e Kahramanmaras i¢in iklimsel oOzelliklerin ve biyoklimatik konfor
alanlarmin belirlenerek rekreasyon, turizm ve yerlesim alan1 gibi
konularda yerel yonetimler tarafindan planlama g¢aligmalarinda altlik
olarak dikkate alinacagi dngoriilmektedir.

e 6 Subat Depremleri ile 6nemli dl¢iide bina stogu azalan ve siirdiiriilebilir
bir sehir tasarimi i¢in hem afetlere direngli hem de biyoklimatik agidan
uygun yerlesim alanlarinin tespit edilerek, karar vericiler tarafindan sehrin
yeniden imar edilmesi noktasinda temel bir altlik olarak kullanilacagi
diistiniilmektedir.

e Mevcut yerlesim alanlarinin analizi ile mahalle 6l¢eginde yerlesime
uygunluk durumlarinin belirlenerek mekénsal diizenleme g¢alismalarina
yardimci olmasi planlanmaktadir.

e Hem Tiirkiye hem de diinya sehirleri i¢in afetsel ve iklimsel acidan
stirdiiriilebilir bir sehir planlama 6rnegi olarak literatiire katli saglamasi

beklenmektedir.

1.3. Genel Kavramlar

1.3.1. Uzaktan algilama

Uzaktan algilama, nesnelerle herhangi bir fiziksel temas ger¢eklestirmeksizin
objeler hakkinda bilgi elde etme siirecini ifade eden bir bilim dalidir. Bu disiplin,
nesnelerin tanimlanmasi, ¢evrelerinden ayirt edilmesi ve bu bilgilerin gorsel formatlarda

temsil edilmesi siireclerini icermektedir (Lillesand vd., 2004; Ekercin, 2007).

1.3.2. Sayisal goriintii isleme

Goriintii isleme genel olarak gorsel verilerin degistirilmesi ve degerlendirilmesi
anlamina gelmektedir (Castleman, 1996). Sayisal goriintii isleme ise bilgisayar
yazilimlar1 ve dijital cihazlar kullanilarak sayisal (dijital) gorsel verileri cesitli

matematiksel ve bilgisayar tabanli iglemlerle analiz etme siireci olarak ifade edilmektedir.



Sayisal goriintii isleme, goriintiilerin gelistirilmesi, analiz edilmesi ve goriinti

Ozelliklerinin ¢ikartilarak islenmesi gibi amaglar i¢in kullanilmaktadir (Varlik, 2008).

1.3.3. Cografi bilgi sistemleri

Cografi bilgi sistemleri, konum temelli islemler ile tiretilen verilerin derlenmesi,
saklanmasi, yonetimi, analiz edilmesi ve sunulmasi gibi amaglar1 gerceklestiren
biitiinlesik bir bilgi sistemidir. CBS giinlimiizde bir¢ok farkli disiplin tarafindan, bircok

problemin ¢oziimlenmesi amaci ile kullanilmaktadir (Yomralioglu, 2005).

1.3.4. Analitik hiyerarsi prosesi

1970’lerde Thomas Saaty tarafindan gelistirilen analitik hiyerarsi prosesi, ¢ok
sayida kriteri goz oniinde bulundurarak ¢ok sayida alternatif arasindan se¢im yapilmasina
yardimei1 olan bir karar verme yontemidir. AHP, karar verme siirecine hem nicel hem de
nitel tercihleri dahil edebilen genis kapsamli bir yaklagim sunmaktadir (Chen ve Wang,
2010; Harker ve Vargas, 1987; Saaty, 1980).

AHP hem bireysel kararlar hem de karmasik planlama kararlari i¢in kullanilabilen
cok kriterli karar verme yontemidir (CKKV) yontemidir. Bu yontemin basarisi hem
basitligi hem de farkli kosullarda uygulanabilir olmasindan kaynaklanmaktadir (Lee ve
Chan, 2008; Vargas, 1990). Ayrica Saaty tarafindan AHP icin bir goreceli 6lgek
gelistirilmistir (Cizelge 1.1.).

Cizelge 1.1. AHP ikili karsilagtirma 6l¢egi (Saaty, 1980)

Onem . Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit 6nemli Her iki parametrede amaca esit katki olusturmaktadir.
3 Orta énemli Deneyimler ve 1pcelemeler sonuc.unda. .blr parametre diger
parametreye gore biraz daha fazla tercih edilir.
5 Giiclii Snemli Deneyimler ve incelemeler sonucunda bir parametre diger
¢ parametreye gore ¢ok daha fazla tercih edilir.
Cok giiclii . . .. e o . -
7 Snemli Bir parametre diger parametreye gore ¢ok giiglii sekilde tercih edilir.
9 Asirt dnemli Bir parametre diger parametreye gore en yiiksek derecede tercih

edilir.
Degerlendirme asamasinda hangi O6nem derecesinin verilecegi

2,468 Ara degerler belirlenemezse ara deger verilir.




Her bir dilizeydeki parametre, diger diizeylerdeki parametreler ile
karsilastirilmaktadir. Karsilastirma sonucunda elde edilen s6zel 6nem dereceleri 6lgege
gore sayisal degerlere doniistiiriiliir. Olgek temelde 1 ile 9 arasindaki degerleri kullanarak
parametreler arasindaki iligkinin dnem derecesini belirlemektedir.

Olgek ile ilk ana parametreler varsa alt parametreler belirlenmektedir. Sonug
olarak ana ve alt parametrelerin birlikte bulundugu genel hiyerarsik yap1
olusturulmaktadir. Tiim parametrelerin ikili sekilde karsilastirilmasi ile diyagonal
kosegenleri 1 olan kare karsilastirma matrisleri tasarlanmaktadir. Diyagonal kdsegenin
iist kisminda bulunan 6nem dereceleri, alt kisimda bulunan 6énem derecelerinin ¢arpmaya
gore tersi oldugu i¢in n tane elemandan olusan bir matris i¢in toplamda n(n-1) / 2 adet

karsilastirma yapilmaktadir.

a, =1/a, 1 R
Az \ . . il (L1)

_amzl/am %zl/am e 1 ]
A karsilastirma matrisi hiyerarsik yapidaki parametrelerin diger parametrelere
gbre 6nem derecelerini gostermektedir.
Parametrelerin hiyerarsideki 6nem derecelerinin ve dagilimlarinin belirlenmesi
icin A karsilastirma matrisini olusturan siitun vektorleri kullanilmaktadir. Burada n tane
ve n bilesen igeren B siitun vektorleri olusturulmaktadir. B siitun vektorii Esitlik 1.2 ile

hesaplanmaktadir.

(1.2)



by,
b,y

B=| (13)

bnl ]

Hiyerarside kullanilan parametre sayisi kadar olusan B siitun vektorlerinin

birlestirilmesi ile normalize edilmis C matrisi olusturulmaktadir.

G G - G
CZl C22 C2n
5| WA (1.4)
_Cnl Cn2 Cnn |

Esitlik 1.5 ile C matrisindeki her bir satirin aritmetik ortalamasi hesaplanarak W

oncelik vektorii olusturulmaktadir.

=]

G
w =12
i n (1.5)
W, |
W2
w=| (1.6)
W,

Parametreler i¢in yapilan ikili karsilagtirma matrislerinin tutarlili§i hesaplanarak
hiyerarsinin arastirma i¢in uygunluguna karar verilmektedir. CR (Consistency Ratio —

Tutarlilik Orani) degerinin hesaplanmasi i¢in hiyerarside kullanilan parametre sayisi ile



Temel Deger (M) katsayilart kullanilmaktadir. A karsilastirma matrisi ile W Oncelik
vektoriiniin ¢carpimi D siitun vektoriinii olusturulmaktadir.

1 a, e By | W
a,=1/a, 1 Ay, W,

Do : . SN 17

ay=l/a, a,=1/a, .. 1 W,

Esitlik 1.8 ile her bir degerlendirme faktorii hesaplanmaktadir.
E 4 (i=12,..,n) (18)
i =— (i=12,..,n :
V\/i

Esitlik 1.9 ile her bir degerlendirme faktoriiniin aritmetik ortalamasi hesaplanarak

A degeri elde edilmektedir.

(1.9)

cl=24=" (1.10)

Esitlik 1.11 ile CI ve RI (Rassal Indeks) degerleri kullanilarak CR (Tutarlilik
Oran1 — TO) degeri hesaplanmaktadir.

Cl
CR=—- 1.11
= (1.11)

Parametre sayisina gore RI degerleri Cizelge 1.2.’de gosterilmistir.



Cizelge 1.2. RI degerleri

Parametre Sayis1  RI  Parametre Sayisi RI
1 0 9 1.45
2 0 10 1.49
3 0.58 11 1.51
4 0.90 12 1.53
5 1.12 13 1.56
6 1.24 14 1.57
7 1.32 15 1.59
8 141

Hesaplanan TO (Tutarlilik Orani) degeri yapilan karsilagtirma hakkinda bilgi
verir. TO i¢in kabul edilebilir ist sinir degeri ise 0,10’dur. Tutarlilik analizi sonucunda
0,10°dan biiyiik bir deger hesaplanirsa karsilastirmalarin - gézden gecirilmesi

gerekmektedir.

1.4. Kaynak Arastirmasi

1.4.1. Coklu afet degerlendirmesi ile ilgili literatiir calismalar:

van Westen ve arkadaslart 2002 yilinda Kosta Rika’da yaptiklar1 arastirmada
dogal afetlerin etkilerinin azaltilmas1 amaciyla afet risk degerlendirmesine dayali bir
cografi veri tabani tasarlamislardir. Deprem, sel ve heyelan envanter verileri ile afetler
i¢in risk modelleri olusturmuslardir. Kadastro haritalari ile risk modellerini birlestirerek
kirillganlik haritalar1, kirilganlik haritalar1 ile de bina ve bina ingaat maliyetlerini
birlestirerek potansiyel zarar ve maliyet analizi yapmiglardir (van Westen vd., 2002).

Rawat ve arkadaslar1 2012 yilinda Hindistan’da yaptiklar aragtirmada ¢oklu afet
risk modeli olusturarak bu modele gore potansiyel sosyo-ekonomik zararlari
belirlemislerdir. Coklu afet risk modeli i¢in taskin, kuraklik, erozyon ve toprak kaymasi
risk haritalarini birlestirmislerdir. Arastirma alaninin arazi kullanim1/6rtiisii ile ¢oklu afet
risk modelini karsilastirarak, mevcut tarim arazilerinin %16’sinin tehlike altinda
oldugunu ve orman alanlarinin arttirilmasi gerektigini énermislerdir. Ayrica belirtilen
afetlere gore cevre ve sosyo-ekonomik zararin azaltilmasi i¢in yeni bir arazi
kullanimi/ortiisii haritasi tiretmislerdir (Rawat vd., 2012).

Kaur ve arkadaglar1 2018 yilinda Hindistan’da yaptiklar1 arastirmada c¢oklu afet
riski ve potansiyel zarar degerlendirmesi yapmislardir. Coklu afet riski i¢in deprem ve

heyelan parametrelerini kullanmiglardir. Aragtirma alanini risk durumuna gore bes sinifa
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ayirarak deprem, heyelan ve ¢oklu afet risk haritalar1 tiretmislerdir. Arastirma sonucunda
bolgenin dogu ve bat1 kisitmlarinin daha yiiksek afet riski altinda oldugunu ve ¢ok kath
binalarin %7’sinin yiiksek risk altinda oldugunu tespit etmislerdir (Kaur vd., 2018).

Skilodimou ve arkadaslart 2019 yilinda Yunanistan’da yaptiklar1 aragtirmada
AHP yontemine gore sel, heyelan ve deprem i¢in tehlike haritalar1 iiretmislerdir. Bu
haritalarin birlestirilmesi ile ¢coklu afet tehlike haritasi olusturmuslar. Coklu afet tehlike
haritasindan {iretilen yerlesime uygunluk haritasi, uygunluk durumuna gore bes sinifa
ayrilmistir.  Yerlesime uygunluk haritasi ile mevcut yerlesim alanlar1 ve yollar
karsilagtirmiglardir ve bu alanlarin %50 oraninda dogal afetler acisindan tehlikeli
alanlarda oldugunu ortaya koymuslardir (Skilodimou vd., 2019).

Pourghasemin ve arkadaslar1 2020 yilinda Iran’da yaptiklar1 arastirmada CBS ve
makine 6grenmesi yontemleri ile sel, heyelan, orman yanginlari i¢in risk haritalari
olusturmuslardir. Risk haritalarinin birlestirilmesi ile ¢oklu afet risk haritasi tiretilerek
analizler yapilmistir. Aragtirma alaninin %65’inin en az bir afet riski %20’sinin ise birden
fazla riski tasidigini tespit etmislerdir (Pourghasemi vd., 2020).

Bera ve Maiti 2021 yilinda Hindistan’da yaptiklar1 arastirmada CBS ve AHP
yontemi ile afet riski ve potansiyel zarar1 belirlemislerdir. Coklu afet risk modeli i¢in;
deniz seviyesi yiikselisi, 10 metrelik su dalgalanmalari, gelgit araliklari, on yillik niifus
bliylime oranlari, arazi kullanimi/6rtiisti, niifus yogunlugu, jeomorfoloji, kaya tipleri,
erozyon oranlari, sahilden uzaklik, yiikseklik, gelismislik diizeyi, ¢ocuk niifusu ve
okuryazarlik parametrelerini kullanmiglardir. Coklu afet risk haritasini bes sinifa
ayrilarak arastirma alaninin risk durumlarini tespit etmislerdir (Bera ve Maiti, 2021).

Demir ve arkadaslar1 2022 yilinda Van ili Ercis ilgesi i¢in yaptiklar1 arastirmada
CBS ve AHP yontemi ile deprem, ¢i1g, heyelan, kaya diismesi, taskin ve erozyon
parametreleri i¢in tehlike haritalar1 tiretmislerdir. Afetlerin olusma sikligi, olas1 etkileri
ve risk altindaki unsurlara gore agirliklandirma yaparak arastirma alani i¢in genel bir afet
riski haritasi iiretmislerdir (Demir vd., 2022).

Aleksova ve arkadaglar1 2023 yilinda Makedonya’da yaptiklar1 arastirmada
erozyon ve heyelan risk haritalar1 iiretmislerdir. Bu haritalarin birlestirilmesi ile ¢oklu
afet risk modeli olusturup analizler gerceklestirmislerdir. Analizler sonucunda arastirma
alaninin  %3,13’ilinlin ¢ok yiiksek derecede ¢oklu afet riski altinda oldugunu
belirlemislerdir (Aleksova vd., 2023).

Lyu ve Yin 2023 yilinda Cin’de yaptiklar1 arastirmada CBS, AHP (Analitik
Hiyerarsi Prosesi), FAHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Process — Bulanik Analitik
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Hiyerarsi Prosesi) ve ANP (Analytic Network Process — Analitik Ag Prosesi) yontemleri
ile sel, camur akislar1 ve heyelan risk haritalar1 tiretmislerdir. Ayrica, FAHP yonteminin
AHP ve ANP yontemine gore daha iistiin oldugunu ortaya koymuslardir (Lyu ve Yin,
2023).

1.4.2. Biyoklimatik degerlendirme ile ilgili literatiir calismalari

Mayer 1993 yilinda Almanya’da yaptig1 arastirmada agacli ve agacsiz alanlar
arasindaki biyoklimatik konfor farkini aragtirmistir. Meteorolojik veriler ve PET
(Physiologically Equivalent Temperature — Fizyolojik Esdeger Sicaklik) indeksi
kullanmistir. Arastirma sonucunda agacl alanlarin, agag¢siz alanlara gore biyoklimatik
konfor acisindan daha uygun oldugunu belirlemistir (Mayer, 1993).

Mayer ve Matzarakis 1998 yilinda Almanya’da yaptiklar1 arastirmada PET
indeksi kullanarak gilines 1sinlarinin direkt temas ettigi alanlar ile dolayli yoldan giines
1sinlarina maruz kalan alanlar arasindaki biyoklimatik konfor farkini arastirmislardir. Kis
ve yaz aylarinda gilines 1sinlarina maruz kalan alanlarin kiiclik 6l¢ekli mikroklima
bolgeleri olusturarak biyoklimatik agidan daha konforlu alanlar oldugunu
belirlenmiglerdir (Matzarakis ve Mayer, 1998).

Svensson ve Eliasson 2002 yilinda Isveg’te yaptiklari arastirmada PET indeksi
kullanarak yogun yapilagsma alanlarindaki evler ile seyrek yapilasma alanlarindaki evler
arasindaki biyoklimatik konfor farklarini arastirmiglardir. Yerel iklim 6zelliklerinin de
hesaplandigi bu arastirmada yogun yapilagsma alanlarindaki evlerde, seyrek yapilasma
alanlarindaki evlere gore yillik %11-20 arasinda daha az enerji kullanildigimi ve
biyoklimatik konforun daha uygun oldugunu belirlemislerdir (Svensson ve Eliasson,
2002).

Topay ve Yilmaz 2004 yilinda Mugla’da yaptiklar1 arastirmada biyoklimatik
konfor alanlarin1 CBS ve 10 meteoroloji istasyonundan elde edilen sicaklik, bagil nem,
riizgar parametreleri ile belirlemislerdir. Uretilen tematik biyoklimatik konfor haritalart
ile biyoklimatik agidan uygun alanlar1 tespit etmislerdir (Topay ve Yilmaz, 2004).

Cetin ve arkadaglar1 2010 yilinda Kiitahya’da yaptiklar1 aragtirmada biyoklimatik
konfor alanlarin1 CBS ve 9 meteoroloji istasyonundan elde edilen sicaklik, bagil nem ve
riizgdr parametreleri ile belirlemislerdir. Uretilen tematik biyoklimatik konfor
haritalarinin analizleri sonucunda arastirma alaninda biyoklimatik agidan ¢ok uygun

alanlarin bulunmadigini ortaya koymuslardir (Cetin vd., 2010).



12

Tseliou ve arkadaslar1 2010 yilinda Avrupa’da yaptiklar arastirmada 7 farkl sehir
i¢cin biyoklimatik konfor alanlarini CBS ve PET, THI (Temperature-Humidity Index —
Sicaklik-Nem Indeksi), WCI (Wind Chill Index — Riizgar Soguklugu Indeksi) indeksleri
ile belirlemiglerdir. Aragtirma alaninda biyoklimatik a¢idan uygun alanlarda yaptiklar
anket caligmasi ile karsilagtirdiklarinda giiglii bir korelasyon tespit etmislerdir (Tseliou
vd., 2010).

Wan ve arkadaslar1 2010 yilinda Cin’de yaptiklar1 arastirmada 102 yillik
meteoroloji verileri ile hem yaz hem de kis i¢in sicaklik ve sogukluk streslerini
arastirmislardir. Sicaklik artisinin kig mevsimi i¢in biyoklimatik konforu yiikseltici, yaz
mevsimi i¢in azaltict etkisinin oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica sogukluk stresinin
azaldigini, sicaklik stresinin arttigini tespit etmislerdir (Wan vd., 2010).

Donmez ve arkadaglar1 2018 yilinda Karabiik’te yaptiklar1 arastirmada 9
meteoroloji istasyonundan elde edilen sicaklik, bagil nem ve riizgar hiz1 verileri ile
biyoklimatik konfor alanlarini belirlemislerdir. Arastirma sonucunda Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eylil aylarimin biyoklimatik konfor agisindan diger aylardan daha uygun

oldugunu belirlemislerdir (Dénmez vd., 2018).

1.4.3. Uygun Yyerlesim alam belirleme ile ilgili literatiir calismalari

Reis ve arkadaglar1 2008 yilinda Rize’de yaptiklari arastirmada CBS ve AHP
yontemi ile jeoloji, egim, baki, arazi Ortiisii, akarsuya mesafe, arazi kullanim kabiliyet
siiflar1 parametrelerini kullanarak yerlesime uygun alanlari belirlemislerdir. Arastirma
sonucunda yerlesime en uygun alanlarinin oranini ise %3,2 olarak tespit etmislerdir (Reis
vd., 2008).

Nayim 2014 yilinda Bartin’da yaptig1 arastirmada LUCIS model ile yiikseklik,
jeoloji, toprak gruplari, arazi kullanimi ve fay parametrelerini kullanarak uygun yerlesim
alanlarini belirlemistir. Arastirma sonucunda ise ilin biiylik bir kisminin yerlesime uygun
olmadigint ve il merkezinden daha uzak alanlarin nispeten yerlesime daha uygun
oldugunu tespit etmistir (Nayim, 2014).

Akyol ve arkadaglar1 2015 yilinda Denizli’de yaptiklar1 arastirmada AHP yontemi
ile zemin cinsi, standart penetrasyon, kayaclarin mekanik 6zellikleri ve yeralti su seviyesi
parametrelerini kullanarak jeoteknik acidan uygun yerlesim alanlarini belirlemislerdir

(Akyol vd., 2015).
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Engin ve Sengiin 2016 yilinda Malatya’da yaptiklar1 arastirmada CBS ve AHP
yontemi ile toprak 6zellikleri, jeoloji, arazi kullanimi, gliriiltii, akarsuya mesafe ve arazi
tipi parametrelerini kullanarak toplu konutlar i¢cin uygun alanlar1 belirlemislerdir (Engin
ve Sengiin, 2016).

Aburas ve arkadaglar1 2017 yilinda Malezya’da yaptiklar1 arastirmada CBS ve
AHP yontemi ile niifus yogunlugu, yiikseklik, toprak dokusu, yollara mesafe, arazi
ortiisti’kullanimi, akarsuya mesafe ve tesislere mesafe parametrelerini kullanarak uygun
yerlesim alanlarin1 belirlemislerdir. Arastirma sonucunda ise bolgenin %48 oraninda
yerlesim agisindan uygun oldugunu tespit etmiglerdir (Aburas vd., 2017).

Karakus ve Cerit 2017 yilinda Sivas’ta yaptiklar1 arastirmada CBS ve AHP
yontemi ile arazi yetenek siniflari, jeoloji, e§im, erozyon, baki, yiikseklik parametrelerini
degerlendirerek uygun yerlesim alanlarini belirlemislerdir (Karakus ve Cerit, 2017).

Esen 2019 yilinda Bilgél’de yaptigi arastirmada CBS ve AHP yontemi ile
jeomorfoloji, yiikselti, egim, baki, jeoloji, faya uzaklik, biiylik toprak gruplari, arazi
kabiliyet smiflari, arazi kullanimi/6rtiisii, sicaklik, yagis, akarsulara mesafe
parametrelerini kullanarak uygun yerlesim alanlarin1 belirlemistir. Arastirma sonucunda
bolgenin yaklasik %36 oraninda yerlesim agisindan uygun oldugunu belirlemistir (Esen,
2019).

Sharma ve Miyazaki 2019 yilinda Papua Yeni Gine’de yaptiklar1 aragtirmada
uygun yerlesim alanlarii belirlemek icin AHP yontemi ile deprem, heyelan, taskin ve
volkan parametrelerini kullanmiglardir. Arastirma sonucunda bdlgenin %26 oraninda
yerlesim agisindan uygun oldugunu ortaya koymuslardir (Sharma ve Miyazaki, 2019).

Mokthtar ve arkadaslar1 2023 yilinda Sri Lanka’da yaptiklar1 arastirmada uygun
yerlesim alanlarini belirlemek icin AHP y&ntemi ile niifus yogunlugu, yiikseklik, AKAO,
arazi kullanimi ve tesis yogunlugu parametrelerini kullanmislardir. Sonug olarak bolgenin

%30 oraninda yerlesime uygun oldugunu belirlemiglerdir (Mokhtar vd., 2023).

1.4.4. Arastirma alani ile ilgili literatiir calismalar:

Karabulut ve Cosun 2009 yilinda Kahramanmarag’ta yaptiklar1 arastirmada ilin
yagis trendini; lineer regresyon, parametrik olmayan testler ve yagis degiskenligi gibi
istatistiksel yontemler ile belirlemislerdir. 30 yillik yagis verisi ile yapan arastirma
sonucunda kis, ilkbahar ve yaz mevsimleri i¢in yagislarda ¢ok diisiik bir azalma ve

sonbahar i¢in ¢ok diisiik bir artig tespit etmislerdir (Karabulut ve Cosun, 2009).
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Biricik ve Korkmaz 2013 yilinda Kahramanmarag’ta yaptiklar1 arastirmada ilin
jeolojik ozelliklerini inceleyerek mevcut yerlesim alanlarinin potansiyel depremlere karsi
duyarliligini ve sismik bogluklar1 tespit etmislerdir (Biricik ve Korkmaz, 2013).

Sandal ve Karademir 2013 yilinda Kahramanmarag’ta yaptiklar1 aragtirmada
zemin ve deprem iliskini analiz etmiglerdir. Jeoloji, zemin yapisi, toprak gruplari gibi
parametrelerle olusturulan model ile potansiyel depremlere kars1 bolgenin duyarliligin
belirlemislerdir (Sandal ve Karademir, 2013).

Karaagag ve arkadaslar1 2019 yilinda Kahramanmaras’ta yaptiklar1 arastirmada
ilin afetselligini incelemiglerdir. Heyelan, kaya diismesi, deprem ve su baskim
parametreleri ile yerlesime uygun alanlar belirlemislerdir (Karaagag vd., 2019).

Sangiil ve Turoglu 2020 yi1linda Kahramanmarag’ta yaptiklar1 arastirmada sel ve
tagkinlar i¢in niifus, jeoloji, bitki oOrtiisii, iklim, yiikselti, egim, morfometrik 6zellikler ile
cografi analizler gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda il merkezindeki havzalar ve
akarsular i¢in tagkin ve sel duyarliliklarini belirlemislerdir (Sarigiil ve Turoglu, 2020).

Esit ve Yiice 2022 yilinda Kahramanmarag’ta yaptiklar1 arastirmada il geneli ve
ilgeler icin kurallik analizi ve risk degerlendirmesi yapmislardir. Arastirma sonucunda
kuraklik riskinin en az Kahramanmaras merkezde ve en fazla Elbistan il¢esinde oldugunu

tespit etmislerdir (Esit ve Yiice, 2022).
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2. DOGAL AFETLER VE IKLIiM

2.1. Dogal Afetler ve Risk Yonetimi

Afet kelimesi BM (Birlesmis Milletler) tarafindan kabul goren tanimina gore,
fiziksel, ekonomik ve sosyal alanlarda insanlara zarar veren, giinliik yasim1 ve toplumsal
faaliyetleri kesintiye ugratan veya durma noktasina getiren olaylardir. Dogal, teknoloji ya
da insan kaynakli olarak gerceklesebilir. Ayrica afet etkisindeki toplumun kendi
imkanlar ile afetin tistesinden gelmesi miimkiin degildir (UNDRR, 2024). Dogal afet
kavrami1 meydana gelen afetin doga ile ilgili olarak olustugunu, siddet, etki ve olumsuzluk
anlaminda biiytikliigiinii ifade etmektedir.

Dogal afetlere deprem, sel, su taskinlari, ¢1g, heyelan, kaya diismesi, tsunami,
kasirga, yangin, obruk, volkan, ¢i1g vb. 6rnek olarak verilebilir. Ayrica 2022 yilinda
Tiirkiye’de meydana gelen doga kaynakli olaylar Cizelge 2.1.’de gdsterilmistir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye 2022 y1l1 doga kaynakli olay istatistikleri (AFAD, 2022)

Afet tiirii Afet sayis1
Deprem 21.054
Cig 18
Firtina, Dolu, Asir1 kis kosullar1 vb. 451
Heyelan 859
Kaya diismesi 137
Obruk 13
Sel/Su baskini 450
Genel toplam 22.982
2.1.1. Afet yonetimi

Afet yonetimi, dogal veya insan kaynakli afetlerin toplum tizerindeki etkilerinden
tamamen korunmay1 veya en aza indirmeyi amaglamaktadir. Afet dncesi i¢in hazirlikl
olmak, afet sirasinda miidahale etmek ve afet sonrasinda iyilestirmeler i¢in planlama ve

uygulama siireglerinin biitiiniidiir (Kadioglu, 2008).

2.1.2. Risk yonetimi

Risk yonetimi, potansiyel risklerin belirlenerek ortadan kaldirilmasi veya en aza

indirilmesi i¢in yapilan ¢alismalar ve planlarin biitiiniidiir (Ozkul ve Karaman, 2007).
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Giincel risk yonetimi ¢aligmalarinda risk unsurlarinin belirlenerek, potansiyel
afetler i¢cin uygun senaryolar gelistirilmektedir. Ayrica giincel haritalar ve grafikler ile
hem afet 6ncesi hem de afet sonrasi i¢in iyilestirme ¢aligmalar1 planlanmaktadir.

CBS ve UA teknolojileri afet yonetimi, risk yonetimi ve planlama ¢aligmalarinda
kullanilan yontemlerden bazilardir. UA, aragtirma bolgesi i¢in verilerin detayli bir sekilde
toplanmas1 amaci ile kullanilirken, CBS ise bu verilerin islenmesi, analiz edilmesi ve
tematik haritalarinin iiretilmesi asamasinda kullanilmaktadir. CBS ve UA entegrasyonu
ile afetler icin hem hizli hem de etkili arastirmalar yapilabilmesine imkan vermektedir

(Chan, 1997; Yomralioglu, 2005).

2.1.2.1. Afet envanter haritalar1

Afet envanter haritalar1 bir bolgede gecmiste meydana gelen afetlerle ilgili olarak,
konum, tarih, tiir, siddet, etki gibi 6znitelik bilgilerinin gdsterildigi haritalardir. Dogal
afetler gegmiste ve gelecekte ayni sartlar altinda meydana geldigi i¢in bu haritalar afet ve

risk yonetimi arastirmalarinda kullanilmaktadir (Orhan, 2018).

2.1.2.2. Tehlike ve tehlike haritalar1

Tehlike, dogal sekilde veya insanlar tarafindan meydana gelen toplumu saglik,
ekonomi ve sosyal agidan olumsuz etkileyen nadir gerceklesen olaylar olarak ifade
edilmektedir (Gigliotti ve Jason, 1991).

Tehlike haritalari, bir bolge i¢in potansiyel tehlikeler i¢in 6zellikleri, siddetleri,
konumlar1 ve olugsma sikliklar1 gibi konularda bilgi veren haritalardir (Horlick-Jones vd.,

1995).

2.1.2.3. Risk ve risk haritalari

Risk, bir tehlikenin olusma olasilig1 ve bu tehlikenin olugmasindan sonra ortaya
c¢ikacak olumsuz sonuglarin tiimiinii olarak ifade edilir (Coburn vd., 1992; Okuyama ve
Chang, 2004).

Risk haritalar1, bir bélgede meydana gelebilecek herhangi bir afetin sebep olacagi
hasar1 ve kayiplar1 o bolge 6zellikleri ile birlikte gosteren haritalardir (Orhan, 2018).
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2.1.2.4. Duyarhlik ve duyarhhk haritalar

Duyarlilik, bir nesnenin ya da sistemin belirli bir kosul veya degiskene verdigi
tepkidir. Bu tepkinin nesneler ya da sistemler iizerindeki etkisini belirlemek igin
kullanilmaktadir (Orhan, 2018).

Duyarlilik haritalari, bir bolgede afetin olugmasi ile ilgili parametrelerin hem afeti
hem de diger parametreleri nasil etkiledigini belirleyerek, potansiyel afetler icin bu
bolgenin duyarlilik derecesini gdsteren tematik haritalardir. Duyarlilik haritalar1 afetlerin
zamanini, sikligin1 ve biiyiikliigiinii degil, bolgenin afetlere karsi davraniglarini gosterir

(Orhan, 2018).

2.2. Coklu Afet Duyarhlik Modeli (CADM)

Coklu afet, bir bolgeyi veya toplumu ayni1 zamanda veya sirali olarak etkileyen
birden fazla dogal afetin meydana gelmesidir. Depremlerden sonra olusan tsunamiler ve
heyelanlar birer ¢oklu afet 6rnegidir.

Coklu afet duyarlilik modeli ise bir bdlgede meydana gelebilecek afetlere karsi
bolgenin duyarliliklarinin belirlenerek, birlikte degerlendirilmesidir. Bu tez ¢alismasi

kapsaminda CADM igin deprem, taskin-sel ve heyelan afetleri kullanilmustir.

2.3. iklim ve Biyoklimatoloji

Iklim, bir cografi bolge igin uzun yillar gozlemlenen atmosferik kosullarin
ortalama 6zellikleri, meteorolojik olaylarin zamansal dagilimi, dlgiilen ekstrem degerleri
ve bu durumlarla ilgili parametrelerin toplami olarak ifade edilmektedir. Iklim
parametreleri genel olarak sicaklik, basing, yagis, riizgar vb. seklinde siralanmaktadir.
Ayrica sicaklik diger parametrelere gore daha hizli degisim gostererek diger parametreleri
de etkileyebilmektedir (Atalay, 2010; Erol, 1964).

Biyoklimatoloji, iklim sartlarinin canlilar tizerinde olusturdugu etkiyi arastiran ve
bir¢ok disiplini igeren bir bilim dali olarak tanimlanmaktadir (Landsberg, 1972; Maarouf
ve Munn, 2005).

Insanlar igin sicaklik dengesi fizyolojik yap1 ve iklimsel parametreler ile
belirlenmektedir. Fizyolojik yapida kisinin cinsiyeti, yasi, boyu, agirligi, saglk

problemleri, giyinme sekli ve aktivite durumu gibi degiskenler bulunurken, iklimsel
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parametrelerde ise hava sicakligi, bagil nem, gilines 1sinimi1, bulutluluk, yagis ve hava

kalitesi gibi degiskenler bulunmaktadir (Ongel ve Mergen, 2009).

2.3.1. Biyoklimatik konfor ve biyoklimatik degerlendirme

Biyoklimatik konfor, insanlarin mevcut atmosferik kosullar altinda fizyolojik ve
psikolojik acidan kendilerini saglikli ya da sagliksiz hissetme durumu olarak ifade edilir
(Olgyay, 2015; Parsons, 2019). Biyoklimatik degerlendirme, bir bdlge icin bir veya daha
fazla biyoklimatik konfor indeksi kullanilarak o bolgedeki mevcut biyoklimatik sartlarin

belirlenerek analiz edilmesidir.

2.3.2. Biyoklimatik konfora etki eden faktorler

Biyoklimatik konfor modelleri genel olarak insanlarin fizyolojik 6zellikleri ve
atmosferik kosullara gore i¢ mekan ve dis mekan olarak ikiye ayrilmistir. Biyoklimatik
konforun belirlenmesinde sicaklik, nispi nem, riizgar, bulutluluk, yagis ve hava kalitesi

gibi parametreler kullanilmaktadir.

2.3.2.1. Sicaklik

Sicaklik, biyoklimatik konforun belirlenmesinde en ©nemli parametredir.
Sicakligin Sl¢timii kuru veya 1slak hazneli termometreler ile gerceklestirilmektedir.

Ayrica nem ve riizgar gibi parametreler hava sicakligina etki etmektedir (Toy, 2010).
2.3.2.2. Nispi nem

Nem, hava kiitlesi i¢erisindeki su baharini ifade ederken, nispi nem ise havadaki
mevcut su buharin havanin o anki sicakliginda tutabilecegi maksimum su buharina
oranini ifade etmektedir (Feldman, 1983).

2.3.2.3. Riizgar

Riizgar, atmosferde bulunan hava kiitlelerinin yiiksek basingli alanlardan algak

basingli alanlara gecisi olarak tanimlanmaktadir. Riizgarlarin hizlart ve yonleri
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belirlenebilmektedir. Ayrica insanlar i¢in 1sitma, liglitme ve serinletme seklinde etki

yapmaktadirlar (Erol, 1964).

2.3.3. Biyoklimatik konfor indeksleri

Biyoklimatik konfor indeksleri, biyoklimatik konfor sartlarinin belirlenmesi i¢in
olusturulan matematiksel ve istatistiksel modeller olarak ifade edilmektedir (Toy vd.,

2007).

2.3.3.1. Rahatsizhk indeksi (Discomfort Index — Ri)

Thom tarafindan 1959 yilinda dis mekanlar i¢in gelistirilen bu indeks hava
sicakligi ile nemin sicakliga etkisini birlestirerek tek bir sicaklik degerine doniistiirmek

i¢in tasarlanmistir (Thom, 1959).

2.3.3.2. Is1 indeksi (Heat Index — I)

Steadman tarafindan 1979 yilinda i¢ mekanlarda biyoklimatik konforunun
hesaplanmasi i¢in tasarlanmistir. Giincellestirilmis sekli ile giiniimiizde dis mekanlar i¢in

de kullanilmaktadir (Steadman, 1979, 1984, 1994; Toy, 2010).

2.3.3.3. Riizgar Soguklugu indeksi (Wind Chill Index — RSI)

Siple ve Passel tarafindan 1945 yilinda sicaklik ve riizgar etkisi ile hissedilen
soguklugu hesaplamak i¢in tasarlanmigtir. 2001 yilinda NWS (National Weather Service)
tarafindan testler yapilarak giincellestirilmistir (Siple ve Passel, 1945).

2.4. Biyoklimatik Konfor Modeli (BKM)

Biyoklimatik konfor modeli, bir bélgenin bir veya birden ¢ok biyoklimatik konfor
indeksi ile biyoklimatik konfor alanlarinin belirlenmesidir. Bu tez ¢alismas1 kapsaminda
iiretilen BKM igin Ri (Rahatsizlik Indeksi), II (Is1 Indeksi) ve RSI (Riizgar Soguklugu
Indeksi) indeksleri kullanilmistir (Olgyay, 2015).
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3. ARASTIRMA ALANI VE COGRAFi OZELLIiKLERI

Kahramanmaras ili Tiirkiye nin glineyinde Akdeniz Bolgesi’nde 37°11' ve 38° 36
kuzey enlemleri ile 36° 15' ve 37° 42' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil
3.1.). 14520 km2’lik yiiz 6l¢iimii ile Tiirkiye’nin 11. biiylik vilayetidir. Onikisubat ve
Dulkadiroglu merkez ilge olmak iizere 11 ilgesi vardir. ilin %59,7’sini daglar, %24 iinii

platolar ve %16,3’{inli ise ovalar olusturmaktadir (KBB, 2023).
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Sekil 3.1. Aragtirma alani lokasyon haritast

3.1. Afetsel Ozellikler

Kahramanmaras, topografik ve jeolojik yapisindan dolay1 farkli afetlere maruz
kalmaktadir. En sik yasanan afetler deprem, tagkin-sel ve heyelan olarak ifade
edilmektedir (AFAD, 2020).

3.1.1. Deprem

Kahramanmaras, Arabistan ve Anadolu levhalarinin c¢arpisma alaninda

bulunmasindan dolay1 tektonik agidan oldukcga aktiftir. Hem tarihsel donemde hem de
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yakin gegmiste biiylik depremler meydana gelmistir ve ciddi sayilarda can kayiplari
yasanmistir.

11 smirlart igerisinde ve ¢evresinde yikici depremler iiretme potansiyeli olan Dogu
Anadolu Fay1 (DAF) ve Oliideniz Faynm etkisi altindadir. Sekil 3.2.°de il sinirlari
icerisindeki aktif faylar gosterilmistir (Biricik ve Korkmaz, 2013; Sandal ve Karademir,
2013; Varol vd., 2012).

Sy
*i.-r:.-,'__ —

i

3 g
=

Sekil 3.2. Kahramanmaras ilindeki aktif faylar (MTA, 2024b)



22

3.1.1.1. 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri

6 Subat 2023 tarihinde 04:17°de 7,7 Mw Kahramanmaras-Pazarcik ve 13:24’te
7,6 Mw Kahramanmarag-Elbistan merkezli depremler meydana gelmistir. Depremler
Kahramanmaras, Hatay, Malatya, Osmaniye, Adiyaman, Diyarbakir, Sanlwurfa,
Gaziantep, Kilis, Adana ve Elazig olmak tizere 11 ili 6nemli dlgiide etkilemistir (AFAD,
2023).

Depremlerin dis merkezlerinin ve art¢ilarinin dagilimlar1 saha iizerinde analiz
edilmistir. Pazarcik merkezli deprem ile Erkenek, Golbasi, Amanos ve Narli pargasinin
kirildigi, Elbistan merkezli depremin ise Cardak Fay1 ve Dogansehir Fay Zonu arasinda
kirilmalara sebep oldugu anlasilmistir (AFAD, 2023).

Yasanan depremler sonucunda 50 binin {izerinde can kaybi, 100 binin {izerinde
yaralanma, 500 binin {izerinde yikilmis, acil yikilacak veya agir hasarli bina tespit
edilmistir. Deprem Oncesi ve deprem sonrasina ait goriintiiler felaketin biiytikligini
gostermektedir (AFAD, 2023). Ayrica depremlerin sonucunda 11 ilde toplam 2826 adet
heyelan yaganmig ve 92 kisi hayatin1 kaybetmistir (AA, 2024).

Sekil 3.4. Hatay deprem Oncesi ve sonrasi (AA, 2024)
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3.1.2. Taskin-Sel

Kahramanmaras icin depremden sonra en tehlikeli afet tiirii tagkin-sel afetidir. 1
siirlarinin biiylik bir kisminin Ceyhan Havzasi’nda bulunmasi, yerlesim alanlarinin
genelde yiiksek egimli yamaglarin etrafinda toplanmasi, yamaglarda olusan dere
yataklarinin yerlesim alanlarindan gegmesi gibi sebeplerden dolay1 taskin-sel tehlikesi
artmaktadir. Onikisubat, Dulkadiroglu, Elbistan ve Afsin gibi ilgelerde siklikla taskin-sel
olusmaktadir. Giiniimiizde meydana gelen iklim degisikliklerine bagli olusan yagis

degisiklikleri ile taskin-sel afetlerinde artig gortilmiistiir (AFAD, 2020).

Sekil 3.5. Kahramanmaras ilinde meydana gelmis taskin-sel fotograflari (AA, 2024)

3.1.3. Heyelan

Kahramanmaras i¢in deprem ve taskin-sel afetlerinden sonra en etkili olan afet
tiiri heyelan olarak ifade edilebilir. Heyelanlar genellikle bindirme hatlar1 ve bu hatlarin
on cephelerinde meydana gelmektedir. Il geneli heyelan yogunlugu Ahir Dagi’nin giiney
kisimlarindan baslayarak il merkezinin dogusuna kadar uzanmaktadir. Ayrica Cataldag,
Ulutas, Gollii, Bulanik, Akyar, Kiiciiknacar, Kazanlipinar, Karaga¢ ve Kuzucak hatti
boyunca devam etmektedir (AFAD, 2020).

Litolojik yapinin farkl tiirler icermesi, iklim ve topografya 6zelliklerinden dolay1
stk sik Onikisubat, Dulkadiroglu ve Andirin ilgelerinin mahallelerinde meydana

gelmektedir (AFAD, 2020).



Sekil 3.6. Kahramanmaras ilinde meydana gelmis heyelan fotograflar (AA, 2024)

3.2. iklimsel Ozellikler

Kahramanmaras Akdeniz Bolgesi, Dogu Anadolu Bdlgesi ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nin birbirine en ¢ok yaklastig1 konumdadir. Cografi konumundan dolay1
ti¢ farkl iklim tipi goriilmesine ragmen ¢ogunlukla Akdeniz iklimi hakimdir. Ayrica ilin
giiney bolgelerinden kuzey bolgelerine dogru karasal iklim 6zellikleri artmaktadir (Tarim
ve Orman Bakanligi, 2022).

En yiiksek sicaklik degeri 47,2 °C, en diisiik sicaklik degeri -9,6 °C olarak
Olclilmiistiir. Ortalama giineslenme stiresi 6,7 saat ve ortalama yagish giin sayisi ise 74,4
giindiir. Giinliik en yiiksek yagis 98,2 mm, en hizli riizgar 45 m/sn ve en yiiksek kar
uzunlugu 37 cm olarak ol¢iilmiistiir MGM, 2023).
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4. COKLU AFET VE BiYOKLIMATIK DEGERLENDIRMELER iLE UYGUN
YERLESIM ALANLARININ BELIRLENMESI

Bu aragtirmada, Kahramanmaras ilindeki uygun yerlesim alanlari; CADM (Coklu
Afet Duyarlilik Modeli), BKM (Biyoklimatik Konfor Modeli), AKKS (Arazi Kullanim
Kabiliyet Siniflar1), egim, baki parametreleri ve AHP yontemi ile belirlenmistir.

Uygun yerlesim alan1 belirleme modelinin birgok parametre igermesi, bu
parametrelerin karsilastirilmasinin zorlugu, cografi 6zelliklerin ¢esitliligi ve konunun
disiplinlerarasi bir ¢6ziim gerektirmesinden dolay1 uzman goriisiine dayali AHP yontemi
kullanilmastir.

Parametrelerin ve parametrelerden iretilen modellerin AHP yontemi igin
agirliklarinin belirlenmesinde; arastirma alanina ve arastirma konularina hakim cografya,
jeoloji miihendisligi, jeofizik miithendisligi, harita miihendisligi, insaat miihendisligi,
sehir ve bolge planlama bilim dallarinda mesleki uygulamalar, akademik aragtirmalar
yapan uzmanlarin goriisleri ve literatlirdeki arastirmalar kullanilmistir.

Uygun yerlesim alan1 belirleme modeli i¢in kullanilan temel parametreler uzman
goriisleri, veri kisitlilik durumu ve 6nceki arastirmalar ile belirlenmistir. Bu parametreler;
yiikseklik, egim, egim sekli, baki, litolojik yapi, toprak gruplari, AKAO (Arazi
Kullanim1/Ortiisii), yagis, faya yakinhik, fay yogunlugu, akarsuya yakinlik, drenaj
yogunlugu, yola yakinlik, yol yogunlugu, PGA475 (Peak Ground Acceleration — En
Biiyiik Yer Ivmesi), PGV475 (Peak Ground Velocity — En Yiiksek Yer Hizi), NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index — Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi), TNI
(Topografik Nemlilik indeksi - Topographic Wetness Index), AGI (Akarsu Giig Indeksi
— Stream Power Index), TPI (Topografik Piiriizliiliik Indeksi - Terrain Ruggedness
Index), AKKS, ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve ortalama riizgdr olarak
belirlenmistir.

CADM ig¢in ilk olarak AHP yontemi ile DEDH (Deprem Etkisi Duyarlilik
Haritas1), HDH (Heyelan Duyarlilik Haritas1) ve TSDH (Taskin-Sel Duyarlilik Haritas1)
iiretilmistir. Uretilen bu duyarlilik haritalar1 tekrar AHP yontemi ile birlestirilerek CADM
tretilmistir.

BKM i¢in ilk olarak RI (Rahatsizlik Indeksi), II (Is1 Indeksi), RSI (Riizgar
Soguklugu Indeksi) hesaplamalar1 yapilarak hem aylik hem de yillik biyoklimatik konfor
alanlar1 haritalar1 iiretilmistir. Uretilen bu biyoklimatik konfor haritalarmin aritmetik

ortalamasi alinarak hem aylik hem de yillik BKM firetilmistir.
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Modellerin  olusturulmasi, hesaplamalarin yapilmasi, tematik haritalarin
iiretilmesi ve analiz edilmesi asamasinda ArcGIS 10.8, ArcGIS Pro 2.5, Erdas Imagine
14, QGIS, GlobalMapper ile Google Earth yazilimlar1 kullanilmistir. Tiim parametre ve
model haritalar1 30 metre piksel boyutuna gore diizenlenmistir. Ayrica tezin is akis semasi

Sekil 4.1.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Tez is akis semasi

4.1. Coklu Afet Duyarhlik Modelinin Uretilmesi

Kahramanmaras ili i¢in olusturulan ¢oklu afet duyarlilik modelinde daha ¢ok can

ve mal kaybina sebep olan deprem, heyelan ve tagkin-sel secilmistir.

4.1.1. Coklu afet parametreleri ve parametre haritalar:

Afet duyarlilik haritalarinin iiretilmesinde ortak parametreler kullanildig1 i¢in bu
parametrelere ait bilgiler ve {iretilen tematik haritalar toplu bir sekilde sunulmustur.
Ayrica her bir parametrenin afet duyarliligina etkisi duyarhilik haritalarmin iiretilmesi

asamasinda agiklanmustir.
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4.1.1.1. Yiikseklik

t ol

Sekil 4.2. Kahramanmaras yiikseklik haritasi

Yiikseklik parametresi i¢cin JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency -
Japonya Uzay Arastirma Ajansi) tarafindan isletilen ALOS ( Advanced Land
Observation Satellite) uydusu ile tiretilen 30 m mekéansal ¢oziiniirlik ve 5 m ylikseklik
dogrulugu bulunan AW3D (Advanced World 3D —Gelismis 3B Diinya) sayisal ylikseklik
modeli kullanilmistir (Tadono vd., 2015). Yiikseklik verisi 100 —3080 m araligindadir ve

400 m araliklarla 8 sinifa ayrilmistir.



28

4.1.12. Egim
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Sekil 4.3. Kahramanmarag egim haritasi

Egim temel olarak her bir hiicre i¢in ¢evresindeki diger hiicrelerle arasindaki
yiikseklik degisimi oranlarinin hesaplanmasidir. ArcGIS yaziliminda yiikseklik verisi ve
egim araci kullanilarak hesaplanmistir. Egim verisi 0 — 60 derece aralifindadir ve 5

derecelik araliklarla 9 simifa ayrilmistir.
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4.1.1.3. Egim sekli

Sekil 4.4. Kahramanmaras egim sekli haritasi

Egim sekli yiizeyin hem egim yoniindeki egriligini hem de egim yoniine dik
egriligini tanimlamaktadir. ArcGIS yaziliminda yiikseklik verisi ve egrilik araci
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplanan degerler (-6,4) —(6,6) araligindadir ve (-6,4) — (-
0,5) araligr ig¢biikey, (-0,5 — 0,5) diiz egim, (0,5 — 6,6) disbiikkey seklinde 3 sinifa
ayrilmistir.
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4.1.1.4. Baki

Sekil 4.5. Kahramanmaras baki haritas1

Baki piksellerin diger komsu pikseller ile olusturdugu egim yonlerinin
degisimleridir. ArcGIS yaziliminda yiikseklik verisi ve baki aract kullanilarak
hesaplanmistir. Diiz yiizeyler (-1), kuzey (0-22,5 ve 337,5-360), kuzeydogu (22,5—-67.,5),
dogu (67,5-112,5), giineydogu (112,5-157,5), giiney (157,5-202,5), giineybat1 (202,5—
247.5), bat1 (247,5-292,5), kuzeybat1 (292,5-337,5) olarak 45 derecelik araliklarla 9

siifa ayrilmistir.
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4.1.1.5. Litolojik yap1

Sekil 4.6. Kahramanmaras litolojik yap1 haritas1

Litolojik yap1 parametresi benzer kayag yapilar1 ve afetlere karsi davraniglarina
gore aliivyon, andezit-bazalt, granit-gabro, kirectasi, mermer, serpantinit, kirmntili
kayaclar, yama¢ molozu ve sist-gnays-kuvarsit seklinde 9 sinif olarak diizenlenmistir

(MTA, 2023; Sarigiil ve Turoglu, 2020).
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4.1.1.6. Toprak gruplari
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Sekil 4.7. Kahramanmaras toprak gruplari haritasi

Toprak gruplart parametresi aliivyal topraklar, koliivyal topraklar, bazaltik
topraklar, kirmizi Akdeniz topraklari, kahverengi topraklar, kire¢siz kahverengi
topraklar, kahverengi orman topraklari, kiregsiz kahverengi orman topraklar: ve ¢iplak
kayalik — moloz seklinde 9 sinifa ayrilmistir (Atalay, 2010; FAO, 2023; Sandal ve
Karademir, 2013; Tarim ve Orman Bakanligi, 2024a; Zengin ve Oguz, 2012).
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4.1.1.7. Arazi kullanimy/ortiisii (AKAO)

Sekil 4.8. Kahramanmaras AKAO haritasi

AKAO parametresi i¢in CORINE 2018 (Coordination of Information on the
Environment - Cevresel Bilginin Koordinasyonu) verisi kullanilmigtir. CORINE verisi
benzerliklerine ve afetlere karsi davraniglarina gore bag-bahge, orman, gol-golet,
yerlesim alani, tarim alani, ¢ayir-mera, kayalik alan, maden ve insaat alan1 seklinde 8 sin1f

olarak diizenlenmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023).
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4.1.1.8. Yagis

Sekil 4.9. Kahramanmaras yillik toplam yagis haritasi

Yagis parametresi i¢in i¢in 2020 Ocak ayinda yayinlanan 1970-2000 yillarinin
iklim verilerini kapsayan WordClim 2.1 veri setinden yillik toplam yagis verileri
kullanilmistir (Fick ve Hijmans, 2017). Yillik toplam yagis verisi 400-800 mm

araligindadir ve 50 mm araliklarla 8 sinifa ayrilmistir.



4.1.1.9. Faya yakinhk

Sekil 4.10. Kahramanmaras faya yakinlik haritasi

Faya yakinlik parametresi i¢cin MTA tarafindan yayinlanan fay verisi
kullanilmigtir. ArcGIS yaziliminda fay verisi ve ¢oklu tampon analizi araci kullanilarak
hesaplanmistir. DEDH i¢in 500 ve 1000 m araliklarla 8 tampon bolge, HDH i¢in 1000 m
araliklarla 7 tampon bolge olusturulmustur (MTA, 2024b).
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4.1.1.10. Fay yogunlugu

Sekil 4.11. Kahramanmaras fay yogunlugu haritasi

Fay yogunlugu parametresi icin MTA tarafindan yayimnlanan fay verisi
kullanilmigtir. ArcGIS yaziliminda fay verisi ve ¢izgi yogunlugu araci kullanilarak
hesaplanmistir. Fay yogunlugu verisi 0 — 1,10 km/km? araligindadir. Veri degerlerinde
nispeten biiylik farkliliklarin belirlendigi ve verileri dogal bir sekilde gruplama yontemi
olan “Natural Break Classification (Dogal Aralik Siniflamasi)” yontemi ile 6 smifa

ayrilmistir (MTA, 2024b).
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4.1.1.11 Akarsuya yakinhk

Sekil 4.12. Kahramanmaras akarsuya yakinlik haritasi

Akarsuya yakinlik parametresi i¢in ArcGIS yaziliminda yiikseklik verisi ve
Strahler yontemi kullanilmistir (Strahler, 1957). Hidroloji araglarindan, akis yonleri, akis
toplanma alanlar1 ve akarsu aglar1 olusturulmustur. Akarsu aglar1 incelenerek, siirekli ve
mevsimlik akarsular seg¢ilmistir. Coklu tampon analizi araci ile 500 m ve 1000 m

araliklarla 8 tampon bolge olusturulmustur.
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4.1.1.12. Drenaj yogunlugu

Sekil 4.13. Kahramanmaras drenaj yogunlugu haritasi

Drenaj yogunlugu parametresi ArcGIS yaziliminda Strahler yontemi ile tiretilen
akarsu aglar1 ve ¢izgi yogunlugu araci kullanilarak hesaplanmistir. Drenaj yogunlugu
verisi 0 — 7 km/km? araligindadir. 0— 1,1 =2, 2 = 3,3 —4, 4 =5, 5 — 7 km/km? seklinde

6 sinifa ayrilmigtir.
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4.1.1.13. Yola yakinhk
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Sekil 4.14. Kahramanmaras yola yakinlik haritasi

Yola yakinlik parametresi i¢in OSM (OpenStreetMap) tarafindan yayinlanan yol
verisi kullanilmigtir (OSM, 2023). ArcGIS yaziliminda yol verisi ve ¢oklu tampon analizi
kullanilarak hesaplanmistir. 1000 m araliklarla 6 tampon bolge olusturulmustur.



4.1.1.14. Yol yogunlugu

Sekil 4.15. Kahramanmaras yol yogunlugu haritasi

Yol yogunlugu parametresi igin OSM tarafindan yayinlanan yol verisi
kullanilmigtir (OSM, 2023). ArcGIS yaziliminda yol verisi ve ¢izgi yogunlugu araci
kullanilarak hesaplanmstir. Il ve ilge merkezlerinde yol yogunlugunun c¢ok yiiksek
olmasindan dolay1 (0 —0,3), (0,3 —0,6), (0,6 —0,9), (0,9 — 1,2) ve (1,2 —4,4) seklinde 5

siifa ayrilmistir,



41

4.1.1.15. PGA4/5

Sekil 4.16. Kahramanmaras PGA475 haritasi

PGA deprem titresimleri sebebi ile belirli bir siire i¢inde bir alanin ylizeyinde
olusan en biiyiik yer ivmesi olarak tanimlanmaktadir (Massinai vd., 2016). PGA475 ise
Tiirkiye Bina Deprem YOnetmeligi’ne gore DD-2 (Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2)
diizeyinde standart tasarim deprem hareketi olarak isimlendirilen, spektral biiyiikliiklerin
50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil

olan seyrek deprem yer hareketi i¢in en biiyiik yer ivmesini gostermektedir (RG, 2018).
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PGA475 parametresi ArcGIS yaziliminda “22/1/2018 Tarihli 2018/11275 sayil
Tirkiye Deprem Tehlike Haritas1 ve Parametre Degerleri Hakkinda Kararnamenin Eki ile
sunulan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina Iliskin Parametre Degerleri” ve dogal komsu
hiicreleri ile kesisimlerin agirlik degeri olarak atandigi enterpolasyon teknigi Natural
Neighbor (Dogal Komsuluk) kullanilarak iretilmistir. PGA475 wverisi 0-0,62
araligindadir ve 0,10 araliklarla 5 sinifa ayrilmistir (RG, 2018).

4.1.1.16. PGV475
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Sekil 4.17. Kahramanmarag PGV475 haritasi
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PGV deprem titresimleri sebebi ile belirli bir siire i¢erisinde bir alanda meydana
gelen ylizeydeki maksimum yer hizi degerlerini ifade etmektedir (Boatwright vd., 2001).

PGV 475 ise Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi’ne gore DD-2 (Deprem Yer
Hareketi Diizeyi-2) diizeyinde standart tasarim deprem hareketi olarak isimlendirilen,
spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna karsi gelen tekrarlanma
periyodunun 475 yil olan seyrek deprem yer hareketi icin en yiiksek yer hizim
gostermektedir (RG, 2018).

PGV475 parametresi ArcGIS yaziliminda “22/1/2018 Tarihli 2018/11275 sayili
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 ve Parametre Degerleri Hakkinda Kararnamenin Eki ile
sunulan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasma Iliskin Parametre Degerleri” ve “Natural
Neighbor” kullanilarak iiretilmistir. PGV475 verisi 10-45 cm/sn araligindadir ve 5 cm/sn
araliklarla 7 sinifa ayrilmistir (RG, 2018).

PGA475 ve PGV475 haritalarinin iiretiminde kullanilan zemin kosullarindan
kayma dalga hiz1 (Vs)3o = 760 m/s kabul edilerek iiretilmistir. Yerel zemindeki diger
Ozelliklerden kaynaklanabilecek zemin biiylitmesi, zemin sivilagsmasi ve farkli oturma

degerleri gibi durumlar icin yerel dl¢timler yapilmalidir.



4.1.1.17.NDVI

Sekil 4.18. Kahramanmarag NDVTI haritast

NDVI uzaktan algilama teknikleri ile elde edilen uydu goriintiileri veya hava
fotograflari lizerinden bitki Ortiistiniin saglik durumunu ve yogunlugunu belirlemek i¢in
kullanilan -1 ile +1 araliginda deger alan bir indekstir (Tucker, 1979).

NDVI i¢in aragtirma alanin1 kapsayan Landsat 9 OLI/TIRS (Operational Land
Imager/Thermal Infrared Sensor) uydusuna ait 24.07.2023 tarihli 2 adet uydu goriintiisii
temin edilerek, diizeltme islemleri uygulanmistir (Sekil 4.19.).
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NDVI verisi, ArcGIS yaziliminda bu goriintiiler ve raster hesaplama araci

kullanilarak Esitlik 4.1°e gore hesaplanmistir (Tucker, 1979).

NDv| = NIR—red (4.1)
NIR+ red

Burada, NIR (Near Infrared — Yakin Kizil6tesi): NIR bandi spektral yansima
degeri, red (kirmizi): Red bandi spektral yansima degeri olarak ifade edilmektedir.
Landsat 8-9 i¢in NIR: Band 5 ve red: Band 4 seklindedir. NDVI verisi Cizelge

4.1.’¢ gore 5 sinifa ayrilmistir.

Cizelge 4.1. NDVI siniflamas: (Holben, 1986)

Piksel Deger Arahigi Simif
(-1)—(0) Su
0-0,03 Ciplak toprak
0,03 -0,3 Seyrek bitki ortiisii
0,3-0,5 Orta yogunlukta bitki ortiisii
0,5-1 Yogun bitki ortiisii

byl

1T
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Sekil 4.19. Landsat 9 OLI/TIRS uydusuna ait 24.07.2023 tarihli uydu goriintiileri
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4.1.1.18. Topografik Nemlilik indeksi (TNT)
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Sekil 4.20. Kahramanmaras TNI haritasi

TNI toprak nemi ve yiizeyin su doygunlugunu belirlemek i¢in kullanilmaktadar.
ArcGIS yaziliminda yiikseklik verisi ve raster hesaplama araci kullanilarak Esitlik 4.2°ye
gore hesaplanmustir (Beven ve Kirkby, 1979). TNI verisi 2,8 —27,9 araligindadir ve dogal

aralik siniflamasti ile 5 sinifa ayrilmistir.

TN/ =In(4s/ tan ) (4.2)
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Burada; A.s : 6zgiil havza alani ve g : egimdir

4.1.1.19. Akarsu Gii¢ Indeksi (AGI)
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Sekil 4.21. Kahramanmaras AGI haritasi

AGI akarsularin hem erozyon potansiyelini hem de tasima kapasitesini belirlemek
icin kullanilmaktadir. ArcGIS yaziliminda yiikseklik verisi ve raster hesaplama araci
kullanilarak Esitlik 4.3’e gére hesaplanmistir (Moore vd., 1991). AGI verisi (-13,8 —16,1)

araligindadir ve dogal aralik siniflamasi ile 5 sinifa ayrilmistir.



AG/ = Asxtan 8 (4.3)

Burada; As : 6zgiil havza alan1 ve £ : egimdir.

4.1.1.20. Topografik Piiriizliiliik indeksi (TPI)
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Sekil 4.22. Kahramanmaras TPI haritasi

TPI topografyanin yiizey piiriizliiliigiinii belirlemek i¢in kullanilmaktadir. ArcGIS

yaziliminda yiikseklik verisi ve odak istatistikleri araci kullanilarak hesaplanmistir.
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Her bir piksel igin gevresindeki 8 komsu pikselin en biiyiik ve kiigiik degerleri

Esitlik 4.4 ile hesaplanarak Cizelge 4.2.’ye gore 6 siifa ayrilmistir (Riley vd., 1999).

TPI = [ |Max? - Min’ (4.4)

Burada; z: Topografik yiiksekliktir.

Cizelge 4.2. TPI siniflamasi (Riley vd., 1999)

Piiriizliiliik Derecesi Yiikseklik Farki (m)
Diiz 0-80
Neredeyse diiz 80-116

Cok diisiik derecede piiriizlii 116 —161
Diisiik derecede piiriizlii 161 —239

Orta derecede piiriizlii 239 —497
Yiiksek derecede piiriizlii 497 — 958

4.1.2. Deprem Etkisi Duyarhlik Haritas1 (DEDH)

DEDH faylarda meydana gelebilecek muhtemel depremlerin etkilerini degistiren
parametrelerin belirlenerek, potansiyel deprem etkileri i¢in bolgenin duyarhiliginin
dereceli bir sekilde modellenmesidir.

AHP yontemi ile tiretilen DEDH igin; litolojik yapi, faya yakinlik, fay yogunlugu,
PGA475 ve PGV475 parametreleri kullanilmistir (Sekil 4.23.).

Uzman gorisleri ve literatiir taramalar1 ile DEDH i¢in kullanilan ana
parametrelerin ikili karsilastirma matrisleri ve agirliklari tiretilmistir (Cizelge 4.3.).

DEDH i¢in hem frekans hem de dogruluk analizlerinde kullanilmak {iizere
Kahramanmaras Biiyliksehir Belediyesi (KBB) kent rehberi tizerinden yayinlanan 14000
yikik bina verisi sayisallastirilmistir. Bu binalar, 6 Subat 2023 yilinda meydana gelen 7,7
Mw Kahramanmaras-Pazarcik ve 7,6 Mw Kahramanmaras-Elbistan depremleri ile
deprem aninda yikilmis veya agir hasarli, acil yikilacak duruma geldigi i¢in kontrollii bir

sekilde yikilmis binalardan olusmaktadir (KBB, 2024).
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DEPREM E_n:isi DUYARLILIK
HARITASI (DEDH)
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Sekil 4.23. DEDH igin kullanilan parametreler ve agirliklar

Cizelge 4.3. DEDH ana parametrelerinin karsilastirma matrisleri ve agirliklart

Ana Parametreler 1 2 3 4 5 AnaAgrhk
(1) Litolojik Yap1 11 2 3 5 0,337
(2) Faya Yakimlik 1 2 2 3 0,284
(3) PGA475 1 2 3 0,187
(4) PGV475 1 2 0,121
(5) Fay Yogunlugu 1 0,071

Parametreler ile olusturulan ikili karsilastirma matrisleri ve agirliklar i¢in tutarlik

analizi yapilmistir. Analiz sonucunda A = 5.0804, CI (Tutarlilik Indeksi) = 0.0201, RI
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(Rassal Indeks) = 1.12, TO (Tutarhilik Orani) = 0.0179 olarak hesaplanmustir. TO
0.10’dan kiigiiktiir ve karsilastirmalar tutarlidir.
DEDH ig¢in kullanilan alt parametrelerin ikili karsilastirma matrisleri, tutarlilik

oranlar1 ve agirliklart hesaplanmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. DEDH alt parametrelerinin karsilagtirma matrisleri, tutarlilik oranlart ve agirliklar:

Ana ve Alt Parametreler Alt Agirhk
Litolojik Yap1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Allivyon 1 1 2 4 8 3 7 5 9 9 0,310
Yamag Molozu 2 1 3 7 2 7 5 9 8 0,235
Kirmtil Kayaglar 3 1 4 12 3 2 7 5 0,106
Andezit-Bazalt 4 1 15 12 13 3 2 0,034
Kiregtast 5 1 4 37 7 0,151
Serpantinit 6 1 12 5 3 0,051
Sist-Gnays-Kuvarsit 7 1 5 4 0,072
Granit-Gabro 8 1 1/2 0,018
Mermer 9 1 0,023
TO =%6
Faya Yakinhk
0-500 1 1 3 5 6 7 8 9 9 0,389
500 — 1000 2 1 2 4 5 6 7 9 0,231
1000 - 1500 3 1 2 3 5 6 7 0,138
1500 — 2000 4 1 2 3 4 5 0,089
2000 - 3000 5 1 2 3 4 0,062
3000 — 4000 6 1 2 3 0,042
4000 — 5000 7 1 2 0,029
5000+ 8 1 0,021
TO=%38
PGAA475
0,50 -0,62 1 1 3 4 5 7 0,477
0,40 — 0,50 2 1 2 3 5 0,224
0,30 -0,40 3 1 3 5 0,169
0,20 -0,30 4 1 3 0,088
0,10 -0,20 5 1 0,043
TO=%7
PGV475
40-45 1 1 2 3 5 7 8 9 0,377
35-40 2 1 2 3 5 7 9 0,250
30-35 3 1 2 3 5 7 0,158
25-30 4 1 2 3 5 0,096
20-25 5 1 2 3 0,058
15-20 6 1 2 0,037
10-15 7 1 0,025
TO=3%
Fay Yogunlugu
0,71 -1,10 1 1 3 5 7 8 9 0,484
0,42 -0,71 2 1 2 3 5 7 0,220
0,27 -0,42 3 1 2 3 5 0,133
0,15-0,27 4 1 2 3 0,080
0,05 -0,15 5 1 2 0,050
0-0,05 6 1 0,032

TO=4%
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DEDH i¢in kullanilan parametreler asagida sirali sekilde agiklanmis ve bu

parametrelerin yikik bina envanteri ile frekans analizleri gergeklestirilmistir.

4.1.2.1. Litolojik yap1

Deprem dalgasinin giicli depremin biiyiikliigiine, derinligine, litolojik yapinin
sertligine ve yumusakligina gore degismektedir. Aliivyon, kiregtasi, kirintili kayaclar
(camur tasi, kil tasi, cakil tasi, kum tasi) gibi yumusak kayaclar granit, gabro, mermer,
andezit, bazalt gibi sert kayaglara gore deprem etkisine daha fazla duyarlilik
gostermektedir. Yumusak ve gevsek ozelliklere sahip kayaclar bulunduklari alanda taban
suyu ile birlestiklerinde deprem etkisine duyarliliklar1 daha fazla artmaktadir (Aghataher
vd., 2008; Degerliyurt, 2013; Erden ve Karaman, 2012; Ering¢ vd., 2000; Jena vd., 2020;
Sarvar vd., 2011; Siyahi vd., 2013).

Litolojik yap1 verisi benzerliklerine ve deprem etkisi duyarliliklarina gore 9 sinif
olarak diizenlenmistir. Ayrica yikik bina envanteri ile litolojik yap1 siiflar1 arasindaki

iliskinin frekans histogrami analiz edilmistir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Yikik bina envanteri ile litolojik yapi siniflarinin frekans histogrami

Litolojik Yap1 Yikik Bina Dagilimi (%)
Aliivyon 35
Yamag Molozu 10
Kirintili Kayagclar 32
Andezit-Bazalt 0
Kiregtasi 9
Serpantinit 4
Sist-Gnays-Kuvarsit 6
Granit-Gabro 3
Mermer 1

Aliivyon, kirintili kayaglar, yama¢ molozu ve kiregtas1 gibi litolojik zeminler
deprem etkisine daha ¢ok duyarlilik gostererek iizerindeki yapilar i¢in daha fazla yikim
etkisi olugturmustur. Andezit-bazalt, mermer, granit-gabro, serpantinit gibi birimler ise

deprem etkisine daha az duyarhilik gostermistir.

4.1.2.2. Faya yakinhk

Faylar deprem etkisini arttirict bir etkiye sahiptir. Muhtemel bir deprem sirasinda

faylarin iizerinde veya yakinlarinda daha fazla sarsintt meydana gelerek, hasar



53

potansiyelini arttirmaktadir (Ceylan ve Yilmaz, 2020; Ering vd., 2000; Karimi ve Najafi,
2015; Ocak ve Bahadir, 2022).
Faya yakinlik verisi 8 sinif olarak diizenlenmistir. Ayrica yikik bina envanteri ile

faya yakinlik siniflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami analiz edilmistir (Cizelge

4.6.).

Cizelge 4.6. Yikik bina envanteri ile faya yakinlik siniflarinin frekans histogrami

Faya Yakinhk (m) Yikik Bina Dagilimi (%)

0-500 22

500 — 1000 16

1000 — 1500 10
1500 — 2000 8
2000 — 3000 9
3000 — 4000 8
4000 — 5000 6

5000+ 21

Faya yakinlikla ilgili O — 500 m ve 500 — 1000 m smiflarinda yikimlar diger
siiflara gore oldukca yiiksektir. O — 1500 m araliginda yikik bina dagilimi ise %46
oranindadir. 5000 m ve {izeri alanda yikik bina dagilimin %21 olmasi bu alanlarda diger
parametrelerin  deprem etkisine daha duyarli olmasi veya bina tasarimindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

4.1.2.3. PGA475

PGA degeri arttikca deprem titresimlerinin yilizeyde olusturdugu etki ve
potansiyel hasar artmaktadir (Bayrak, 2019; Demir ve Altas, 2024; Douglas, 2003;
Massinai vd., 2016).

PGAA475 verisi 5 sif olarak diizenlenmistir. Ayrica yikik bina envanteri ile

PGAA475 smiflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami analiz edilmistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Yikik bina envanteri ile PGA475 smiflarinin frekans histogrami

PGA475 (g) Yikik Bina Dagilimi (%)
0,50 —0,62 8
0,40 —0,50 37
0,30 —0,40 33
0,20 —0,30 17

0,10-0,20 5
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PGAA475 ile ilgili 0,40 — 0,50 g ve 0,50 — 0,62 g smiflar1 arastirma alaninda
olduk¢a az oranda olmasina ragmen toplamda %45’lik yikik bina dagilim
gostermislerdir. 0,10 —0,20 g ve 0,20 — 0,30 g siniflari ise aragtirma alaninda fazla oranda
olmasina ragmen toplamda %22 oraninda yikik bina dagilimi gostererek deprem etkisine

daha diisiik derecede duyarli davrandig ifade edilebilir.

4.1.2.4. PGV475

PGV degeri arttikca deprem titresimlerinin yiizeyde olusturdugu etki ve
potansiyel hasar artmaktadir (Bozorgnia ve Bertero, 2004; McGuire, 2008).
PGVA475 verisi 7 sif olarak diizenlenmistir. Ayrica yikik bina envanteri ile

PGV475 smiflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami analiz edilmistir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Yikik bina envanteri ile PGV475 siniflarinin frekans histogrami

PGV475 (cm/sn) Yikik Bina Dagilimi (%)

40-45 3

35-40 7

30-35 12
25-30 28
20-25 25
15-20 15
10-15 10

Aragtirma alaninda 20 cm/sn’den kiigiik PGV475 smiflar1 daha biiyiik alam
kaplamasina ragmen siniflarda toplam %25 oraninda yikik bina dagilimi meydana
gelmistir. Diisik PGV475 simiflarindaki yikimin  sebebi bu alanlardaki diger

parametrelerin duyarliliklar1 ve bina tasarimi ile ilgili olarak ifade edilebilir.

4.1.2.5. Fay yogunlugu

Faylar deprem siddetini arttirict bir etkiye sahip oldugundan, fay yogunlugu
ylksek alanlarda sarsinti miktarlar1 daha fazla artarak potansiyel hasar1 biiyiitmektedir
(Karimi ve Najafi, 2015; Lyu vd., 2020).

Fay yogunlugu verisi 6 sinif olarak diizenlenmistir. Ayrica yikik bina envanteri
ile fay yogunluk siniflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami analiz edilmistir (Cizelge

49.).
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Cizelge 4.9. Yikik bina envanteri ile fay yogunlugu siiflarmin frekans histogrami

Fay Yogunlugu (km/km?) Yikik Bina Dagilimi (%)
0,71-1,10 7
0,42 -0,71 19
0,27-0,42 17
0,15-0,27 17
0,05 -0,15 15
0-0,05 25

Arastirma alan1 biiyiik oranda 0 — 0,05 fay yogunluguna sahip olmasina ragmen
diger siiflarda %75 oraninda yikim meydana gelmistir. Bu durumun temel sebebi
yerlesim alanlarinin genellikle fay yogunlugunun fazla oldugu alanlarda olmasindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

4.1.3. Kahramanmaras DEDH

Uzman goriisleri ile literatiirdeki arastirmalar kullanilarak belirlenen parametreler
AHP yontemi ile degerlendirilerek Kahramanmaras DEDH tiretilmistir (Sekil 4.24.).

Uretilen DEDH’nin hem gosterimi hem de degerlendirilmesi i¢in dogal aralik
siniflamasi kullanilmistir. DEDH duyarlilik derecelerine gore ¢ok diistik (0,027 —0,068),
diistik (0,068 —0,117), orta (0,117 —0,186), ytiksek (0,186 —0,263) ve ¢ok yiiksek (0,263
—0,359) seklinde 5 sinif olarak olusturulmustur.
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Sekil 4.24. Kahramanmaras DEDH

Kahramanmaras DEDH analiz edildiginde; %30,9 (4488 km?) ¢ok diisiik derecede
duyarl, %41,6 (6045,9 km?) diisiikk derecede duyarl, %19,2 (2785,3) orta derecede
duyarh, %6,9 (994,4 km?) yiiksek derece duyarli ve %1,4 (201,4 km?) ¢ok yiiksek
derecede duyarli alanlar olarak belirlenmistir.

Il ve ilgelerin DEDH’ye gore hem oransal (%) hem de alansal (km?) dagilimi
Cizelge 4.10."da AKAO’niin DEDH’ye gore oransal dagilimi ise Cizelge 4.11°de

gosterilmistir.



Cizelge 4.10. i1 ve ilgelerin DEDH’ye gore oransal (%) ve alansal (km?) dagilimi
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il —ilce / Duyarhhk Cok .. .. Cok
Dereceleri Diisiik Disiik Orta Yitksek Yiiksek
Kahramanmara %30,9 %41,6 %19,2 %06,9 %l1,4
3 4488 60459 2785,3 994 4 2014
Onikisubat %30,5 9%48,5 %17,2 %03,5 %0,3
3 741,2 1178,1 4174 86,2 6,1
Dulkadiroslu %7 %32,6 %37,2 %19,9 %03,3
& 82,6 383.,4 436,9 233,9 39,2
Afsin %64,9 %21,7 %13,4 - -
3 974.8 325,3 201,9 - -
Andurin %20 %058,2 %17,6 %4,2 -
239,8 700 211,4 50,7 -
- . %12,9 %44,1 %33,5 99,2 90,2
Caglayancerit ’
gy 60,6 2074 157.7 434 0,9
Ekindzii 9038,9 %47,9 %11,3 %1,8 %0,1
2553 314,1 74,1 12,1 0,5
Elbistan %44,1 %42.,4 %13,2 %0,3 -
971 932,2 291,4 6,4 -
Géksun 9%43,9 %032,3 %17,5 %05,6 %00,8
851,9 626,9 339,3 108,9 15
Nurhak %11,8 %61,5 %15,8 %10 %00,9
120,9 632,7 162,8 1024 9,2
Pazarcik %13,1 %31,7 %29 %19,6 %06,6
164,4 3973 363,7 2452 82,4
Tiirkoglu 23,9 9%52,6 %19,5 %16,7 %7,3
& 25.9 3472 128.8 110,2 48
Cizelge 4.11. AKAO niin DEDH’ye gore oransal (%) dagilimi
AKAO / Duyarhhik Cok - . Cok
Dereceleri Diisiik Diigiik Orta Yitksek Yiiksek
Yerlesim Alani %20,8 %12.,4 %31,6 9%29.,4 %05,7
Kayalik Alan %17.,4 %61,6 %17,5 93,5 -
Orman %28,4 %49,9 %16,4 %4,8 20,4
Tarim Alani %32,1 9%026,3 %27.,4 %11 %03,2
Bag-Bahge %15,5 %32,9 %28,6 %20,7 22,2
Cayir-Mera %33,8 %50,6 %I11,7 9%03.,5 %0,3
Maden ve Insaat Alani 9%48,0 %7,7 9%32,2 99,5 92,5

Kahramanmaras DEDH analiz edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.

e 1l geneli alanlarin %72,5’i ¢ok diisiik ve diisiik, %8,3’ii ise yiiksek ve cok
yiiksek duyarlilik derecesindedir.

e il geneli alanlarin 10533,9 km?’si ¢ok diisiik ve diisiik, 1195,8 km?’si ise

yiiksek ve ¢ok yliksek duyarlilik derecesindedir.

e Cok diisiik ve diisiik derece duyarlilik siniflarinin oransal toplamina gore

en az duyarl ilgeler sirasi ile Ekindzii, Afsin, Elbistan’dir.

e Yiiksek ve cok yliksek derece duyarlilik siniflarin oransal toplamina

gore en ¢cok duyarh ilgeler sirasi ile Pazarcik, Tiirkoglu, Dulkadiroglu’dur.
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e (Cok diisiik ve diisiik derece duyarlilik siniflarinin alansal toplamina gore
en az duyarli ilgeler sirast ile Onikigubat, Elbistan, Goksun’dur.

e Yiiksek ve ¢cok yliksek derece duyarlilik siniflarinin alansal toplamina gore
en ¢ok duyarli ilgeler sirasi ile Pazarcik, Dulkadiroglu ve Tiirkoglu’dur.

e Mevcut yerlesim alanlarinin oransal olarak %33,2’si ¢ok diisiik ve diistik,
%35,1°1 ise yliksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik derecesindedir.

e Mevcut yerlesim alanlarinin alansal olarak 54,8 km?si ¢ok diisiik ve

diisiik, 57,9 km?’si ise yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik derecesindedir.

4.1.3.1. Kahramanmaras DEDH dogruluk analizi

Kahramanmaras DEDH dogruluk analizleri i¢in Sekil 4.25.’te gosterilen KBB
kent rehberinde 14000 yikik bina envanteri temin edilmistir (KBB, 2024)
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Sekil 4.25. Kahramanmaras Biiyliksehir Belediyesi kent rehberi (KBB, 2024)

Arastirma kapsaminda iiretilen Kahramanmarag DEDH ig¢in iki farkli yontemle
dogruluk analizi yapilmistir. DEDH i¢in yapilan birinci dogruluk analizi genel dogruluk
analizidir. Bu analiz deprem 6ncesi bina stok verisine ve yikik bina envanterine DEDH
derecelerinin tanimlanarak karsilagtirilmasina dayanmaktadir.

ArcGIS yaziliminda maskeleme ile ¢ikartma (extract by mask) araci kullanilarak

yikik bina envanterine DEDH dereceleri tanimlanmigtir (Sekil 4.26.).
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Sekil 4.26. Kahramanmaras merkez ve yakin ¢evresindeki yikik bina envanterinin DEDH dereceleri

6 Subat depremleri dncesine ait bina stok verisi icin OSM tarafindan yayimlanan
217462 adet bina verisi alan (polygon) formatinda .shp uzantili dosya olarak temin

edilmistir (Sekil 4.27.).
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Sekil 4.27. OSM bina stok verisi goriiniimii (OSM, 2023)
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Deprem Oncesi bina stok verisine ve deprem sonrasi yikik bina envanterine
ArcGIS yazilimi ile alandan noktaya doniisiim (polygon to point) aract uygulanmis ve
nokta (point) formatina doniistliriilmiistiir. Bu iki veri setine degerleri noktaya aktar
(extract values to points) aract ile bulunduklari konuma ait DEDH dereceleri
tanimlanmistir. DEDH duyarlilik siiflarinda deprem 6ncesinde bulunan bina sayisi ile
deprem sonrasinda yikilan bina sayis1  karsilastirilarak  dogruluk  analizi

gerceklestirilmistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Bina stok verisi ve yikik bina envanterinin DEDH dereceleri ve yikim oranlari

DEDH Duyarhhk  Deprem Oncesi Deprem Sonrasi

Derecesi Bina Stofu _ Yikik Bina Envanteri  O' "
Cok Diisiik 59652 2869 9%4,8
Diisiik 61606 2792 %4,5
Orta 45466 4187 9%09.,2
Yiiksek 41853 3135 %7.,5
Cok Yiiksek 8885 1017 %114
Toplam 217462 14000 %06.,4

DEDH i¢in yapilan ikinci dogruluk analizi ise ROC (Relative Operating
Characteristic) egrisi ve ona bagli olan iiretilen AUC (Area of Under the Curve)
analizidir. ROC egrisi siniflandirmanin performansini farkli esikler i¢cin degerlendirirken,
AUC ise ROC egrisinin altinda kalan alan1 6lger ve siniflandirmanin genel performansini
0,5 — 1 arasinda sayisal bir sekilde ifade eder. AUC degeri 0,5 i¢in siniflandirmanin
neredeyse rastgele yapildigini, 1 degeri ise smiflandirmanin miikemmel bir sekilde
yapildigin1 gostermektedir. 14000 yikik bina envanterinden rastgele 800 tanesi segilerek
ROC ve AUC analizleri gerceklestirilmistir (Sekil 4.28.).
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Sekil 4.28. DEDH igin iiretilen ROC egrisi ve AUC degeri



61

ROC yontemi ile yapilan degerlendirmeler sonucunda AUC degeri 0,806 olarak
hesaplanmistir. AHP yontemi ile tiretilen DEDH, AUC simiflamasina gore yiiksek

siiflandirma dogruluguna sahiptir.

Cizelge 4.13. AUC simiflamasi (Wahono vd., 2014)

AUC Degeri Siiflandirma Dogrulugu

0,9-1,0 Miikemmel
0,8-0,9 Yiiksek
0,7-0,8 Kabul edilebilir
0,6 —0,7 Zayif
0,5-0,6 Cok Zayif

4.1.4. Heyelan Duyarhhik Haritas1 (HDH)

HDH heyelan olusumuna sebep olan parametrelerin belirlenerek potansiyel
heyelanlar i¢in bolgenin duyarliliginin dereceli bir sekilde modellenmesidir.

AHP yontemi ile iiretilen HDH igin; litolojik yapi, egim, toprak gruplari, AKAO,
yola yakinlik, yagis, akarsuya yakinlik, AGI, faya yakinlik, egim sekli, TNI, yiikseklik,
bak1 ve TPI parametreleri kullanilmustir (Sekil 4.29.).

Uzman goriisleri ve literatiir taramalar1 ile HDH i¢in kullanilan ana parametrelerin
ikili karsilagtirma matrisleri ve agirliklar tiretilmistir (Cizelge 4.14.).

HDH i¢in hem frekans hem de dogruluk analizlerinde kullanilmak tizere MTA

tarafindan yayinlanan heyelan envanteri temin edilmistir (MTA, 2024a).
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Sekil 4.29. HDH i¢in kullanilan parametreler ve agirliklar

Cizelge 4.14. HDH ana parametrelerinin karsilastirma matrisleri ve agirliklari

Ana Ana
Parametreler 12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Agirhik
(1) Egim 1 2 12 4 5 3 3 7 8 6 8 9 0,184
(2) Toprak 1 12 34 3 2 67 6 5 6 7 8 0143
Gruplart

(3) Litolojik Yap1 1 4 5 3 3 6 8 7 5 7 8 9 0,200
4) Yagis 1 2 12 13 3 5 4 3 4 5 5 0,068
(5) Akarsuya

Yakinlik 1 13 13 2 3 3 2 3 4 4 0,048
(6) Yola Yakimlik 1 12 4 5 5 3 5 5 6 0,087
(7) AKAO 1 5 6 5 3 5 6 6 0,105
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(8) Faya Yakinlik 12 2 12 2 3 4 0,032
(9) Yiikseklik 1 12 13 12 2 2 0,018
(10) Egim Sekli 1 12 2 3 4 0,027
1) AGI 1 2 3 3 0,038
(12) TNI 1 2 3 0,023
(13) Baki 1 2 0,015
(14) TPI 1 0,012

Parametreler ile olusturulan ikili karsilastirma matrisleri ve agirliklar i¢in tutarlik
analizi yapilmistir. Analiz sonucunda A = 15.1945, CI =0.0919, RI =1.58, TO = 0.0582
olarak hesaplanmistir. TO 0,10°dan kii¢iiktiir ve karsilastirmalar tutarlidir.

HDH i¢in kullanilan alt parametrelerin ikili karsilagtirma matrisleri, tutarlilik

oranlar1 ve agirliklart hesaplanmistir (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. HDH alt parametrelerinin karsilastirma matrisleri, tutarlilik oranlar1 ve agirliklar

Ana ve Alt Alt
Parametreler Agirhk
Litolojik Yap1 12 3 4 5 6 7 8 9 10
Yamag Molozu 1 1 4 3 8 7 9 5 7 9 0,347

Kiregtasi 2 1 12 5 4 7 2 3 7 0,141
Kirintili Kayaglar 3 1 7 6 8 3 5 8 0,209
Andezit-Bazalt 4 1 2 2 15 13 2 0,031
Serpantinit 5 1 3 13 12 3 0,046
Granit-Gabro 6 1 1/7 1/5 3 0,025
Aliivyon 7 1 3 7 0,115
Sist-Gnays-Kuvarsit 8 1 5 0,068
Mermer 9 1 0,018
TO =%8
Egim
50-60 1 11 2 2 3 3 5 7 9 0,228
40-50 2 1 2 2 3 3 5 7 9 0,210
30-40 3 1 1 2 3 5 7 9 0,172
25-30 4 1 2 3 5 5 7 0,149
20-25 5 1 2 3 3 5 0,089
15-20 6 1 2 3 3 0,064
10-15 7 1 2 3 0,041
5-10 8 1 2 0,028
0-5 9 1 0,019
TO=%2
Toprak Gruplari
Ciplak Kayalik ve 1 13 3 7 7 7 6 5 5 9 0,319
Moloz
Aliivyal Top. 2 1 1 5 4 4 3 2 3 8 0,153
Koliivyal Top. 3 1 5 4 4 3 2 3 7 0,151
Bazaltik Top. 4 1 V2 w2 13 15 14 2 0,027
Kiregsiz Kah. Or. Top. 5 1 V2 12 13 13 3 0,037
Kiregsiz Kah. Top. 6 1 12 13 13 3 0,043
Kirmiz1 Akdeniz Top. 7 1 U2 13 4 0,059
Kahverengi Top. 8 1 2 7 0,105
Kah. Orman Top. 9 1 5 0,088
Yerlesim Alani 10 1 0,018



TO=%4

AKAO
Kayalik Alan 1 5 3 7 6 2 9 0,351
Orman 2 1 13 4 3 14 5 0,100
Tarim Alani 3 1 6 5 13 7 0,176
Bag-Bahge 4 1 12 16 2 0,037
Cayir-Mera 5 1 15 3 0,054
Maden ve Insaat Alan1 6 1 7 0,256
Yerlesim Alani 7 1 0,025
TO=%8
Yola Yakinhk
0-—1000 1 35 7 8 9 0,446
1000 — 2000 2 1 3 7 8 9 0,283
2000 - 3000 3 1 2 5 7 0,136
3000 — 4000 4 1 2 3 0,065
4000 - 5000 5 1 2 0,041
5000+ 6 1 0,028
TO=%9
Yagis
750-800 1 2 3 4 5 7 8 9 0,320
700-750 2 1 2 3 5 7 8 9 0,240
650—-700 3 1 2 3 6 7 8 0,164
600—650 4 1 2 6 7 8 0,128
550-600 5 1 2 3 3 0,061
500-550 6 1 2 3 0,039
450 -500 7 1 2 0,027
400 - 450 8 1 0,020
TO=%6
Akarsuya Yakinhk
0-500 1 2 2 4 5 7 9 9 0,318
500-—1000 2 1 2 3 4 5 9 9 0,238
1000 — 1500 3 1 2 3 5 7 7 0,173
1500 — 2000 4 1 2 3 5 7 0,111
2000 - 3000 5 1 2 3 3 0,066
3000 — 4000 6 1 2 3 0,045
4000 - 5000 7 1 2 0,028
5000+ 8 1 0,022
TO=%3
AGI
(3,19) —(16,10) 1 2 3 5 7 0,431
(0,49) —(3,19) 2 1 2 3 5 0,253
(-1,38)—(0,49) 3 1 3 5 0,182
(-5,72) = (-1,38) 4 1 3 0,090
(-13,80) — (-5,72) 5 1 0,044
TO=%4
Faya Yakinhk
0-1000 1 3 5 6 7 8 9 0,416
1000 — 2000 2 1 2 3 5 8 9 0,221
2000 - 3000 3 1 2 5 7 8 0,163
3000 —4000 4 1 2 4 5 0,091
4000 - 5000 5 1 2 3 0,052
5000 — 6000 6 1 2 0,033
6000+ 7 1 0,023
TO=%8
Egim Sekli
Igbiikey 1 3 5 0,633
Disbiikey 2 1 3 0,260
Diiz 3 1 0,106

TO =%5

TNI



65

13,9-279 1 1 2 3 5 7 0,441
10,2—-13,9 2 1 2 3 5 0,260
7,7—-10,2 3 1 2 3 0,150
50-7,7 4 1 3 0,099
2,8-5,9 5 1 0,049
TO=%2
Yiikseklik
2800+ 1 11 2 2 3 3 5 9 0,238
2400 — 2800 2 1 1 2 2 3 5 7 0,199
2000 — 2400 3 1 2 3 3 5 7 0,194
1600 — 2000 4 1 2 3 5 7 0,143
1200 - 1600 5 1 2 3 5 0,093
800 — 1200 6 1 3 5 0,073
400 —- 800 7 1 3 0,038
100 — 400 8 1 0,021
TO=%3
Baki
Kuzey 1 1 2 2 3 4 5 7 8 9 0,277
Kuzeydogu 2 1 1 2 3 5 5 7 9 0,183
Kuzeybati 3 1 2 3 5 5 7 9 0,183
Bati 4 1 2 3 3 5 7 0,120
Giineybati 5 1 2 3 5 7 0,090
Giiney 6 1 2 3 5 0,064
Giineydogu 7 1 2 4 0,041
Dogu 8 1 2 0,025
Diiz (-1°) 9 1 0,017
TO =%4
TPi
497 —958 1 1 2 2 5 7 9 0,366
239 —-497 2 1 2 5 7 8 0,285
161 —239 3 1 2 5 7 0,179
116 —161 4 1 3 5 0,095
80-116 5 1 3 0,048
0-80 6 1 0,027
TO =%6

HDH i¢in kullanilan parametreler asagida sirali sekilde agiklanmis ve bu

parametrelerin heyelan envanteri ile frekans analizleri gergeklestirilmistir.

4.1.4.1. Litolojik yap1

Litolojik birimler yapisal 6zelliklerinden dolay1 jeomorfolojik siireclerde farkli
etkiler olusturmaktadir. Kayaclar tiirlerine ve ayrisma oOzelliklerine gore heyelan
olusumunda farkli duyarhiliklar gostermektedir (Bednarik vd., 2010; Dai vd., 2001).

Litolojik yapi verisi benzerliklerine ve heyelan duyarliliklarina gore 9 sinif olarak
diizenlenmistir. Ayrica heyelan envanteri ile litolojik yap1 smiflar1 arasindaki iliskinin

frekans histogrami analiz edilmistir (Cizelge 4.16.).
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Cizelge 4.16. Heyelan envanteri ile litolojik yap1 siiflarimin frekans histogrami

Litolojik Yap1 Heyelanh Piksel Dagilimi (%)
Yamag¢ Molozu 11
Kiregtasi 10
Kirintili Kayaglar 68
Andezit-Bazalt 0
Serpantinit 7
Granit-Gabro 0
Aliivyon 0
Sist-Gnays-Kuvarsit 4
Mermer 0

Heyelan olusumlarinin %89’u kirintili kayaglar (camur tas1 —kil tasi — ¢akil tagi —
kum tas1), kiregtasi ve yama¢ molozu bulunan zeminlerde meydana gelmistir. Bu tiir
kayaglar heyelanlar icin ¢ok yiiksek derecede duyarlilik gostermislerdir. Ayrica
serpantinit, sist — gnays — kuvarsit gibi zeminler orta derece duyarlilik gosterirken,

mermer ve aliivyon zeminlerde heyelan meydana gelmemistir.

4.1.4.2. Egim

Egim arttikca, hem yer ¢ekiminin toprak kiitleleri {izerindeki etkisi hem de hizli
ylizeysel akistan dolay1 zemin doygunlugu artmaktadir. Bu sebeplerle genellikle egimin
artmasi ile heyelan duyarliligi da artmaktadir (Ayalew vd., 2004; Milevski vd., 2009;
Santacana vd., 2003; Wilson ve Gallant, 2000).

Egim verisi heyelan duyarliliklarina gore 9 smif olarak diizenlenmistir. Ayrica
heyelan envanteri ile egim siniflar1 arasindaki iligkinin frekans histogrami analiz

edilmistir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17. Heyelan envanteri ile egim siniflarinin frekans histogrami

Egim (derece) Heyelanh Piksel Dagilim (%)

50 =60 0
40-50 0
30-40 5
25 =30 12
20-25 19
15-20 25
10-15 23
5-10 13

0-5 3
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Egimle ilgili 40 derece lizerinde heyelan meydana gelmemistir. Bu durumun temel
sebebi bu smiflarin arastirma alaninda ¢ok az oranda bulunmasidir. Ayrica e¢mis

heyelanlarin %84’ 10 —40 derece araliginda meydana gelmistir.

4.1.4.3. Toprak gruplari

Topragin tiirii, tane biiyiikliigii, organik madde oran1 gibi yapisal 6zellikler ylizey
sularinin sizmasin ve gecirimliligini etkilemektedir. Sularin s1izma kapasitesi ince ve orta
tanecikli topraklarda daha az, iri taneleri topraklarda ise daha fazladir. Suyun sizma
kapasitesi arttikca heyelan duyarliligi azalmaktadir (Ekinci, 2011; Lee ve Min, 2001;
Nagarajan vd., 2000; Pektezel, 2015).

Toprak gruplart verisi heyelan duyarliliklarina goére 10 simif olarak
diizenlenmistir. Ayrica heyelan envanteri ile toprak gruplart siniflar1 arasindaki iligkinin

frekans histogrami analiz edilmistir (Cizelge 4.18.).

Cizelge 4.18. Heyelan envanteri ile toprak gruplari siniflarinin frekans histogrami

Toprak Gruplar Heyelanh Piksel Dagilimi (%)
Ciplak Kayalik ve Moloz 4
Aliivyal Top. 0
Koliivyal Top. 0
Bazaltik Top. 0
Kiregsiz Kahverengi Orman Top. 6
Kiregsiz Kahverengi Top. 4
Kirmizi Akdeniz Top. 4
Kahverengi Top. 3
Kahverengi Orman Top. 77
Yerlesim Alani 1

Gegmis heyelanlarin %77’si kahverengi orman topraklarinda meydana gelmistir.
Yapisal olarak ince — orta tanecikli ve yiliksek organik madde igeriginden dolay1 su tutma
kapasitesi yiiksek olan bu topraklar heyelanlara karsi yiiksek derecede duyarli olarak
ifade edilebilir. Aliivyal, bazaltik ve koliivyal topraklar ise heyelanlara kars1 ¢ok diisiik

derecede duyarlilik gostermislerdir ve bu topraklarda heyelan meydana gelmemistir.

4.1.4.4. AKAO

Insan faaliyetleri ve bitki Ortiisiiniin yogunlugu zemin ortiisiinii etkilemektedir.

Bitkiler ve agaglarlar kokleri ile hem topragi tutarak hem de zemin sularini kullanarak
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heyelan olusumunu azaltmaktadir. Bitki Ortiisiiniin az yogun oldugu veya tahrip edildigi
alanlar, tarim alanlari, bos alanlar ve yerlesim alanlarinin heyelan duyarhiligi orman
alanlarina gore daha yiiksektir (Bhatt vd., 2013; Dag ve Bulut, 2012).

AKAO verisi heyelan duyarliliklarina gére 7 sinif olarak diizenlenmistir. Ayrica
heyelan envanteri ile AKAO siniflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami analiz

edilmistir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. Heyelan envanteri ile AKAO siniflarmin frekans histogrami

AKAO Heyelanh Piksel Dagilimi (%)
Kayalik Alan 1
Orman 17
Tarim alan 68
Bag — Bahge 1
Cayir —Mera 12
Maden ve Insaat Alani 0
Yerlesim Alant 1

Gegmis heyelanlarin %68’1 tarim alanlarinda meydana gelmistir. Bitki Ortiisiiniin
tahribati, toprak yapisinin bozulmasi, toprak sikigmasi, asiri sulama ve yetersiz drenaj
gibi sorunlar bu durumu olusturmaktadir. Orman ve cayir-mera gibi alanlar ise

heyelanlara kars1 orta derece duyarlilik gosterdigi ortaya konmustur.

4.1.4.5. Yola yakinhk

Yollarin yapim asamasinda yamac¢ dengesinin bozulmasi yiik dagilimini
etkilemektedir. Yiik dengesinin degismesi yamac¢ gerilimini ve heyelan duyarliligini
arttirmaktadir (Larsen ve Parks, 1997; Pachauri ve Pant, 1992; Reis vd., 2009).

Yola yakinlik verisi heyelan duyarliliklarina gore 6 sinif olarak diizenlenmistir.
Ayrica heyelan envanteri ile yola yakinlik siniflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami

analiz edilmistir (Cizelge 4.20.).

Cizelge 4.20. Heyelan envanteri ile yola yakinlik siniflarmin frekans histogrami

Yola Yakinhk (m) Heyelanh Piksel Dagilimi (%)

0-1000 74
1000 — 2000 19
2000 —3000 5

3000 —4000 1
4000 — 5000 0
5000+ 1
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Yola yakinlikla ilgili dogrusal bir sekilde heyelan duyarhiligi degisimi
goriilmiistiir. Yola yakinlik arttikca heyelan duyarliligi keskin bir sekilde artmistir.

4.1.4.6. Yagis

Yagis ve kar erimesi sonucu ylizey sular1 topraga sizarak toprak kiitlesini ve su
doygunlugunu arttirmaktadir. Ayrica yeralti su seviyesinin yiikselmesi ile toprak i¢indeki
tabakalarin kayganligi ve heyelan duyarliligi artmaktadir (Hosgoéren, 1992; Reis vd.,
2009).

Yagis verisi heyelan duyarliliklarina gore 8 sinif olarak diizenlenmistir. Ayrica
heyelan envanteri ile yagis siniflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami analiz

edilmistir (Cizelge 4.21.).

Cizelge 4.21. Heyelan envanteri ile yagis siniflarinin frekans histogrami

Yagis (mm) Heyelanh Piksel Dagilimi (%)

750 — 800 6
700 =750 15
650 —700 28
600 — 650 22
550 —600 26
500 —550 2
450 —500 1
400 —450 0

Gecmis heyelanlarin %97°si 550 mm ve {izeri yillik toplam yagis alanlarinda
olusmustur. Yagislarin daha az oldugu alanlar ise heyelanlara kars1 daha diisiik duyarhilik

gostermistir.

4.1.4.7. Akarsuya yakinhk

Yamaglardaki toprak ve kaya gibi malzemelerin suya doygunlugu yamag
stabilitesini etkilemektedir. Akarsular yamagclardaki su doygunlugunu ve heyelan
olusumunu arttirmaktadir (Aydinoglu ve Altiirk, 2021; Dai vd., 2001; Furniss vd., 1991;
Gokceoglu ve Aksoy, 1996).

Akarsuya yakinlik verisi heyelan duyarliliklarima goére 8 simf olarak
diizenlenmistir. Ayrica heyelan envanteri ile akarsuya yakinlik siniflar1 arasindaki

iligkinin frekans histogrami analiz edilmistir (Cizelge 4.22.).
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Cizelge 4.22. Heyelan envanteri ile akarsuya yakinlik siniflarinin frekans histogrami

Akarsuya Yakinlik (m)  Heyelanh Piksel Dagilimi (%)

0-500 15
500 —1000 17
1000—-1500 13
1500 — 2000 10
2000 —3000 16
3000 —4000 13
4000 — 5000 14
5000+ 2

Akarsuya yakinlik ile ilgili 0 — 500 m ve 500 — 1000 m siniflarinda toplamda
gecmis heyelanlarin %32°si meydana gelmistir. Heyelan dagilimi i¢in dogrusal bir artig
ya da azalis olmamasina ragmen alansal olarak az yer kaplayan akarsuya yakin alanlarda

daha fazla heyelan meydana gelmistir.
4.1.4.8. AGI

AGI akarsuyun akis giiciinii ve bu giigten kaynakli olusabilecek erozyon
potansiyelini belirleyen bir indeks oldugu icin AGI degerleri ile birlikte heyelan
duyarlilig1 da artmaktadir (Moore vd., 1991).

AGI verisi heyelan duyarlhiliklarina gére 5 simf olarak diizenlenmistir. Ayrica

heyelan envanteri ile AGI simiflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami analiz edilmistir

(Cizelge 4.23.).

Cizelge 4.23. Heyelan envanteri ile AGI siniflarmin frekans histogrami

AGI Heyelanh Piksel Dagilimi (%)
3,19 —16,1 13
0,49 —3,19 39
-1,38 —0,49 34
-5,72 —-1,38 5
-13,80 —-5,72 9

Gegmis heyelanlarm %86°s1 -1,38 ve iizeri AGI degerlerinde meydana gelmistir.

Diisiik AGI smiflar1 ise heyelanlar igin daha diisiik duyarliliklar gdstermistir.

4.1.4.9. Faya yakinhk

Faylar depremlerle ortaya ¢ikan sismik dalgalarin daha giiclii yayildig: alanlardir.

Zeminde meydana gelen bu hareketler yamaglarin stabilitesini bozarak heyelan
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olusumunu tetiklemektedir (Lee ve Evangelista, 2006; Pachauri ve Pant, 1992; Ramli vd.,
2010).

Faya yakinlik verisi heyelan duyarliliklarina gére 7 sinif olarak diizenlenmistir.
Ayrica heyelan envanteri ile faya yakinlik siniflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami

analiz edilmistir (Cizelge 4.24.).

Cizelge 4.24. Heyelan envanteri ile faya yakinlik siniflarinin frekans histogrami

Faya Yakinlik (m)  Heyelanh Piksel Dagilim (%)

0—-1000 26
1000 — 2000 18
2000 —3000 12
3000 — 4000 10
4000 —-5000 8
5000 — 6000 6

6000+ 20

Gegmis heyelanlar incelendiginde faya yakinlastikca heyelanlarin genellikle
dogrusal bir sekilde arttigi goriilmiistiir. 6000 m ve tlizeri faya yakinlik sinifinda
heyelanlarin artisinin sebebi ise bu alanlardaki diger parametrelerle ilgili oldugu

diistiniilmektedir.

4.1.4.10. Egim sekli

Yamaglarin egrilik sekilleri yiizey suyu akisin1 ve toprak kiitlelerini
etkilemektedir. Dis biikey yamaglarda yiizey sular1 daha hizli akarak birikmezken, i¢
biikey yamaglarda yiizey sular1 birikme yapmaktadir (Akinci vd., 2010; Kayastha vd.,
2013; Ohlmacher, 2007).

Egim sekli verisi heyelan duyarliliklarina gore 3 smif olarak diizenlenmistir.
Ayrica heyelan envanteri ile egim sekli siniflar1 arasindaki iligskinin frekans histogrami

analiz edilmistir (Cizelge 4.25.).

Cizelge 4.25. Heyelan envanteri ile egim sekli siniflarmin frekans histogrami

Egim Sekli  Heyelanh Piksel Dagilimi (%)
i¢ Biikey 28
Dis Biikey 14
Diiz 58
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Gecmiste i¢ biikey alanlarda, dis biikey alanlara gore iki kat heyelan meydana
gelmistir. Bu durum i¢ biikey alanlarin dis blikey alanlara gore heyelanlara daha duyarh
oldugunu gostermektedir. Ayrica diiz alanlarda meydana gelen heyelanlarin sebepleri

diger parametrelerle ilgili oldugu diisiiniilmektedir.
4.1.4.11. TNI

TNI yiizey sularmin toprak {izerinde hareketlerinin  anlasiimasinda
kullanilmaktadir. Yiiksek TNI degerleri sularm biriktigini ve daha nemli topraklar
olustugunu, diisiik TNI degerleri ise suyun akisla birlikte birikmedigini gdstermektedir
(Kadirhodjaev vd., 2018; Moore vd., 1991; Roézycka vd., 2017).

TNI verisi heyelan duyarliliklarina gére 5 smif olarak diizenlenmistir. Ayrica
heyelan envanteri ile TNI simiflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami analiz edilmistir

(Cizelge 4.26.).

Cizelge 4.26. Heyelan envanteri ile TNI simiflarinin frekans histogrami

TNi Heyelanh Piksel Dagilimi (%)
13,9-279 3
10,2-13,9 8
7,7-10,2 32
59-77 31
2,8-59 26

Yiiksek TNI degerleri gol, akarsu yiizeyleri ve c¢ok nemli alanlar1 temsil
etmektedir ve bu bolgeler alansal olarak daha az yer kaplamaktadir. Gegmis heyelanlarin
%43’ii 7,7 ve iizeri TNI siniflarinda meydana gelmistir. Diisiik TNI siniflarinda meydana

gelen heyelanlar daha ¢ok diger parametrelerle iligkili oldugu ifade edilebilir.

4.1.4.12. Yiikseklik

Yiiksek alanlarda egimlerin daha dik, yagisin daha fazla olmasi gibi faktérlerden
dolay1 algak alanlara gore daha sik heyelan olusumu gozlenmistir (Akinci vd., 2010;
Ercanoglu vd., 2004).

Yiikseklik verisi heyelan duyarliliklarina gére 8 sinif olarak diizenlenmistir.
Ayrica heyelan envanteri ile yiikseklik siniflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami

analiz edilmistir (Cizelge 4.27.).



Cizelge 4.27. Heyelan envanteri ile yiikseklik siniflarinin frekans histogrami

Yiikseklik (m)  Heyelanh Piksel Dagilimi (%)

2800+ 1
2400 — 2800 1
2000 — 2400 6

1600 — 2000 12
1200 — 1600 30

800 — 1200 40
400—-800 9
100 —400 1
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Arastirma alan1 i¢in 6zellikle heyelanlarin daha sik meydana geldigi yiikseklik

aralig1 800 — 2000 m araligindadir.

4.1.4.13. Baki

Baki durumu sicaklik, gilineslenme stiresi, riizgar etkisi ve yagis gibi faktorleri

etkiledigi i¢in yamaclarin heyelan duyarliligmi degistirebilmektedir (Chen vd., 2016;

Kayastha vd., 2013; Panchal ve Shrivastava, 2022).

Baki1 verisi heyelan duyarliliklarina gore 9 sinif olarak diizenlenmistir. Ayrica

heyelan envanteri ile baki siniflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami analiz edilmistir

(Cizelge 4.28.).

Cizelge 4.28. Heyelan envanteri ile baki siniflarinin frekans histogrami

Baki Heyelanh Piksel Dagilimi (%)
Kuzey 16
Kuzeydogu 17
Kuzeybati 13
Bati 8
Giineybat1 10
Giliney 11
Giineydogu 13
Dogu 12
Diiz (-1°) 0

Gegmis heyelanlar incelendiginde kuzey yonlerinde, giiney yonlerine gore daha

fazla heyelan meydana gelmistir.

4.1.4.14. TPi

Yiiksek TPI degerleri arazideki piiriizlii alanlar1 gdstermektedir ve bu alanlar

heyelanlara kars1 daha duyarlidir (Gantimurova vd., 2021; Okoli vd., 2023).
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TPI verisi heyelan duyarliliklarina gére 8 simf olarak diizenlenmistir. Ayrica

heyelan envanteri ile TPI siniflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami analiz edilmistir

(Cizelge 4.29.).

Cizelge 4.29. Heyelan envanteri ile TPI siiflarinin frekans histogrami

TPi Heyelanh Piksel Dagilimi (%)
497 —958 2
239 -497 40
161 —239 38
116 —161 15
80-116 4
0-80 1

Gegmis heyelanlarin ¢ogu yiiksek TPI degerlerinde meydana gelmistir. TPI

degerinin artis1 heyelan duyarliligini arttirmaktadir.

4.1.5. Kahramanmaras HDH

Uzman goriisleri ile literatiirdeki arastirmalar kullanilarak belirlenen parametreler

AHP yontemi ile degerlendirilerek Kahramanmaras HDH iiretilmistir (Sekil 4.30.).

Uretilen HDH’nin hem gdsterimi hem de degerlendirilmesi igin geometrik

dagilim (geometrical interval) siniflamas1 kullanilmistir. HDH duyarlilik derecelerine ¢ok

diisiik (0,036 —0,116), diisiik (0,116 —0,150), orta (0,150 —0,165), yiiksek (0,165 —0,198)

ve ¢ok yiiksek (0,198 — 0, 279) seklinde 5 sinif olarak olusturulmustur.
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Sekil 4.30. Kahramanmaras HDH

Kahramanmaras HDH analiz edildiginde; %32,9 (4770,5 km?) ¢ok diisiik
derecede duyarl;, %429 (6223,9 km?) diisiik derecede duyarli, %13,7 (1982,7) orta
derecede duyarl, %9,9 (1435,9 km?) yiiksek derece duyarli ve %0,7 (107 km?) cok
yliksek derecede duyarli alanlar olarak belirlenmistir.

Il ve ilgelerin HDH’ye gore hem oransal hem de alansal dagilimi Cizelge 4.30.’da
AKAOQO’niin HDH’ye gore oransal dagilimi ise Cizelge 4.31.’de gosterilmistir
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Cizelge 4.30. il ve ilgelerin HDH’ye gbre oransal (%) ve alansal (km?) dagilimi

11 —Il¢e / Duyarhhk Cok - .. Cok
Dereceleri ' Diisiik Diisiik Orta Yitksek Yiiksek

Kahramanmaras %32,9 %42.,9 %13,7 99,9 %0,7
4770,5 62239 1982,7 1435,9 107,1

Onikisubat %13,7 %41,1 9%22,6 %21,4 %1,2
333,3 998,2 548,6 5194 29,6

Dulkadiroglu 9026,5 %44,3 %16,7 %11,8 %0,7
311,8 520,7 196.,4 138,6 8,6

Afsin %42,3 9%48,5 %6,9 9%2,2 %0,1
635,1 728,1 103 33,6 2,2

Andirin 96,8 %036,8 %29 9%25,5 %1,8
82,1 4425 348,9 306,4 222

Caglayancerit %19,9 %750,8 %19,2 99,8 %0,3
glay 93,5 238,9 90,1 46,2 1,3

Ekinézii %53.,4 %34 94,4 %7,3 %00,8
350,4 223 29,1 48 5,6

Elbistan %36 %49,6 %9 94,7 %0,7
791,9 1092,6 199 102,9 14,7

Géksun %055,2 %033,8 %06,9 9%03,8 %0,4
1072,5 655,8 133,5 73 7,2

Nurhak %47,9 %32,0 %08.,4 %10,3 %1,4
4927 328,6 86,5 1054 14,8

Pazarcik %036,8 %50 %10,2 %3 %0,1
460,8 626,7 128 37 0,5

Tiirkoglu %22.,4 %055,8 %18,0 903,8 %0,1
1477 368,5 118,7 24,8 0,3
Cizelge 4.31. AKAO niin HDH’ye gore oransal (%) dagilim1
AKAO / Duyarhhk Cok - .. Cok
Dereceeri Diisiik Diisiik Orta Yitksek Yiiksek

Yerlesim Alani %288 9%54.9 %7.,9 908,3 %0,1
Kayalik Alan %12,4 9%25,7 9%18,4 %37 %6,5
Orman %29,7 %39,5 9%16,2 %13,6 %1

Tarim Alam 9%14,9 %54,8 %19 9%10,9 900,5
Bag-Bahge 9%23,2 %60,3 %09.,9 %06,3 %0,2
Cayir-Mera %56,2 %343 005.,9 003,4 %00,2
Maden ve Insaat Alani %18, 1 %60,3 9%14,6 %06,6 %00,3

Kahramanmaras HDH analiz edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.

il geneli alanlarin %75,8’i ¢ok diisiik ve diisiik, 10,6’s1 ise yiiksek ve ¢ok
yiiksek duyarlilik derecesindedir.

il geneli alanlarin 10994,4 km?’si ¢ok diisiik ve diisiik, 1543 km?’si ise
yiiksek ve ¢ok yliksek duyarlilik derecesindedir.

Cok diisiik ve diislik derece duyarlilik siniflarinin oransal toplamina gore

en az duyarl ilgeler sirasi ile Afsin, Goksun, Ekinozii’diir
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e Yiiksek ve ¢ok yiiksek derece duyarlilik siniflarinin oransal toplamina
gore en ¢ok duyarli ilgeler sirast ile Andirin, Onikisubat ve
Dulkadiroglu’dur

e Cok diisiik ve diisiik derece duyarlilik siniflarinin alansal toplamina gore
en az duyarli ilgeler sirasi ile Elbistan, Goksun, Afsin’dir

e Yiiksek ve cok yiiksek derece duyarlilik siniflariin alansal toplamina gore
en ¢ok duyarli ilgeler sirasi ile Onikisubat, Andirin ve Dulkadiroglu’dur.

e Mevcut yerlesim alanlarinin oransal olarak %83,7’si ¢ok diisiik ve diistk,
%8,4’1i ise yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik derecesindedir.

e Mevcut yerlesim alanlarmn alansal olarak 137,8 km?'si ¢ok diisiik ve

diisiik, 13,8 km?’si ise yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik derecesindedir.

4.1.5.1. Kahramanmaras HDH dogruluk analizi

Kahramanmaras HDH i¢in ROC egrisi ve ona bagli tiretilen AUC dogruluk analizi
yapilmigtir. 567 heyelan envanterinden rastgele 167 tanesi segilerek ROC ve AUC
analizleri gergeklestirilmistir (Sekil 4.31.).
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Sekil 4.31. HDH igin iiretilen ROC egrisi ve AUC degeri

ROC yontemi ile yapilan degerlendirmeler sonucunda AUC degeri 0,862 olarak
hesaplanmistir. AHP yontemi ile {iiretilen HDH, AUC smiflamasina gore yiiksek

siiflandirma dogruluguna sahiptir.
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4.1.6. Taskin-Sel Duyarhlik Haritas1 (TSDH)

TSDH taskin-sel olusumuna sebep olan parametrelerin belirlenerek potansiyel
tagkin-sel i¢in bdlgenin gosterecegi duyarliligin dereceli bir sekilde modellenmesidir.

AHP yontemi ile iiretilen TSDH i¢in; e8im, akarsuya yakinlik, yola yakinlik,
yags, egim sekli, AKAO, toprak gruplari, litolojik yapr, yiikseklik, drenaj yogunlugu, yol
yogunlugu, TNI, NDVI ve AGI parametreleri kullanilmustir (Sekil 4.32.).

Uzman goriisleri ve literatiir taramalar1 ile TSDH i¢in kullanilan ana
parametrelerin ikili karsilagtirma matrisleri ve agirliklari tiretilmistir (Cizelge 4.32.).

TSDH i¢in hem frekans hem de dogruluk analizlerinde kullanilmak {izere
literatiirde bulunan tagkin-sel envanteri temin edilmistir (Karaagac vd., 2019; Sarigiil ve

Turoglu, 2020; Sunkar ve Denizdurduran, 2015).
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Sekil 4.32.TSDH i¢in kullanilan parametreler ve agirliklar

Cizelge 4.32. TSDH ana parametrelerinin karsilastirma matrisleri ve agirliklar

Ana Ana
Parametreler T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 o
(1) Akarsuya

Vol 136 12 3 5 5 2 6 4 6 7 8 9 0,169
Q) Yags 15 Y4 2 3 3 U2 5 2 4 7 7 7T 0099
(3) Drenaj 1 1/6 U4 U3 13 US 2 1/3 142 3 3 4 0,029
Yogunlugu

(4) Egim 1 4 5 5 3 7 5 5 8 9 9 0215
(5) Egim Sekli 1 3 3 135 2 3 6 7 7 0,085
(6) Litolojik 1 12 15 3 U2 2 4 5 5 0046

Yap1
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gﬂuﬁﬁa‘;ﬁak 1 VA 4 12 3 5 5 6 0057
® Yola 1 6 3 5 7 7 8 0134
Q&;ﬁﬁugu 1 U4 U2 2 3 3 0,023
(10) AKAO 1 3 5 6 7 0066
(11) Yitkseklik 1 3 4 5 003
(12) TN 1 2 3 0017
(13) NDVI 1 2 0013
(14) AGI 1 0012

Parametreler ile olusturulan ikili karsilagtirma matrisleri ve agirliklar i¢in tutarlik
analizi yapilmistir. Analiz sonucunda A = 15.5871, CI =0.1221, RI = 1.58, TO = 0.0773
olarak hesaplanmistir. TO 0,10’dan kiiciiktiir ve karsilagtirmalar tutarlidir.

TSDH i¢in kullanilan alt parametrelerin ikili karsilastirma matrisleri, tutarlilik

oranlar1 ve agirliklar: hesaplanmistir (Cizelge 4.33.).

Cizelge 4.33. TSDH alt parametrelerinin karsilastirma matrisleri, tutarlilik oranlar1 ve agirliklart

Ana ve Alt Alt
Parametreler Agirhk
Egim 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0-5 1 1 2 3 5 7 9 9 9 9 0,330
5-10 2 1 2 3 5 7 8 9 9 0,229
10-15 3 1 2 3 5 7 7 9 0,158
15-20 4 1 2 3 5 7 7 0,107
20-25 5 1 2 3 4 5 0,066
25-30 6 1 2 2 3 0,040
30-40 7 1 2 2 0,029
40-50 8 1 2 0,023
50 -60 9 1 0,018
TO =%6
Akarsuya Yakinhk
0-500 1 1 3 5 5 7 8 9 9 0,380
500 — 1000 2 1 3 4 5 7 9 9 0,243
1000 - 1500 3 1 2 3 5 7 7 0,140
1500 — 2000 4 1 2 3 5 5 0,093
2000 - 3000 5 1 2 3 3 0,058
3000 — 4000 6 1 2 2 0,037
4000 — 5000 7 1 2 0,027
5000+ 8 1 0,022
TO =%7
Yola Yakinhk
0-1000 1 1 3 7 7 8 9 0,479
1000 — 2000 2 1 3 5 7 9 0,265
2000 - 3000 3 1 2 3 5 0,111
3000 — 4000 4 1 2 3 0,070
4000 - 5000 5 1 2 0,045
5000+ 6 1 0,030
TO =%7
Yagis

750 —800 1 1 2 3 4 5 6 7 9 0,325



700 —750 2 1 2 3 4 5 7 9 0,233
650 —700 3 1 2 3 4 5 7 0,156
600 — 650 4 1 2 3 5 7 0,114
550 —600 5 1 2 3 5 0,073
500 —-550 6 1 2 3 0,048
450 — 500 7 1 2 0,032
400 —450 8 1 0,021
TO =%4
Egim Sekli
Icbiikey 1 1 2 3 0,539
Diiz 2 1 2 0,297
Disbiikey 3 1 0,164
TO=%1
AKAO
Yerlesim Alant 1 1 v4 12 2 1/5 3 7 0,094
Bag-Bahge 2 1 3 5 13 7 9 0,247
Cayir-Mera 3 1 3 v4 S 8 0,140
Orman 4 1 17 3 5 0,066
Tarim Alan 5 1 8 9 0,395
Maden ve Insaat 6 1 3 0,037
Alan1
Kayalik Alan 7 1 0,021
TO =%9
Toprak Gruplari
Aliivyal Top. 1 1 7 5 6 3 5 2 7 8 9 0,291
Kirmizi Akdeniz 2 1 13 V2 /5 13 177 2 3 4 0,040
Top.
Kahverengi Top. 3 1 2 13 V2 13 4 5 7 0,083
Kahverengi Or. Top. 4 1 13 13 15 3 4 5 0,058
Kiregsiz Kah. Top. 5 1 2 Y2 6 7 8 0,147
Kiregsiz Kah. Or. 6 1 13 5 7 8 0,109
Top.
Koliivyal Top. 7 1 7 8 9 0,207
Yerlesim Alani 8 1 2 3 0,029
Bazaltik Top. 9 1 2 0,021
Ciplak Kayalik ve 10 1 0,015
Moloz
TO=%7
Litolojik Yap1
Altivyon 1 1 9 3 5 2 7 8 5 9 0,318
Serpantinit 2 1 17 1/6 18 1/3 12 14 2 0,023
Andezit-Bazalt 3 1 2 12 5 5 3 7 0,155
Granit-Gabro 4 1 13 3 5 2 7 0,110
Kirintili Kayaglar 5 1 5 7 4 9 0,218
Kiregtasi 6 1 2 12 5 0,051
Sist-Gnays-Kuvarsit 7 1 13 3 0,034
Mermer 8 1 5 0,073
Yamac¢ Molozu 9 1 0,018
TO =%6
Yiikseklik
100 - 400 1 1 2 3 5 7 8 9 9 0,336
400 - 800 2 1 3 5 7 8 8 9 0,276
800—1200 3 1 2 3 5 7 8 0,147
1200 - 1600 4 1 2 3 5 7 0,095
1600 — 2000 5 1 2 3 5 0,061
2000 — 2400 6 1 2 3 0,039
2400 — 2800 7 1 2 0,027
2800+ 8 1 0,019
TO =%7

Drenaj Yogunlugu

81
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6-175 1 1 2 3 5 7 0,444
4,5-6 2 1 2 3 5 0,262
3-45 3 1 2 3 0,153
1,5-3 4 1 2 0,089
0-1,5 5 1 0,053
TO=%1
Yol Yogunlugu
1,2-44 1 1 2 3 4 5 0,404
0,9-1,2 2 1 2 3 5 0,262
0,6-0,9 3 1 3 5 0,192
0,3-0,6 4 1 2 0,088
0-0,3 5 1 0,053
TO =%5
TNi
13,9-279 1 1 2 3 5 7 0,431
10,2-13,9 2 1 2 3 5 0,253
7,7—-10,2 3 1 3 5 0,182
59-17,7 4 1 3 0,090
2,8-5,9 5 1 0,044
TO =%4
NDVI
-H-0 1 1 2 3 5 7 0,421
0-0,03 2 1 3 5 7 0,321
0,03 -0,3 3 1 2 3 0,134
0,3-0,5 4 1 2 0,077
05-1 5 1 0,047
TO=%3
AGI
(3,19) —(16,1) 1 1 3 3 5 7 0,458
(0,49) —(3,19) 2 1 2 3 5 0,230
(-1,38) —(0,49) 3 1 3 5 0,180
(-5,72) —(-1,38) 4 1 3 0,088
(-13,8) —(-5,72) 5 1 0,043

TO =%6

TSDH i¢in kullanilan parametreler asagida sirali sekilde agiklanmis ve bu

parametrelerin tagkin-sel envanteri ile frekans analizleri gergeklestirilmistir.

4.1.6.1. Egim

Egim yiizey sularinin akis hizin1 ve sizma miktarini etkilemektedir. Yiiksek egimli
alanlarda akis hizli fazla ve sizma miktar1 azdir. Bu nedenle yiiksek egimli alanlarin
taskin-sel duyarliliginin daha az oldugunu s6ylemek miimkiindiir (Choudhury vd., 2022;
Ngo vd., 2021; Tehrany vd., 2015).

Egim verisi tagkin-sel duyarliliklarina gore 9 sinif olarak diizenlenmistir. Ayrica
tagkin-sel envanteri ile egim siniflar1 arasindaki iligkinin frekans histogrami analiz

edilmistir (Cizelge 4.34.).
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Cizelge 4.34. Taskin-sel envanteri ile egim siniflarinin frekans histogrami

Egim (derece) Taskin-Sel Dagilim (%)

0-5 44
5-10 24
10-15 17
15-20 7
20-25 5
25 =30 3
30-40 0
40-50 0
50 =60 0

Egim degeri azaldikca tagkin-sel duyarliligi dogrusal bir sekilde artmistir. Gegmis
tagkin-sel olaylarinin %85°1 0 — 15 derece egim araliginda meydana gelmistir. 30 derece

ve lizeri egim siniflarinda tagkin-sel meydana gelmemistir.

4.1.6.2. Akarsuya yakinhk

Akarsular dogal akis yataklarinda yliksek kottan diisiik kota dogru akmaktadir.
Yagis, kar erimesi vb. sartlarda ortaya cikan yiizey sular1 da bu dogal yataklarda
birikmektedir. Ayrica akarsu aglarina yakin bdlgelerin genellikle daha diiz olmalarindan
dolay1 tagkin-sel duyarliliklarinin daha yiiksek oldugunu ifade etmek miimkiindiir (Ouma
ve Omai, 2023; Ouma ve Tateishi, 2014).

Akarsuya yakinlik verisi taskin-sel duyarliliklarina gore 8 simif olarak
diizenlenmistir. Ayrica taskin-sel envanteri ile akarsuya yakinlik siniflar1 arasindaki

iliskinin frekans histogrami analiz edilmistir (Cizelge 4.35.).

Cizelge 4.35. Taskin-sel envanteri ile akarsuya yakilik siniflarinin frekans histogrami

Akarsuya Yakinhk (m)  Taskin-Sel Dagilimi (%)

0-500 41
500 —1000 15
1000 —1500 13
1500 — 2000 9
2000 —3000 10
3000 —4000 4
4000 — 5000 5
5000+ 3

Akarsuya yakinlagtikca taskin-sel olaylarmin daha ¢ok meydana geldigi ve
duyarlilik derecesinin artt1g1 goriilmiistiir. Ozellikle ge¢mis taskin-sel olaylarinin %56’s1

0 —1000 m yakinlikta meydana gelmistir.



4.1.6.3. Yola yakinhk

Karayollar1 yapiminda kullanilan malzemelerin su ge¢irimliligi dogal zemine gore
daha diistiktiir. Bu nedenle yollarda ve yollara yakin alanlarda yiizey sular1 birikerek daha
fazla akisa sebep olmaktadir (Pham vd., 2020; Shuster vd., 2005).

Yola yakinlik verisi tagkin-sel duyarliliklarina gore 6 sinif olarak diizenlenmistir.
Ayrica taskin-sel envanteri ile yola yakinlik smiflar1 arasindaki iliskinin frekans

histogrami analiz edilmistir (Cizelge 4.36.).

Cizelge 4.36. Taskin-sel envanteri ile yola yakinlik smiflarmin frekans histogrami

Yola Yakinhk (m)  Taskin-Sel Dagilimi (%)

0-1000 85
1000 — 2000 5
2000 —3000 4
3000 —4000 1
4000 — 5000 1

5000+ 4

Gecmis taskin-sel olaylarinin %85°1 yollara O — 1000 m mesafede meydana
gelmistir. Yollarin tagkin-sel olusumunu biiyiik oranda etkiledigi ve yola yakinlik arttikca

tagkin-sel duyarliliginin da arttig1 goriilmiistiir.

4.1.6.4. Yagis

Yagis, su kiitlesini direkt etkilemektedir. Ortalama yagis, saganak yagislar ve
diizenli yagislar topografyanin da etkisi ile tagkin-sel duyarliligini arttirmaktadir (Pham
vd., 2020; Turoglu, 2005).

Yagis verisi tagkin-sel duyarhiliklarina gore 8 sinif olarak diizenlenmistir. Ayrica
tagkin-sel envanteri ile yagis siniflar1 arasindaki iligkinin frekans histogrami analiz

edilmistir (Cizelge 4.37.).

Cizelge 4.37. Taskin-sel envanteri ile yagis siniflarinin frekans histogrami

Yillik Toplam Yagis (mm)  Taskin-Sel Dagilimi (%)

750 —800 2
700 =750 9
650 —700 15
600 —650 14
550 —600 20

500 —550 15
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450 —500 17
400 —450 8

Yillik toplam yagis ile taskin-sel olaylar1 arasinda dogrusal bir iliski
bulunmamaktadir. Yagisin fazla oldugu boélgelerde taskin-sel olaylarinin ¢ok fazla

olmasinin sebebi diger parametrelerle ilgilidir.

4.1.6.5. Egim sekli

Ic biikkey yamaglar yiizey sularmi biriktirdigi icin taskin-sel duyarhiligini
artirirken, dis bilikey yamagclar yiizey sularimi hizlandirip dagittigr igin tagkin-sel
duyarliligini azaltmaktadir. Diiz alanlarin tagkin-sel duyarlilig1 ise diger parametrelerin
ozelliklerine baglidir (Sahana ve Patel, 2019; Wilson ve Gallant, 2000).

Egim sekli verisi tagkin-sel duyarliliklarina gore 3 smif olarak diizenlenmistir.
Ayrica tagkin-sel envanteri ile egim sekli siniflart arasindaki iligkinin frekans histogrami

analiz edilmistir (Cizelge 4.38.).

Cizelge 4.38. Taskin-sel envanteri ile egim sekli siniflarinin frekans histogrami

Egim Sekli  Taskin-Sel Dagilimi (%)

Icbiikey 29
Diiz 68
Digbiikey 3

Gegmis tagkin-sel olaylarinin biiyiik bliimiiniin diiz alanlarda meydana gelmistir.
Bu durumun sebepleri, i¢ biikey yamaclarin biriktirdigi suyu diiz alanlara aktarmasi, dig
blikey yamaclardaki suyun dagilarak diiz alanlarda toplanmasi ve diger parametre

ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.

4.1.6.6. AKAO

AKAO yiizey akisi, yiizey gecirimliligi, buharlasma gibi hidrolojik siirecleri
etkilemesi ve AKAO’niin beseri etkilerle yanlis kullanimi gibi sebepler taskin-sel
duyarliligin1 degistirmektedir (Rahmati vd., 2016; Souissi vd., 2020).

AKAO verisi taskin-sel duyarliliklaria gore 7 sinif olarak diizenlenmistir. Ayrica
tagkin-sel envanteri ile AKAO smiflar1 arasindaki iligkinin frekans histogrami analiz

edilmistir (Cizelge 4.39.).
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Cizelge 4.39. Taskin-sel envanteri ile AKAO smiflarinin frekans histogrami

AKAO Taskin-Sel Dagilimi (%)
Yerlesim Alant 20
Bag-Bahge 1
Cayir-Mera 7
Orman 1
Tarim Alan 70
Maden ve Insaat Alani 0
Kayalik Alan 1

Gegmiste meydana gelen tagkin-sel olaylarinin %70’si tarim alanlarinda meydana
gelmistir. Bu durumun sebepleri tarim alanlarindaki yanlis sulama uygulamalari ve diger
parametre 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Orman, bag-bahg¢e, maden ve ingaat alan,
kayalik alan gibi bolgeler ise tagkin-sel i¢in ¢ok diisiik derecede duyarlilik

gostermislerdir.

4.1.6.7. Toprak gruplari

Topragin gecirgenlik ve drenaj oOzellikleri yiizey sularmin hareketini
etkilemektedir. Yiizeyde biriken ve akisa sahip olan sular tagskin duyarliligini artirirken,
topraga sizan veya gegirilen sular ise taskin duyarliligini azalmaktadir (Hammami vd.,
2019; Nicholls ve Wong, 1990; Senanayake vd., 2016).

Toprak gruplari verisi benzerliklerine ve taskin-sel duyarliliklarina gére 10 sinif
olarak diizenlenmistir. Ayrica tagkin-sel envanteri ile toprak gruplar1 siniflar1 arasindaki

iliskinin frekans histogrami analiz edilmistir (Cizelge 4.40.).

Cizelge 4.40. Taskin-sel envanteri ile toprak gruplari siniflarinin frekans histogrami

Toprak Gruplari Taskin-Sel Dagilimi (%)
Aliivyal Top. 6
Kirmizi Akdeniz Top. 9
Kahverengi Top. 13
Kahverengi Or. Top. 19
Kiregsiz Kah. Top. 9
Kiregsiz Kah. Or. Top. 8
Koliivyal Top. 10
Yerlesim Alant 20
Bazaltik Top. 4
Ciplak Kayalik ve Moloz 2

Gegmis tagkin-sel olaylariin %32’si kahverengi topraklar ve kahverengi orman

toplarinda meydana gelmistir. Kiregsiz topraklar kirecli topraklara gore daha yliksek
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gecirgenlige sahip oldugundan dolay1 taskin-sel olaylarina daha diisiik derecede duyarli
davranmiglardir. Ayrica yerlesim alanlarinda daha sik gozlenen taskin-sel olaylarinin

sebebi bu alanlardaki diger parametrelerle ilgili oldugu ifade edilebilir.

4.1.6.8. Litolojik yap1

Litolojik yapinin cinsi, gegirgenligi, dokusunun sertligi ve tabakalarinin uzanislari
ylizey sularinin akisini etkileyerek taskin-sel duyarhiligini degistirmektedir (Isik vd.,
2020; Oikonomidis vd., 2015; Svoboda, 1991).

Litolojik yap1 verisi benzerliklerine ve taskin-sel duyarliliklarima gore 9 sinif
olarak diizenlenmistir. Ayrica tagskin-sel envanteri ile litolojik yap1 siniflar1 arasindaki

iliskinin frekans histogrami analiz edilmistir (Cizelge 4.41.).

Cizelge 4.41. Taskin-sel envanteri ile litolojik yap1 siniflarinin frekans histogrami

Litolojik Yapi Taskin-Sel Dagilimi (%)

Aliivyon 33
Serpantinit 3
Andezit-Bazalt 4
Granit-Gabro 1
Kirintili Kayagclar 29
Kiregtasi 16
Sist-Gnays-Kuvarsit 5
Mermer 1
Yamag Molozu 8

Gegmis taskin-sel olaylarinin %86’s1 aliivyon, kirintili kayaglar, kiregtast ve
yamag¢ molozu alanlarinda meydana gelmistir. Serpantinit, andezit-bazalt, granit gabro ve
mermer gibi litolojik birimler tagskin-sel olusumuna kars1 daha diisiik dereceli duyarlilik

gostermislerdir.

4.1.6.9. Yiikseklik

Yiikseklik, yiizey sularinin akis hizin1 ve birikmesini etkileyerek taskin-sel
duyarliligin1 degistirmektedir. Yiiksek alanlarda yiiksek akis hizindan dolay1 su
birikmeleri azken, al¢ak alanlarda yavas akis hizindan dolay1 su birikmeleri daha ¢oktur.
Bu sebeple alcak alanlarda taskin-sel duyarliligi daha fazladir (Hammami vd., 2019;
Nachappa vd., 2020; Pham vd., 2020).
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Yiikseklik verisi tagkin-sel duyarliliklarina gore 8 sinif olarak diizenlenmistir.
Ayrica tagkin-sel envanteri ile yiikseklik siniflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami

analiz edilmistir (Cizelge 4.42.).

Cizelge 4.42. Taskin-sel envanteri ile yiikseklik smiflarinin frekans histogrami

Yiikseklik (m)  Taskin-Sel Dagilim (%)

100 —400 2

400 —800 29
800 —1200 26
1200 —-1600 28
1600 —2000 15
2000 — 2400 0
2400 — 2800 0

2800+ 0

Gegmis taskin-sel olaylariin %98’1 400 — 2000 m araliginda meydana gelmistir.
2000 metre ve iizerinde taskin-sel olay1 ger¢eklesmemistir bunun sebebi bu alanlarda sik
yiikseklik degisimlerinden dolay1 sularin hizlanarak algak alanlara akmasi olarak ifade

edilebilir.

4.1.6.10. Drenaj yogunlugu

Drenaj yogunlugu akarsularin toplam uzunlugunun havza alanina oranidir ve
akarsularin havzalar1 bolme derecesini belirtir. Drenaj yogunlugunun artmasi yiizey suyu
akisini arttirarak tagkin-sel duyarliligini arttirmaktadir (Mahmoud ve Gan, 2018; Msabi
ve Makonyo, 2021).

Drenaj yogunlugu verisi taskin-sel duyarhiliklarina gore 5 siif olarak
diizenlenmistir. Ayrica taskin-sel envanteri ile yiikseklik siniflar1 arasindaki iliskinin

frekans histogrami analiz edilmistir (Cizelge 4.43.).

Cizelge 4.43. Taskin-sel envanteri ile drenaj yogunlugu siniflarinin frekans histogrami

Drenaj Yogunlugu (km/km?  Taskin-Sel Dagilimi (%)

6-175 5
45-6 3
3-45 82
1,5-3 10

0—1,5 0
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Gecmis taskin-sel olaylarinin %82’si 3 — 4,5 km/km? drenaj yogunlugu sinifinda
meydana gelmistir. 3 km/km?den diisiik drenaj yogunlugu bulunan alanlar taskin-sel

olaylarina daha diisiik derecede duyarl davranmislardir.

4.1.6.11. Yol yogunlugu

Yol yogunlugu yollarin toplam uzunlugunun toplam alana oranidir. Yollar hem
yapisal ozelliklerinden dolay1 yiizey sularinin gecirimliligini azaltmakta hem de yamag
dengesini bozmaktadir. Bu sebeplerle yol yogunlugunun artmasi ile taskin-sel
duyarliliginin da artmas: ifade edilebilir.

Yol yogunlugu verisi tagkin-sel duyarliliklarina gére 5 sinif olarak diizenlenmistir.
Ayrica tagkin-sel envanteri ile yol yogunlugu siiflar1 arasindaki iliskinin frekans

histogrami analiz edilmistir (Cizelge 4.44.).

Cizelge 4.44. Taskin-sel envanteri ile yol yogunlugu siniflarinin frekans histogrami

Yol Yogunlugu (km/km?  Taskin-Sel Dagihmi (%)

1244 10
09—1.2 9
0,6—0,9 19
03-0,6 34

0-0,3 28

Gecmis taskin-sel olaylarinin %381 arastirma alaninda az bulunmasina ragmen
0,6 km/km? ve iizeri yol yogunlugunda meydana gelmistir. Diisiik yol yogunluklarinda

meydana gelen tagkin-sel olaylari ise diger parametrelerle iliskili oldugu ifade edilebilir.

4.1.6.12. TNI

TNI degerlerinin yiiksekligi yiizey sularinin birikmesi ve nemli topraklarin
varligin1 gostermektedir. TNI degerleri arttik¢a taskin-sel duyarliligi da artmaktadir
(Khosravi vd., 2016; Tehrany vd., 2015).

TNI verisi tagkin-sel duyarliliklarina gére 5 simf olarak diizenlenmistir. Ayrica
tagskin-sel envanteri ile TNI siniflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami analiz

edilmistir (Cizelge 4.45.).
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Cizelge 4.45. Taskin-sel envanteri ile TNI siniflarmin frekans histogrami

TNi Taskin-Sel Dagilimi (%)
13,9-279 11
10,2—-13,9 17
7,7-10,2 29

59-77 27
2,8-59 16

Gegmis tagkin-sel olaylar1 incelendiginde karmasik bir dagilim meydana
gelmistir. Bu dagilimin sebebi diger parametrelerle iliskilidir. 10,2 ve iizeri TNI degerleri
arastirma alaninda oransal olarak az yer kaplamasina ragmen gec¢mis taskin-sel

olaylarinin %28’1 bu alanlarda meydana gelmistir.
4.1.6.13. NDVI

NDVI ozellikle bitki Ortlisiiniin yogunlugunu ve sagligini belirlemek i¢in
kullanilmaktadir. Seyrek bitki oOrtiistintin veya tahrip edilmis bitki alanlarinin, yogun ve
saglikll bitki Ortiisiine gore taskin-sel duyarliliklar1 daha yiiksektir (Bhatt vd., 2013;
Mind’je vd., 2019).

NDVI verisi tagkin-sel duyarliliklarina gore 5 sinif olarak diizenlenmistir. Ayrica
tagkin-sel envanteri ile NDVI siniflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami analiz

edilmistir (Cizelge 4.46.).

Cizelge 4.46. Taskin-sel envanteri ile NDVI siniflarinin frekans histogrami

NDVI Taskin-Sel Dagilim (%)
(-1)=0(Su) 0
0-0,03 (Ciplak Toprak) 0
0,03 — 0.3 (Seyrek Bitki Ortiisii) 86
0,3 —0,5 (Orta Yogunluklu Bitki Ortiisii) 14
0,5 — 1 (Yogun Bitki Ortiisii) 0

Gecmiste meydana gelen tagkin-sel olaylarin tiimii seyrek bitki Ortiisii ve orta
yogunluklu bitki ortiisli alanlarinda meydana gelmistir. Yogun bitki ortiisii ve ¢iplak

topraklar tagkin-sel olaylarina kars1 ¢ok diistik derecede duyarlilik gostermislerdir.

4.1.6.14. AGI
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AGI akarsuyun akis giiciinii ve tasima kapasitesini belirleyen indekslerden bir
tanesidir. Yiiksek AGI degerlerinde taskin-sel duyarliligini artmaktadir (Moore vd., 1991;
Saleh vd., 2020).

AGI verisi tagkin-sel duyarliliklarma gére 5 sinif olarak diizenlenmistir. Ayrica
taskin-sel envanteri ile AGI smiflar1 arasindaki iliskinin frekans histogrami analiz

edilmistir (Cizelge 4.47.).

Cizelge 4.47. Tagkin-sel envanteri ile AGI simiflarinin frekans histogrami

AGI Taskin-Sel Dagihmi (%)
(3,19) —(16,1) 15
(0,49) —(3,19) 23
(-1,38) —(0,49) 32
(-5,72) = (-1,38) 21
(-13,8) = (-5,72) 9

Gecmis taskin-sel olaylari ve AGI siniflar1 arasinda karmasik bir dagilim
goriilmiistiir. Bunun sebebi diger parametrelerle iliskilidir. Ayrica 3,19 ve iizeri AGI
degerleri arastirma alaninda oransal olarak az bulunmasina ragmen %15 oraninda taskin-

sel olaylar1 meydana gelmistir.
4.1.7. Kahramanmaras TSDH

Uzman goriisleri ile literatiirdeki arastirmalar kullanilarak belirlenen parametreler
AHP yontemi ile degerlendirilerek Kahramanmaras TSDH iiretilmistir (Sekil 4.33).

Uretilen TSDH’nin hem godsterimi hem de degerlendirilmesi igin geometrik
dagilim siniflamasi kullanilmistir. TSDH duyarlilik derecelerine gore ¢ok diisiik (0,044 —
0,150), diisiik (0,150 —0,199), orta (0,199 —0,232), yiiksek (0,232 —0,292) ve ¢ok yiiksek
(0,292—0, 364) seklinde 5 smif olarak olusturulmustur.
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Sekil 4.33. Kahramanmaras TSDH

Kahramanmaras TSDH analiz edildiginde; %35,3 (5123,4 km?) cok diisiik
derecede duyarl;, %27,0 (3919,8 km?) diisiik derecede duyarli, %15,9 (2315,1) orta
derecede duyarli, %17,9 (2602,1 km?) yiiksek derece duyarli ve %3,9 (559,7 km?) ¢ok
yliksek derecede duyarli alanlar olarak belirlenmistir.

Il ve ilgelerin TSDHye gére hem oransal hem de alansal dagilim Cizelge 4.48.de
AKAO’niin TSDH’ye gore oransal dagilimi ise Cizelge 4.49.’da gosterilmistir.



93

Cizelge 4.48. 11 ve ilgelerin TSDH’ye gére oransal (%) ve alansal (km?) dagilimi

11 —Ilce / Duyarhhk ok - . ok
Derecceleri ' D(ijisiik Diisiik Orta Yitksek Yi(i:ksek
Kahramanmaras %035,3 %27 %15,9 %17,9 %03,9
51234 3919,8 2315,1 2062,1 559,7
Onikisubat %37,1 %30,9 %15,9 %12,9 %03,2
901,1 750,9 385,9 312,9 78,3
Dulkadiroglu %27 %28,1 %16,1 %22 %06,7
317,8 330,1 189,7 259,2 79,2
Afsin %31,7 9%023,3 %17,2 %24.,4 %3,5
475,6 3499 2579 365,9 52,6
Andirin %27,9 %030,5 %17,6 %18,7 %05,4
334,8 366,6 211,5 2243 64,7
Caglayancerit %37,9 %33,0 %16,5 %I11,4 %1,2
gay 178.3 155.2 77,7 53,4 5,5
Ekinézii %42,6 %33.,4 %16,4 %7.,4 %0,2
279,2 219,3 107,5 48.8 1,2
Elbistan %31,1 %24,5 %17,2 %23,1 %4,1
684,9 540,2 378 508,3 89,6
Géksun %50,1 %24,1 %11,6 %I11,6 %2,6
973,6 467,8 2247 225,1 50,9
Nurhak %65.,4 9%22.,4 %7 %05 %00,2
672,1 230,3 72 51,4 2,1
Pazarcik %14 %028,3 %24,3 %28,9 %4.,6
175,1 3544 304,1 362,3 57,1
Tiirkoglu %19,8 %23.,4 %16 9%028,8 %11,9
130,8 154,5 105,9 190.,4 78.4
Cizelge 4.49. AKAO’ niin TSDH’ye gére oransal (%) dagilini
AKAO / Duyarhhk ok - .. ok
Dereceeri D(i:isiik Diigiik Orta Yitksek Yi(i:ksek
Yerlesim Alani 90,3 %13,1 %27.,4 9%50,5 %08,8
Kayalik Alan %088,2 %10 %1.,5 90,2 -
Orman %45 9%038,2 %12,3 94,3 %0,1
Tarim Alani 93,5 %19.,9 9%25,1 %41 9%10,6
Bag-Bahge 9%2.9 %27 9%33,2 %34,5 %2,5
Cayir-Mera %57,6 9%28,1 99,9 94,2 %0,2
Maden ve Insaat Alani 9%:2,3 %36,8 9%27,9 9%32,5 90,5

Kahramanmaras TSDH analiz edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.

il geneli alanlarin %62,3’ii ¢ok diisiik ve diisiik, 20,9’u ise yiiksek ve ¢ok

yiiksek duyarlilik derecesindedir.

il geneli alanlarm 9043,2 km?’si ¢ok diisiik ve diisiik, 2621,8 km?’si ise

yiiksek ve ¢ok yliksek duyarlilik derecesindedir.

Cok diisiik ve diislik derece duyarlilik siniflarinin oransal toplamina gore

en az duyarl ilgeler sirasi ile Nurhak, Ekinozli ve Goksun’dur.
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e Yiiksek ve ¢ok yiiksek derece duyarlilik siniflarinin oransal toplamina
gore en c¢ok duyarli ilgeler sirasi ile Tiirkoglu, Pazarcik ve
Dulkadiroglu’dur.

e Cok diisiik ve diisiik derece duyarlilik siniflarinin alansal toplamina gore
en az duyarli ilgeler siras1 ile Onikisubat, Goksun ve Elbistan’dir.

e Yiiksek ve cok yiiksek derece duyarlilik siniflariin alansal toplamina gore
en ¢ok duyarli ilgeler sirasi ile Elbistan, Pazarcik ve Afsin’dir.

e Mevcut yerlesim alanlarinin oransal olarak %13,4’si ¢ok diisiik ve diistk,
%059,3°1 ise yiiksek ve ¢ok yliksek duyarlilik derecesindedir.

e Mevcut yerlesim alanlarinin alansal olarak 22 km?’si ¢ok diisiik ve diisiik,

97,7 km?’si ise yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik derecesindedir.
4.1.7.1. Kahramanmaras TSDH dogruluk analizi
Kahramanmaras TSDH i¢in ROC egrisi ve ona bagh iiretilen AUC dogruluk

analizi yapilmistir. Tagkin-sel envanterinden 20 tanesi secilerek ROC ve AUC analizleri

gerceklestirilmistir (Sekil 4.34.).

| ;
-
| I_
-
| |
3 Fl
ERT ulid
- | -
3
|
-
&
X-0a ‘ -
= _ )
a
-
-
L
a | -
W —rr e
E-" | == Fandom Quess
| 5 = [sdh_nofm allc = 00240 |
pokil Y e = T s s i B
o a3 md e il | 1.5

Falwe Frautrae Faie

Sekil 4.34. TSDH igin iiretilen ROC egrisi ve AUC degeri

ROC yontemi ile yapilan degerlendirmeler sonucunda AUC degeri 0,822 olarak
hesaplanmistir. AHP yontemi ile iiretilen TSDH, AUC smiflamasina gore yiiksek

siiflandirma dogruluguna sahiptir.
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4.1.8. Coklu Afet Duyarhlik Modeli (CADM)

CADM arastirma yapilan bolge ic¢in iretilen afet duyarlilik haritalarinin
birlestirilmesi ile bolgenin potansiyel afetlere gdsterecegi duyarliligin dereceli bir sekilde
modellenmesidir.

AHP yontemi ile tretilen CADM icin, DEDH, TSDH ve HDH modelleri
kullanilmistir (Sekil 4.35).

Uzman goriigleri ve literatiir taramalar1 ile CADM i¢in kullanilan ana

parametrelerin ikili karsilagtirma matrisleri ve agirliklari tiretilmistir (Cizelge 4.50.).

COKLU AFET DUYARLILIK MODELT
(CADM)

Ans Ara Al Am
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Sekil 4.35. CADM i¢in kullanilan parametreler ve agirliklari

Cizelge 4.50. CADM ana parametrelerinin karsilastirma matrisleri ve agirliklart

Ana Parametreler 1 2 3 Ana Agirhk
(1) DEDH 1 5 7 0,738
(2) TSDH 1 2 0,168
(3) HDH 1 0,094
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Parametreler ile olusturulan ikili kargilastirma matrisleri ve agirliklar i¢in tutarlik
analizi yapilmistir. Analiz sonucunda A = 3.0247, CI = 0.1235, RI = 0.58, TO = 0.0213
olarak hesaplanmistir. TO 0,10°dan kiigiiktiir ve kargilastirmalar tutarlidir.

CADM i¢in kullanilan alt parametrelerin ikili karsilastirma matrisleri, tutarlilik

oranlar1 ve agirliklar1 hesaplanmistir (Cizelge 4.51.).

Cizelge 4.51. CADM alt parametrelerinin karsilagtirma matrisleri, tutarlilik oranlar1 ve agirliklar

Ana ve Alt Parametreler Alt Agirhk
DEDH 1 2 3 4 5
Cok Yiiksek 1 1 3 7 8 9 0,527
Yiiksek 2 1 3 7 9 0,284
Orta 3 1 2 3 0,095
Diisiik 4 1 2 0,057
Cok Diisiik 5 1 0,037
TO =%6
TSDH
Cok Yiiksek 1 13 7 8 9 0,527
Yiiksek 2 1 3 7 9 0,284
Orta 3 1 2 3 0,095
Diistik 4 1 2 0,057
Cok Diisiik 5 1 0,037
TO =%6
HDH
Cok Yiiksek 1 1 3 7 8 9 0,527
Yiksek 2 1 3 7 9 0,284
Orta 3 1 2 3 0,095
Diisiik 4 1 2 0,057
Cok Diislik 5 1 0,037
TO =%6

4.1.9. Kahramanmaras CADM

Uzman goriisleri ile literatiirdeki arastirmalar kullanilarak belirlenen parametreler
AHP yontemi ile degerlendirilerek Kahramanmaras CADM iiretilmistir (Sekil 4.36.).

Uretilen CADM’nin hem gosterimi hem de degerlendirilmesi igin dogal aralik
siniflamasi kullanilmistir. CADM duyarlilik derecelerine gore ok diisiik (0,037 —0,069),
diistik (0,069 —0,143), orta (0,143 —0,233), yiiksek (0,233 —0,346) ve ¢ok yiiksek (0,346
—0, 527) seklinde 5 sinif olarak olusturulmustur.
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Sekil 4.36. Kahramanmaras CADM

Kahramanmaras CADM analiz edildiginde; %60,8 (8823,2 km?) ¢ok diisiik
derecede duyarli, %28,9 (4203,2 km?) diisiik derecede duyarli, %5,1 (734 km?) orta
derecede duyarl, %3,8 (558,1 km?) yiiksek derece duyarli ve %1,4 (201,5 km?) cok

yliksek derecede duyarli alanlar olarak belirlenmistir.

i1 ve ilgelerin CADM’ye gore hem oransal hem de alansal (km?) dagilimi Cizelge

4.52.°de, AKAO’niin CADM’ye gére oransal dagilimi ise Cizelge 4.53.’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.52. 1l ve ilgelerin CADM’ye gbre oransal (%) ve alansal (km?) dagilimi

11 —Il¢e / Duyarhhk Cok - .. Cok
Dereceleri ' Diisiik Diisiik Orta Yitksek Yiiksek
Kahramanmaras %60,8 %28,9 95,1 903,8 %1.,4
8823,2 4203,2 734 558,1 201,5
Onikisubat %64,4 9%29,3 9%03.9 92,1 %0,3
1563,7 711,4 95,6 52,1 6,1
Dulkadiroglu %034,1 %39 %10,6 %12,9 %03,3
401,2 458,6 124,8 152,1 39,2
Afsin %70,1 9%27,5 %2,4 - -
1053,2 413,4 354 - -
Andirin %055,9 %37 %4,8 92,3 -
672,1 4442 58,2 27,5 -
Caglayancerit %052 %37,8 %05,8 %4,2 %0,2
glay 2443 177,6 27,3% 19,8 0,9
Ekinézii %78,6 %19,3 %1,2 90,7 %0,1
515,9 126,8 8 4,7 0,5
Elbistan %67,3 %29,6 %03,0 90,1 -
1483,7 651,5 65,7 0,1 -
Géksun %70,2 9%22,3 9%03,8 %:2.,9 %0,8
1363,5 432,5 74,1 56,9 15,1
Nurhak %68,6 %20.,4 9%06,8 9%03,3 %00,9
705,1 209.4 70 34,2 9,3
Pazarcik %39.,4 %033,5 %11,2 99,4 %06,6
4934 420 139,8 117,5 82,3
Tiirkoglu %49,5 %23,8 95,3 %14,1 %7,3
326,9 157,1 35,1 92,9 48
Cizelge 4.53. Kahramanmaras AKAO’niin CADM’ye gére oransal (%) dagilimi
AKAO / Duyarhhk Cok - . Cok
Dereceeri Diisiik Diigiik Orta Yitksek Yiiksek
Yerlesim Alani 9%18,8 %41,9 %11,4 %223 005,6
Kayalik Alan 9%54,8 %41,7 %]1,1 92,4 -
Orman %70,9 9%23,7 %4 %1 %00,4
Tarim Alam 9%036,6 %43,7 98,1 9%08.,4 003,2
Bag-Bahge 9%37,5 9%038,9 9%10,1 %11,4 002,2
Cayir-Mera %81,2 9%14,9 %03 90,7 90,3
Maden ve Insaat Alani %45 9%42.9 %2 %7,7 02,4

Kahramanmaras CADM analiz edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.

e 1l geneli alanlarin %89,7’si ¢ok diisiik ve diisiik, 5,2’si ise yiiksek ve cok
yiiksek duyarlilik derecesindedir.

e 1l geneli alanlarin 13026,4 km?’si ¢ok diisiik ve diisiik, 759,6 km?’si ise
yiiksek ve ¢ok yliksek duyarlilik derecesindedir.

e Cok diisiik ve diisiik derece duyarlilik siniflarinin oransal toplamina gore
en az duyarl ilgeler sirasi ile Ekindzii, Afsin ve Elbistan’dir.

e Yiiksek ve cok yiiksek derece duyarlilik siniflarinin oransal toplamina

gore en ¢ok duyarli ilgeler sirasi ile Tiirkoglu, Dulkadiroglu ve Pazarcik’tir
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e (Cok diisiik ve diisiik derece duyarlilik siniflarinin alansal toplamina gore
en az duyarli ilgeler siras1 ile Onikigubat, Elbistan ve Goksun’dur.

e Yiiksek ve ¢cok yliksek derece duyarlilik siniflarinin alansal toplamina gore
en ¢ok duyarli ilgeler sirasi ile Pazarcik, Dulkadiroglu ve Tiirkoglu’dur.

e Mevcut yerlesim alanlarinin oransal olarak %60,7’s1 ¢ok diisiik ve diistik,
%27,9’u ise yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik derecesindedir.

e Mevcut yerlesim alanlarinin alansal olarak 100 km?’si ¢ok diisiik ve diisiik,

46 km?’si ise yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik derecesindedir.

4.1.9.1 Kahramanmaras CADM dogruluk analizi

Kahramanmaras CADM i¢in ROC egrisi ve ona bagl iiretilen AUC dogruluk
analizi yapilmistir. DEDH, HDH ve TSDH i¢in dogruluk analizlerinde kullanilan 800
yikik bina, 167 heyelan ve 20 tagkin-sel envanteri birlestirilerek ROC ve AUC analizleri
gerceklestirilmistir (Sekil 4.37.).
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Sekil 4.37. CADM igin iiretilen ROC egrisi ve AUC degeri

ROC yo6ntemi ile yapilan degerlendirmeler sonucunda AUC degeri 0,803 olarak
hesaplanmistir. AHP yontemi ile iiretilen CADM modeli AUC siniflamasina gore yliksek
siiflandirma dogruluguna sahiptir.

Sonug olarak yiiksek siniflandirma dogruluklarma sahip, kullanilabilir DEDH,
HDH, TSDH ve CADM iiretilmistir.
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4.2. Biyoklimatik Konfor Modelinin Uretilmesi

Kahramanmaras BKM (Biyoklimatik Konfor Modeli) icin Ri (Rahatsizlik
Indeksi), I (Is1 Indeksi), RSI (Riizgar Soguklugu Indeksi) kullamlmstir. Ug farkl
indeksin kullanilmasinin sebepleri; aragtirma alaninin genis bir alan1 kapsamasi, farkli
iklim 6zelliklerinin gézlenmesi ve tek bir biyoklimatik konfor indeksinin yetersiz olmasi
olarak ifade edilebilir.

Ri ile Ii sicaklik ve bagil neme bagl iiretilirken, RSI sicaklik ve riizgar hizina
bagh iiretilmektedir. Bu sebeple MGM (Meteoroloji Genel Midiirliigii) tarafindan
isletilen ve ilin tiimiinii kapsayan 32 adet meteoroloji istasyonu sec¢ilmistir. Bu
istasyonlardan 1965 —2022 yillar1 aras1 ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve ortalama
rliizgar hiz1 verileri temin edilmistir.

Biyoklimatik konfor parametreleri (sicaklik, nispi nem, riizgar hizi) ile hem aylik
hem de y1llik formatta Ri, HI ve RS iiretilmis ve ortalamalari alinarak hem aylik hem de
yillik BKM iiretilmistir (Sekil 4.38.).
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Sekil 4.38. Kahramanmarag BKM

4.2.1. Biyoklimatik konfor parametreleri ve parametre haritalari

Arastirma kapsaminda segilen biyoklimatik konfor indekslerinin hesaplanmasi
icin ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve ortalama riizgdr hizi parametreleri

kullanilmistir.
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4.2.1.1. Sicakhk

o

Ortalama Sicaklik (°C)
SR RN Y S S
I T R N L A
L=

Sekil 4.39. Kahramanmarag aylik ortalama sicaklik haritast
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Meteoroloji istasyonlarindan temin edilen aylik ortalama sicaklik wverileri
diizenlenerek, Kriging interpolasyonu (Kriging interpolation) ile aylik ortalama sicaklik
haritas iiretilmistir (Sekil 4.39.). Ayrica il ve ilgelerin aylik ortalama sicaklik degerleri
hesaplanmistir (Cizelge 4.54.).

Cizelge 4.54. 1l ve ilgelerin aylik ortalama sicaklik degerleri (°C)

Il-Tlce / Aylar 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12
Kahramanmaras 0,1 24 56 11,3 15,7 20,0 239 242 20,5 14,5 7,7 2,8
Onikisubat 1,6 37 62 124 172 21,7 257 259 221 160 89 4.1
Dulkadiroglu 2,1 44 75 129 17,1 21,5 259 254 223 163 94 18

Afsin 27 -03 39 89 12,5 157 19,0 20,1 16,8 11,3 48 0,2
Andirin 30 46 64 124 16,6 20,1 23,7 242 21,6 16,1 10,0 55
Caglayancerit 04 30 68 119 16,5 214 259 258 21,6 149 79 30
Ekinézii 20 09 49 102 14,5 19,0 23,1 234 195 134 62 12
Elbistan 24 05 43 95 13,7 17,8 21,5 222 183 124 57 0,6
Goksun -19 05 44 95 139 179 21,6 21,6 186 125 6,5 14
Nurhak -10 16 54 11,0 16,0 21,0 254 255 21,1 146 72 18
Pazarcik 35 53 74 145 192 243 284 284 242 17,6 102 53
Tirkoglu 32 56 80 145 194 24,1 282 283 24,6 18,6 10,9 58

Kahramanmaras ve ortalama sicaklik iligkisi analiz edilerek asagidaki sonuglar
bulunmustur.

e 1l geneli yillik ortalama sicaklik 12,4 °C’dir. 12,5 °C ile ortalamaya en
yakin ilge Nurhak, 15,9 °C ile ortalamaya en uzak ilge ise Tiirkoglu’dur.

e 1l genelinde mevsimsel ortalama sicakliklar kis i¢in 1,8 °C, ilkbahar icin
10,9 °C, yaz i¢in 22,7 °C ve sonbahar i¢in 14,2 °C olarak tespit edilmistir.

e Il genelinde ortalama sicakligin en diisiik oldugu ay ocak, en yiiksek
oldugu ay ise agustostur.

e Yillik ortalama sicaklik en yiiksek 15,9 °C ile Tiirkoglu’nda, en diisiik ise
9,2°C ile Afsin ilgesindedir.

e En yiiksek aylik ortalama sicaklik 28,4 °C ile temmuz ve agustos ayinda
Pazarcik’ta, en diislik aylik ortalama sicaklik ise -2,7 °C ile ocak ayinda

Afsin’de tespit edilmistir.

Raster hesaplama araci ile aylik ortalama sicaklik degerlerinin ortalamalari

hesaplanarak yillik ortalama sicaklik haritasi tiretilmistir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. Kahramanmaras yillik ortalama sicaklik haritasi

Kahramanmaras yillik ortalama sicaklik haritasi analiz edilerek yillik ortalama

sicaklik siniflarinin oransal ve alansal dagilimi hesaplanmistir (Cizelge 4.55.).

Cizelge 4.55. Yillik ortalama sicaklik siiflarinin oransal (%) ve alansal (km?) dagilimi

Yillik Ortalama
Sicaklik Smniflar1 (°C) 46 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18

Oransal (%) %0,9 %3 %8 %39,2  %20,3 %187  %9,9
Alansal (km?) 133,1 429 1168,1 5693,8 2941 27225 1432,6
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4.2.1.2. Nispi Nem
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Sekil 4.41. Kahramanmaras aylik ortalama nispi nem haritasi
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Meteoroloji istasyonlarindan temin edilen aylik ortalama nispi nem verileri

diizenlenerek,

Kriging interpolasyonu ile aylik ortalama nispi nem haritas1 lretilmistir

(Sekil 4.41.). Ayrica il ve ilgelerin aylik ortalama nispi nem degerleri hesaplanmistir

(Cizelge 4.56.)

Cizelge 4.56. Il ve ilgelerin aylik ortalama nispi nem degerleri (%)

Il-Tlce / Aylar

1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11, 12

Kahramanmara

s 774 73,6 692 603 582 54,6 464 472 46,9 55,6 650 752

Onikigubat 77,6 73,9 71,0 655 60,2 59,3 524 53,5 504 57,0 653 749
Dulkadiroglu 77,0 70,9 68,5 59,1 56,5 54,0 443 482 457 524 64,7 73,6
Afsin 80,9 77,7 69,6 594 57,8 509 41,2 39,0 42,0 563 656 80,5
Andirin 72,2 70,5 69,5 64,8 653 69,1 66,4 67,1 63,0 614 649 713
Caglayancerit 75,0 70,0 66,4 57,2 542 48,6 37,1 41,2 41,8 52,1 63,7 709
Ekinézii 78,9 734 69,5 585 57,2 542 41,1 42,8 43,6 555 66,5 76,7
Elbistan 79,6 76,5 69,1 582 56,6 50,8 40,6 399 41,5 53,9 64,9 78,1
Goksun 79,2 757 71,1 62,1 61,2 57,7 48,8 49,1 50,5 60,5 669 773
Nurhak 75,0 70,9 658 564 534 459 36,6 38,5 403 51,7 62,8 725
Pazarcik 739 69,1 664 586 543 48,6 439 449 44,1 51,1 63,8 70,5
Tirkoglu 75,6 72,1 689 62,6 57,5 532 48,5 50,8 489 53,5 644 73,1

Kahramanmaras ve ortalama nispi nem iliskisi analiz edilerek asagidaki sonuglar

bulunmustur.

Raster

Il geneli y1llik ortalama nispi nem %60,8’dir. %60,7 ile ortalama en yakin
ilge Tiirkoglu, %55,8 ile ortalamaya en uzak ilge ise Nurhak tir.

Il genelinde mevsimsel ortalama nispi nem degerleri %75,4 kis, %62,6
ilkbahar, %49.,5 yaz ve %55,8 sonbahar olarak tespit edilmistir.

Il genelinde ortalama nispi nemin en diisiik oldugu ay temmuz, en yiiksek
oldugu ay ise ocaktir.

Yillik ortalama nispi nem en yiiksek %67,1 ile Andirin’da, en diisiik ise
%055,8 ile Nurhak il¢esindedir.

En yiiksek aylik ortalama nispi nem %80,9 ile ocak ayinda Afsin’de, en
diisiik aylik ortalama nispi nem ise %36,6 ile temmuz ayinda Nurhak’ta

tespit edilmisgtir.

hesaplama araci ile aylik ortalama nispi nem degerlerinin ortalamalari

hesaplanarak yillik ortalama nispi nem haritasi tiretilmistir (Sekil 4.42.).



Sekil 4.42. Kahramanmarag yillik ortalama nispi nem haritasi

Kahramanmaras yillik ortalama nispi nem haritas1 analiz edilerek yillik ortalama

sicaklik siniflarinin oransal ve alansal dagilimi hesaplanmistir (Cizelge 4.57.).

Cizelge 4.57. Y1llik ortalama nispi nem siniflarinm oransal (%) ve alansal (km?) dagilimi

Yilhk Ortalama
Nispi Nem 52-54 54-56 56-58 58-60 60-62 62-64 64-66 66-68 68-70
Siniflar1 (%)
Oransal (%) %0,1 %6 %17,8 %22  %23,8 %108 %69 %103 %25
Alansal (km?) 7,3 865,3 2578,6 3189,8 34593 1561,9 1006,7 14935 357.,5
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Sekil 4.43. Kahramanmarag aylik ortalama riizgar hiz1 haritasi
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Meteoroloji istasyonlarindan temin edilen aylik ortalama riizgdr hiz1 verileri

diizenlenerek, Kriging interpolasyonu ile aylik ortalama riizgar hizi haritasi tiretilmistir

(Sekil 4.43.). Ayrica il ve ilgelerin aylik ortalama riizgar hiz1 degerleri hesaplanmigtir

(Cizelge 4.58.)

Cizelge 4.58. Il ve ilgelerin aylik ortalama riizgar hiz1 degerleri (m/sn)

Il-Tlce / Aylar

1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11, 12

Kahramanmara

s 22 23 25 25 24 26 27 24 22 20 20 21

Onikigubat 2,1 22 23 23 22 26 28 24 21 19 19 21
Dulkadiroglu 24 24 28 28 29 35 36 34 29 22 21 23
Afsin 19 21 23 25 21 23 25 23 19 18 19 20
Andirin 21 22 21 17 15 15 1,8 14 14 18 19 21
Caglayancerit 24 24 29 29 30 34 34 33 29 22 21 23
Ekinézii 22 22 26 27 25 26 28 24 22 20 20 21
Elbistan 2,1 23 25 24 23 23 25 22 19 20 20 22
Goksun 19 21 23 24 21 23 24 22 19 18 18 20
Nurhak 24 24 28 28 29 29 30 27 25 21 21 23
Pazarcik 25 24 29 28 28 34 33 31 29 22 21 24
Tirkoglu 2,2 23 24 22 22 27 29 25 22 20 20 22

Kahramanmaras ve ortalama riizgar hizi iliskisi analiz edilerek asagidaki sonuglar

bulunmustur;

11 geneli yillik ortalama riizgar hiz1 2,3 m/sn’dir. 2,3 m/sn ile ortalama ile
aynt olan ilge Tirkoglu, 1,8 m/sn ile ortalamaya en uzak ilge ise
Andirin’dir.

Il genelinde mevsimsel ortalama riizgar hiz1 degerleri kis icin 2,2 m/sn,
ilkbahar i¢in 2,5 m/sn, yaz i¢in 2,6 m/sn ve sonbahar i¢in 2,1 m/sn olarak
tespit edilmisgtir.

11 genelinde ortalama riizgar hizinin en diisiik oldugu aylar ekim ve kasim,
en yliksek oldugu ay ise temmuzdur.

Yillik ortalama riizgar hizi en yiliksek 2,8 m/sn ile Dulkadiroglu ve
Caglayancerit’te, en diisiik ise 1,8 m/sn ile Andirin il¢esindedir.

En yiiksek aylik ortalama riizgdr hiz1 3,6 m/sn ile temmuz ayinda
Dulkadiroglu’nda, en diisiik aylik ortalama riizgar hiz1 ise 1,4 m/sn ile

temmuz ve agustos ayinda Andirin’da tespit edilmistir.

Raster hesaplama araci ile aylik ortalama riizgar hiz1 degerlerinin ortalamalari

hesaplanarak yillik ortalama riizgar hizi haritasi tiretilmistir (Sekil 4.44.).



Sekil 4.44. Kahramanmarag yillik ortalama riizgar hiz1 haritasi

Kahramanmaras yillik ortalama riizgar hiz1 haritasi analiz edilerek yillik ortalama

rlizgar hiz1 siniflarinin oransal ve alansal dagilimi hesaplanmistir (Cizelge 4.59.).

Cizelge 4.59. Yillik ortalama riizgar hiz1 smiflarinin oransal (%) ve alansal (km?) dagilimi

Yilhik Ortalama Riizgar
Hizt Simiflar: (m/sn) 16-1,8 182 222 2224 2426 2628 283

Oransal (%) %46 %94 %316 %178 %I3,5 %172 %59
Alansal (km?) 670,1 1368,9 4587,7 25884 19553 24947 8549
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4.2.2. Rahatsizhk Indeksi (RT)

Ri, hava sicaklif1 ve nemin sicakliga etkisi ile biyoklimatik konfor sartlarmin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Kyle, 1994; Thom, 1959; Toy vd., 2007). Ri’nin

hesaplanmasi;

R/ =T —(0,55—-0,0055RH (T —14,5) (4.5)

esitligi ile gerceklestirilir. Burada; T: Sicaklik (°C) ve RH: Nispi nem (%) olarak ifade
edilir.

Esitlik 4.5 ve raster hesaplama araci ile elde edilen Ri degerleri Cizelge 4.60.’ya
gore siniflandirilarak aylik biyoklimatik konfor alanlar1 belirlenmistir (Sekil 4.45).

Cizelge 4.60. RI smiflamasi (Thom, 1959)

Ri Degeri Hissedilen Konfor
10’dan kiigiik Konforsuz
10-18 Orta derece konforlu
18-21 Konforlu
21-27 Orta derece konforlu

27’den biiyiik Konforsuz




Rahatsizlik indeksi (RI)
Biyoklimatik Konfor Dereceleri

[ Konfortu [ Orta Derecede Konforiu [ Konforsu:

Sekil 4.45. Ri ile belirlenen aylik biyoklimatik konfor alanlar1
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Ri ile belirlenen aylik biyoklimatik konfor alanlarinin oransal dagilimi

hesaplanarak Cizelge 4.61.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.61. Ri ile belirlenen aylik biyoklimatik konfor alanlarmin oransal (%) dagilim1

Aylar / Biyoklimatik  Konforsuz = Orta Derece  Konforlu

Konfor Dereceleri Konforlu
Aralik %100 - -
Ocak %100 - -
Subat %100 - -
Mart %100 - -
Nisan %09,8 %90,2 -
Mayis %]1,1 %86,3 %12,6
Haziran %1 %42.4 %756,6
Temmuz %16 %40,3 %43,7
Agustos %18,2 %40,3 %41,5
Eyliil %55,7 %443 -
Ekim %1,2 %93,1 %5.,7
Kasim %67,8 %322 -

R1 ile belirlenen aylik biyoklimatik konfor alanlari; konforlu alanlara 2 puan, orta
derece konforlu alanlara 1 puan ve konforsuz alanlara 0 puan tanimlanarak yeniden
siniflandirilmastir.

Aylik RI degerlerinin raster hesaplama araci ile ortalamalar1 hesaplanarak yillik
RI degerleri belirlenmistir. Ortalama sonuclar1 0 — 2 puan araligdadir. 0,3333 puan
araliklarla 10 sinifa ayrilmistir.

En yiiksek konfor sinifi 1.derece ve en diisiik konfor siifi 10.derece olacak

sekilde R1 ile y1llik biyoklimatik konfor alanlar1 belirlenmistir (Sekil 4.46.).
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Sekil 4.46. Ri ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlar

Ri ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlar1 analiz edildiginde; %91,9
(13343,9 km?) 8.derece konforlu, %7,1 (1030,9 km?) 9.derece konforlu ve %1 (145,2
km?) 10.derece konforlu alanlar olarak belirlenmistir.

R1i ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlarinin il geneli ve ilgelere gore

oransal dagilimi hesaplanarak Cizelge 4.62.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.62. Ri ile belirlenen y1llik biyoklimatik konfor alanlarinin oransal (%) dagilimi

il —ilge / Biyoklimatik 8.Derece 9.Derece  10.Derece
Konfor Dereceleri Konfor Konfor Konfor
Kahramanmaras %291,9 %7,1 %1,0
Onikisubat %97,1 %2,9 -
Dulkadiroglu %98.,4 %1,6 -

Afsin %60,7 %33,2 %06,1
Andirin %297,3 %2,7 -
Caglayancerit %100 - -
Ekindzii %100 - -

Elbistan %82,2 %15,4 %2,3
Goksun %100 - -
Nurhak %100 - -
Pazarcik %96,3 %3,7 -
Tiirkoglu %97,2 %2,8 -

4.2.3. Is1 Indeksi (IT)

I, hava sicakligi ve nem etkisi ile dis mekanlardaki biyoklimatik konfor

I’nin hesaplanmasi;

1/ = 0,5*[T +61+((T —68)*1,2) + (RH *0,0094)]

sartlarinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir (Steadman, 1979, 1984, 1994; Toy, 2010).

(4.6)

esitligi ile gerceklestirilir. Burada; T: Sicaklik (°F) ve RH: Nispi nem (%) olarak ifade

Esitlik 4.6 ve raster hesaplama araci ile elde edilen II degerleri Cizelge 4.63.’¢

gore siniflandirilarak aylik biyoklimatik konfor alanlar1 belirlenmistir (Sekil 4.47.).

Cizelge 4.63. 11 siiflamasi (Fotso-Nguemo vd., 2023)

Ii Degeri Hissedilen Konfor
10’dan kiiciik Konforsuz

15-17 Orta derece konforlu
17-25 Konforlu

25-28 Orta derece konforlu
28’den biiyiik Konforsuz
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Sekil 4.47. 11 ile belirlenen aylik biyoklimatik konfor alanlart
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II ile belirlenen aylik biyoklimatik konfor alanlarmin oransal dagilimi dagilimi

hesaplanarak Cizelge 4.64.’te gosterilmistir.

Cizelge 4.64. 1i ile belirlenen aylik biyoklimatik konfor alanlarmin oransal (%) dagilim1

Aylar / Biyoklimatik Konforsuz Orta Derece Konforlu
Konfor Dereceleri Konforlu
Aralik %100 - -
Ocak %100 - -
Subat %100 - -
Mart %100 - -
Nisan %75,9 %24,1 -
Mayis %11,2 %87,1 %1,8
Haziran %06.,7 %157,5 %35.9
Temmuz %41 %5,3 %53,6
Agustos %3,8 %15,9 %80,3
Eyliil %3,6 %60,7 %35,6
Ekim %43,9 %56,1 -
Kasim %100 - -

11 ile belirlenen aylik biyoklimatik konfor alanlari; konforlu alanlara 2 puan, orta
derece konforlu alanlara 1 puan ve konforsuz alanlara 0 puan tanimlanarak yeniden
siniflandirilmastir.

Aylik 11 degerlerinin raster hesaplama araci ile ortalamalari hesaplanarak yillik Ii
degerleri belirlenmistir. Ortalama sonuglart 0 — 2 puan araligindadir. 0,3333 puan
araliklarla 10 sinifa ayrilmistir.

En yiiksek konfor sinifi 1.derece ve en diisiik konfor siifi 10.derece olacak

sekilde II ile y1llik biyoklimatik konfor alanlar1 belirlenmistir (Sekil 4.48.).
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Sekil 4.48. 11 ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlar1

Ii ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlari analiz edildiginde; %50,8
(7376,2 km?) 8.derece konforlu, %42,5 (6171 km?) 9.derece konforlu ve %6,7 (972,8
km?) 10.derece konforlu alanlar olarak belirlenmistir.

Ii ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlarinimn il geneli ve ilgelere gore

oransal dagilimi hesaplanarak Cizelge 4.65.’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.65. Ii ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlarmin oransal (%) dagilim1

il —ilge / Biyoklimatik 8.Derece 9.Derece  10.Derece

Konfor Dereceleri Konfor Konfor Konfor
Kahramanmaras %150,8 %42,5 %06,7
Onikisubat %385,7 %14,3 -

Dulkadiroglu %67,2 %32,8 -
Afsin - %60,4 %39,6
Andirin %095,5 %4,5 -
Caglayancerit %62,4 %37,6 -
Ekindzii %16,4 %383,6 -
Elbistan %7.,4 %76,0 %16,6
Goksun %12,1 %87,9 -
Nurhak %65,2 %34,8 -
Pazarcik %100 - -
Tiirkoglu %99,7 %0,3 -

4.2.4. Riizgar Soguklugu Indeksi (RST)

RSI, hava sicakligmin ve riizgarin sogutma etkisinin birlestirilerek biyoklimatik
konfor sartlarmin belirlenmesi igin kullanilmaktadir (Osczevski, 1995). RSi’nin

hesaplanmasi;

RS =13,12+0,62157 —11,37V*'° +(0,3965T *V *') 4.7

esitligi ile gergeklestirilir. Burada; T: Sicaklik (°C) V: Riizgar hiz1 (km/saat) olarak ifade
edilir.

Esitlik 4.7 ve raster hesaplama araci ile elde edilen RSI degerleri Cizelge 4.66.’ya
gore siiflandirilarak aylik biyoklimatik konfor alanlar1 belirlenmistir (Sekil 4.49.).

Cizelge 4.66. RSI siniflamasi (Blazejczyk vd., 2012)

RSI Degeri Hissedilen Konfor
-10°dan kii¢iik Konforsuz
0-(-10) Orta derece konforlu

0’dan biiyiik Konforlu
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Riizgar Sofutma indeksi (RSI)
Biyoklimatik Konfor Dereceleri

[ kontorts || Orta Derecede kontori [ Kontorsuz

Sekil 4.49. RSI ile belirlenen aylik biyoklimatik konfor alanlart
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RSI ile belirlenen aylik biyoklimatik konfor alanlarmin oransal dagilim

hesaplanarak, Cizelge 4.67.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.67. RSl ile belirlenen aylik biyoklimatik konfor alanlarinin oransal (%) dagilimi

Aylar / Biyoklimatik Konforsuz Orta Derece Konforlu
Konfor Dereceleri Konforlu
Aralik - %100 -
Ocak %355,7 %44,3 -
Subat %5,6 %94.,4 -
Mart - %100 -
Nisan - %13,5 %386.,5
Mayis - %1,5 %98.5
Haziran - %1,3 %98.,7
Temmuz - %0,6 %994
Agustos - %100 -
Eyliil - %100 -
Ekim %1,7 %98,3 -
Kasim - %068,6 %31,4

RSI ile belirlenen aylik biyoklimatik konfor alanlar; konforlu alanlara 2 puan,
orta derece konforlu alanlara 1 puan ve konforsuz alanlara 0 puan tanimlanarak yeniden
siniflandirilmastir.

Aylik RSI degerlerinin raster hesaplama araci ile ortalamalari hesaplanarak yillik
RSI degerleri belirlenmistir. Ortalama sonuglar1 0 — 2 puan araligindadir. 0,3333 puan
araliklarla 10 sinifa ayrilmistir.

En yiiksek konfor sinifi 1.derece ve en diisiik konfor siifi 10.derece olacak

sekilde RSI ile y1llik biyoklimatik konfor alanlarin1 belirlenmistir (Sekil 4.50.).
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Sekil 4.50. RSI ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlart

RSI ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlari analiz edildiginde; %97,8
(14200,6 km?) 6.derece konforlu, %1,5 (217,8 km?) 7.derece konforlu ve %0,6 (87,1 km?)
8.derece konforlu alanlar olarak belirlenmistir.

RS ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlarinin il geneli ve ilgelere gore

oransal dagilimi hesaplanarak Cizelge 4.68.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.68. RSI ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlarinin oransal (%) dagilimi

il —ilge / Biyoklimatik 6.Derece 7.Derece 8.Derece

Konfor Dereceleri Konfor Konfor Konfor
Kahramanmaras %297,8 %]1,5 %0,6
Onikisubat %100 - -
Dulkadiroglu %100 - -

Afsin %385,9 %9.9 %4,2
Andirin %100 - -
Caglayancerit %100 - -
Ekindzii %100 - -

Elbistan %95,5 %3,2 %1,3
Goksun %100 - -
Nurhak %100 - -
Pazarcik %100 - -
Tiirkoglu %100 - -

4.2.5. Kahramanmaras BKM

Aylik formatta iiretilen R1, Ii ve RSI ile belirlenen biyoklimatik konfor siniflarmin
raster hesaplama araci ile ortalama hesaplanmigtir. Ortalama sonuglar1t 0 — 2 puan
araligindadir. 0,3333 puan araliklarla 10 smifa ayrilmistir.

En yiiksek konfor sinifi 1.derece ve en diisiik konfor sinifi 10.derece olacak

sekilde Kahramanmaras aylik BKM fiiretilmistir (Sekil 4.51.).
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Kahramanmaras aylik BKM’nin konfor siniflarinin oransal dagilimi hesaplanarak

Cizelge 4.69.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.69. BKM ile belirlenen aylik biyoklimatik konfor alanlarinin oransal (%) dagilimi

Aylar / 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Biyoklimatik Derece Derece Derece Derece Derece Derece Derece Derece
Konfor Dereceleri Konfor Konfor Konfor Konfor Konfor Konfor Konfor Konfor
Aralik - - - - - - %100 -
Ocak - - - - - - %44,3 %557
Subat - - - - - - %94,4 %5,6
Mart - - - - - - %100 -
Nisan - - - %24,1 %62,3 %3,7 %9.,8 -
Mayis %1,8 - %387,1 - %10 - %1,1 -
Haziran %35.9 - %157,5 - %35,7 - %1 -
Temmuz %43 - %15,9 - %40,6 %0,1 %0,3 -
Agustos %75.3 - %21 %2 - %1,8 - -
Eyliil - %18,9 - %77,5 - %3,6 - -
Ekim - %56,1 - - %42,2 %0,5 - %1,2
Kasim - - - - %32,6 - %67,4 -

Aylik BKM degerlerinin raster hesaplama araci ile ortalamalar1 hesaplanarak
yillik BKM degerleri belirlenmistir. Ortalama sonuglari 0 — 2 puan araligindadir. 0,3333
puan araliklarla 10 sinifa ayrilmistir.

En yiiksek konfor siifi 1.derece ve en diisilk konfor sinifi 10.derece olacak

sekilde yillik BKM iiretilmistir (Sekil 4.52.).



Sekil 4.52. Kahramanmaras y1llik BKM

BKM ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlari analiz edildiginde; %34.,4
(4994,9 km?) 7.derece konforlu, %62,7 (9104 km?) 8.derece konforlu ve %2,9 (421,1
km?) 9.derece konforlu alanlar olarak belirlenmistir.

BKM ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlarinin il geneli ve il¢elere gore
oransal dagilimi Cizelge 4.70.’te, AKAO’niin BKM’ye gére oransal dagilimi ise Cizelge
4.71.°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.70. Kahramanmaras ili ve ilgelerinin BKM ile belirlenen yillik biyoklimatik konfor alanlarinin
oransal (%) dagilimi

il —ilge / Biyoklimatik 7.Derece 8.Derece 9.Derece

Konfor Dereceleri Konfor Konfor Konfor
Kahramanmaras %34,4 %62,7 %2,9
Onikisubat %158,8 %41,2 -

Dulkadiroglu %55,9 %44,1 -
Afsin - %83,0 %17,0
Andirin %90,4 %9,6 -
Caglayancerit %3,1 %96,9 -
Ekindzii %0,5 %99,5 -
Elbistan - %92,3 %7,7
Goksun %2,0 %98,0 -
Nurhak %1,2 %98,8 -
Pazarcik %89,3 %10,7 -
Tiirkoglu %93,5 %6,5 -

Cizelge 4.71. Kahramanmaras AKAO’niin yillik BKM’ye gore oransal (%) dagilimi

AKAO / Biyoklimatik 7.Derece 8.Derece 9.Derece

Konfor Dereceleri Konfor Konfor Konfor

Yerlesim Alani %758.,4 %40,6 %1

Kayalik Alan %7 %92 %0,9
Orman %54,7 %44.,9 %0,3

Tarmm Alani %40,1 %157,1 %2,8
Bag-Bahge %48,1 %47,8 %4
Cayir-Mera %13,8 %80,7 %35,5

Maden ve Insaat Alani %?20,1 %79,9 -

4.3. Uygun Yerlesim Alanlarinin Belirlenmesinde Kullanilan Diger Parametreler

Uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesinde CADM ile BKM’ye ek olarak ingaat
maliyeti ile ilgili egim, gilines verimliligi ile ilgili baki ve tarimsal verimlilik i¢in ise

AKKS parametreleri kullanilmistir.
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4.3.1. Arazi Kullamim Kabiliyet Simiflar1 (AKKS)

Sekil 4.53. Kahramanmarag AKKS haritast

Araziler i¢in hem siirdiiriilebilir hem de verimlilik a¢isindan arazi kullanim
kabiliyet siniflar1 6nemli bir planlamadir. Uygun yerlesim alanlarinin tarimsal verimin
olmadig1 ya da ¢ok az tarim yapilabilen alanlarda belirlenmesi arazi yonetimi agisindan
Oonemlidir. Asagida arazi kullanim kabiliyet siniflarinin genel 6zellikleri agiklanmistir

(Bozdogan, 2023; CSIDB, 2023; Tarim ve Orman Bakanlig1, 2021, 2024a, 2024b).
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I. siif arazi: Standart ziraat yontemlerinin uygulanabildigi, verimli ve kolay
islenebilen diiz veya diize yakin arazilerdir.

II. sinif arazi: Basit tedbirlerle verimli hale getirilen ve kolay sekilde islenilebilen
cok hafif engebeli arazilerdir.

II1. siif arazi: Belirli ziraat yontemleri ve orta tedbirlerle islenilebilen, verimliligi
ve engebe durumu orta derecede olan arazilerdir.

IV. smif arazi: Cok sinirli derecede ziraat yapilabilen, diisiik verimli ve yliksek
engebeli, siirekli ¢ayir olarak kullanilabilen arazilerdir.

V. simuf arazi: Ziraata uygun olmayan daha ¢ok ¢ayir ve orman bitkilerine uygun
arazilerdir.

VI. sinif arazi: Orta dereceli Onlemler ile cayir veya orman alanit olarak
kullanilabilen arazilerdir.

VIL. smif arazi: Cok fazla tahribatin meydana geldigi, ¢ok yiiksek tedbirler ile
cayir veya orman olarak kullanilabilen arazilerdir.

VIII. smif arazi: Genellikle tag veya kayalik iceren, cayir veya orman olarak
kullanilamayan verimsiz arazilerdir.

Arazi kullanim kabiliyet siniflar1 8 sinif olarak kullanilmstir.

4.3.2. Egim

Egim parametresi uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesinde insaat maliyeti
agisindan 6nemli bir parametredir. Insaat maliyeti egimle dogru orantili sekilde
artmaktadir (Simpson ve Purdy, 1984).

Afet duyarhilik haritalari i¢in {iretilen egim haritasi yeniden siniflandirilarak 0 —

10, 10 —20, 20 — 30 ve 30 — 60 derece olarak 4 smifta diizenlenmistir.

4.3.3. Baki

Baki parametresi uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesinde 1sinma, aydinlatma,
giines enerjisinin depolanmasi ve kullanimi gibi O6zelliklerinden dolay1r 6nemli bir
parametredir.

Afet duyarlilik haritalari i¢in iiretilen baki haritas1 yeniden siniflandirilarak, giiney
— giineydogu — giineybati, dogu — bat1 — diiz ve kuzey — kuzeydogu — kuzey bati olarak 3

sinifta diizenlenmistir.
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4.4. Kahramanmaras icin Coklu Afet ve Biyoklimatik Degerlendirmeler ile

Belirlenen Uygun Yerlesim Alanlar: Haritasi

Kahramanmaras i¢in ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen
uygun yerlesim alanlar1 haritasi; CADM, BKM, AKKS, egim, baki parametreleri ve AHP
yontemi ile tiretilmistir (Sekil 4.54.).

Uzman goriisleri ile olusturulan Kahramanmaras i¢in ¢oklu afet ve biyoklimatik
degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim alanlari haritast i¢in kullanilan ana

parametrelerin ikili karsilagtirma matrisleri ve agirliklari tiretilmistir (Cizelge 4.72.).
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Sekil 4.54. Kahramanmaras ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim
alanlart haritasi i¢in kullanilan parametreler ve agirliklar
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Cizelge 4.72. Kahramanmaras ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim
alanlar1 haritasi ana parametrelerinin karsilastirma matrisleri ve agirliklari

Ana Parametreler 1 2 3 4 5 Ana Agirhk
(1) CADM 1 8 9 9 9 0,656
(2) BKM 1 2 3 2 0,129
(3) AKKS 1 2 12 0,069
(4) Baki 1 13 0,045
(5) Egim 1 0,101

Parametreler ile olusturulan ikili karsilagtirma matrisleri ve agirliklar i¢in tutarlik
analizi yapilmistir. Analiz sonucunda A = 5.3920, CI = 0.0980, RI = 1.12, TO = 0.0875
olarak hesaplanmistir. TO 0,10’dan kiiciiktiir ve karsilagtirmalar tutarlidir.

Kahramanmaras ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun
yerlesim alanlar1 haritasi i¢in kullanilan alt parametrelerin ikili karsilagtirma matrisleri,

tutarlik oranlar1 ve agirliklart hesaplanmistir (Cizelge 4.73.).

Cizelge 4.73. Kahramanmarag ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim
alanlar1 haritasi alt parametrelerinin karsilastirma matrisleri, tutarlilik oranlar1 ve agirliklar

Ana ve Alt Alt
Parametreler Agirhk
CADM 1 2 3 4 5 6 7 8
Cok Diisiik 1 1 2 5 8 9 0,457
Diisiik 2 1 5 7 9 0,330
Orta 3 1 6 7 0,127
Yiiksek 4 1 2 0,053
Cok Yiiksek 5 1 0,033
TO =%9
BKM
7.Derece Konforlu 1 1 3 5 0,633
8.Derece Konforlu 2 1 3 0,260
9.Derece Konforlu 3 1 0,107
TO =%5
AKKS
VIII. Sinif Arazi 1 1 2 3 4 5 7 8 9 0,325
VII. Sinif Arazi 2 1 2 3 5 7 8 9 0,245
VI. Sinif Arazi 3 1 2 3 5 7 8 0,164
V. Smif Arazi 4 1 2 3 5 7 0,108
IV. Sinif Arazi 5 1 2 3 5 0,068
III. Simf Arazi 6 1 2 3 0,042
II. Smaf Arazi 7 1 2 0,028
1. Siif Arazi 8 1 0,020
TO =%5
Baki
Giliney-Giineydogu- 1 1 3 5 0,633
Giineybati
Dogu-Bati-Diiz 2 1 3 0,260
Kuzey-Kuzeydogu- 3 1 0,107
Kuzeybati
TO =%5

Egim (derece)
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0-10 1 1 2 9 0,520
10-20 2 1 3 7 0,302
20-30 3 1 5 0,136
30-60 4 1 0,042

TO=%6

Uzman goriisleri ile literatiirdeki arastirmalar kullanilarak belirlenen parametreler

AHP yontemi ile degerlendirilerek Kahramanmaras g¢oklu afet ve biyoklimatik

degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim alanlar1 haritasi iiretilmistir (Sekil 4.55.).
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Sekil 4.55. Kahramanmaras ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim
alanlar1 haritasi
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Haritanin gosterimi ve degerlendirilebilmesi i¢in dogal aralik siniflamasi
kullanilmistir. Yerlesime uygunluk durumuna gore; uygun olmayan (0,069 — 0,179), az
uygun (0,179 — 0,216), ortalama uygun (0,216 — 0,347), uygun (0,347 — 0,403) ve ¢ok
uygun (0,403 — 0, 485) seklinde 5 sinif olarak olusturulmustur.

Kahramanmaras ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun
yerlesim alanlar1 haritas1 analiz edildiginde; %3,8 (551,2 km?) uygun olmayan, %4,2
(616,4 km?) az uygun, %21,2 (3071,8 km?) ortalama uygun, %38,3 (5563,7 km?) uygun
ve %32,5 (4716,9 km?) ¢ok uygun alanlar olarak belirlenmistir.

il ve ilgelerin yerlesime uygunluk siniflarma gére hem oransal hem de alansal
dagilimi Cizelge 4.74.’te, AKAO’niin yerlesime uygunluk smiflarma gore oransal

dagilimi ise Cizelge 4.75.’te gdsterilmistir.

Cizelge 4.74. il-ilgelerin yerlesime uygunluk siniflarina gére oransal (%) ve alansal (km?) dagilim1

i1 —ilge / Yerlesime Uygun Az Ortalama U Cok
Uygunluk Durumu Olmayan Uygun Uygun ygun Uygun
Kahramanmaras 3,8% 4,2% 21,2% 38,3% 32,5%
551,2 616,4 3071,8 5563,7 4716,9
Onikisubat 1,4% 2,5% 19,0% 35,3% 41,8%
33,0 61,2 460,8 858,4 1015,6
Dulkadiroglu 6,2% 12,7% 25,4% 39,8% 16,0%
72,9 149,6 298,3 4677 187,6
Afsin 0,7% 1,6% 27,1% 43,3% 27,3%
10,9 24,4 407,5 649,6 409,6
Andirin 1,4% 2,6% 15,1% 29,8% 51,2%
16,3 30,7 180,9 358,1 615,9
Caglayancerit 6,4% 3,5% 35,1% 34,9% 20,1%

gy 29,9 16,5 165,1 163,9 94,6
Ekinézii 1,6% 0,4% 18,3% 53,3% 26,3%
10,3 2,9 120,1 349,8 172,9
Elbistan 0,8% 2,2% 28,6% 36,1% 32,3%
17,3 48,1 629,2 794,6 711,8
Géksun 5,7% 1,8% 20,8% 49,4% 22,4%
110,5 34,4 404,2 958,6 4344
Nurhak 7,3% 3,7% 19,5% 42,0% 27,6%
74,6 37,6 200,3 432,2 283,3
Pazarcik 8,6% 10,9% 12,1% 30,2% 38,3%
107,2 136,0 151,8 378,5 4794
Tiirkoglu 10,4% 11,3% 8,2% 23,1% 47,0%
68,4 74,9 53,9 152,5 310,3

Cizelge 4.75. AKAO’niin yerlesime uygunluk smiflarina gore oransal (%) dagilimi

AKAO / Yerlesime Uygun Az Ortalama U Cok

Uygunluk Dereceleri Olmayan Uygun Uygun ygun Uygun
Yerlesim Alani 5,6% 24.8% 34,6% 23,2% 11,8%
Kayalik Alan 3,1% 0,3% 39,8% 37,1% 19,7%
Orman 1,9% 1,6% 15,9% 34,2% 46,4%

Tarim Alani 7,0% 8,7% 31,4% 31,4% 21,5%
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Bag-Bahge 4.9% 10,5% 31,5% 29,9% 23,3%
Cayir-Mera 2,0% 1,3% 11,6% 49,2% 35,8%
Maden ve Insaat Alani 1,3% 4.8% 43.,7% 21,7% 28,5%

Kahramanmaras ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun

yerlesim alanlar1 haritas1 analiz edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.

Il geneli alanlarin %8’i uygun olmayan ve ¢ok az uygun, %70,8’i ise
uygun ve ¢ok fazla uygun simiflarindadir.

il geneli alanlarin 1167,6 km?’si uygun olmayan ve ¢ok az uygun, 10280,6
km?’si ise uygun ve ¢ok fazla uygun siniflarindadir.

Uygun olmayan ve ¢ok az uygun siiflarinin oransal toplamina goére en az
uygun ilgeler sirast ile Tiirkoglu, Pazarcik, Dulkadiroglu’dur.

Uygun ve cok fazla uygun smiflarinin oransal toplamima gore en ¢ok
uygun ilgeler sirasi ile Andirin, Ekindzili ve Onikisubat’tir.

Uygun olmayan ve az uygun smiflarinin alansal toplamina gore en az
uygun ilgeler sirasi ile Pazarcik, Dulkadiroglu ve Goksun’dur.

Uygun ve cok uygun smiflarinin alansal toplamima gore en ¢ok uygun
ilgeler sirasi ile Onikisubat, Elbistan ve Goksun’dur.

Mevcut yerlesim alanlarinin oransal olarak %30,4’{i uygun olmayan ve az
uygun, %35°1 ise uygun ve ¢ok uygun alanlardadir.

Mevcut yerlesim alanlarinin 50,2 km?’si uygun olmayan ve az uygun, 57,6

km?’si ise uygun ve ¢ok uygun alanlardadir.

Kahramanmaras i¢in ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen

uygun yerlesim alanlar1 haritasinin hem daha agik gosterilmesi hem de mahalle bazl

analizlerinin yapilabilmesi icin ilgelere ayrilmistir. Ayrica TUIK (Tiirkiye Istatistik

Kurumu) tarafindan yayinlanan adrese dayali niifus kayit sisteminden mahalle niifus

verileri temin edilerek, analizlere dahil edilmistir (TUIK, 2024).
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4.4.1. Onikisubat il¢esi uygun yerlesim alanlar
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Sekil 4.56. Onikisubat ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim
alanlar1 haritasi

Onikisubat ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun
yerlesim alanlar1 haritasi analiz edildiginde; %1,4 (33 km?) uygun olmayan, %2,5 (61,2
km?) az uygun, %19 (460,8 km?) ortalama uygun, %35,3 (858,4 km?) uygun ve %41,8
(1015,6 km?) c¢ok uygun alanlar olarak belirlenmistir. Ayrica Onikisubat ilgesi

mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.76.).



Cizelge 4.76. Onikisubat ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflart
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Yerlesime
Uygunluk Mabhalle
Sinifi
Avgasir Besbaglar Cevrepinar Demrek
Derebogazi Fatmali Hacibudak Hacilar
Cok Hartlap Ilica Kale Karadere
Uygun Kerimli Kisiklt Kizilseki Késeli
Kurtlar Kiirtiil Muratlt Onsen
Sarigukur Sarigiizel Yenicekale Yolyan
Zeytindere
Abdiilhamid Han Altinova Aysepinari Bulutoglu
Ceyhan Ciiceli Cagirkan Cakirdere
Cakirlar Camlica Dongel Dongele
Golpinar Hasancikli Ismailli Kalakaya
U Karamanli Kavlakli Kaynar Kertmen
ygun Kilavuzlu Kozcagiz Kostirge Kiimperli
Maksutlu Orhangazi Oslii Payamli
Reyhanli Sadikli Sarimollali Selimiye
Sugati Suluyayla Sehit Evliya Tekir
Topgali Yenidemir Yeniyapan Yesilyurt
Agcali Avcilar Barbaros Besen
Bin Evler Bogazigi Biiyiiksir Cumbhuriyet
Caglayan Camlibel Cokran Cukurhisar
Dadaglh Doniikli Ertugrul Gazi Haciaglar
Ortalama  Haciibrahimusagi Hacimustafa Hacininoglu Istiklal
Uygun Kapikaya Karacaoglan Kazim Karabekir Kizildamlar
Kumarli Kumagir Kiigiiksir Malik Ejder
Mercimektepe Mevlana Orug Reis Oztiirk
Piri Reis Rahmacilar Saygili Stileymanli
Sahinkayasi
5 Nisan Akcakoyunlu Akif Inan Avsar
Camlik Dumlupinar Fatih Gayberli
Gedemen Haci Bayram Veli Haydar Bey Hayrullah
Az Uygun Hiirriyet Magrali Mimar Sinan Molla Giirani
Necip Fazil Osman Gazi Sacgaklizade Selcuklu
Serintepe Siileymangah Sazi Bey S. Abdullah Cavus
Tavsan Tepe Tekerek Ungiit Vadi
Yamagtepe Yirmiikigiin Y oriikselim Yunus Emre
Uygun Kurucaova Maarif Yusuflar
Olmayan

Onikisubat ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflari ile niifus iligkisi

analiz edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.

Cok uygun simifta 25 mahalle ve 31164 kisi bulunmaktadir.

Uygun sinifta 40 mahalle ve 56205 kisi bulunmaktadir.

Ortalama uygun sinifta 37 mahalle ve 101560 kisi bulunmaktadir.

Az uygun siifta 32 mahalle ve 232438 kisi bulunmaktadir.

Uygun olmayan sinifta 3 mahalle ve 6269 kisi bulunmaktadir.
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4.4.2. Dulkadiroglu ilcesi uygun yerlesim alanlar:
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Sekil 4.57. Dulkadiroglu ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim
alanlar1 haritasi

Dulkadiroglu ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen
uygun yerlesim alanlar1 haritas1 analiz edildiginde; %6,2 (72,9 km?) uygun olmayan,
%12,7 (149,6 km?) az uygun, %25,4 (298,3 km?) ortalama uygun, %39,8 (467,7 km?)
uygun ve %16 (187,6 km?) ¢ok uygun alanlar olarak belirlenmistir. Ayrica Dulkadiroglu

ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.77.).



Cizelge 4.77. Dulkadiroglu il¢esi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar
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Yerlesime
Uygunluk
Sinifi
Cok Agabeyli Catmayayla Halkagayirt Maksutusagi
Uygun
Abbaslar Alibeyusagi Bayazith Baydemirli
Budakl Cinarli Cobanli Demirciler
U Denizli Elmalar Eyiip Sultan Ferhus
ygun Gazi Pasa Geng Osman Istasyon Karsiyaka
Kilagh Kuzucak Mamarag Seyrantepe
Stimer Yenipinar Yeniyurt
Arslanbey Bahgeli Basdevrisli Boyali
Cokyagar Derekoy Fevzi Pasa Gaffarh
Ortalama Giizelyurt Hacieyliplii Kabasakal Karamanli
Uygun Karatas Karaziyaret Kartal Kemalli
Kirim Osmanbey Peynirdere Sarikaya
Sogitlii Serefoglu Ulutas Yusufhacili
Akyar Aslan Bey Ayaklicaoluk Baglarbas1
Bahgelievler Ballica Bulanik Cigli
Divanlt Doganlikarahasan Dogu Kent Dulkadiroglu
Durakl Egemenlik Ekberoglu Giinesevler
Az Uygun Isa Divanli Ismet Pasa Kanuni Kapicam
Kayabasi Kazanlipinar Kocalar Kurtulus
Kiipelikiz Mehmet Akif Menderes Namik Kemal
Navruzlu Oksiizlii Sakarya Senem Ayse
Siit¢ii Imam Seyh Adil Turan Yahya Kemal
Yavuz Selim Yeni Sehir Yesiltepe
Aksu Besenli Dereli Ekmekgi
Uygun Erkenez Eskinarli Golla Kozludere
Olmayan Kiiciiknacar Pinarbasi Sivricehiiyiik Seyh Samil
Tevekkelli

Dulkadiroglu il¢esi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar ile niifus iligkisi

analiz edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.

Cok uygun simifta 4 mahalle ve 1573 kisi bulunmaktadir.

Uygun sinifta 23 mahalle ve 37547 kisi bulunmaktadir.
Ortalama uygun sinifta 24 mahalle ve 29674 kisi bulunmaktadir.
Az uygun siifta 39 mahalle ve 123469 kisi bulunmaktadir.
Uygun olmayan simifta 13 mahalle ve 22345 kisi bulunmaktadir.
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4.4.3. Afsin ilgcesi uygun yerlesim alanlar
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Sekil 4.58. Afsin ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim alanlari
haritas1

Afsin ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun
yerlesim alanlar1 haritasi analiz edildiginde; %0,7 (10,9 km?) uygun olmayan, %1,6 (24,4
km?) az uygun, %27,1 (407,5 km?) ortalama uygun, %43,3 (649,6 km?) uygun ve %27,3
(409,6 km?) ¢ok uygun alanlar olarak belirlenmistir. Ayrica Afsin ilcesi mahallelerinin
yerlesime uygunluk siniflar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.78.).



Cizelge 4.78. Afsin ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflari
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Yerlesime
Uygunluk Mabhalle
Sinifi
Alimpinar Alpaslan Armutalan Bastistii
Cok Binboga Biiyiiksevin Biiytiktatl Cukurpmar
Uygun Ercene Gerger Kabaagag Nadir
Tiirksevin
Agcasar Aritag Efsus Turan Emirli
Uygun Haticepiari Incirli Kasanl Kogovast
Oglakkayasi Sogiitderesi Tatlar Tiirkgayiri
Afsinbey Alemdar Altas Altinelma
Anzorey Bakrag Bergenek Beycegiz
Biiget Cagilhan Cobanbeyli Cogulhan
Comudiiz Daglica Dedebaba Dokuztay
Ortalama Emirilyas Esence Gaziosmanpasa Gozpinar
Uygun Hurman Hiiyiiklii Igdemlik Inci
Kale Kangal Karagoz Kotiire
Mehre Ordek Orenderesi Orenli
Pimarbas1 Sogucak Tanir Topaktas
Yazikoy Yesilyurt
Az Uygun Kuskayasi Yazidere
Olljrflil;f:n Deveboynu

Afsin ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar1 ile niifus

edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.

iliskisi analiz

Cok uygun simifta 13 mahalle ve 10322 kisi bulunmaktadir.

Uygun sinifta 12 mahalle ve 16879 kisi bulunmaktadir.

Ortalama uygun sinifta 38 mahalle ve 50145 kisi bulunmaktadir.

Az uygun sinifta 2 mahalle ve 553 kisi bulunmaktadir.

Uygun olmayan sinifta 1 mahalle ve 253 kisi bulunmaktadir.
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4.4.4. Andirin ilcesi uygun yerlesim alanlar:
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Sekil 4.59. Andirin ilgesi ¢coklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim
alanlar1 haritasi

Andirin ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun
yerlesim alanlar1 haritasi analiz edildiginde; %1,4 (16,3 km?) uygun olmayan, %2,6 (30,7
km?) az uygun, %15,1 (180,9 km?) ortalama uygun, %29,8 (358,1 km?) uygun ve %51,2
(615,9 km?) cok uygun alanlar olarak belirlenmistir. Ayrica Andirin ilgesi mahallelerinin
yerlesime uygunluk siniflari tespit edilmistir (Cizelge 4.79.).



Cizelge 4.79. Andirin ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflari
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Yerlesime
Uygunluk Mabhalle
Sinifi
Akgilimiis Almoluk Bogazoren Boztoprakli
Cok Bulgurkaya Camuzluk Cigsar Cuhadarlt
U Gokeeli Haciveliusagi Kabaklar Osmancik
ygun Pinarbagi Torlar Torun Tufanpasa
Yenikdy Yenimahalle
Akgakoyunlu Alamese Alanlt Altinboga
Altinyayla Anacik Ariklar Basdogan
Bektasl Bostanli Boynuyogunlu Cigekli
U Cokak Dariovasi Efiragizli Erenler
ygun Gokahmethi Gokgedik Kaleboynu Kargacayiri
Kiyiket Kizik Kokli Koleli
Kumarl Kuzgun Rufatiye Yesilova
Yesilyurt
Ortalama Besbucak Emirler Karapmar Orhaniye
Uygun Sumakli Yesiltepe
Az Uygun Akifiye Cambaz
Uygun
Olmayan Song

Andirin ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar ile niifus iligkisi analiz

edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.

Cok uygun simifta 18 mahalle ve 13832 kisi bulunmaktadir.

Uygun sinifta 29 mahalle ve 13602 kisi bulunmaktadir.

Ortalama uygun sinifta 6 mahalle ve 2457 kisi bulunmaktadir.

Az uygun sinifta 2 mahalle ve 1159 kisi bulunmaktadir.

Uygun olmayan sinifta 1 mahalle ve 1531 kisi bulunmaktadir.



4.4.5. Caglayancerit ilcesi uygun yerlesim alanlar:
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Sekil 4.60. Caglayancerit ilgesi coklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim

alanlar1 haritasi

Caglayancerit ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen

uygun yerlesim alanlar1 haritas1 analiz edildiginde; %6,4 (29,9 km?) uygun olmayan,
%3,5 (16,5 km?) az uygun, %35,1 (165,1 km?) ortalama uygun, %34,9 (163,9 km?) uygun

ve %20,1 (94,6 km?) ¢ok uygun alanlar olarak belirlenmistir. Ayrica Caglayancerit ilgesi

mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.80.).
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Cizelge 4.80. Caglayancerit ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar

Yerlesime
Uygunluk Mabhalle
Sinifi
U(;:f(g)ll;n Zeynepusagl
U Akdere Aksu Boylu Engizek
ygun Orugpinar Sogukpinar
Ortalama Bayirlh . Bozlar Emiru$ag1 .thih
Uveun Helete Cumhuriyet Helete Karadag Helete Yesiloba Istiklal
ygu Kale Kiigiikcerit Kiigiikiingiit
Uygun Boliikdamlar
Olmayan

Caglayancerit ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar ile niifus iliskisi
analiz edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.
e Cok uygun sinifta 1 mahalle ve 201 kisi bulunmaktadir.
e Uygun simifta 6 mahalle ve 5313 kisi bulunmaktadir.
e Ortalama uygun sinifta 11 mahalle ve 17594 kisi bulunmaktadir.
¢ Az uygun sinifta mahalle bulunmamaktadir.

e Uygun olmayan sinifta 1 mahalle ve 51 kisi bulunmaktadir.



145

4.4.6. Ekinozii ilcesi uygun yerlesim alanlar:
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Sekil 4.61. Ekinozii ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim
alanlar1 haritasi

Ekinozii ilgesi ¢coklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun
yerlesim alanlari haritasi analiz edildiginde; %1,6 (10,3 km?) uygun olmayan, %0,4 (2,9
km?) az uygun, %18,3 (120,1 km?) ortalama uygun, %53,3 (349,8 km?) uygun ve %26,3
(172,9 km?) ¢ok uygun alanlar olarak belirlenmistir. Ayrica Ekindzii ilcesi mahallelerinin
yerlesime uygunluk siniflart tespit edilmistir (Cizelge 4.81.).
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Cizelge 4.81. Ekindzii ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflari

Yerlesime
Uygunluk Mabhalle
Sinifi
Cok Ciftlik Icmeler Kabaktepe Oztiirk
Uygun Tiirkeli
U Alisar Altunyaprak Anbar Atakoy
ygun Demirlik Kiirtiil Tiirkmenler Yenikoy
Ortalama Akpinar Gaziler Gozpmar Kandil
Uygun Maarif Ortadren Soysalll
O‘fgﬁ‘;‘;n Ciftlikkale

Ekinézii ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflari ile niifus iliskisi analiz
edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.
e Cok uygun sinifta 5 mahalle ve 3958 kisi bulunmaktadir.
e Uygun simifta 8 mahalle ve 2577 kisi bulunmaktadir.
e Ortalama uygun sinifta 7 mahalle ve 3590 kisi bulunmaktadir.
¢ Az uygun sinifta mahalle bulunmamaktadir.

¢ Uygun olmayan sinifta 1 mahalle ve 346 kisi bulunmaktadir.
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4.4.7. Elbistan ilcesi uygun yerlesim alanlar:
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Sekil 4.62. Elbistan ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim
alanlar1 haritasi

Elbistan ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun
yerlesim alanlar1 haritasi analiz edildiginde; %0,8 (17,3 km?) uygun olmayan, %2,2 (48,1
km?) az uygun, %28,6 (629,2 km?) ortalama uygun, %36,1 (794,6 km?) uygun ve %32,3
(711,8 km?) ¢ok uygun alanlar olarak belirlenmistir. Ayrica Elbistan ilgesi mahallelerinin
yerlesime uygunluk siniflart tespit edilmistir (Cizelge 4.82.).



Cizelge 4.82. Elbistan ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflart
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Yerlesime
Uygunluk Mabhalle
Sinifi
Akarca Beyyurdu Dervis¢imli Gokgek
Cok Giimiigdoven Giinalti igde Ikizpimar
Uygun Incecik Ozcanh Stinnet Tapkiran
Yalintag Yapili
Aksakal Atmalikaganl Bakig Bestepe
Calis Fakioglu Giibliice Giiciik
U Kalaycik Kalealt1 Kangal Karamagara
ygun Kisla Koriicek Koseyahya Kosk
Pinarbasi Tagburun Tepebasikastal Topalli
Toprakhisar Yapilipmar Yesilyurt Yogunsogiit
Aglica Akbayir Akoren Alembey
Alkayaoglu Armutalan Bahgelievler Balikeil
Battalgazi Biiyiikyapalak Ceyhan Cumhuriyet
Catova Cigek Demircilik Dogan
Eldelek Elmali Esentepe Evcihiiyiik
Gegit Giindere Giinesli Givercinlik
Ortalama r
Uveun Hacihasanl Hasanghh Horhor Izgin
ye Kantarma Karaelbistan Karahasanusagi Karahiiyiik
Kavaktepe Kayagegit Kegemagara Kizilcaoba
Kopriibasi Kigiikyapalak Kiimbet Orhangazi
Ovacik Ozbek Sartyatak Sevdili
Sogutli Tepebasi Tiirkéren Uncular
Uzunpinar Yalak Yunus Emre
Az Uygun Citlik Hasankendi Tapkirankale Yaprakli

Elbistan il¢esi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflari ile niifus iliskisi analiz
edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.
e Cok uygun sinifta 14 mahalle ve 3775 kisi bulunmaktadir.
e Uygun sinifta 24 mahalle ve 27572 kisi bulunmaktadir.
e Ortalama uygun sinifta 51 mahalle ve 94290 kisi bulunmaktadir.
e Az uygun simifta 4 mahalle ve 2118 kisi bulunmaktadir.

e Uygun olmayan sinifta mahalle bulunmamaktadir.
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4.4.8. Goksun il¢esi uygun yerlesim alanlar
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Sekil 4.63. Goksun ilgesi ¢coklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim
alanlar1 haritasi

Goksun ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun
yerlesim alanlar1 haritas1 analiz edildiginde; %35,7 (110,5 km?) uygun olmayan, %1,8
(34,4 km?) az uygun, %20,8 (404,2 km?) ortalama uygun, %49,4 (958,6 km?) uygun ve
%22,4 (434,4 km? cok uygun alanlar olarak belirlenmistir. Ayrica Goksun ilgesi

mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.83.).
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Cizelge 4.83. Goksun il¢esi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflari

Yerlesime
Uygunluk Mabhalle
Sinifi
Cok Bozarmut Bozhiiyiik Biiyiikkizileik Giildag
Kanlikavak Kiz1loz Miirsel Payamburnu
Uygun
Sirmal
Acielma Ahmetgik Altinoba Esenkdy
Findik Goyniik Hacikodal Kaleboynu
Uygun Kamiscik Kavsut Kazandere Keklikoluk
Sogukpinar Tasoluk Yagmurlu Yeniyapan
Yogunoluk
Aligchibucak Apiklar Bahgelievler Biyiikgamurlu
Cumhuriyet Cagliyan Camdere Cardak
Dogankonak Elmali Fmdiklikoyak Giiciiksu
Ortalama Giiller Hacimirza Harbiye Hugtas
Uveun Karaahmet Karaomer Karatut Kayabasi
ygu Kemalpasa Kinikkoz Komiir Kiig¢likgcamurlu
Mahmutbey Mehmetbey Ortatepe Pimarbas1
Tahirbey Temuraga Tepebast Tombak
Yesilkoy Yiricek
Az Uygun Kopriibasi
Uygun Aslanbeygiftligi Degirmendere Ericek Golpinar
Olmayan Haciomer Kale Kireg Korkmaz
Kurtulus Saraycik Yantepe Yeni

Goksun ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflart ile niifus iligkisi analiz

edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.

Cok uygun simifta 9 mahalle ve 5846 kisi bulunmaktadir.
Uygun sinifta 17 mahalle ve 5766 kisi bulunmaktadir.

Ortalama uygun sinifta 34 mahalle ve 25196 kisi bulunmaktadir.

Az uygun sinifta 1 mahalle ve 996 kisi bulunmaktadir.

Uygun olmayan sinifta 12 mahalle ve 11315 kisi bulunmaktadir.
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4.4.9. Nurhak il¢esi uygun yerlesim alanlar
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Sekil 4.64. Nurhak ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim
alanlar1 haritasi

Nurhak ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun
yerlesim alanlar1 haritasi analiz edildiginde; %7,3 (74,6 km?) uygun olmayan, %3,7 (37,6
km?) az uygun, %19,5 (200,3 km?) ortalama uygun, %42 (432,2 km?) uygun ve %27,6
(283,3 km?) ¢ok uygun alanlar olarak belirlenmistir. Ayrica Nurhak ilgesi mahallelerinin
yerlesime uygunluk siniflar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.84.).
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Cizelge 4.84. Nurhak ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflart

Yerlesime
Uygunluk Mabhalle
Sinifi
Cok Girsel Umutlu Bigin
Uygun
Ortalama - _ ..
Uygun Agcasar Eskikdy A.Degirmenkaya
Az Uygun Kullar Karsiyaka Kiyilar Pmarbas1
Uygun Tatlar Baris Yeni Seyitaliler
Olmayan Karacar Hiiyiik

Nurhak il¢esi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflari ile niifus iligkisi analiz

edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.

Cok uygun simifta 3 mahalle ve 292 kisi bulunmaktadir.
Uygun sinifta mahalle bulunmamaktadir.

Ortalama uygun sinifta 3 mahalle ve 1270 kisi bulunmaktadir.
Az uygun sinifta 4 mahalle ve 3366 kisi bulunmaktadir.
Uygun olmayan sinifta 6 mahalle ve 7056 kisi bulunmaktadir.
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4.4.10. Pazarcik ilcesi uygun yerlesim alanlar:
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Sekil 4.65. Pazarcik ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim
alanlar1 haritasi

Pazarcik ilgesi ¢coklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun
yerlesim alanlar1 haritas1 analiz edildiginde; %8,6 (107,2 km?) uygun olmayan, %10,9
(136 km?) az uygun, %12,1 (151,8 km?) ortalama uygun, %30,2 (378,5 km?) uygun ve
%38,3 (479,4 km?) cok uygun alanlar olarak belirlenmistir. Ayrica Pazarcik ilgesi

mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.85.).
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Cizelge 4.85. Pazarcik ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflart

Yerlesime
Uygunluk Mabhalle
Sinifi
Akdemir Bescesme Cimikanl Camlitepe
Cok Damlatas Egrice Ganidagiketiler Hasankoca
U Karagol Keles Kizirli Kuzeykent
ygun Memigkahya Sadakalar Salmanli Sultanlar
Turunglu Ulubahge Y.Baglar Y.Cumhuriyet
15 Temmuz Ahmet Bozdag Akcakoyunlu Asagimiilk
Bagdinisagir Boliikgam Cengiz Topel Cogelli
Emiroglu Evri Pinarbasi Fatih Hiirriyet
Incirli Karabiyikli Karahiiyiik Kizkapanlt
Uygun M. Emin Arikoglu Memis Ozdal Menderes Mezere
Musolar Salliusagi Salmanipak Sarierik
Saril Sahintepe Seh.Nur.Ademoglu Tagdemir
Ufaciklt Yarbast Yesilkent Yigitler
Yolboyu Yukarihociiklii Yukarimiilk
Ortalama Akgalar Camlica Cigekalani Evri Tagbigcme
Uygun Gocer Harmancik
B. Fatih B. Kocadere Cicek Cigdemtepe
Az Uygun Dedepasa Eglen GoOyniik Hanobasi
Kadincik Karagay Narl1 Bahgelievler Narli Cumhuriyet
Narli Ismetpasa Osmandede Ordekdede Tetirlik
Uygun Armutlu M. Biiyiiknacar Karaagag Nefsidoganl
Olmayan Sakarkaya Soku Tilkiler

Pazarcik ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar ile niifus iliskisi analiz

edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.

Cok uygun simifta 20 mahalle ve 11702 kisi bulunmaktadir.

Uygun sinifta 35 mahalle ve 40138 kisi bulunmaktadir.

Ortalama uygun sinifta 6 mahalle ve 1466 kisi bulunmaktadir.

Az uygun sinifta 16 mahalle ve 10491 kisi bulunmaktadir.

Uygun olmayan sinifta 7 mahalle ve 3465 kisi bulunmaktadir.
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4.4.11. Tiirkoglu ilcesi uygun yerlesim alanlar:

1IN

I EN
1

Yarlegime Uyguniuk
Durumu

- {!uH:thguh
B vvoun
#  Mahalla __|.-II|.'JI-|I-|rn-l IEI:Im.n
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Sekil 4.66. Tiirkoglu ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun yerlesim
alanlar1 haritasi

Tiirkoglu ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen uygun
yerlesim alanlar1 haritas1 analiz edildiginde; %10,4 (68,4 km?) uygun olmayan, %11,3
(74,9 km?) az uygun, %8,2 (53,9 km?) ortalama uygun, %23,1 (152,5 km?) uygun ve %47
(310,3 km? ¢ok uygun alanlar olarak belirlenmistir. Ayrica Tiirkoglu ilgesi

mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.86.).
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Cizelge 4.86. Tiirkoglu ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflar

Yerlesime
Uygunluk
Sinifi
Bayramgazi Cakalli-Cullu Cakiroglu Dedeler
Cok Doluca Hopurlu Imali Kadioglugiftligi
Uygun Kelibisler Kirmakaya Kiiglikimali Onsenhopuru
Uzunsogiit Yesilyore
Akgall Avsarli Aydimkavak Ceceli
U Cennetpinari Cumhuriyet Cakalli-Hasanaga Gaziosmanpasa
ygun Kaledibi Kizilenis Ozbek Pinarhiiyiik
Tahtalidedeler Yenikoy Yenipinar Yolderesi
Ortalama Hacibebek Kumgati Yavuzlar
Uygun
Beyoglu Fatih Gaziler Istasyon
Az Uygun Kilil Kuyumcular
Uygun Cobantepe Gullihiiytik Minehiiyiik Sekeroba
Olmayan Yesilyurt

Tiirkoglu ilgesi mahallelerinin yerlesime uygunluk siniflari ile niifus iliskisi analiz

edilerek asagidaki sonuglar bulunmustur.

Cok uygun simifta 14 mahalle ve 19372 kisi bulunmaktadir.

Uygun sinifta 16 mahalle ve 17014 kisi bulunmaktadir.

Ortalama uygun sinifta 3 mahalle ve 1105 kisi bulunmaktadir.

Az uygun sinifta 6 mahalle ve 27866 kisi bulunmaktadir.

Uygun olmayan sinifta 5 mahalle ve 8898 kisi bulunmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemiz cografi konumu ve jeolojik yapisindan dolayr deprem, taskin-sel,
heyelan, ¢1g, orman yanginlar1 gibi dogal afetlere ve kiiresel iklim degisikliklerinin
olumsuz etkilerine siklikla maruz kalmaktadir. Arastirma alani olarak belirlenen
Kahramanmaras konum, topografya ve jeolojik yap1 acisindan dogal afetlere oldukca
duyarli, iklim degisimlerinin goriildiigii bir sehirdir. Asrin felaketi olarak tanimlanan,
tarihsel ve aletsel donemdeki en biiylik depremlerden ikisini ayn1 giin i¢inde yasamaistir.
6 Subat Depremleri, yakin ge¢miste lilkemizde meydana gelen en biiyiik can ve mal
kayiplarina sebep olmustur. Deprem gibi dogal afetler sonrasinda heyelan, tagkin-sel gibi
diger afetleri tetikleyerek c¢oklu afet riskini ortaya cikarmaktadir. Iklim krizlerinin
artmasi, enerji kaynaklarimin verimli kullanilmamasi ve yenilenebilir enerjinin
giiniimiizde heniiz yeterli olmamasi ise biyoklimatik konfor alanlarinin belirlenmesini
onemli kilmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda Kahramanmaras ili i¢in uzaktan algilama ile cografi
bilgi sistemi teknolojileri kullanilarak deprem etkisi, taskin-sel ve heyelan duyarliliklari
ile biyoklimatik konfor alanlari tespit edilmistir. Uzman goriisleri, literatiirdeki
aragtirmalar, afetlere ait frekans histogramlar1 ve biyoklimatik konfor indeksleri
kullanilarak, ¢oklu afet ve biyoklimatik konfor modelleri iiretilmistir.

Kahramanmaras i¢in afetsel ve iklimsel sebeplerle ortaya ¢ikabilecek kayiplarinin
azaltilarak, yeni yerlesim planlamalarinda altlik olarak kullanilmasi amaciyla, bu
arastirmada hem ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile uygun yerlesim alanlari
belirlenmis hem de mevcut yerlesim alanlarinin uygunlugu analiz edilmistir.

Bu tez ¢aligmasi ile tespit edilen sonuglar ve yapilan degerlendirmeler asagida

maddeler halinde ac¢iklanmistir.

Deprem Etkisi Duyarhhik Haritas1 (DEDH)

e Kahramanmaras iline ait Deprem Etkisi Duyarlilik Haritasi; litolojik yapz,
faya yakinlik, PGA475, PGV475, fay yogunlugu parametreleri ve AHP yontemi ile
tiretilmistir. Parametrelerin 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in arastirma alanina ve
konusuna hakim uzman goriisleri ile yikik bina envanteri kullanilmistir. Deprem etkisi
duyarliligimin belirlenmesinde litolojik yap1, faya yakinlik ve PGA475 parametrelerinin

diger parametrelerden daha etkili oldugu tespit edilmistir.
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e DEDH’ye gore il geneli alanlarin %30,9°u ¢ok diisiik, %41,6’s1 diisiik,
%19,2’si orta, %6,9’u yiiksek ve %1,4’ii cok yiiksek derecede duyarlidir. ilce bazl
analizler sonucunda en az duyarl il¢eler Ekinozii, Afsin, Elbistan, en ¢ok duyarli ilgeler
ise Pazarcik, Tirkoglu, Dulkadiroglu olarak belirlenmistir.

e DEDH ile AKAO Kkarsilastirilarak mevcut yerlesim alanlarinin duyarlilik
dereceleri belirlenmistir. Yerlesim alanlarinin %33,2’sinin  ¢ok diisilk ve distk,
%?35,1’1inin ise yliksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik derecelerinde oldugu tespit edilmistir.
Alansal olarak incelendiginde ise 54,8 km?'lik alanin duyarlilik agisindan uygun, 57,9
km?lik alanin ise uygun olmayan alanlarda bulundugu tespit edilmistir.

e DEDH i¢in yapilan birinci dogruluk analizinde 6 Subat Depremleri
Oncesine ait bina stok verisine ve deprem sonrasi yikik bina envanterine DEDH
derecelerinin tanimlanarak karsilastinlmistir. Cok diisik ve diisiik duyarlilik
derecelerinde %9,3 oraninda, yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik derecelerinde ise 9%18,9
oraninda binalarin agir hasarli, acil yikilacak ve yikik duruma geldigi tespit edilmistir.

e DEDH i¢in yapilan ikinci dogruluk analizinde ise ROC ve ona baglh
tiretilen AUC degeri kullanilmistir. 14000 yikik bina envanterinden rastgele 800 tanesi
secilerek yapilan analiz sonucunda AUC degeri 0,5 esik degerinden biiylik ve 0,806
olarak hesaplanmistir. Bu deger haritanin kullanilabilir ve yiiksek siniflandirma
dogruluguna sahip oldugunu gdstermektedir.

e DEDH ilin tiimiinii kapsayan temel bir altlik haritadir. DEDH’ye ek olarak
daha kiiciik alanlarda uygun yerlesim alanlarinin belirlenebilmesi i¢in mikrobélgeleme
calismalarinin  yapilmast Onerilmektedir. Yerlesim agisindan deprem etkisinin
arastirilacagi bolgelerde; yeralt1 su seviyesi, taban suyu potansiyeli, zemin sivilagsmasi,
yerin Ol¢lilen PGA ve PGV degerleri, zemin biiylitmesi gibi parametrelerin belirlenmesi

daha kiiciik alanlar i¢in daha dogru ¢ikarimlara imkan vermektedir.

Heyelan Duyarhhik Haritas1 (HDH)

e Kahramanmaras iline ait Heyelan Duyarhilik Haritasi; litolojik yap1, egim,
toprak gruplari, AKAO, yola yakinlik, yagis, akarsuya yakinlik, AGI, faya yakimlik, egim
sekli, TNI, yiikseklik, baki, TPI parametreleri ve AHP yontemi ile iretilmistir.
Parametrelerin dnem derecelerinin belirlenmesi igin aragtirma alanina ve konusuna hakim

uzman goriisleri ile heyelan envanteri kullamilmistir. Heyelan duyarlilifinin
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belirlenmesinde litolojik yapi, egim, toprak gruplari parametrelerinin  diger
parametrelerden daha etkili oldugu tespit edilmistir.

e HDH’ye gore il geneli alanlarin %32,9’u ¢ok diisiik, %42,9’u diisiik
%13,7’si orta, %9,9’u yiiksek ve %0,7’si ¢ok yiiksek derecede duyarlidir. ilge bazli
analizler sonucunda en az duyarl ilgeler Afsin, Goksun, Ekindzi, en ¢ok duyarli ilgeler
ise Andirin, Onikisubat, Dulkadiroglu olarak belirlenmistir.

e HDH ile AKAO Kkarsilastirilarak mevcut yerlesim alanlarmin duyarlilik
dereceleri belirlenmistir. Yerlesim alanlarinin %83,7’sinin  diisiik ve ¢ok diisiik,
%8,4’linlin ise yliksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik derecelerinde oldugu tespit edilmistir.
Alansal olarak incelendiginde ise 137,8 km?’lik alanin duyarlilik acisindan uygun, 13,8
km?lik alanin ise uygun olmayan alanlarda bulundugu tespit edilmistir.

e HDH ig¢in yapilan dogruluk analizinde ROC ve ona bagh iiretilen AUC
degeri kullanilmistir. 567 taskin-sel envanterinden rastgele 167 tanesi secilerek yapilan
analiz sonucunda AUC degeri 0,5 esik degerinden biiyiik ve 0,862 olarak hesaplanmustir.
Bu deger haritanin kullanilabilir ve yliksek siniflandirma dogruluguna sahip oldugunu
gostermektedir.

e HDH ilin tiimiinti kapsayan temel bir altlik haritadir. HDH’ye ek olarak
heyelan duyarhiliklarin belirlenmesinde yeralti su seviyesinin Ol¢iilmesi, ani ve c¢ok
yagish alanlarin belirlenmesi, kar erimesinden kaynakli su igeriginin artacagi alanlarin
tespiti, ormansizlagma bolgelerinin belirlenmesi, sulama ve drenaj sistemlerinin kontrol

edilmesi gibi parametrelerin aragtirilmasi 6nerilmektedir.

Taskin-Sel Duyarhlik Haritas1 (TSDH)

e Kahramanmaras iline ait Taskin-Sel Duyarlilik Haritas1; egim, akarsuya
yakinlik, yola yakinlik, yagis, egim sekli, AKAO, toprak gruplar, litolojik yapr,
yiikseklik, drenaj yogunlugu, yol yogunlugu, TNI, NDVI, AGI parametreleri ve AHP
yontemi ile Uretilmistir. Parametrelerin 6nem derecelerinin belirlenmesi icin arastirma
alanina ve konusuna hakim uzman goriisleri ile heyelan envanteri kullanilmistir. Tagkin-
sel duyarliliginin belirlenmesinde egim, akarsuya yakinlik, yola yakinlik parametrelerinin
diger parametrelerden daha etkili oldugu tespit edilmistir.

e TSDH’ye gore il geneli alanlarin %35,3’1i ¢ok diisiik, %27’si diisiik
%15,9’u orta, %17,9’u yiiksek ve %3,9’u ¢ok yiiksek derecede duyarhdir. ilge bazli
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analizler sonucunda en az duyarli ilgeler Nurhak, Ekindzii, Goksun, en ¢ok duyarli ilgeler
ise Tiirkoglu, Pazarcik, Dulkadiroglu olarak belirlenmistir.

e TSDH ile AKAO Kkarsilastirilarak mevcut yerlesim alanlarinin duyarlilik
dereceleri belirlenmistir. Yerlesim alanlarinin %13,4’liniin ¢ok diisik ve disiik,
%59,3’linilin ise yliksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik derecelerinde oldugu tespit edilmistir.
Alansal olarak incelendiginde ise 22 km?lik alan duyarlilik agisindan uygun, 97,7
km?lik alanin ise uygun olmayan alanlarda bulundugu tespit edilmistir.

e TSDH i¢in yapilan dogruluk analizinde ROC ve ona bagh {iretilen AUC
degeri kullanilmistir. 75 tagkin-sel envanterinden rastgele 20 tanesi secilerek yapilan
analiz sonucunda AUC degeri 0,5 esik degerinden biiytlik ve 0,822 olarak hesaplanmaistir.
Bu deger haritanin kullanilabilir ve yliksek siniflandirma dogruluguna sahip oldugunu
gostermektedir.

e TSDH ilin tiimiinii kapsayan temel bir altlik haritadir. TSDH’ye ek olarak
tagkin-sel duyarliliklarinin belirlenmesinde yagis dagilimi ve sikligi, kar erime alanlari,
akarsu debisi takibi, sulama ve drenaj sistemlerinin kontrolii, yol yapimi ve altyap1

sistemleri gibi parametrelerin arastirilmasi onerilmektedir.

Coklu Afet Duyarliik Modeli (CADM)

e Kahramanmaras iline ait Coklu Afet Duyarlilik Modeli; arastirma
kapsaminda iiretilen DEDH, TSDH ve HDH parametreleri ve AHP yontemi ile
tiretilmistir. Parametrelerin 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in arastirma alanina ve
konusuna hakim uzman goériisleri kullanilmistir.

e CADM’ye gore il geneli alanlarin %60,8’1 ¢ok diisiik, %28,9’u diisiik
%35,1°1 orta, %3,8’i yiiksek ve %1,4°ii ¢ok yiiksek derecede duyarhdir. ilge bazli analizler
sonucunda en az duyarl ilgeler Ekinozii, Afsin, Elbistan ve en ¢ok duyarl ilgeler ise
Tirkoglu, Dulkadiroglu, Pazarcik olarak belirlenmistir.

e CADM ile AKAO cakistirilarak mevcut yerlesim alanlarinin duyarlilik
dereceleri belirlenmistir. Yerlesim alanlarinin %60,7’sinin diisiik, %27,9’unun ise yiiksek
duyarlilik derecelerinde oldugu tespit edilmistir. Alansal olarak incelendiginde ise 100
km?lik alanin duyarlilik agisindan uygun, 46 km?lik alan ise uygun olmayan alanlarda

bulundugu tespit edilmistir.
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e CADM ig¢in yapilan dogruluk analizinde ROC ve ona bagl iiretilen AUC
degeri kullanilmigtir. DEDH, TSDH ve HDH ig¢in kullanilan test verileri birlestirilerek
987 afet envanter verisi ile yapilan analiz sonucunda AUC degeri 0,5 esik degerinden
bliyiik ve 0,803 olarak hesaplanmasi haritanin kullanilabilir ve yiiksek siniflandirma
dogruluguna sahip oldugunu gdstermektedir.

e CADM ilin timiini kapsayan temel bir altlik haritadir. TSDH’nin
gelistirilmesi i¢in; afet duyarliliklarinin birgok yontemle iiretilerek kontrol edilmesi,
bolgedeki diger etkili afetlerin modele dahil edilmesi gibi ek ¢aligmalarin yapilmasi

onerilmektedir.

Biyoklimatik Konfor Parametreleri

e Kahramanmaras il sinirinda bulunan 32 meteoroloji istasyonundan 1965 —
2022 yillar1 arasim1 kapsayan gozlemler ile hem aylik hem de yillik formatta ortalama
sicaklik, ortalama nispi nem ve ortalama riizgar hizi haritalar1 tiretilmistir.

e Aylik ortalama sicaklik en yliksek agustos, en diisiik ocak ayinda, yillik
ortalama sicaklik ise en yiiksek Tiirkoglu, en diisiik Afsin il¢esinde tespit edilmistir.

e Aylik ortalama nispi nem en yiiksek ocak, en diisiik temmuz ayinda, y1llik
ortalama nispi nem ise en yiiksek Andirin, en diisiik Nurhak il¢esinde tespit edilmistir.

e Aylik ortalama riizgar hiz1 en yiiksek temmuz, en diisiik ekim ve kasim
aylarinda, yillik ortalama riizgar hizi ise en yiiksek Dulkadiroglu ve Caglayancerit, en

diisiik Afsin ilgesinde tespit edilmistir.

Biyoklimatik Konfor Modeli (BKM)

e Sicaklik, nispi nem ve riizgdr hiz1 verileri kullanilarak RI, Ii, RSI
indeksleri kullanilarak hem aylik hem de yillik formatta biyoklimatik konfor alanlari
haritalar1 liretilmistir.

e Ri’ye gore en konforsuz aylar ocak, subat, mart, aralik en konforlu aylar
ise haziran, temmuz, agustostur.

e Ii’ye gore en konforsuz aylar ocak, subat, mart, kasim aralik en konforlu

aylar ise agustos, temmuz, haziran ve eyliildiir.
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e RSI’yegore en konforsuz aylar ocak, subat, kasim, aralik en konforlu aylar
ise temmuz, haziran, mayis ve nisan olarak tespit edilmistir.

e Aylik formatta iiretilen RI, II ve RSI indekslerinin kendi iglerindeki
aritmetik ortalamasinin hesaplanmasi ile yillik formatta Ri, II ve RSI iiretilmistir. En
yiiksek uygunluk sinifi 1.derece ve en diisiik uygunluk siifi 10.derece olarak 10 sinifa
ayrilmistir. Her ti¢ indeks icinde 1., 2., 3., 4., 5. derece biyoklimatik konfor alanlar1 tespit
edilememistir.

e Ri’ye gore il geneli %91,9 oraninda 8.derece, %7,1 oraninda 9.derece ve
%1 oraninda 10.derece biyoklimatik konfor alanlar1 bulunmaktadir. Ayrica
Caglayancerit, Ekinozii, Goksun ve Nurhak diger ilgelere nispeten biyoklimatik agidan
daha konforludur.

o Ii’ye gore il geneli %50,8 oraninda 8.derece, %42,5 oraninda 9.derece ve
%06,7 oraninda 10.derece biyoklimatik konfor alanlar1 bulunmaktadir. Ayrica Pazarcik,
Tiirkoglu, Andirin ve Onikisubat diger ilcelere nispeten biyoklimatik agidan daha
konforludur.

e RSI’yegore il geneli %97,8 oraninda 6.derece, %1,5 oraninda 7.derece ve
%0,6 oraninda 8.derece biyoklimatik konfor alanlari bulunmaktadir. Ayrica Onikisubat,
Dulkadiroglu, Andirin, Caglayancerit, Ekinozii, Goksun, Nurhak, Pazarcik ve Tiirkoglu
diger il¢elere nispeten biyoklimatik a¢idan daha konforludur.

e Kahramanmaras iline ait Aylik Biyoklimatik Konfor Modeli; aylik
formattaki Ri, I ve RSI indekslerinin aritmetik ortalamasinin hesaplanmast ile iiretilerek
10 sinifa ayrilmistir. Biyoklimatik acidan en konforlu aylar Agustos, Temmuz, Haziran,
Mayis en konforsuz aylar ise Ocak, Subat, Aralik ve Mart aylaridir.

e Kahramanmaras iline ait Yillik Biyoklimatik Konfor Modeli; aylik
formatta iiretilen biyoklimatik konfor modelinin aritmetik ortalamasinin hesaplanmasi ile
tiretilerek, en yiiksek uygunluk sinifi 1.derece ve en diisiik uygunluk smifi 10.derece
olarak 10 siifa ayrilmistir. 1., 2., 3., 4., 5., 6., ve 10. derece biyoklimatik konfor alanlar1
tespit edilememistir.

e BKM’ye gore il geneli %34,4 oraninda 7.derece, %62,7 oraninda 9.derece
ve %2,9 oraninda 10.derece biyoklimatik konfor alanlari bulunmaktadir. Ayrica
Tiirkoglu, Andirin, Pazarcik, Onikisubat ve Dulkadiroglu diger ilgelere nispeten

biyoklimatik agidan daha konforludur.
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e BKM ile AKAO karsilastirilarak mevcut yerlesim alanlarinin biyoklimatik
konfor dereceleri belirlenmistir. Yerlesim alanlarinin %58,4’i 7.derece, %40,6’s1
8.derece ve %1°1 9.derece konfor siniflarinda oldugu tespit edilmistir.

e BKM ilin timiinii kapsayan temel bir altlik haritadir. BKM’nin
gelistirilmesi i¢in giines radyasyonu, hava kalitesi, giiriiltii seviyesi gibi parametrelerinde
arastirilarak modele eklenmesi Onerilmektedir. Ayrica BKM ig¢in literatiirde bulunan
diger biyoklimatik konfor indekslerinin de modele eklenmesi, yerlesim alani i¢in yapilan
aragtirmalarda secilen alanlarda yerinde Olglimler ile parametre dogruluklarinin

arttirilmasi daha hassas ve daha dogru sonuglar olusturacaktir.

Coklu Afet ve Biyoklimatik Degerlendirmeler ile Belirlenen Uygun Yerlesim

Alanlar1 ve Mevcut Yerlesim Alanlarinin Uygunlugunun Belirlenmesi

e Kahramanmaras Coklu Afet ve Biyoklimatik Degerlendirmeler ile
Belirlenen Uygun Yerlesim Alanlart Haritasi;, CADM, BKM, AKKS, egim, baki
parametreleri ve AHP yontemi ile iiretilmistir. Parametrelerin 6nem dereceleri igin
arastirma alanina ve konusuna hakim uzman gorisleri ile literatlir aragtirmalari
kullanilmistir.

e Kahramanmaras Coklu Afet ve Biyoklimatik Degerlendirmeler ile
Belirlenen Uygun Yerlesim Alanlar1 Haritasina gore il geneli alanlarin %3,8’1 uygun
olmayan, %#4,2’s1 az uygun, %21,2’si ortalama uygun, %38.,3’ii uygun ve %32,5’1 ¢cok
uygun alanlar olarak belirlenmistir.

e Kahramanmarag Coklu Afet ve Biyoklimatik Degerlendirmeler ile
Belirlenen Uygun Yerlesim Alanlar1 Haritasi ile AKAO karsilastirilarak mevcut yerlesim
alanlarinin uygunluk durumlari belirlenmistir. Yerlesim alanlarinin analiz edilmesi ile;
%3,6 (9,2 km?) uygun olmayan, %24,8 (40,9 km?) az uygun, %34,6 (57,1 km?) ortalama
uygun, %23,2 (38,3 km?) uygun, %11,8 (19,5 km?) ¢ok uygun alanlarda tespit edilmistir.

e Toplam 712 mabhalle i¢in yerlesime uygunluk analizi yapilmistir. 126
tanesi ¢ok uygun, 210 tanesi uygun, 220 tanesi ortalama uygun, 106 tanesi az uygun ve
50 tanesi uygun olmayan alanlarda tespit edilmistir.

e Toplam 1116962 kisinin yerlesime uygunluk durumlar1 analiz edilmistir.
102037 kisinin ¢ok uygun, 222613 kisinin uygun, 328347 kisinin ortalama uygun, 402436

kisinin az uygun, 61529 kisinin ise uygun olmayan alanlarda bulundugu belirlenmistir.
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e Onikisubat ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile
belirlenen uygun yerlesim alanlar1 haritas1 analiz edilmistir. Yerlesime uygun ve c¢ok
uygun alanlarmn toplami 1874 km? (%77,1) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 87369
kisinin yasadigi 65 mahalle tespit edilmistir. Ayrica yerlesime az uygun ve uygun
olmayan alanlarm toplami ise 94 km? (%3,9) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 238707
kisinin yasadig1 35 mahalle tespit edilmistir.

e Dulkadiroglu ilgesi coklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile
belirlenen uygun yerlesim alanlar1 haritas1 analiz edilmistir. Yerlesime uygun ve c¢ok
uygun simiflarm toplami 655,3 km? (%55,8) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 39120
kisinin yasadigi 27 mahalle tespit edilmistir. Ayrica yerlesime az uygun ve uygun
olmayan siniflarin toplami ise 222,5 km? (%18,9) olarak belirlenmis ve bu alanlarda
145814 kisinin yasadig1 52 mahalle tespit edilmistir.

e Afsin ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen
uygun yerlesim alanlar1 haritasi analiz edilmistir. Yerlesime uygun ve c¢ok uygun
siniflarin toplami 1059,2 km? (%70,6) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 27201 kisinin
yasadig1 25 mahalle tespit edilmistir. Ayrica yerlesime az uygun ve uygun olmayan
siiflarin toplami ise 35,3 km? (%2,3) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 786 kisinin
yasadig1 3 mahalle tespit edilmistir.

e Andirn ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen
uygun yerlesim alanlar1 haritasi analiz edilmistir. Yerlesime uygun ve ¢ok uygun
siiflarin toplami 974 km? (%81) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 27434 kisinin
yasadig1 47 mahalle tespit edilmistir. Ayrica yerlesime az uygun ve uygun olmayan
siflarin toplami ise 47 km? (%4) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 2690 kisinin
yasadig1 3 mahalle tespit edilmistir.

e (aglayancerit ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile
belirlenen uygun yerlesim alanlar1 haritasi analiz edilmistir. Yerlesime uygun ve ¢ok
uygun smiflarin toplami 258,5 km? (%55) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 5514 kisinin
yasadigt 7 mahalle tespit edilmistir. Ayrica yerlesime az uygun ve uygun olmayan
siniflarin toplami ise 46,4 km? (%9,9) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 51 kisinin
yasadig1 1 mahalle tespit edilmistir.

e Ekindzii ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen
uygun yerlesim alanlar1 haritasi analiz edilmistir. Yerlesime uygun ve ¢ok uygun

siiflarin toplami 522,7 km? (%79,6) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 6535 kisinin
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yasadigi 13 mabhalle tespit edilmistir. Ayrica yerlesime az uygun ve uygun olmayan
siiflarin toplamu ise 13,2 km? (%2) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 346 kisinin
yasadig1 1 mahalle tespit edilmistir.

e Elbistan ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen
uygun yerlesim alanlar1 haritasi analiz edilmistir. Yerlesime uygun ve c¢ok uygun
siniflarin toplami 1506,4 km? (%68,4) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 31347 kisinin
yasadig1 38 mabhalle tespit edilmistir. Ayrica yerlesime az uygun ve uygun olmayan
siiflarin toplami ise 65,4 km? (%3) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 2118 kisinin
yasadig1 4 mahalle tespit edilmistir.

e Goksun ilgesi ¢coklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen
uygun yerlesim alanlar1 haritasi analiz edilmistir. Yerlesime uygun ve cok uygun
siniflarin toplami 1393 km? (%71,8) alandan olusmaktadir ve 11612 kisinin yasadig1 26
mabhalle tespit edilmistir. Ayrica yerlesime az uygun ve uygun olmayan siniflarin toplami
ise 144,9 km? (%7,5) alandan olusmaktadir ve 12311 kisinin yasadig1 13 mahalle tespit
edilmistir.

e Nurhak ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen
uygun yerlesim alanlar1 haritasi analiz edilmistir. Yerlesime uygun ve cok uygun
siniflarin toplami 715,5 km? (%69,6) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 292 kisinin
yasadigi 3 mahalle tespit edilmistir. Ayrica yerlesime az uygun ve uygun olmayan
siiflarin toplami ise 112,2 km? (%11) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 10422 kisinin
yasadig1 10 mahalle tespit edilmistir.

e Pazarcik ilgesi coklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen
uygun yerlesim alanlar1 haritasi analiz edilmistir. Yerlesime uygun ve c¢ok uygun
siniflarin toplami 857,9 km? (%68,5) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 51840 kisinin
yasadigi 55 mabhalle tespit edilmistir. Ayrica yerlesime az uygun ve uygun olmayan
siiflarin toplami ise 243,2 km? (%19,5) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 13956 kisinin
yasadig1 23 mahalle tespit edilmistir.

e Tiirkoglu ilgesi ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler ile belirlenen
uygun yerlesim alanlar1 haritasi analiz edilmistir. Yerlesime uygun ve c¢ok uygun
siniflarin toplami 462,8 km? (%70,1) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 36386 kisinin
yasadig1r 30 mahalle tespit edilmistir. Ayrica yerlesime az uygun ve uygun olmayan
siniflarin toplami ise 143,3 km? (%21,7) olarak belirlenmis ve bu alanlarda 36764 kisinin
yasadig1 11 mahalle tespit edilmistir.
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Sonug olarak Kahramanmaras ili i¢in ¢oklu afet ve biyoklimatik degerlendirmeler
ile uygun yerlesim alanlar1 belirlenmis ve mevcut yerlesim alanlarinin analizi
gerceklestirilmistir. Siirdiiriilebilir, glivenli ve konforlu yerlesim alanlarinin belirlenmesi
icin cografi, jeolojik, hidrolojik, ekonomik, sosyal, ulasim, ¢evresel faktorlerinde dahil

edildigi dengeli bir planlama yapilmas1 gerekmektedir.
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