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OZET

COGRAFI BIiLGi SISTEMLERI VE ANALITiK HiYERARSiI PROSESINE
(AHP) GORE GEDiZ GRABENI VE CEVRESI DEPREMI ETKIi ANALIZi

Dursun Goktug DEMIRKIRAN
Yiiksek Lisans Tezi
Geomatik Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Doc¢. Dr. Fatih POYRAZ
2019, 55+viii sayfa

Diinya {iizerinde meydana gelebilecek olan dogal afetlerin hicbir sekilde
engellenemeyecegi bilinmektedir. Depremler, meydana getirdigi tahrip ve zararlar
dikkate alindiginda yeryiizii iizerindeki en etkili dogal afetlerden biri olarak
sayllmaktadir. Giinlimiizde dogal afetlerin tamamen engellenemeyecek olmasina
karsilik, gerekli tedbirlerin alinmasina yonelik olarak bircok c¢alisma yapilarak,
bolgesel anlamda; risk haritalari, aktif fay haritalar1 vs. haritalar iretilmistir ve
iiretilmektedir. Bu anlamda diinya iizerindeki sistematik tam anlamiyla olmasa bile
Cografi Bilgi Sistemlerine (CBS) yonelmis durumdadir. Yapilan ¢alismada, Cok
Kriterli Karar verme yontemlerinden birisi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi
(AHP) ile Cografi Bilgi Sistemleri uygulamalar1 kullanilmistir. Calismada, klasik
verilerin yaninda, giiniimiiz teknolojisi ile elde edilebilen GNSS (Global Navigation
Satallite System) ve PS-InSAR (Sabit Sacilim SAR Interferometri, Persistent
Scatter InNSAR) verilerinin birlikte degerlendirildigi, daha hassas ve daha ¢ok konum
dogruluguna sahip Deprem Etki Haritalarinin olusturulmasi hedeflenmistir. Hedef
dogrultusunda Alasehir ve Sarigdl bolgelerini de kapsayan Gediz Grabenin bir kismi
icin depreme neden olan bazi Olgiitler birlikte degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirme icin bolgeye ait Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), Egim, Jeoloji, Fay
ve Fay Parametreleri, (Poyraz F. vd., 2015) yilinda gerceklestirdikleri TUBITAK
113Y526 projesi kapsaminda elde edilen GNSS Nokta Hizlar, PS-InSAR
goriintiilerinden elde edilen ¢okme ve yiikselme degerleri veriler kullanilmistir.
Kullanilan veriler, kendi arasinda farkli alt siniflara ayrilmis ve her bir alt sinif i¢in
Analitik Hiyerarsi Proses yontemi ile degerlendirmeye etki eden agirlik oranlari

hesaplanmistir. Hesaplanan agirlik oranina gore Cografi Bilgi Sistemleri tabanlt

vi



cakistirma analizleri gergeklestirilerek bolgeye ait Deprem Etki Haritas1 elde
edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: AHP, GNSS, PS-InSAR, Analitik Hiyerarsi Proses, GIS.
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ABSTRACT

EFFECT ANALYSIS OF GEDIZ GRABEN AND ENVIRONMENT
EARTHQUAKE ACCORDING TO GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS
AND ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)

Dursun Goktug DEMIRKIRAN
Master of Science Thesis
Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Assist. Dr. Fatih POYRAZ
2019, 55+viii pages

It is known that natural disasters that may occur on the earth cannot be prevented in
any way. From point of the view of destruction and damages, earthquakes are
encountered as the most effective natural disasters on earth. Todays, though natural
disasters cannot be completely prevented, lots of studies are being conducted for
precautions by means of continuing to produce local active fault maps etc. There is
no complete systematic either in the world, but the tendency is towards to the
Geographic Information System. Applications of Geographical Information Systems
with Analytical Hierarchy Process, which is one of the Multi-Criteria Decision
Making method is used in this study. This study aims to produce more sensitive and
more location accurate Earthquake Impact Maps, using data from GNSS and SAR
obtained with today’s technology in addition to traditional classical data. Towards to
our aim, a section of Gediz Grabenin that covers Alasehir and Sarigdl region has
been evaluated with some criterion that causes earthquakes. Digital Elevation Model
(DEM), Inclination, Geology, Fault and Fault Parameters, (Poyraz F. vd., 2015)
TUBITAK 113Y526 project prepared GNSS Spot Velocities, collapse and elevation
values from PS-InSAR images are used for this evaluation. Those data are classified
in subsets, and the weights that affect the evaluation with the Analytical Hierarchy
Process method has been calculated. According to the calculated weights,
Earthquake Impact Map are obtained by Geographical Information Systems based
matching analysis.

Keywords: AHP, GNSS, PS-InSAR, Analytic Hierarchy Process, GIS.
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GIRiS

Ulkemiz sismik aktivite olarak diinyadaki en aktif bdlgelerden birisidir. Bu nedenle
Tiirkiye ve civarinin aktif tektoniginin iyi anlasilmasi ve 6grenilmesi gerekmektedir.
Deprem tehlikesini daha iyi degerlendirebilmek icin olugsan her depremi detayli bir
sekilde inceleyerek bunlarin kaynak parametrelerini ortaya c¢ikarmak ve faylarin
davraniglarin1 hakkindaki bilgimizi arttirmamiz gerekmektedir (Poyraz F. vd., 2015).
Tiirkiye topraklarinin yaklasik yarisi 1. Derece deprem bolgesi lizerinde yer almaktadir
(Ozmen vd., 1997). Tiirkiye niifusunun % 44°ii 1. Derece deprem bolgeleri iginde
yasadigindan, Tiirkiye’de depremler en etkili olan dogal afettir (Avci, 2011). Bu
bakimdan giiniimiizde deprem tehlike, duyarlilik ve risk calismalarinin yapilarak
haritalandirilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu calismalar; uygun yer se¢imi,
deprem tehlikelerinin degerlendirilmesi, olasilik senaryolari, risk analizleri, etki
analizleri, meydana gelecek problemlerin ¢6ziimii ve gerekli dnlemlerin alinmasi igin
onemli bir karar verme araci haline gelmistir. Yanlis arazi kullanimi ve yer segimi,
depremlerin afetle sonuglanmasina neden olmaktadir. Deprem sonucu yasanan
olumsuzluklarm temel nedeni niifus yogunlugundan, yanlis arazi kullanimindan ve
plansizlik sonucu ortaya ¢ikan yapilasmadan kaynaklanmaktadir (Hacisalihoglu, 2001;
Sénmez, 2011; Ozsahin, 2014).

Bir bolgenin deprem tehlikesi; hasar ve can kaybina neden olabilecek depremin yaklagik
yerinin, biiylikliigiiniin ve belli bir zaman siiresi icerisinde olabileceginin ortaya
konulmasidir (Wang, 2006). Gelisen teknoloji ve farkli disiplinler arasi ig birligin
artmas1 sonucunda bir bolgenin deprem tehlike durumunun kisa siirede ortaya
konulmasi afet dncesi ¢aligmalar i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir (Ayday vd., 2014). Bu
caligmalar, deprem tehlike durumuna sebep olabilecek parametrelerin cografi
koordinatlarla iliskilendirilmesi ve sonrasinda ise matematik, istatistik veya bilgisayar
modellemelerine dayali gorsel harita veya grafiklerin olusturulmasiyla miimkiindiir

(Tagil ve Alevkayali, 2013).



1. BOLUM

GENEL BILGILER
1.1. Calisma Sahasi

Calisma alani, Manisa iline bagl Alasehir ve Sarigdl ilgelerini kapsayan, Manisa ilinin
Giiney Dogusunda yer alan Ege Horst Graben Sistemine bagli, Gediz Grabeni olarak
adlandirilan bolge secilmistir. Gediz Grabeni Manisa’ dan Pamukkale’ ye kadar uzanir
ve yaklasik 200 km. uzunlugundadir. Grabenin ana fay1 giiney kenar1 boyunca uzanur,
kuzeyde ise kisim kisim bu fayin bilesenleri yer alir. Gediz Grabeni, morfolojik yapisi
ve depremsellik bakimindan Bati Anadolu bolgesinin tektonik agidan en onemli aktif
yapisidir. Ege Denizinden baslayarak, Bati Anadolu olarak adlandirilan koridorun i¢
kesimlerine kadar yaklasik D-B seklinde uzanan Gediz Grabeni {izerinde aletsel
dénemde bircok yikici etkide depremler meydana gelmistir. Meydana gelen
depremlerden bir¢ogu yiizey kirigi olusturmustur. 28. Mart 1969 tarihinde Grabenin
giliney-bat1 bolgesinde meydana gelen 6.5 biiyiikliigiinde ki deprem ile Gediz Grabeni

tekrardan aktivitesini sergilemistir.
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Sekil 1.1 Calisma Bolgesi.



1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu tez ¢alismasi ile ¢aligma bolgesi olarak segilen, Gediz Grabeni igerisinde, depreme
neden olan veya olabilecek nedenler belirlenerek Deprem Etki Haritalar elde edilmistir.
Deprem Etki Haritas1 ile girdi veriler birlikte degerlendirilmis ve depremlerle iligkileri
arastirilmigtir. Bu c¢aligmalarin degerlendirilmesi ve aragtirlmasinda AHP yoOntemi
kullanilmigtir. 1971 yilinda Saaty tarafindan gelistirilen ve ¢ok sayida oOlgiite bagh
olarak karar verme yontemlerinden biri olan (Wind ve Saaty, 1980) Analitik Hiyerarsi
Prosesi (Analytic Hierarcy Process: AHP) Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile birlikte
deprem tehlikesi analizi caligmalarinda kullanilmaktadir (Anbazhagan vd., 2010, Ayday
vd., 2014, Ozsahin, 2014, Pektezel, 2015, Yalcin ve Sabah, 2017). Cografi Bilgi
Sistemleri tabanli ¢akistirma analizleri kullanilarak, AHP yontemi ile deprem 6ncesi ve
sonrast yasanacak olumsuzluklari en aza indirebilmek adina, gerekli planlamalarin

yapilmasina olanak saglayan sonug iiriinler elde edilebilmektedir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Calisma bolgesinde jeolojik ve tektonik amagli ¢cok sayida ¢alisma yapilmistir. Analitik
Hiyerarsi Proses (AHP), Tektonik ve Cografi Bilgi Sistemleri ile biitiinlesmis olarak ve
jeodezik yontemler kullanilarak ¢ok ayrintili bir calisma yapilmamistir. Bélgede yapilan
bir takim c¢alismalar ile uygulamada Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilarak yapilan bazi ¢alismalar;

Sengor (1980), Bati Anadolu bdlgesinin dogu- bati dogrultulu sikisma tektonigine
ugramasiyla kuzey-giiney dogrultusunda bir ayrilmanin meydana geldiginden
bahsederek, buna bagh olarak Ege Bolgesi Graben Sisteminin meydana geldigini,
meydana gelen bu grabenlerin olusumuna sebep olan faylarin derine dogru egimleri
azalan listrik normal faylar oldugunu belirtir (Sengoér, A.M.C. vd., 1980).

Giirsoy vd., (1997), Gediz Grabeninin giineydogu kisminin tektonigini inceleyerek;
bolgede aktif normal faylanma ile iliskili giincel deformasyon bulgularmi tespit
etmiglerdir. Ayrica 1969 Alasehir depreminden sonra bdlgedeki yapilarda olusan yiizey
catlaklarinin ve ¢okmelerin sismik aktivitenin slirdiigiine isaret oldugunu belirtmislerdir.
Cil vd., (2001) Adapazan ve yakin gevresine iligkin Analitik Hiyerarsi Yontemine gore
jeolojik yap1 ve depremsellik ile arazi kullanimina ait gerekli bilgileri toplayarak, yeni

yerlesim yerlerinin secilmesi {izerine ¢alismalar gerceklestirmislerdir.



Yerlesim agisindan uygun olmayan zeminlerde depremlerin biiyiik miktarda can ve mal
kayiplarina yol agtigi diisincesinden yola ¢ikarak, yeni yerlesim yerlerinin
belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Prosesinin gerekliligini vurgulamiglardir.

Emre, O. vd., (2005), izmir ve yakin bélgesinde bulunan diri faylar ve deprem
potansiyelleri ile ilgili calismalar gerceklestirmisler; bdlgenin tektonigi ile ilgili
caligmalar yaparak, tarihsel ve aletsel donemde meydana gelen depremler tespit edilerek
bolgenin depremselligi ile ilgili calismalar yapmislardir. ( Emre O. Ozalp S. Duman
T.Y. 2001, 1/25 000 &lgekli Tiirkiye Diri Fay Haritas1 Serisi, izmir (NJ 35-7) paftast
seri no:6, MTA, Ankara. )

Koca vd., (2011), Sarigdl fay zonu iizerinde olusan deformasyonlarin nedenleri {izerine
calismalar yapmis, Fayin; yol, kanal, yap1 duvarlarinda deformasyona neden oldugunu
tespit etmislerdir.

Yal¢in vd., (2013) Gediz ve yakin g¢evresinin depremselligini, Kandilli Deprem
Arastirma Enstitiisii’ nden temin edilen ve 1900 — 2010 yillar1 arasinda biiytikliigti dort
ve lizeri depremlerin dagilimlarini goz oniine alarak incelemislerdir.

Gokkaya vd., (2014) Cografi Bilgi Sistemleri ve Analitik Hiyerarsi Prosesi ile tiretilen
Deprem Tehlike Haritalarmin duyarliliglt {izerine c¢alismislardir. Calismalarinda;
Kiigiikgekmece ilgesine ait topografya, deprem merkezine uzaklik, zemin sinifi,
stvilagsma potansiyeli ve fay mekanizmalar parametrelerine ait simif degerleri ve
Analitik Hiyerarsi Proses ile belirlenmis kriter agirliklarmmi kullanarak verilere ait
duyarliklar belirlemiglerdir.

Ozsahin, (2014) Tekirdag ilinde gerceklestirilen calismada bolgeye ait; litoloji, fay
hatlarina mesafe, deprem bolgeleri derecelendirmeleri, en biiyiik yer ivmesi katsayisi,
hidrojeoloji, yer sekilleri, egim, akarsulara olan mesafe verilerini, Cografi Bilgi
Sistemleri ve Analitik Hiyerarsi Proses kullanarak deprem hasar riski analizi
gerceklestirmistir. Yapilan analizin sonunda, Tekirdag il alaninin % 73.8’inin giiclii
deprem hasar riski altinda oldugunu tespit etmistir.

Akina vd., (2015) galisma alani olarak sectikleri Artvin il merkezinde Cografi Bilgi
Sistemleri ve Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanarak planli alanlarda heyelan
duyarliligimin degerlendirilmesi iizerine ¢aligmiglardir. Caligma kapsaminda bolgeye ait
heyelan duyarlik haritasini; litoloji, yiikseklik, egim, baki ve akarsuya yakinlik verilerini

kullanarak olusturmuglardir.



AHP yoOntemiyle elde ettikleri heyelan duyarlik haritast icin yaptiklar
degerlendirmelerde ¢aligma alaninin % 15° inin ¢ok yiiksek, %25.52° sinin yiiksek,
%28.95 inin orta, %18.77’ sinin diisik ve % 11.76° smm ise ¢ok disiik derecede
heyelana duyarli oldugunu tespit etmislerdir.

Poyraz vd., (2015), Alasehir ve Sarigdl civarinda, grabenin dogu kisminda ki giincel
deformasyonlar ve tektonik hareketlerin belirlenmesi amaciyla, jeodezik yontemler
kullanarak, SAR ve GNSS o6lciimlerini kullanarak, diisey ve yatay yer degistirme
miktarlarini hassas bir sekilde tespit etmislerdir. Bu sonuclar bolgede daha 6nce yapilan
jeolojik caligmalarda elde edilen sonuglar ile benzer bulgular oldugu, grabenin ig¢
kisminda ¢okmelerin, dis kisminda ise yiikselmelerin meydana geldigi, kullanilan
yontemle alakali olarak diisey yondeki yer degistirmenin daha fazla oldugunu
belirlemislerdir.

Giiven vd., (2017) Kocaeli iline ait Golciik ilgesine bagli Degirmendere bdlgesinin
Cografi Bilgi Sistemleri tabanli Deprem Risk ve Erisebilirlik Analizini
gergeklestirmiglerdir. Calisma kapsaminda, bolgedeki, 3456 adet yapinin yerbilimleri
verileri ile tehlike analizleri gerceklestirilmis ve bolgede ki yiiksek risk altindaki
yapilar tespit etmisglerdir.

Yavasoglu vd., (2017) istanbul ili, Kadikdy bolgesinde deprem hasar riski analizini,
Cografi Bilgi Sistemleri ve Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanarak tespit etmeye
caligmiglardir. Caligma sonucunda; Kadikdy ilgesi mahallelerinin ii¢ farkli diizeyde
deprem hasar riskine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Yalcin vd., (2018) Adiyaman ve ilgelerini kapsayan, aliivyon, diri fay ve il genelinde
meydana gelen 1900 ile 2017 yillar1 arasindaki 3 ve iizeri biiyiikliikte olan depremlerin
dis merkez noktalarim1 Cografi Bilgi Sistemleri, Bulanik Mantik ve Analitik Hiyerarsi

Prosesi kullanarak deprem tehlike haritasini olusturmuslardir.

1.4. Depremlerin Olusumu

Deprem, yer kabugu altindaki kirilmalar nedeniyle ortaya ¢ikan elastikiyet enerjinin,
dalgalar halinde yayilarak yer yiizeyini sarsmasidir. Depremlerin olusumu literatiirde
Elastic Rebound teorisi ile agiklanmaktadir. Elastic Rebound teorisine gére herhangi bir
noktada meydana gelen deformasyonlara bagli olarak olusan enerji dayanim giiciiniin
iizerinde degere ulastiginda fay diizlemi boyunca meydana gelen siirtlinme kuvvetini

asarak, fayin etrafindaki bloklar1 birbirine gore hareket ettir( URL- 1).



Bu hareket sonucunda biriken enerji yerylizii iizerine etki eder. Yer kabuguna iist
mantoda olusan konveksiyon akimlari nedeniyle yer degistirmeler meydana
gelebilmekte ve bu yer degistirmelere bagli olarak biriken enerji dayanim seviyesini
astiginda kirilmaktadir. Meydana gelen bu kirilmalar sonucunda Depremler
olusmaktadir ( URL- 1).

Depremler temelinde ¢esitli jeolojik olaylara bagli olarak meydana gelir. Olusumuna
gore depremler;

- Tektonik Depremler; bu depremler ¢cogunlukla levhalar siirlarinda olusurlar.
Yeryiiziinde olan depremlerin %901 bu gruba girer. Tiirkiye'de olan depremler
de biiyiik cogunlukla tektonik depremlerdir.

- (Cokiintii Depremler; yer altindaki bosluklarin (magara), komiir ocaklarinda
galerilerin, tuz ve jipsli arazilerde erime sonucu olusan bosluklar1 tavan
blokunun ¢okmesi ile olusurlar. Hissedilme alanlar1 yerel olup enerjileri azdir
fazla zarar getirmezler. Biiyiik heyelanlar ve gokten diisen meteorlarin da kii¢iik
sarsintilara neden oldugu bilinmektedir.

- Volkanik Depremler, volkanlarin piiskiirmesi sirasinda meydana gelirler. Yerin
derinliklerinde ergimis maddenin yeryiiziine c¢ikis1 sirasindaki fiziksel ve
kimyasal olaylar sonucunda olugan gazlarin yapmis olduklari patlamalarla bu tiir
depremlerin meydana geldigi bilinmektedir. Bunlar da yanardaglarla ilgili
olduklarindan yereldirler ve dnemli zarara neden olmazlar. Japonya ve Italya'da

olusan depremlerin bir kismi1 bu gruba girmektedir ( URL- 1).

1.5. Calisma Bolgesinin Tektonik Yapis1 ve Depremselligi

Gediz Grabeninin i¢inde yer aldigi1 Bati Anadolu, Geg Oligosen’ den beri Kuzey- Giiney
dogrultusunda genisleyen bir bolge olarak kabul edilmektedir. ( Seyitoglu, G. vd.,
1991). Bu genisleme graben havzalarini sinirlayan Dogu- Bati dogrultulu diisik ve
yiiksek agili normal faylarin olugsmasimi saglamigtir. Gediz Grabeninin Neojen
cokellerini Menderes Masifinden ayiran ana fay Karadut Fay1 olarak adlandiriimaktadir.
Kuzeyde ise kisim kisim bu fayin bilesenleri yer alir ( Colesanti, C. vd., 2001).

Bat1 Anadolu bolgesi tarihsel donemde birgok yikici depremin etkisinde kalmistir. Bu
depremlerin biiyiikk cogunlugu ise calisma bdlgesi olan Gediz Grabeni g¢evresinde
meydana gelmistir. Calisma bolgesinde tarihsel donemde ~13 civarinda deprem

meydana geldigi bilinmektedir.



Grabende meydana gelen depremler incelendiginde, grabenin bat1 kismida MO. 17,
1592, 1850, 1862 yillarinda, dogu kisminda ise MO. 60 ve 494 yillarinda siddeti “8”
den biiyiik depremlerin meydana geldigi, belirtilen tarihlerden sonra 28 Mart 1969
tarihinde (Io=8) Alasehir Depreminin olustugu bilinmektedir (Poyraz Fatih vd.,2015).
Calisma alaninin aletsel donemde bolgedeki sismik aktivite grabenin bati ve orta
kesimlerinde ¢ok az iken, grabenin dogu ucunda sismik aktivitenin daha yogun oldugu
belirlenmistir ( Eraver B. vd., 2007).

1900 yilindan bugiline kadar gegen siire zarfinda Ozellikle 1970 yillarinda kayit
istasyonlarinin sayis1 ve niteliginin artmasiyla bolgede giinde birden fazla depremin
kaydedilmesi, bdlgenin giinlimiizde de sismik ydnden halen aktif oldugunu
ispatlamaktadir (Barka A. vd., 1998). Calisma bolgesinde 1900 yili ile 2019 yillan
arasinda AFAD tarafindan tespit edilmis, kayit altina alinan 199 adet deprem meydana
gelmis oldugu ve olusan bu depremlerin biiyiikliikleri “1.0” ile “6.5” arasinda degisen

siddetlerde oldugu bilinmektedir.
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Sekil 1.2 1900- 2019 yillar1 aras1 bolgede meydana gelen depremlerin biiyiikliikleri.
(AFAD, 2018)
Koca vd., 2011 yilinda yapmis olduklari ¢aligmada diger ¢aligmalarin sonuglarindan
farkl1 olarak, Sarigdl Fayi’nin kayma yiizeyi boyunca, fayin egim yoniinde zemin
katmanlarinin u¢larinin dondiigii belirlenmistir. Fay tizerindeki mikro deprem aktivitesi
(Mw < 4.0), fay diizlemi iizerinde santimetre mertebesinde hareketin devam ettiginin

gostergesidir.



Sarigdl fayr boyunca olusan deformasyon yapilar1 lizerinde toplam yer degistirme
miktar1 1.00-1.25 metredir. 2010 yilinda Olgiilen oturma miktar1 ortalama 22.5 cm
olarak elde edilmistir. Sismik aktiviteye bagli olarak Sarigdl Fay1 boyunca meydana
gelen, faymn egiminin ve egri (konveks) kayma ylizeyinin kontrol ettigi yer degistirmeler
oldugu diisiiniilebilir. Bu durumun belgelenebilmesi i¢in fay zonu boyunca farklh
bloklarda gelisen deformasyonlarin hassas oOlglim yapabilen aletlerle izlenmesi

gerekmektedir ( Koca M.Y. vd., 2011).



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Karar Siireci ve Karar Tiirleri, Cok Kriterli Karar Verme, Analitik Hiyerarsi

Prosesi (AHP)
2.1.1. Karar Siireci

Giindelik yasam igerisinde giin gectikte 6nemli bir yer alan karar verme, bir¢ok meslek
ve meslek grubu icin biiyiikk 6nem tasiyan bir islemdir. Meslek ve meslek gruplari igin
karar verme, bu gruplar icin gelecek agisindan hayati 6neme sahiptir. Karar verme
giiniimiizde gerek is hayatinda gerek sosyal yagamda giinden giline daha da zorlasan bir
siire¢ haline gelmistir. Karar verme islemi degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Bu
tanimlardan bazilari: Karar verme, dar anlamda segenekler arasindan en uygununu
secme olarak tanimlanabilir (Timor M. 2011). Karar verilecek konuya iligkin farklilik
gosteren alternatifler arasinda karsilagtirma yapildiktan sonra, se¢im islemini yerine
getirmek, karar verme sorununu olusturur. Karar verme, ¢ok yonlii bir olay i¢inde segim
yapmayi ifade etmektedir. Isletme yonetiminin bir kurami olarak karar, bir secimi ifade
eder. Yoneticinin veya herhangi bir kisinin herhangi bir konuda yaptig1 secim karardir
(Timor M. 2011).

Karar Siirecinde problem ¢6zme asamalari; Karar Probleminin belirlenmesi, Karar
Problemine iliskin karar unsurlarinin belirlenmesi, Karara iliskin ama¢ ve kisitlarin
saptanmasi, Model Kurulmasi, Alternatif ¢éziimlerin belirlenmesi, seklindedir. Bu
asamalardan sonra veri toplanarak, bu veriler ile karar problemine ait model test
edilerek, uygulama sonuglarina gore elde edilen bulgular hakkinda yorumlar

yapilmaktadir(Timor M. 2011).
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Sekil 2.1 Karar Tekniklerinin Siniflandirilmasi(Zhou P. Vd., 2006).

2.1.2. Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme karar analizinin yaygin uygulanan, birden fazla karar kriterinin
degerlendirilmesi ile alternatifler arasindan se¢im yapilmasini, alternatiflerin
gruplanmasini veya siralanmasini saglayan yontemleri icermektedir(Timor M. 2011).

Literatiirde “Cok Nitelikli Karar Verme Teknikleri” * nin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma yer
almaktadir. Ilgili galismalarm ¢ogunda Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) tek basina
veya karsilagtirmali  sonuglar1  gdstermek  {lizere bir arada  kullamldig
goriilmektedir(Timor M. 2011). Cok kriterli karar verme yontemleri; CBS tabanl
gerceklestirilen bircok mekéansal analiz iglemerinde karar verme problemlerinin
¢Oziimiinde tutarl sonuglar elde edilmesi nedeniyle risk, etki,ve planlama alanlarinda
sikca kullanilmaktadir. Ayrica nitel anlam tasiyan kriterlere nicel anlam katilmasina
olanak saglayarak matematiksel islemler ve hesaplamalar yapmaya olanak

saglamaktadir.
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2.1.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), karmagsik karar problemlerinde, karar alternatif ve
kriterlerine goreceli dnem degerleri verilmek suretiyle yonetsel karar mekanizmasinin
calistirilmasi esasina dayanan bir karar verme islemidir. Bir¢ok karar verme problemi
hem objektif, hem de siibjektif unsurlar icermektedir.

AHP, bu iki unsuru da bulunduran bir ¢6ziim yapisina sahip oldugu i¢in birgok karar

verme yontemine gore daha ger¢ekei bir ¢dzliim yontemdir(Timor M. 2011).

AMAC

ket | KT [ K2| | K3 | K4|| K5(| K6

Alternatifier Al Az A3

Sekil 2.2 Ug seviyeli Analitik Hiyerarsi modeli.
AHP ile problem ¢oziimiinde, 6ncelikle hedef belirlenmekte, daha sonra hedeften yola
cikilarak Analitik Hiyerarsi Prosesi ¢oziim asamalar1 uygulanmaktadir(Timor M. 2011).

AHP ile ¢6ziim agamalan Sekil 2.3 iizerinde gosterilmistir.

Hedeflerin listesinin
¢ikartiimasi

Hedefleri

gergeklestirmek igin
gerekli kriterlerin

listelenmesi

Her bir kriter igin (n)

muhtemel karar
alternatiflerinin

belirlenmesi

Hiyerarsik Modelin
belirlenmesi

Sekil 2.3 AHP ile ¢6ziim agamalart.
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Hiyerarsik Model: Karmasik problemler, problemi olusturan bilesenlerin hiyerarsik
iligkilerinin belirlenmesi sayesinde daha iyi anlagilabilirler. Hiyerarsik model yapisal ve
fonksiyonel olmak iizere iki ayr1 grupta ele alinabilir. Yapisal Hiyerarsiye, gilines
sisteminden gezegenlere, daha ayrintili olarak devam edilirse molekiillerden atomlara,
atomdan proton ve ndtronlara uzayan bir yap1 6rnek verilebilir. Yapisal hiyerarside {ist
ve alt gruplar ve bunlarin igerdigi daha alt gruplar ele alinmaktadir(Timor M. 2011).
Fonksiyonel Hiyerarsilerde, karmasik sistemler kendi i¢lerinde ki temel iligkiler dikkate
almarak sisteme ait bilesenler ic¢ iliskileri ile birlikte belirlenmeye calisilir. Fonksiyonel
Hiyerarsilerde en iistte amag (hedef) yer alir. izleyen asamada karar alternatiflerine ait
kriterler yer alir. Bunu izleyen asamada ise karar alternatifleri bulunmaktadir. AHP’ nde
ilk adim Hiyerarsik Modelin olusturulmasidir. Hiyerarsik Model olusturulduktan sonra
asagidaki asamalar olusturulur.

- AHP’ nde ki iglemleri gergeklestirmek i¢in dncelikle bir “Kargilagtirma Matrisi”

nin olusturulmasi gerekmektedir.

- Elde edilen bu matris daha sonra bir “Oncelikler Vektorii” ne doniistiiriiliir.

- “Uyum Oran1” hesaplanir(Timor M. 2011).
AHP’ nde ikili karsilastirmalar1 elde etmek icin goreceli veya mutlak oSl¢iimler
kullanilir. Bu sekilde elde edilen bilgilere gore AHP’ nde yargilar bir Karsilagtirma
Matrisine doniistiiriilebilir. X(ij) , i- nci 6zellik ile j- nci 6zellik arasindaki ikili
karsilagtirma degeri X(ji) ise karsilik olma 6zelligine gore;
X@Gi) =1/ X(1j) “dir. [2.1]
(Saaty vd., 1982)

Ikili karsilagtirma matrisinin genel formu asagida verilmistir:

(X11 X12 X13 - Xin ]
X21 X22 X323 .. Xop
X31 X32 X33 ... X3p
x=| . =l 1i=12,3, .00 [2.2]
L Xn1 Xnn-

(Saaty vd., 1982)

Yukarida ki degerlerde n: probleme ait 6lgiit sayisi, 1, j: Kriterler, x;;: i kriterin j kritere

gore onem degeri olarak ifade edilmektedir(Timor M. 2011).
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Analitik Hiyerarsi Prosesi ile problem ¢6zebilmek icin, probleme ait karar kriterleri,
alternatifler ve probleme ait hiyerarsik yapinin belirlenmesinden sonra ki ilk adim
Kargilagtirma matrisinin olugturulmasidir.

Karsilagtirmalar yapilirken Saaty T. L. (1978) tarafindan gelistirilen 6nem skalasi
kullanilmaktadir(Timor M. 2011).

Cizelge 2.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi karsilagtirmalarda kullanilan 6nem dereceleri.

Onem Degerleri Deger Tanimlari
1 Her iki faktoér aym 6neme sahiptir.
3 Bir faktor digerine gore biraz daha 6nemlidir.
5 Bir faktor digerinden kuvvetle daha 6nemlidir.
7 Bir faktor digerine gore yiiksek kuvvetle tercih edilmektedir.
9 Faktorlerden biri digerinden ¢ok yiiksek kuvvetle 6nemlidir.

2,4,6,8 Iki faktor arasinda tercihte kiiciik farklar oldugunda kullanilir.

Ikili karsilastirmalarda birinci 6lgiit ikinci olgiite gdre kuvvetle daha &nemli
diyebiliyorsak i =1 ve j=2 oldugu durumda, c¢izelge 2.1 de 5 degerine karsilik gelir.

Bunun tam tersi olan i=2 ve j=1 durumunda 1/5 degeri karsilik alir.
Yani; [1}5 ﬂ seklinde ikili kargilagtirma matrisi olusturulabilir. [2.3]

Olusan karsilastirma matrisinde kdsegen degerlerin hepsi 1 degerini alirken, kdsegenin
tizerinde kalan degerler i¢in karsilastirma yapilarak [2.1] formiilii ile hesaplanabilir.
Ikili karsilastirma matrisindeki Olgiitlere ait her bir siitun degerinin toplami
hesaplanarak, her bir satir ve siitundaki degerlerin bu toplama bdliinmesi ile normalize
edilmis karsilagtirma matrisi hesaplanir. Hesaplanan normalize kargilastirma matrisinin
satir ortalamas1 alinarak, karsilastirma matrisinde Olgiitlere ait oncelik degerleri
belirlenir(Timor M. 2011). Formiil [2.4] dncelik degerleri hesaplanir ve [2.5] ile 6ncelik

deger matrisi olusturulur.

by = 2 [2.4]

n ...
i=1%ij

(Saaty vd., 1982)
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N
(Saaty vd., 1982)

Oncelik deger matrisi olusturulduktan sonra, elde edilen vektdr ikili karsilastirma
matrisi ile carpilarak, karsilastirma matrisini dikkate alan, Tiim Oncelikler Matrisi
olusturulur.

Tiim Oncelikler matrisinin satirlar toplami ile elde edilen vektoriin, dncelik vektoriine
boliinmesiyle “En Biiyiik Oz Deger” vektérii elde edilir. En biiyiik 6z deger vektdriiniin
siitlin toplaminin ortalamasi ise en biiyiik kiymet (A,,4xs) ile ifade edilmektedir(Timor
M. 2011). Yapilan karsilagtirmalarin anlam kazanmasi icin, karsilastirmalar arasinda ki
tutarlilig1 gosteren Uyum oraninin hesaplanmasi gerekmektedir. Hesaplanan uyum orani
0.1 degerinden kiiciik olmasi karsilastirmalarin tutarli oldugu, 0.1 degerinden biiyiik
olmas1 karsilagtirmalar icin yeniden degerlendirme yapilmasi gerektigi anlamim
tasimaktadir(Timor M. 2011). Uyum orani; en biiyiik kiymet olarak ifade edilen deger
(Amaks) yardimiyla hesaplanan tutarlik indexinin [2.6], rastgele deger indeksine (RI)
orani ile tespit edilebilmektedir. Asagida formiil [2.7] ile gosterilmistir.

Cizelge 2.2 Rastgele Deger indeksi Tablosu (Saaty 1990)

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI | 0.00 | 0.00 | 0.58 | 090 | 1.12 | 1.24 | 1.32 | 1.41 | 145 | 1.49 | 1.51 | 1.48 | 1.56 | 1.57 | 1.59

CI= Apars) — 1/ (n-1) [2.6]
CR=CI/RI [2.7]

2.2. AHP ve CBS Entegrasyonu
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) 1980 1i yillarda gelismeye baslayarak konuma dayali
olarak elde edilen cografi verilerin yonetilmesi ve analiz edilmesinde bir bilgi

teknolojisi olarak gelismistir. CBS’ nin gelismesiyle AHP mekénsal boyutlarda

uygulama alani bulmusgtur.
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CBS biitiin bu 6zelliklerinin yaninda; dogal kaynak yonetimi, bolgesel planlama ve afet
yonetimi gibi bir¢ok alanda analizler gergeklestirme ve yorumlama yoniinden uygulama
alan1 bulmustur. (Cowen (1988); Densham ve Goodchild, (1989)). Cografi Bilgi
Sistemlerinin temel amaglarindan biriside, mekansal verilerin analiz edilmesini
saglayarak, bu analizler sonucu mekansal karar verme siirecine destek olmasidir. Simon
(1960) karar analizleri literatiirlinde genel kabul gormiis, karar verme siirecini iig
asamada incelemistir.

- Bilgi ( Problem)

- Tasarim (Se¢enekler)

- Secim (Karar verme, En iyi se¢cenek)

Bu asamalara gore karar verme siirecinin bilgi asamasinda ki destek CBS’ den
saglanabilir. Cografi verilerin toplanmasi ve analiz edilmesinde gerekli diizeltmeler ve
eksiklikler etkili ve etkin bir bigimde CBS ile ¢6ziilebilmektedir. Karar vermenin ilk
asamasinda verilerin toplanmasi, diizeltilmesi ve yonetilmesinde CBS ‘ye biiyiik
gorevler diigmektedir. Tasarim agsamasinda, problem hakkinda elde edilen veriler bir
karar i¢in sentezlenmelidir. Cografi olarak segilecek karar segenekleri igcin CBS de
toplanan ve diizenlenen verilerin analizinden iiretilir. Se¢im asamasi ise olma ihtimali
olan birden fazla secenek igerisinden en uygun olanin segilmesidir. Onem derecelerine
gore siralamalar karar vericinin tercihlerine ve uzman goriislerine gore degisiklik

gostermektedir.

2.3. Cahismada Kullanmilan Veriler

Calisma bolgesinin Deprem Etki Haritasinin olusturulmasina yonelik haritalar, Sivas
Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Laboratuvarlarinda bulunan
ArcGIS 10.1 yaziliminda hazirlanmigtir. Calisma bolgesinde Deprem Risk Bolgelerinin
seciminde etkili oldugu diisiiniilen, egim, yiikseklik, fay, SAR verileri, GNSS Hiz
verileri, litoloji gibi faktorler kullanilmigtir. Verilerin hiicre araliklari ¢alisma bolgesinin
alan1 ve Olcege bagli olarak 10m. arasinda se¢ilmigtir. Caligma alaninda kullanilan
verilere ait alt siniflar ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve depremlerle olan iligkileri ortaya
konulmustur. CBS ve AHP’ nin biitiinlesmis ¢aligtirilmasi ile kullanilan veriler ve bu
verilerin alt siniflarina ait agriliklar belirlenerek, CBS tabanli mekansal cakistirma
analizleri sayesinde bdlgeye ait Deprem Etki Haritas1 olusturulmustur. Oncelikle CBS’

nde diizenlenen verilere, yeniden siniflandirma islemleri uygulanmstir.
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Yeniden siniflandirma islemi sonucunda verilere ait alt siniflar kesinlestirilmis ve AHP
yontemi ile bu veriler ve alt siiflara ait agirliklar elde edilmistir. Elde edilen agirlik
degerlerine gore tekrardan yeniden smiflandirma islemleri uygulanmistir. Bu yeniden
smiflandirma islemleri ile veriler AHP yonteminde belirlenen 6nem derecelerine gore
agirliklandirilmis ve mekansal ¢akistirma analizine uygun hale getirilmistir. Bir sonraki
asama; mekansal ¢akistirma analizi kisminda ise verilere ait AHP den elde edilen agirlik
degerleri, cakistirma analizinde ki agirlik degerleri olarak kabul edilerek sonug iiriin

olan bolgenin Deprem Etki Haritas1 elde edilmistir.

2.3.1. Sayisal Yiikseklik Modeli

Depremin olusturdugu hasarin biiyiikligi ve dagilisi; depremin siddetine, zemin
kosullarmna, topografik oOzelliklere ve yapilarin dayanimina gore farklilik
gostermektedir. Dag, ova, plato ve vadi tabanlar1 gibi farkli yer sekilleri iizerinde
depremin duyarlilig1 ve hasar riski degismektedir (Nath ve Thingbaijam, 2009). Nitekim
Efe ve Demirci (2001) yaptiklar1 calismada, 1999 Golciik depreminde deprem hasarinin
bolgelere gore farkli olmasinda 6nemli etkenlerden birisinin yer sekilleri oldugunu
belirtmislerdir. Depremin hissedildigi bolgelerde zemini saglam olan yamag ve tepelik
alanlar ile aliivyal zeminli, diiz ve ovalik alanlar arasinda hasarin miktar1 ve dagilist
acisindan ¢ok biiyiik farklar oldugunu ispatlamiglardir (Efe ve Demirci, 2001: 4). Dag,
plato, kademe diizliikleri ve ana kayadan olusan yamaclarda sivilagma yokken vadi
tabanlari, taragalar, terkedilmis akarsu yataklari, batakliklar, killi depolar, yapay ve si1g
deniz dolgu alanlarinda sivilagsma yiiksektir (Turoglu, 2004).

Bolgeye ait deprem risk haritalarinin olusturulmasi amaciyla ¢akistirma analizinde

ASTER uydusuna ait SYM verisi kullanilmigtir.
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Sekil 2.4 Caligsma alanina ait Sayisal Yiikseklik Modeli.

2.3.2. Egim

Tiirkiye’deki pek cok yerlesmenin yer se¢ciminde dogal sartlar etkili olmustur (Tas ve
Yakar, 2009:146). Ozellikle yeryiizii sekilleri ve yiikselti, iklim elemanlar1, hidrografik
ozellikler, litolojik yap1 6zellikleri, {ilkemizde niifusun dagilis diizenini kontrol eden
baslica dogal c¢evre etmenleridir (Doganay, 2014: 237). Anzali ve yiiksek bir
topografyaya sahip olan lilkemizde arazinin derin vadilerle yarilmasi, yiiksek egimli
orojenik kusaklarda kisa mesafeler icerisinde ylikselti sartlarmin degismesi gibi
nedenlerle yerlesmelerin dagilis1 biiyiik 6lciide diizensizdir (Ozdemir ve Karadogan,
1996: 224). Tiirkiye'de niifusun dagilis1 ve niifus yogunlugu topografik kosullar ve e§im
degerleri ile ¢ok yerde paralellik gosterir (Tungdilek, 1985: 175). Bir¢ok depremde en
¢ok hasar ana fay hattina uzakta olmasina ragmen aliivyal ovalarda meydana
gelmektedir. Tarihsel donemlerde ki depremlerde benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir.
Buradan yola ¢ikarak; bir bolgenin egim degerleri, olugacak olan bir depremde meydana
gelecek hasarda en c¢ok diizliklerin etkilenecegini vurgulamaktadir. Ayrica fay
kiriklarinin oldugu yerlerde egim degisimi olacagindan bu durumun tespiti icinde dnem
arz etmektedir. Nitekim Anadolu’ da deprem geciren medeniyetlere ait eserler ovalar

disinda halen ayakta duruyorken, ovalar igerisinde ¢ok fazla yapi1 kalmamistir.
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Calisma alaninda kullanilacak egim haritasi, Sayisal Yiikseklik modelinden tiretilmistir.
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Sekil 2.5 Caligsma bolgesine ait Egim Haritasi.

2.3.3. Jeoloji

Tiirkiye sahip oldugu jeolojik, morfolojik ve meteorolojik kosullari nedeniyle afet
olaylarmin ¢ok sik yasandigi bir iilkedir. Deprem ve meydana getirecegi hasarlar
iizerinde ¢ok cesitli etkenler rol almaktadir. Bir bolgede depremin olusturacag: etkinin
boyutu ve depremin karakteristigi Ozellikle yerel faktorlere bagli olarak degisir
(Demirtas ve Erkmen, 2000: 315; Ozsahin, 2014). Jeolojik birimler zemin hakkinda
bilgiler vermesinden dolay1 olas1 bir depremde hasar riski hakkinda da bilgiler sunabilir.
Nitekim deprem hasar1 zemin yapisina bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Dolayisiyla jeolojik birimler depremin hasarmi tayin edebilmemizde Onem arz
etmektedir. Depremlerin hasar ve etkileri meydana geldigi bolgede ki jeolojik
kayaglarin direngleri nezdindedir. Faya yakin sert zemin yapisina sahip bir bdlgede
meydan gelen depremin hasar riski ile faya biraz daha uzak ama zemin yapisi daha
gevsek tiirden olan zeminlerden daha azdir. Bu durumu Efe ve Demirci (2001), Golciik
depreminde, fay hattina yakin fakat ana kaya zemin yapisi {izerinde bulunan yerlesim
alanlarinda meydana gelen hasarin az oldugundan, fakat gevsek malzemeli zemin
yapisina sahip alanlarin fay hattindan uzakta olsa bile meydana gelen hasarin daha

yiiksek oldugundan bahsetmislerdir.
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Yer degistirme, ivme, hiz1 ve kuvvetli yer-hareketi siiresi gibi zemin sarsmtisiyla ilgili
parametreler, jeoloji ve zeminle iliskili ¢ok sayida parametrelere baglidir. Ciinkii
faydaki atim sonucu agiga ¢ikan enerjinin yayildigi her tiir malzeme, elastisite, azalim
vb. Ozelliklere gore farkl tepkiler gostermektedir. Siireksizlik ylizeylerinde dalgalarin
farkli kirilma, yansima ve dagilma 6zellikleri zeminin farkli sekilde sarsilmasina neden
olmaktadir. Yiiksek enerjinin aciga ¢iktigi yerde, yani deprem merkezinde ya da fay
atiminin oldugu bolgede yliksek ivme kosullart altinda yumusak zeminler kolaylikla
yenilmektedir (Demirtas ve Erkmen, 2000). Deprem esnasinda zemin kaymasi énemli
bir 6lgiit olarak goriilmektedir. Zeminin sertliginin azalmasiyla, sarsint1 esnasinda ki yer
degistirme miktari artmaktadir.

Calisma alanina ait Jeoloji Haritas1t MTA Genel Miidiirliigii’ nden temin edilmistir. Elde
edilen veriler, acik erisim sunulan MTA Genel Miidiirliigi’ ne ait Cografi Bilgi
Sistemleri iizerinden sayisallastirma yolu ile elde edilerek grafiklestirilmis ve jeolojik

birimler isaretlenmistir.
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Sekil 2.6 Caligsma bolgesine ait sayisallastirilmis Jeoloji Haritast.

2.3.4. Fay ve Parametreleri

Yer kabugunu olusturan levhalarin hareketleri sonucu olusan gerilme ve sikigmalar, yer
kabugunun bazi boliimlerinde yiizyillar boyunca enerji biriktirir. Bu enerjiler zaman

zaman ortaya c¢ikar. Yer kabugundaki bu hareketli kesimlere “fay” adi verilir.
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Faylarda kayma hareketi bir diizlem boyunca olugsmaktadir. Bu diizleme fay diizlemi adi
verilir. Bu diizlem iizerinde siirtiinme sebebiyle kayma ¢izikleri (fay ¢izikleri) bulunur.
Bu fay c¢izikleri bize kaymanin dogrultusunu bulmamiza yardimci olur. Faylar da
tabakalar gibi birer diizlemsel yap1 elemanidirlar. Dolayisiyla faylarin da dogrultulan ve
egimleri vardir. Fay diizlemleri iki blogu birbirinden aywrir. Bu iki blok, fay diizlemi
iizerinde birbirine nazaran hareket ederler. Bu bloklardan fay diizleminin {izerinde
bulunan bloga tavan blogu, fay diizleminin altinda bulunan bloga ise taban blogu adi
verilir. Birbirlerinin hareketini engelleyen levhalar arasinda siirtinme baslar.

Levhalarin birbirlerine siirtiinmesi sirasinda, biiyiik kaya kiitlelerinin arasinda kalan
“fay” adimn1 verdigimiz zayif yerler zorlanirlar ve buralarda gerilme enerjisi birikir.
Bolgeye ait fay parametreleri, Poyraz F. vd., (2019) tarafindan, bodlgede yapilan
jeodezik caligmalar sonucu tespit edilmistir. Fay parametrelerinin tanimlanmasinda faya
etkiyen kuvvetlerin tanimlan1 deformasyon modellerinin gelistirilmesinde temel
yaklagim olarak belirlenir.

Depremler sirasinda enerjinin nasil yayildigin1i modelleyen elastik yayilim teorisi ve bu
teorinin bir, iki ve {i¢ boyutlu olarak incelenmesi ile deprem siirecleri ¢dziilmeye
calisgilmaktadir (K. Halicioglu vd., 2009). Fay parametreleri, fay derinligi ve fay

iizerindeki kayma hizlari ile tanimlidir.

28°200"E 28°30'0°E

38°300"N

SO | .
“2ed Fay Hatt
Rt

28°20'0°E 28°300°E 28°400°E 28°50'0"E

Sekil 2.7 Calisma Bolgesine ait fay hatlarini gosterir harita.
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2.3.5. GNSS Nokta Hiz Degerleri

GNSS her tiirlii hava kosulunda c¢alisabilen, herhangi bir yer ve zamanda global bir
koordinat sisteminde ve yiiksek duyarlikta, anlik ve siirekli olarak, konum, hiz ve zaman
belirlenmesini saglayan bir sistemdir. Jeodezideki klasik 6lgme teknikleri yerine 1980’11
yillardan itibaren teknolojik gelisime paralel olarak yillik milimetrik diizeyde
duyarlilikla Ol¢iim yapilabilir duruma ulasan GPS teknigi, kiiresel Olcekte
yerbilimlerinde cok genis bir uygulama alan1 bulmustur ( Poyraz, 2009). Oncelikle
Askeri alanda kullanilmaya baglanmis, sonralarda sivil haritacilik uygulamalarinda aktif
olarak kullanilmaya baslanmigtir. Daha sonra ise gelisen diinya ihtiyaglar1 ve sektorler
dogrultusunda GNSS; turizm, tarim, ormancilik, ulasim, insansiz araglar, ticari sektor
uygulamalari, jeoloji, maden, enerji ve CBS gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. GNSS
ile yapilan ol¢timlerin yiiksek dogrulukta ve kolay olmasi sebebiyle bircok sektdr ve
bilim alaninda kullanim1 yaygimlasmistir. Calisma alaninda, fay hatlarina paralel olacak
sekilde, zeminde 11 adet Olgiim noktasi belirlenmistir. TUBITAK 113Y526 ve UDAP-
C — 13-07 numarali projeler kapsaminda 2012 ve 2015 yillar1 arasinda her bir 6l¢iim
noktasinda aym1 zaman araliklarina denk gelecek sekilde yilda {i¢ giinliik oturumlarda
Jeodezik GNSS alicilan ile Statik Yontemde Ol¢limler yapilmistir. Bu olgiimler ii¢

kampanya gerceklestirilmis ve 2015 yilinda dlgiimler tamamlanmistir.

2815 28730 28745 2900
-  — )
o S
2 Kila =" /
38°30' / ~ 38301
38°15' 38°15'
28°15' 28°30' 28°45' 29°00'
Sekil 2.8 Calisma alaninda 6l¢tim gercgeklestirilen GNSS noktalarinin dagilimi (Poyraz

F. 2015).
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Olgiim degerleri, yeryiiziine yayilmis ve koordinati uzun siireler boyunca &lgiilen
kiiresel noktalardan faydalanilarak degerlendirilmistir. Tesis edilen bu noktalarda
yapilan GNSS degerlendirmeleri ile olgiimler arasindaki farklara bakarak o zaman
icindeki yer degistirmeler belirlenmistir. GNSS verilerinin degerlendirilmesi i¢in birgok
yazilim mevcuttur. Bunlardan bir kismi akademik yazilimlar, bir kismi ise ticari
yazilimlardir. Hassasiyet gerektiren degerlendirmelerde akademik yazilimlar tercih
edilmektedir. GNSS noktalarina ait Sl¢ciimler “Massachusetts Institute of Technology
(MIT)” tarafindan gelistirilen, GAMIT/ GLOBK yazilim1 kullanilmustir.
GAMIT/GLOBK yaziliminda, yapilan bir &lciimiin degerlendirilmesi ii¢ asamada
gerceklestirilmektedir. RINEX (The Receiver Independent Exchage Format) formatina
donistiiriilen veriler ilk olarak, ¢ift farkli faz gozlemlerinden nokta koordinatlari, bu
noktalar i¢in atmosferik gecikme ve diinya donme parametreleri hesaplanir.

Ikinci olarak, bu koordinatlara, ydriinge ve diinya dénme parametreleri ile bunlarin
kovaryans degerlerinden, koordinat hiz degerlendirilmesi i¢in Kalman Filtresi
uygulanir. Ugiincii olarak ise elde edilen koordinatlar ve hiz degerleri referans bir
koordinat sisteminde tanimlanir.

Olgiim yapilan noktalara ait hiz degerlerinin elde edilmesinde verilerin
degerlendirilmesi iki kisimda ilerlemistir. Kullanilan GAMIT/ GLOBK programinin
GAMIT modiilii bu degerlendirme asamasinin birinci kismimi olusturmaktadir. GAMIT
modiilinde GNSS noktalarinin IGS istasyonlar sabit alinarak dengelemesi yapilmistir.
GLOBK, nokta konumlari, yoriinge parametreleri ve yerin doniis parametreleri ile ilgili
kovaryans matrislerini veri olarak kabul eder (Herring, vd., 2006b). GLOBK
modiiliinde her bir GNSS noktalar1 kampanya dahilinde ilk 6nce kendi arasinda giinliik,
daha sonra ise yillik olarak birlestirilip degerlendirilerek GNSS noktalarin sabit IGS
istasyonlarma gore yillik hiz degerleri bulunur. Sonug {iriin olarak GNSS noktalarma ait
hiz vektorleri, agirlikli ortalama nokta koordinatlari, uydu parametreleri, her bir 6lgme
periyodundaki gozlemlerin dengelenmis degerleri bulunur. Poyraz F. (2019) yilinda
yaptiklar1 hesaplamalar1 sonucu GNSS noktalarina ait yillik Hiz degerlerini elde

etmistir.

2.3.6. PS InSAR Noktasal Hiz Degerleri

Diferansiyel SAR interferometri teknigi, uydu bakis dogrultusu boyunca meydana gelen

kiiciik 6lcekli hareketlerin 6l¢timii i¢in kullanilir.
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Uydu goriintiileri ile tekrarli gecis interferometri yontemi kullanilarak iki goriintii alimi
arasinda olusan zemin hareketi, iki goriintiiniin faz fark: hesaplanarak iiretilen goriintiisii
ile elde edilir (Gens ve van Genderen, 1996). Bu teknik, deprem arastirmalar1 (Cakir
vd., 2005), heyelan (Squarzoni, 2003) ve madencilik (Deguchi vd., 2007) alanlarinda
basari ile kullanilmistir. InSAR, yiizey deformasyonunun dl¢iilmesinde etkili bir yontem
olarak kabul edilse de uygulanabilirligi radar sinyalinin korelasyonu ve atmosferik
etkilerle simirlidir. Bu nedenle, uzun siirede ve yavas hizla olusan ylizey hareketlerinin;
geleneksel InSAR yontemleri kullanilarak dlgiilmesi son derece zor olabilir (Akvardar,
2009). Ancak toplanilan SAR veri tarihlerinde gézlemlenen alanda faz korelasyonun az
oldugu durumlarda uygun goriintii ciftleri olusturulamamakta ve uzun siirede yavas
hizda meydana gelen yiizey deformasyonlarinin saglikli bir sekilde izlenmesi
zorlagmaktadir. Goriintii ¢iftlerinin analizini etkileyen baslica parametreler yoriinge,
geometrik baz uzunluklari, zamansal degisim, topografya, hava kosullaridir.

Bu giicliiklerin azaltilmas1 amaciyla ¢ok zamanli alinan goriintiiler kullanilarak PSI
yontemi gelistirilmistir (Ferretti vd., 2001). ilk kez 1992 Landers (ABD) depreminin
olusturdugu yilizey deformasyonunun incelenmesi ic¢in kullanilan Yapay (sentetik)
Aciklik Radar Interferometrisi bugiin ¢cok yaygin bir sekilde ¢esitli nedenlerle olusan
yeryiizii hareketlerini ortaya ¢ikartan uzay bazli jeodezik bir yontemdir (Massonet vd.,
1993). Avrupa Uzay Ajansi (ESA)’a ait ERS-1 uydusunun firlatildigi 1992°den beri bu
teknik basta depremler olmak iizere, buzul ¢alismalarinda, volkanik aktivitelerde ve
heyelan gibi diger yer olaylarinin incelenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Aym
yontemin kullanildigt SRTM projesi sayesinde ise diinyanin 60 giiney ile 60 kuzey
enlemleri arasinda kalan alanimnin sayisal yiikseklik modeli elde edilmistir (Farr vd.,
2007). Calisma bolgesinin Deprem Risk Haritalarinin olusturulmasi i¢in, kullanilan
SAR verisi, TUBITAK 113Y526 projesi kapsaminda Alman Uzay Ajansi’ ndan (DLR)
iki cergeve olarak temin edilen TerraSAR- X uydusundan elde edilen Frame 62 ve

Frame 153 kullanilmastir.
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Sekil 2.9 TUBITAK 113Y5236 projesi kapsaminda ¢alisma bolgesine ait ¢okme ve
yiikselme degerlerini gosteren TerraSAR-X uydusunun frame 62 ve frame 153

birlestirilmis SAR verisi (mm/y1l).
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3. BOLUM

UYGULAMA
3.1. Verilerin Analize Hazirlanmasi ve AHP ile Agirhklandirilmasi

Calisma bolgesinin Deprem Risk Haritasin1 olusturabilmek i¢in kullanilacak olan
verilerden PS- InSAR verileri, GNSS Nokta Hiz Degerleri verisi ve Fay Parametre
degerleri Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu TUBITAK tarafindan
desteklenen 113Y526 kodlu proje ¢alismasi sonucu elde edilmistir. Kullanilan veriler
caligma alani ile simirlandirilarak, AHP agirliklandirma ve analize hazirlanmasi adina
ArcGIS 10.1 (Cumhuriyet Universitesi tarafindan Lisanslanmustir.) programinda bir
takim diizeltmeler, doniisiimler ve enterpolasyonlar uygulanmistir. Cografi- grafik
olarak bulunan veriler Raster veri formatina doniistiiriilmiistiir. Hazirlanan verilere AHP
uygulanarak, ikili karsilagtirma matrisleri, tutarlilik oranlar1 ve her bir 6lgiit ile bunlarin

alt siniflarina ait degerlere iliskin agirliklar hesaplanmistir.

3.1.1 Egim Verisi

Calismada kullanilan Egim verisi deger araliklart %0.00 ile % 112.00 ve iizeri deger
araliklarma sahiptir. Egim verisi bu deger araligindaki maks. - min. degerler temel
alinarak bes sinifa ayrilmigtir.

Cizelge 3.1 Egim Verisi Siiflar1 ve Sinif Degerleri.

Smif Sayisi Smf Arahgi (%)
Simf 1 %0.00 - %16.00
Simif 2 %16.00 - %40.00
Simif 3 %40.00 - %70.00
Simif 4 %70.00 - %112.00
Sinif 5 %112.00+

Bu siniflarin sahip oldugu araliklarindaki degerlerin deprem etkisinin hangi sinif
araliginda daha fazla olup olmayacagi dikkate alinarak 1 — 9 puan araliginda

degerlendirmeler yapilmistir.
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Sekil 3.1 Egim verisine ait AHP ikili Karsilastirma Matrisi (X), Oncelik Deger Matrisi
(B) ve En Biiyiik Oz Deger Matrisi (1)

Olusturulan ikili karsilastirma matrisinde egim degeri diisiik olan sinif araligina denk

gelen siiflarda, depremin etkisi daha fazla olacagindan bu alanlar daha fazla agirlik

degerine sahiptir. Hesaplanan agirlik matrisinin ikili karsilastirma ile ¢arpimindan

olusan En biiyiik 6z deger matrisinin, ortalamasi alinarak elde edilen A,,,,s degeri

kullanilarak, rastgele deger indeksi tablosundan 5 faktoriine karsilik gelen 1.12 degeri,

[2.6] ve [2.7] formiilleri yardimiyla AHP tutarlik orani 0.05 < 0.1 olarak hesaplanmugtir.

EGIM VERISi SINIFLARINA AIT AGIRLIK
DEGERLERI (%)

SINIF_5

SINIF_4

SINIF_3

SINIF_2

SINIF_1

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

50.00

60.00

Sekil 3.2 Egim verisi smiflarina ait elde edilen Agirlik Degerleri (%).

Egim verisinde “Smif 17 ve “Simf 2” deger araliklarina karsilik gelen alanlar AHP

agirliklandirma sonucunda en yiiksek agirlik degerlerini almistir. “Sinif 17 ve “Sif 2”

ait sif araliklarinin en diisiik egim degerlerine sahip olmasi sebebiyle bu alanlarin

daha cok deprem etkisinde kalacagi beklenmistir.
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3.1.2 Sayisal Yiikseklik Modeli Verisi

Calisma bolgesinin Sayisal yiikseklik modeline iliskin Raster goriintii {izerindeki
degerler 82.00 metre ile 2070.00 metre yiikseklik degerlerine sahiptir. Bu degerler
tizerinden Sayisal Yiikseklik Modeli 5 ayr1 sinifa ayrilmistir.

Cizelge 3.2 Yiikseklik verisi Siniflar1 ve Sinif Degerleri.

Smif Sayisi Simif Arahgi (m)
Sinif 1 87.00m. — 328.00m.
Simif 2 328.00m — 631.00m.
Sinif 3 631.00m. — 935.00m.
Simif 4 935.00m. — 1292.00m.
Simif 5 1292.00m. — 2070.00m.

Cizelge 3.2 incelendiginde; Yiikseklik verisine iliskin ikili karsilastirma matrisi
olusturulurken “1 ve 2 numarali” siniflar grabenin algak kesimlerini temsil etmektedir.
En diisiik yiikseklik degerine sahip olan bu smiflarda deprem etkisinin diger siniflara

gore ¢ok daha fazla olmasi beklenmektedir.

1 3 5 7 9 0.50 5.46

1

3 1 3 5 7 0.26 5.43

1 1

< 3 1 3 51 «]013| =]5.20

1 1 1 ) 5

7 5 3 0.07 5.03

1 1 1 1 .

9 7 T 3 . 0.03/ 5 5.09/ ;

Sekil 3.3 Egim verisine ait AHP Ikili Karsilastirma Matrisi (X), Oncelik Deger Matrisi
(B) ve En Biiyiik Oz Deger Matrisi (1)

Hesaplanan agirlik matrisinin ikili karsilastirma ile ¢arpimindan olusan En biiyiikk 6z

deger matrisinin, ortalamasi alinarak elde edilen A,,,,s degeri kullanilarak, rastgele

deger indeksi tablosundan 5 faktoriine karsilik gelen 1.12 degeri, [2.6] ve [2.7]

formiilleri yardimiyla AHP tutarlik oran1 0.05 < 0.1 olarak hesaplanmigtir. Yiikseklik

verisinde “Smif 1 ve Simif 2” deger araliklarn AHP agirliklandirma sonucunda en

yiiksek agirlik degerini almistir.

27



Bu alanlar Grabenin i¢ kesimi olan diiz ve diisiik yiikseklik degerine sahip alanlara

karsilik gelmektedir.

YUKSEKLIK VERISi SINIFLARINA AiT AGIRLIK
DEGERLERI (%)

SINIF_5

SINIF_4

SINIF_3

SINIF_2

SINIF_1

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Sekil 3.4 Yiikseklik verisi siniflarina ait elde edilen Agirlik Degerleri (%).

3.1.3 Fay Verisi

Calisma bolgesi icerisinde bulunan faylarin 3 smifa ayrildigi goriilmiistiir. Bunlar
Holosen Faylar, Kuvaterner Faylar ve Deprem Yiizey Kiriklar1 olarak
tanimlanmaktadir. Bu fay tiirleri genel olarak Aktif fay tanimlamalarinin igerisinde yer
almaktadir. Holosen faylar; son 10.000 yilda, en az bir veya birka¢ kez deprem iiretmis
ve gelecekte deprem iiretme olasiligi olan faylar olarak tanimlanir. Kuvaterner Faylar;
Kuvaterner yasli yapi1 ve birimleri kesen faylar olarak adlandirilirlar, bu faylar
literatlirde potansiyel aktif fay olarak adlandirilirlar. Son 1.5 milyon yillik zaman
icerisinde en az bir kez deprem iiretmis olan faylardir. Deprem ylizey kiriklar ise; fay
boyunca meydan gelen depremlerin, yeryiiziinii etkiledigi alandaki goriintiisii olarak
ifade edilmektedir. Fay uzunlugu arttikca fay kaynakli depremin biiyiikliigiide artar.
Aktif faylar kaynakli depremlerin biiyiikliigli artip, odak derinligi azaldik¢a, bu
depremler ylizey kiriklar1 ve ylizeyde kalic1 fiziksel degiskliklere sebep olabilirler. Fay
verisi ile ilgili dncelikle grafik halde ki veriler lizerinden ArcGIS 10.1 yazilimina ait
ArcMAP ara yliziinde Mekansal Analiz kisminda bulunan Tampon bdlge analizi
uygulanmistir. Uygulanan tampon bélge analizi ile fay hatlarna iliskin yaklasim
mesafeleri fay parametre degerlerinden elde edilen fay derinligi ile orantili olacak

sekilde olusturulmustur.
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Grabenin i¢ kesiminde iki ana faya ait olarak fay derinlikleri kuzey fay1 i¢in 8 km ve
giiney fayi i¢in 6 km seklindedir.

Analizde Grabenin i¢ kesimini olusturan kuzey ve giiney faylarina ait tampon bolgeler,
bu faylarin tespit edilen fay derinliklerine gore olusturulmustur. Kuzey fayna ait 8 km
sag ve 8 km sol olacak sekilde, gliney fayina ait 6 km sag ve 6 km sol olacak sekilde fay
hatlarimin sagma ve soluna iliskin tampon bdolgeler olusturulmustur. Olusturulan tampon
bolgelere gore fay hattina iliskin 5 adet alt sinif olusturulmustur.

Cizelge 3.3 Fay Hatti verisi Siniflar1 ve Simif Degerleri.

Simif Sayisi Simif Arahgi (km)
Sinif 1 6.00km Band:
Sinif 2 8.00km Band1
Sinif 3 12.00km Bandi
Simif 4 16.00km Band1
Sinif 5 16.00km+ Band1

Cizelge 3.3 e gore 1 numaral sinif giiney fayina ait 6.00km tampon bolge bandi, 2
numarali smif 8.00km bandi, 3 numarali simif 12.00km bandi ve 4 numarali smif
16.00km bandi olusturmaktadir. Bu ilk dort sinif kuzey ve giliney faylarina ait fay
derinlik parametresine gore olusturulan tampon bdlge analizi neticesinde fay etki alani

hakkinda bilgiler vermektedir.

1 1 1 1 5 0.24 1.19
1 1 1 1 5 0.24 1.19
1 1 1 1 51 *x|024]| =] 119
1 1 1 1 5 0.24 1.19
1 1 1 1

T 3 3 3 1, \oos/p 024/,

Sekil 3.5 Fay verisine ait AHP Ikili Karsilastirma Matrisi (X), Oncelik Deger Matrisi
(B) ve En Biiyiik Oz Deger Matrisi ().
Analiz sonucunda ilk dort sinifa denk gelen alanlardaki deprem etkisi, bu alanlarin fay
derinligi mesafe alan1 icerisinde kalmasindan dolay1 yiiksek olmasi beklenmektedir. Bu

alanlardaki AHP agirliklar her bir sinif icin ayni ve en yiiksek degerde hesaplanmustir.
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5 numarah smif ise; her iki kuzey ve giiney fay1 etki bandi disinda kalmasina ragmen
bolgedeki diger fay etki alanlarina girebilecegi sebebiyle diger siniflara oranla daha
diisitk agirhga sahip olmustur. Hesaplanan agirlik matrisinin ikili karsilagtirma ile
carpimindan olusan En bilylik 6z deger matrisinin, ortalamasi alinarak elde edilen A, ¢
degeri kullanilarak, rastgele deger indeksi tablosundan 5 faktoriine karsilik gelen 1.12
degeri, [2.6] ve [2.7] formiilleri yardimiyla AHP tutarlik oram1 0.01 < 0.1 olarak
hesaplanmstir.
FAY VERISI SINIFLARINA AIT AGIRLIK
DEGERLERI (%)
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1 1 I 1

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Sekil 3.6 Fay verisi siniflarina ait elde edilen Agirlik Degerleri (%).

3.1.4 GNSS Noktasal Hiz Verisi

Calisma bolgesinde TUBITAK 113Y526 numarali projesi kapsaminda 11 adet GNSS
noktasina ait hesaplanan hiz degerleri bizlere yillik oranda yukar1 bilesen (North), saga
bilesen veya dogu bileseni (East) ve diigsey bilesen (Up) yondeki hareket/yer degistirme
miktarlarini icermektedir. Bu 11 adet GNSS istasyonlari i¢in elde edilen yer degistirme
miktarlar, Cizelge 3.4’ te gosterilmektedir.
Cizelge 3.4 GNSS noktalarina ait Yukar1 (N_v), Saga(E v) ve Diisey(U_v) yondeki
yillik hiz degerleri (Poyraz F. vd, 2019)..

istasyon_Adi  ENLEM BOYLAM  E_v(mm/yil)  N_v(mm/yil)  U_v(mm/yil)
ESME_GPS 2899386 38,50518 -20,68 -9,03 2,99
HDLL_GPS  28,82182 38,33882 -21,74 -9,78 0,91
BMTF_GPS  28,78626 38,42419 -23,22 -9,17 6,14
BHDL_GPS  28,77449 38,23203 -20,78 -10,86 1,48
TRAZ_ GPS  28,70183 38,25037 -10,89 -3,34 -90,73
BGCL_GPS 2867592 38,30819 -18,67 -11,74 -33,06
CRTK_GPS 2861281 38,42447 -22,46 -8,10 1,42
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GRLL_GPS 28,58881 38,25400 -20,74 -14,46 0,33

DGYF_GPS 28,52251 38,20319 -20,68 -16,93 3,48
ALSE_GPS 28,48538 38,31886 -22,63 -13,48 17,34
AKCL_GPS 28,48308 38,39385 -18,80 -9,87 -13,59

Cizelge 3.4 e gore yukar1 (North) yondeki yer degistirme miktarinin (N_v) -16.93 mm
ile -3.34 mm deger araliginda oldugu, saga (East) yondeki yer degistirme miktarinin
(E_v) -23.22 mm ile -10.89 mm oldugu, diisey (Up) yondeki yer degistirme miktarinin
(U_v) ise -90.73 mm ile +17.34 mm arasinda oldugu anlasilmaktadir.

Elde edilen hiz degerlerinde; Yukar yonde en biiyiik yer degistirme miktari, DGYF
GNSS noktasina ait iken saga yondeki en biiyiik yer degistirme miktar1 BMTF GNSS
istasyonuna ve diisey yondeki en biiylik yer degistirme miktar1 ise TRAZ GNSS
noktasina ait oldugu goriillmektedir.

Noktalarin yukari, saga ve diisey bilesenlerine ait hiz degerlerinin, bu noktalardaki
biiyiikliiklerinin her bilesen igin farkli olmasindan dolayi, GNSS noktalarina ait hiz
degerleri verisinin, yukari, saga ve diisey yondeki hareket tanimlari i¢in ayr1 ayri

Enterpolasyon haritalar olusturulmustur.
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Sekil 3.7 GNSS noktalarna ait Yukan Bilesen(North) yoniindeki yillik hiz degerleri
(N_v) baz alinarak olusturulan IDW Enterpolasyon haritas1 (mm/y1l).
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Sekil 3.8 GNSS noktalarina ait Sag/Dogu Bilesen(East) yontindeki yillik hiz degerleri
(E_v) baz alinarak olusturulan IDW Enterpolasyon haritas1 (mm/y1l).
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Sekil 3.9 GNSS noktalarina ait Diisey Bilesen(Up) yoniindeki yillik hiz degerleri (U_v)
baz alinarak olusturulan IDW Enterpolasyon haritasi (mm/yil).
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Bu ii¢ Enterpolasyon haritalarindan tek bir GNSS yer degistirme/hiz haritas
olusturulmas1 amaciyla yukari, saga ve diisey yondeki hareketler i¢cin olusturulan
Enterpolasyon haritalar1 “cok az, az, normal, yiiksek ve ¢ok yiiksek” anlamlhiliklar
katmak amaciyla 5 ayr smifa ayrilmistir. 5 adet sinif tanimi icin her bir verinin iist
deger araligina gore, Enterpolasyon haritalarina ArcGIS 10.1 programinda yeniden
siniflandirma islemi uygulanmistir. Yeniden siiflandirilan Enterpolasyon haritalar esit
agirlikta kabul edilerek ArcGIS 10.1 programinda cakistirma analizi uygulanarak, bu

analiz sonrasinda tek bir GNSS hiz haritas1 elde edilmistir.
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Sekil 3.10 GNSS noktalarina ait Yukari, Saga ve Diisey Bilesen yoniindeki yillik hiz
degerlerinin Enterpolasyon haritalarinin birlesiminden olusturulan yeni GNSS Haritasi.
Yeni olusturulan ve Sekil 3.10° da gosterilen GNSS haritasinda ii¢ bilesenden elde
edilen yillik yer degistirme miktarlarina gére grabenin i¢ kesiminde Alasehir ve Sarigol
ilgelerine yakin bolgede yer degistirme miktarmin yiiksek ve ¢ok yiiksek araliginda
kaldig1 goriilmektedir. Yer degistirme miktarlarina bagli olarak, bu alanlarda meydana
gelen deformasyon miktar1 en fazla olarak kabul edilmis ve AHP agirliklandirmasinda
dikkate alinmigtir. Bu kapsamda GNSS haritas1 anlamlilik degerleri olan “gok az, az,

normal, yiiksek ve ¢ok yiiksek” deger araliklarinda 5 sinifa ayrilmistir.
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Cizelge 3.5 GNSS Haritas1 verisi Siiflar1 ve Sinif Degerleri.

Smif Sayisi Smif Arahg (mm/yil)
Simif 1 Cok Yiiksek
Simif 2 Yiksek
Simif 3 Normal
Sinif 4 Az
Sinif 5 Cok Az

Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda GNSS Noktasal Hiz verisinin yukari,
saga ve diisey yondeki bilesenlerine ait Enterpolasyon haritalarinin birlesiminden elde
edilen GNSS haritasinda ki siif degerleri dikkate alinmistir.

Smiflar arasinda deformasyon miktarinin ¢ok yiiksek araligindan ¢ok az araligina

olacak sekilde ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmustur.
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Sekil 3.11 GNSS Nokta Hizlar verisine ait AHP Ikili Karsilastirma Matrisi (X),
Oncelik Deger Matrisi (B) ve En Biiyiik Oz Deger Matrisi ()).
AHP agirliklandirmasinda GNSS Noktasal Hiz verisine ait “ c¢ok yiiksek” aralik
degerine sahip 1 numarali smif degerinin agirligi en yiiksek olarak hesaplanmistir.
Agirlik degerleri GNSS nokta hizlarinin deger araligi olarak tanimlanan “gok yiiksek-
yiiksek-normal-az-cok az” deger araliklartyla dogru orantili olarak hesaplanmistir.
Hesaplamalarda GNSS siniflari, yer degistirme miktarlarina bagl olarak meydana gelen
deformasyon degerlerinin denk geldigi alanlarda faya bagl hareketlerin ¢ok daha fazla
oldugu, dolayisiyla bu alanlarda biriken enerjinin daha fazla olacagi ve olasi
depremlerde bu alanlardaki deprem etkisinin daha fazla olacag1 disiiniilerek

agirliklandirilmastir.
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GNSS N,E,U BIRLESIMINDEN OLUSAN SINIFLARA
AiT AGIRLIK DEGERLERI (%)
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Sekil 3.12 GNSS Noktasal Hiz verisi siniflarina ait elde edilen Agirlik Degerleri (%).
Hesaplanan agirlik matrisinin ikili karsilastirma ile ¢arpimindan olusan En biiylik 6z
deger matrisinin, ortalamasi1 alinarak elde edilen A,,,,s degeri kullanilarak, rastgele
deger indeksi tablosundan 5 faktoriine karsilik gelen 1.12 degeri, [2.6] ve [2.7]
formiilleri yardimiyla AHP tutarlik oran1 0.05 < 0.1 olarak hesaplanmistir.

3.1.5 PS_InSAR Verisi

PS- InSAR verileri; calisma alanina iliskin zeminde meydana gelen ¢cokme ve yiikselme
degerlerine ait bilgileri icermektedir. Poyraz F. vd., tarafindan 2015 yilinda
gerceklestirilen TUBITAK projesi kapsaminda Alman Uzay Ajansi tarafindan kontrol
edilen TERRASAR- X uydusuna ait giincel ve yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerin
almimi gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri bu uydu radar goriintiilerini, StaMPS
yazilimi kullanarak degerlendirmislerdir. SAR verisinde tanimli ¢6kme ve yiikselme
degerleri -35.16 mm/y1l ve +13.70 mm/y1l deger araliginda degerlere sahiptir. Noktasal
veri yapisinda olan bu veriler icin oncelikle Kriging Enterpolasyon yontemi ile, SAR
verisine ait ¢okme ve yiikselme degerleri ¢alisma alanina enterpole edilerek SAR

Enterpolasyon haritasi elde edilmistir.
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Sekil 3.13 PS_InSAR Verisine ait Enterpolasyon Haritas1 (mm/y1il).

Sekil 3.13 te olusturulan bu Enterpolasyon haritasinda SAR verisine ait deformasyon
miktarlarina bagl olarak SAR verisindeki deformasyon miktar1 hem pozitif hem negatif
olmasindan yani pozitif yonde yiikselme, negatif yonde ¢okme miktarlar1 degerlerine
gore 5 adet sinif olusturulmustur.

Her bir simifa ait simif araliklart Cizelge 3.6 da gosterilmektedir. Cizelge 3.6 ya gore
¢okme deformasyonun en fazla oldugu smif, 1 numarali smif ve yiikselme
deformasyonunun en fazla oldugu smif ise 5 numarali siniftir. 3 numarali smif en az
deformasyon araligina sahiptir.

Cizelge 3.6 PS_InSAR Haritas1 verisi Siniflar1 ve Sinif Degerleri

Sinif sayisi Simif Arahg (mm/yil)
Smif 1 -35.16 —-5.00
Sinif 2 -5.00 —-1.00
Sinif 3 -1.00 — 0.00
Sinif 4 0.00 —+3.00
Simif 5 +3.00 — +13.70

AHP’ de her bir sinifin kendi igerisinde deformasyon miktarlari incelenerek, 1- 9 puan

araliginda her bir sinif i¢in degerlendirme yapilmistir.
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SAR verisi i¢in yapilacak degerlendirme isleminde, zemin hareketinin ¢ift yonlii olmasi

dikkate alinarak ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmustur.

1 5 9 9 3 0.49 2.83

! 1 7 7 L

T 3 0.17 0.91

1 1 1

9 7 1 2 71 *|o005]| =023

1 1 1 . 1

9 7 2 7 0.03 0.17

1

3 3 7 7 1 026/ 5 \1.48/,
X

Sekil 3.14 PS- InSAR verisine ait AHP ikili Karsilastirma Matrisi (X), Oncelik Deger
Matrisi (B) ve En Biiyiik Oz Deger Matrisi (1)
PS- InSAR verisine ait alt siniflara iligkin ikili karsilagtirma matrisi Sekil 3.12 deki gibi
olusturularak her bir sinifin agirlik degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan agirlik
degerlerinde simmif 1 hem en fazla ¢okme deformasyonuna sahip, hem de en biiyiik
deformasyon miktarina sahiptir. Sinif 5 ise en fazla yiikselme deformasyonuna sahiptir.
Bu deger araliklarindaki alanlarda yillik hareket miktarinin fazla olmasi nedeniyle, bu

alanlardaki tektonik hareketliligin fazla olmas1 beklenmistir.

PS_InSAR VERISi SINIFLARINA AiT AGIRLIK

DEGERLERI (%)
SINIF_5
SINIF_4
SINIF_3
SINIF_2
SINIF_1 ’
| I | |
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

Sekil 3.15 PS_InSAR verisi siniflarina ait elde edilen agirlik degerleri.
Hesaplanan agirlik matrisinin ikili karsilastirma ile ¢arpimindan olugsan En biiylik 6z
deger matrisinin ortalamasi alinarak elde edilen A,,,,s degeri kullanilarak, rastgele
deger indeksi tablosundan 5 faktoriine karsilik gelen 1.12 degeri, [2.6] ve [2.7]
formiilleri yardimiyla AHP tutarlik oran1 0.09 < 0.1 olarak hesaplanmuistir.
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Ikili karsilastirma matrisinde deformasyon miktar1 az olan smf degeri, AHP
agirliklandirmasinda diisiik agirlik degerine sahip olmustur. Deformasyonun ¢ok oldugu

siif degeri ise agirliklandirma isleminde yiiksek agrilik degerine sahip olmustur.

3.1.6 Jeoloji Verisi

Jeoloji verisi igin yapilan 6n c¢aligmalarda, calisma alani icerisinde yer alan jeolojik
formasyonlara ait Litolojik birimler dayanim ve sertlik oranina gore degerlendirilmistir.
Kayaglar mineral topluluklaridir ve minerallerin veya kaya parcalarinin bir araya
gelmesiyle olusmaktadir. Kayaglar olusum sartlarina gore; magmatik, metamorfik,
sedimanter olmak tizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Calisma alaninda, magmatik,
Sedimanter ve tutturulmamis (heniiz olusumunu tamamlamamig) birimler yer
almaktadir.

Yeryliziindeki kayaclar dongii halindedir. Tiim kayalarin kdkeni volkaniktir. Diger
kayaclarm hepsi volkanik kayaclarin degisim gegirmis halidir. Bu litolojik birimlerden
dayanim ve sertlik derecesi en yiiksek olan magmatik kayaclara ait birimlerdir.
Magmatik kayaglar: magmanm soguyarak katilagmasi sonucu meydana gelirler,
kokenlerini magma tegkil ettiginden bunlara magmatik kayac¢ veya kisaca magmatit ismi
verilir.

Daha sonra sedimanter kayaglar, sonrasinda ise tutturulamamis kayaclar calisma bolgesi
icerisinde ki dayanim ve sertlik siralamasini takip eder. Sedimanlar iki ana kaynaga
sahiptirler. Mekanik ve kimyasal bozunumdan kati olarak tasinan malzemeleri
“Kirintili” olarak ifade edilir ve bunlarin olusturdugu sedimanter kayaclara kirintih
sedimanter kayaclar adi verilir. Tutturulamamig kayaglar ise heniiz olusumunu tam
anlamiyla tamamlamamis olan kayag tiirleridir. Tutturulmamis kayaclar kolaylikla
taginabilecek serbest pargalardan meydana gelirler. Caligma bolgesine ait jeoloji
verisinde 10 adet litolojik birime rastlanilmistir. Bu belirtmeler dahilinde Jeoloji verisi,

calisma bolgesi icerisindeki litolojik yap1 sayis1 kadar 10 adet sinifa ayrilmstir.
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Cizelge 3.7 Jeoloji verisi Siniflar1 ve Sinif Degerleri.

Smif sayisi Smif Arahgi
Sinif 1 Aliivyon
Sinif 2 A. Karasal Kirint1
Smnif 3 Karasal Kirint1
Sinif 4 Traverten
Simif 5 Sist
Sinif 6 Dokiintli Moreni
Simif 7 Mermer
Simif 8 Gnays
Simif 9 Magmatit
Smif 10 Granitoid

Cizelge 3.7 de olusturulan simiflara ait simmif degerlerinin tanimli oldugu birimler
dayanim miktan diisiik olandan yiiksek olana dogru siralanmistir. Sif 1, Siif 2 ve
Sinif 3 degeri Grabenin i¢ kesimlerindeki alanlarda sik¢a bulunmaktadir. Buna karsilik
siif 8, smif 9 ve sinif 10 degerleri calisma bolgesinin yiiksek ve dayanim olarak sert

kisimlarini olusturmaktadir.
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Sekil 3.16 Jeoloji verisi Siniflart ve Sinif Degerleri Haritasi.
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Deprem aninda meydana gelen enerji fayr kirar ve ani yer degistirmeler meydana
getirerek deprem dalgalari olusturur. Jeolojik formasyona ait birimin frekansi dalgalarin
frekansi ile ayn1 ise rezonans olay1r meydana gelerek deprem etkisini arttirir. Dayanim
olarak gevsek yapili zeminler deprem dalgalarini farkli frekanslarda birden ¢ok deprem
dalgasina doniistiirerek farkli yonlerde dagitmaktadir. Dagilan bu dalgalarin frekansinin,
zemin frekansini yakalama ihtimali daha fazla olacagindan rezonans etkisiyle birlikte
depremin etkisi artmaktadir. Jeoloji verisine ait ikili karsilastirma matrisleri

olusturulurken zemin dayanimlar dikkate alinmistir.

1 2 2

3 5 5 7 9 9 9 0.26 11.35
1/2 1 2 3 3 3 5 7 9 9 0.19 11.40
1/2 1/2 1 3 3 3 5 7 7 9 0.16 11.60
1/3 1/3 1/3 1 3 3 5 5 7 7 0.12 11.67
1/5 1/3 1/3 1/3 1 3 3 5 5 7 009 | _|11.25
1/5 1/3 1/3 1/3 1/3 1 3 3 5 71 o007 T|1086
1/7 1/5 1/5 1/5 1/3 1/3 1 3 5 7 0.05 10.31
1/9 1/7 1/7 1/5 1/5 1/3 1/3 1 3 3 0.03 10.32
1/9 1/9 1/7 1/7 1/5 1/5 1/5 1/3 1 2 0.02 10.34
1/9 1/9 1/9 1/7 1/7 1/7 1/7 1/3 1/2 1 0.017 p 10.407 ;

Sekil 3.17 Jeoloji verisine ait AHP Ikili Karsilastirma Matrisi (X), Oncelik Deger
Matrisi (B) ve En Biiyiik Oz Deger Matrisi (1)

Jeoloji verisine ait ikili kargilagtirma matrisleri ve elde edilen agirlik degerleri Sekil
3.17 da gosterilmigtir.

Sekil 3.17 incelendiginde Smif 1 degeri Aliivyon olan alanlarda, en yiiksek agirlik
degeri elde edilmistir. Bu alanlarda zeminin gevsek ve yumusak zemin olmasi, ayrica
yer alti su seviyelerinin bu zemin yapisinda yiizeye yakin olmasi deprem esnasinda
deprem dalgalarinin genliklerini arttirarak zemin biiylimesine sebep olacagi i¢in bu
durum deprem etkisini arttiracaktir. Ayrica aliivyon alanlarda yeralt1 su seviyesi zemine

yakin oldugundan bu alanlarda sivilasmalarda meydana gelebilmektedir.
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JEOLOJi VERISI SINIFLARINA AIiT
AGIRLIK DEGERLERI (%)
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Sekil 3.18 Jeoloji verisi Siniflarina ait Agirlik Degerleri (%).
Hesaplanan agirlik matrisinin ikili kargilagtirma ile ¢arpimindan olusan En biiyiik 6z
deger matrisinin ortalamasi alinarak elde edilen A,,4,s degeri kullanilarak, rastgele
deger indeksi tablosundan 5 faktoriine karsilik gelen 1.12 degeri, [2.6] ve [2.7]
formiilleri yardimiyla AHP tutarlik oran1 0.07 < 0.1 olarak hesaplanmistir.
AHP iglemi ile her bir veri setinin alt siniflarina ait agirhik degerleri hesaplanmgtir.
ArcGIS 10.1 programinin ArcMAP ara yiiziiniin Spatial Analyst Tools ara¢ kutusunda
bulunan Reclassify (Yeniden Siniflandirma) islemleri ile ilgili verilere ait siniflara
AHP’ den elde edilen Agirlik Degerleri ilgili piksellere atanarak her bir veri seti
yeniden olusturulmustur. Yeniden olusturulan veriler simif degerlerine karsilik gelen
agirlik degerine sahip olmustur. Cizelge 4.1 AHP uygulana her veri setine ait siniflarin
agirlik degerlerini gostermektedir.

Cizelge 3.8 Verilerin alt siniflarina ait AHP ile elde edilen Agirlik Degerleri.

SINIF/DEGER  EGIM  YUKSEKLIiK FAY HATTI GNSS HIZ PS InSAR JEOLOJi

SINIF_1 50 50 24 50 49 26
SINTF 2 26 26 24 26 17 19
SINIF_3 13 13 24 13 5 16
SINIF_4 7 7 24 7 3 12
SINIF_5 3 3 5 3 26 9
SINIF_6 7
SINIF_7 5
SINTF_8 3
SINIF_9 2
SINIF 10 1
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Cizelge 4.1 de gosterilen agirlik degerlerinin yeniden smiflandirma islemi ile verilere ait

ilgili siniflar1 temsil eden piksellere atanmasi sonucu Sekil 4.1 haritalan elde edilmistir.
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Sekil 3.19 AHP Hesaplanan Agirlik Degerleri ile yeniden siniflandirilarak olusturulan
girdi veri haritalar (1-Egim, 2-Yiikseklik, 3-Jeoloji, 4- Fay Hatti, 5- PS-InSAR, 6-
GNSS Hiz)

Deprem Etki Analizi i¢in kullanilacak verilerin alt siniflarina ait karsilastirmalar her bir

veri sinifi i¢in olusturularak, verilerin alt deger bazli agirliklar elde edilmistir.
Kullanilan bu veriler esliginde 3 farkli AHP modeli olusturularak Egim, Yiikseklik, Fay
Hatti, Jeoloji, GNSS Hiz ve PS- InSAR verilerinin deprem etki analizi i¢in kendi

arasinda AHP agirliklandirma islemi gergeklestirilmistir.
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Bu verilere ait hesaplanacak olan AHP agirliklandirmalart adiminda ikili kargilagtirma
matrisleri uzman goriisleri alinarak olusturulmustur. 3 farkli AHP modelinden elde

edilen agirliklar ile 3 adet Deprem Etki Haritas1 olusturulmustur.

AHP; Fay Hatti  Jeoloji Yikseklik Egim SAR GNSS
Fay Hatti 1 1 2 2 9 9
Jeoloji 1 1 2 2 9 9
" . 1 1
Yikseklik 5 5 1 1 9 9
Egi 1 ! 1 1 9 9
gim > >
PS — InSAR ! ! ! ! 1 1
~In 9 3 9 9
GNSS ! L ! ! 1 1
9 9 9 9 X

Sekil 3.20 Veriler ait AHP 1 modeli i¢in olusturulan ikili karsilagtirma matrisi.
Sekil 4.2 de AHP_1 modeli i¢in olusturulan ikili karsilastirma matrisinde Fay Hatt1 ve
Jeoloji verisinin diger verilere oranla daha fazla oneme sahip oldugu, Yiikseklik ve
Egim verisinin ise Fay Hatti ve Jeoloji verisinden daha az ancak SAR ve GNSS Hiz
verisinden daha ¢ok dneme sahip oldugu kurgulanmustir. Ikili karsilastirma matrisinin
olusturulmasinda yerel zemin kosullar1 ve jeolojik etkenlerin 6nemli rol aldigit AHP 1
modelinde, ikili kargilastirma matrisleri normalize edilerek her bir veri i¢in AHP
Agirliklar elde edilmistir. Hesaplanan agirlhik matrisinin  ikili karsilasgtirma ile
carpimindan olusan En biiyiik 6z deger matrisinin ortalamasi alinarak elde edilen A,
degeri kullanilarak, rastgele deger indeksi tablosundan 6 faktoriine karsilik gelen 1.24
degeri, [2.6] ve [2.7] formiilleri yardimiyla AHP tutarlik oram 0.02 < 0.1 olarak
hesaplanmuistir.

Cizelge 3.9 Deprem Etki Haritas1t AHP 1 modelinde veriler i¢in elde edilen agrilik

degerleri
SINIF VERI %W
1 FAY HATTI 28,95
2 JEOLOJI 28,95
3 YUKSEKLIK 18,42
4 EGIiM 18,42
5 SAR 2,62
6 GNSS 2,62
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Sekil 3.21 Deprem Etki Haritast AHP_1 modelinde veriler i¢in elde edilen agrilik
degerlerinin grafik gosterimi
AHP 2 modelinde jeolojik kosullarin diger verilere oranla daha fazla énemli oldugu,
fay hatt1 ve egim verisinin bu modelde jeoloji verisinden az ancak yiikseklik, SAR ve

GNSS’ ten daha 6nemli oldugu kurgulanarak ikili karsilastirma matrisi Sekil 4.4’ te

gosterilmistir.
AHP, Fay Hatti  Jeoloji Yikseklik Egim SAR GNSS
1
Fay Hatti 1 > 2 2 9 9
Jeoloji 2 1 2 2 9 9
. ) 1 1 1
Yiikseklik E E 1 E 9 9
Egi ! ! 2 1 9 9
gim 5 5
PS — InSAR L L 1 L 1 1
" 9 9 9 9
GNSS ! ! ! ! 1 1
9 9 9 9 X

Sekil 3.22 Verilere ait AHP_2 modeli i¢in olusturulan ikili kargilagtirma matrisi.

Cizelge 3.10 Deprem Etki Haritas1t AHP_2 modelinde veriler i¢in elde edilen agrilik

degerleri
SINIF VERI %W
1 FAY HATTI 25,34
2 JEOLOJI 32,35
3 YUKSEKLIK 16,69
4 EGIM 20,46
5 SAR 2,58
6 GNSS 2,58
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Sekil 3.23 Deprem Etki Haritast AHP_2 modelinde veriler i¢in elde edilen agrilik

Hesaplanan agirlik matrisinin ikili kargilagtirma ile ¢arpimindan olusan En biiyiik 6z
deger matrisinin ortalamasi alinarak elde edilen A,,,,s degeri kullanilarak, rastgele

deger indeksi tablosundan 6 faktoriine karsilik gelen 1.24 degeri, [2.6] ve [2.7]

degerlerinin grafik gosterimi

formiilleri yardimiyla AHP tutarlik orani1 0.04 < 0.1 olarak hesaplanmuistir.

AHP 3 modelinde ise GNSS ve SAR verilerine ait deformasyon miktarlarinin diger
verilere oranla daha fazla 6nemli oldugu, fay hatt1 ve jeoloji verilerinin GNSS ve SAR
verisinden daha az fakat yiikseklik ve egim gibi yiizey kosullarina ait verilerden énemli

oldugu kurgulanmistir. AHP_3 modeline gore ikili karsilastirma matrisleri Sekil 4.6 da

gosterilmistir.
AHP;

Fay Hatti 1
Jeoloji
Yikseklik
Egim

PS — InSAR
GNSS

WWN| RN R R

Sekil 3.24 Verilere ait AHP_3 modeli i¢in olusturulan ikili kargilagtirma matrisi.
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Cizelge 3.11 Deprem Etki Haritas1t AHP_3 modelinde veriler icin elde edilen agrilik

degerleri
SINIF VERI %W
1 FAY HATTI 13.40
2 JEOLOJI 13.40
3 YUKSEKLIK 9.73
4 EGIM 9.73
5 SAR 26.87
6 GNSS 26.87
SINIF_6
SINIF_5
SINIF_4
SINIF_3
SINIF_2
SINIF_1 | | ‘
| |
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Sekil 3.25 Deprem Etki Haritast AHP_3 modelinde veriler i¢in elde edilen agrilik
degerlerinin grafik gosterimi
Hesaplanan agirlik matrisinin ikili karsilagtirma ile ¢arpimindan olusan En biiyiik 6z
deger matrisinin ortalamasi alinarak elde edilen A,,,,s degeri kullanilarak, rastgele
deger indeksi tablosundan 6 faktoriine karsilik gelen 1.24 degeri, [2.6] ve [2.7]
formiilleri yardimiyla AHP tutarlik oran1 0.04 < 0.1 olarak hesaplanmistir. AHP 1,
AHP 2, ve AHP_3 modellerine gore olusturulan ikili karsilagtirmalar sonucunda
Deprem etki analizinde kullanilacak verilere ait 3 farkli agirhik degerleri AHP ile
hesaplanmistir. Cizelge 4.6 da kurgulanan 3 modele ait verilerin hesaplanan agirlik

degerleri gdsterilmistir.
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Cizelge 3.12 AHP 1, AHP 2, AHP 3 modellerine gore deprem etki analizinde

kullanilacak verilere ait AHP* den hesaplanan agirlik degerleri

DEGER AHP_O AHP_1 AHP_2 AHP_3
FAYHATTI 2500 28,95 2534 13,40
JEOLOJi 25,00 28,95 32,35 13,40
YUKSEKLIK 2500 18,42 16,69 9,73
EGIM 2500 18,42 20,46 9,73
SAR 0,00 2,62 2,58 26,87
GNSS 0,00 2,62 2,58 26,87

Kurgulanan 3 farkli AHP modeline gore elde edilen agirlik degerlerine gore yeniden
smiflandirilan veriler ArcGIS 10.1 programinda, Arctoolbox ara¢ kutusunun “Spatial
Analyst Tools” ara¢ kutusu icerisinde bulunan “Weighted Overlay” islemi ile mekénsal
cakistirma analizi gerceklestirilmistir. Bu analiz sonucunda AHP 0, AHP 1, AHP 2,
AHP_3, modellerine gore 4 farkli Deprem Etki Haritasi elde edilmistir. Elde edilen

haritalar, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’ da gosterilmistir.
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AHP_1- AHP_2- AHP_3 MODELLERI iLE OLUSTURULAN
'DEPREM ETKI HARITALARI Lejant
' AHP1

Cok Az Etkili
Az Etkili

Normal Etkili
Yuksek Etkili
Cok Yiksek Etkilf

L T LLALA!

Lejant

AHP2

'] Gok Az Etkili
&7 AzEii
&P Normal Etki
AP Yoksek Etkil
W Cok Yuksek Etkil{

Lejant

AHP3

€7 ok Az Etkili
&7 Az Etkil
@ Normal Etkil
@ Yiksek Etkili
#F ok Yiksek Etkilf

Sekil 3.26 AHP 1, AHP 2, AHP 3 modellerine gore olusturulan, calisma bolgesinin
Deprem Etki Haritast
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4. BOLUM

SONUC

Bu calisma ile hedeflenen klasik veriler kullanilarak elde edilen verilerin yaninda,
(Egim, Yikseklik, Jeoloji, Fay vs.) GNSS ve SAR teknolojilerinden elde edilen
noktasal deformasyon ve hiz verileri de kullanarak, elde edilecek deprem etki
haritalarinin olusturulmasidir. Hedeflenen veri setini olusturabilmek i¢in kullanilacak
verilere Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi uygulanarak agirlik degerlerine gore Cografi
Bilgi Sistemli mekansal c¢akigtirma analizi uygulanmistir. Kullanilan verilerin AHP
tutarlilik oranlan irdelenmis ve verilere ait alt siniflar i¢in yapilan ikili karsilagtirmalarin
anlamli oldugu yapilan hesaplamalarda tespit edilmistir. AHP 1 ve AHP 2 modelinden
elde edilen sonug¢ haritalarin, glincel Deprem Risk haritas1 ile karsilastirildiginda
Yiiksek Deprem Riski altinda bulunan ayni koordinata sahip alanlarda Deprem
Etkisinin ¢ok yiiksek etkili, yiiksek etkili simf araliklarinda oldugu, ancak AHP 3
modelinden elde edilen haritada ayn1 noktanin normal etkili, az etkili simif araliginda
oldugu sonucu elde edilmistir. Graben i¢i ve Graben disi olarak alman Orneklem
noktalar i¢in Cizelge 4.1 de gosterilmistir. Cizelge 4.2° de ise noktalarin sahip oldugu
degerlerin dahil oldugu sinif tablosu verilmistir.

Cizelge 4.1 AHP modellerine gére 6rneklem noktalarina ait Deprem Etki Degerleri

NOKTANO ENLEM BOYLAM AHP_O0O AHP_1 AHP_2 AHP_3

NOKTA1 28.61740 38.34798 29 29 29 19
GRABEN iGi NOKTA2  28.51215 38.40958 24 24 24 14
NOKTA3  28.30677 38.51384 30 30 30 18
NOKTA4  28.37617 38.34219 16 16 16 10
GRABEN DISI | NOKTAS5  28.58112 38.50951 25 24 25 14
NOKTA6 28.90614 38.33742 25 24 25 14
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Cizelge 4.2 Olusturulan Deprem Etki Haritasinda ki degerlere ait siniflar ve sinif
araliklart.

Alt Deger | Ust Deger |  SINIF Aralig

4 12 Cok Az Etkili
12 17 Az Etkili

17 22 Normal Etkili
22 27 Yuksek Etkili
27 35 Cok Yiksek Etkili

ROC analizi sonuclarindan hareketle kullanilan diger verilerin yaninda GNSS ve SAR
verilerinin Deprem Etki Haritas1 modellemelerinde tek basina yetersiz kalacagi
anlagilmistir. Deprem etkisinin ¢ok yiiksek oldugu alanlarin ¢aligma bolgesinin orta
kisimlarinda yani grabenin i¢ kesiminde yogun oldugu, bu alanin ise Manisa ili Alagehir
ve Sarigdl ilce merkezlerini kapsadigi anlagilmaktadir. Ayrica GNSS ve InSAR
verilerinin dahil oldugu deprem etki haritasinda diger iki etki haritaya gore farkliliklar
olugmustur. Bunun en biiylik sebebi her iki yontemde de deformasyonun fazla oldugu
bolgelerde risk etkisinin arttigi, nokta yogunlugunun az oldugu yerlerde veya
deformasyonlarin fazla olmadig1 yerlerde riskin az oldugu goriilmiistir. Bu calisma
kapsaminda yapilan uygulamalarda elde edilen sonuglar 1s1¢inda uzman gorislerin
Oonemi bir kez daha goriilmiistiir. AHP siirecine uygun parametre ve uzman goriislerinin
problemin temeline dayandirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu tez kapsaminda
yapilacak uzman gortislerine ayrmtili jeolojik ¢alismalarin ve jeofizik ¢aligmalarinda iyi

katkilar saglayacag diistiniilmektedir.
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