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OZET

Kent planlamasinin afet risklerini azaltmadaki 6nemi, her buylk afetin ardindan daha
belirgin hale gelmektedir. Tlrkiye'de bircok kentsel planlama siireci, dodal afet riskleri
yeterince dikkate alinmadan hazirlanmakta; bu durum ise afetler sonrasinda ciddi can ve
mal kayiplarina neden olmaktadir. Bu durumun en giincel 6rnedi, 6 Subat 2023'te
Kahramanmaras merkezli olarak meydana gelen ve on bir ili etkileyen depremlerdir. Bu
afet sonucunda 53.000°den fazla kisi yasamini yitirmis; konutlar basta olmak Uzere
onemli ekonomik kayiplar yasanmistir. Sanliurfa’nin Siverek ilcesi de bu depremlerden
ekonomik olarak etkilenmis olup, calisma kapsaminda Siverek kent merkezi ve yakin
cevresinde zemin sivilasmasinin arazi kullanim kararlar Uzerindeki olasi etkileri, Cografi
Bilgi Sistemleri kullanilarak Analitik Hiyerarsi Yontemi ile analiz edilmistir. Calismada,
jeomorfoloji, arazi kullanimi, litoloji, edim, toprak, drenaj yodunlugu ve vyadis gibi
kriterler dikkate alinarak yeralti suyu seviyesi belirlenmis ve bu dogrultuda zemin
sivilasma riski acisindan kritik boélgeler tespit edilmistir. Arastirmanin amaci, Siverek’in
kentsel gelisimi, arazi kullanimi ve yapilasma slreclerinin sivilasma kaynakli deprem
riskine duyarlihdini dederlendirmek ve olasi zararlarin azaltilmasina yonelik bilimsel ve
uygulanabilir éneriler sunmaktir. Bu kapsamda, Siverek ilgesine ait yeralti suyu analiz
haritasi, 1/1000 olgekli imar plani ile gakistirilarak alanlar cok yuksek, yuksek, orta,
dislik ve cok disuk risk gruplarina ayrilmis; ylksek risk tasiyan bélgeler icin planlama
Onerileri gelistirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yeralti Suyu, Sivilasma Riski, Deprem, Kentlesme, CBS

Liquefaction Risk and Land Use Analysis Based on Geographic Information
Systems (GIS): Siverek Example

ABSTRACT

The importance of urban planning in reducing disaster risks becomes more evident after
every major disaster. Many urban planning processes in Turkey are prepared without
sufficient consideration of natural disaster risks; this situation causes serious loss of life
and property after disasters. The most recent example of this situation is the
earthquakes that occurred on February 6, 2023, As a result of the disaster, more than
53,000 people lost their lives and significant economic losses, especially housing, were
experienced. centered in Kahramanmaras, and affected eleven provinces. Siverek district
of Sanliurfa was also economically affected by these earthquakes, and within the scope of
the study, the possible effects of soil liquefaction on land use decisions in Siverek city
center and its immediate surroundings were analyzed with the Analytical Hierarchy
Method using Geographic Information Systems. In the study, the groundwater level was
determined by taking into account criteria such as geomorphology, land use, lithology,
slope, soil, drainage density and precipitation, and critical areas in terms of ground
liquefaction risk were identified. The aim of the research is to evaluate the susceptibility
of Siverek's urban development, land use and construction processes to liquefaction-
induced earthquake risk and to present scientific and applicable recommendations to
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reduce possible damages. In this context, the groundwater analysis map of Siverek
district was superimposed with the 1/1000 scale zoning plan and the areas were divided
into very high, high, medium, low and very low risk groups; planning proposals were
developed for high risk areas.

Keywords: Groundwater, Liquefaction Risk, Earthquake, Urbanization, GIS

1. GIRIS

Son yillarda iklim degisikligi, hizli kentlesme ve dodgal alanlarin bozulmasi gibi nedenlerle
doga kaynakl afetlerin sayisi ve etkisi artmistir. Ozellikle sehir merkezlerinde meydana
gelen afetler, yogun nifus ve yapilasma nedeniyle can kaybi ve ekonomik zararlar
artirmaktadir. Ornegin, 2023 yilinda diinya genelinde afetler nedeniyle 74.000’den fazla
kisi yasamini yitirmistir; bu sayir 6nceki bes yilin ortalamasinin oldukca Ulizerindedir
(UNDRR, 2024). Afetlerin gogu 6nceden tam olarak tahmin edilemediginden, cevreye ve
insanlara verdigi zarar blylumektedir. Bu tlr olaylar yalnizca dodal nedenlerden degil,
ayni zamanda insan yerlesimlerinin kirilgan yapisindan da etkilenmektedir. Bu nedenle,
riskleri azaltmak igin hem dodal c¢evre hem de vyapilasmis alanlar birlikte
dederlendirilmelidir.

Kentlerde meydana gelen dogal afetlerin en tahripkari olan depremlerin sayisi son yillarda
artmistir. Yapilan calismalarda dinyada arazi alanlarinin yaklasik %54'Unin depreme
karsi hassas oldugu belirtiimektedir (Danumah v.d, 2016). Bu oran, ylkselen nifus ve
arazi kullanimindaki degisimler nedeniyle giderek artmaktadir. Ayrica, UNDRR (2024) gibi
kurumlar, dinya genelindeki nifusun yaklasik %70‘inin aktif fay hatlarina yakin
bélgelerde yasadigini ve bu alanlarin blytk boéliminin depreme karsi riskli oldugunu
vurgulamaktadir. Kentlerin temel bilesenleri ile kentlesmeyi hizlandiran, ntfus
hareketlerini tesvik eden ve belli alanlarda nifus yigilmasina neden olan faktorler bir
araya geldiginde mevcut riskler daha da artmaktadir (Geng, 2007). Dliinya’da gerceklesen
siddetli depremlerin blylik codunlugunda maydana gelen hasarlarin ana problemi
geoteknik ve jeolojik 6zellikler dikkate alinmadan gergeklesen yapilasmalar oldugu net bir
sekilde gorilmektedir (Tasdelen v.d, 2016). Bu sebeple yer sarsintilarinin gevreye etki
derecesi ve cevrenin gosterecedi davranisin analiz edilerek planlamaya katki sunmasi son
derece 6nemli hale gelmistir (Tungel vd. 2019).

Tlrkiye'de en etkili dodgal afetler; deprem, su baskini, heyelan, kaya dismesi ve
yanginlardir. Turkiye, dinyadaki en 6énemli fay kusaklarindan birinde olup, gegmisten
glnimuize c¢ok sayida yikici depreme sahne olmustur (Dederliyurt, 2013). Yasanan
depremler Turkiye'nin deprem acisindan riskli bir cografyada oldugunu net bir sekilde
ortaya koymaktadir. Yapilmis istatistiksel dederlendirmelerde de depremlerin en sik
yasanan dodal afetler oldugu gorilmektedir (AFAD, 2024). Depremlerin bu denli sik
yasanmasi, Ozellikle kentlesme sureci ve kent planlamasinin deprem risklerini dikkate
alarak yurutdlmesini zorunlu kilmaktadir (Geng, 2007). Deprem gibi yikici etkileri olan
afetlere karsi, kentlerin mekansal gelisimi stratejik bir yaklasimla ele alinmalidir. Plansiz
ve hizli kentlesme, yapi stokunun kalitesizligi ve uygun olmayan zeminde yerlesim,
kentleri depreme karsi daha kirilgan hale getirmektedir. Bu nedenle, depreme karsi
hassasiyet tasiyan bdlgelerin tespit edilmesi ve zemin yapisi dikkate alinarak yerlesim
Onerileri gelistiriimesi buytk énem tasimaktadir.

Tarkiye'de bircok kentsel yerlesim, uzun siredir planlama zorunlulugu bilinmesine
ragmen zaman iginde kendiliginden ve plansiz bir sekilde gelismistir (Gerdan, 2021). Bu
durum, vyalnizca cgesitli kentsel problemlere zemin hazirlamakla kalmamakta, ayni
zamanda kentleri yikicl afetler karsisinda savunmasiz hale getirmektedir. Ozellikle arazi
kullanimindaki bilingsizlik, depremin etkilerini artirmakta ve kentlerde uygulanan
planlama kararlarinin sorgulanmasina neden olmaktadir. Oysa dodal afetler tamamen
O6nlenemese de, dogru planlama ve stratejiler araciligiyla bu afetlerin riskleri ve etkileri
onemli Olciide azaltilabilmektedir. Bu baglamda, glivenlik aciklarinin degerlendirilmesi,
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savunmasiz alanlarin haritalanmasi ve elde edilen verilerin planlama sireclerine entegre
edilmesi blylk 6nem tasimaktadir (Danumah v.d, 2016).

1939 vyilinda Turkiye'de yasanan 7,9 buyukligindeki Erzincan depreminden sonra 7
bayukligunin Gzerinde 16 deprem daha yasanmistir (Tekeli, 2023). Turkiye'de planlama
kararlarina afet 6ncesine dair kavramlar cogunlukla Marmara depreminden sonra 2000’li
yillarda yerlesmis (Ocak, 2023) olmasina karsin yasanan felaketler uygulamada iyi bir
basar elde edilemedigini gostermektedir. Yasanan felaketlere gosterilebilecek en yakin
ornek 6 Subat 2023'de yasanan 53.000'nin Uzerinde kisinin hayatini kaybettigi
Kahramanmaras merkezli depremdir. Bu depremde birgok yapi yikilmis ve hasar almistir.
Yapilar incelendiginde yaslari, zemin tasima kapasiteleri, zemin tirl, zemin sivilasmasi,
malzeme kalitesi ve vyapisal eksiklikler gibi etkenler hasar alma nedenleri olarak
gosterilmektedir (AFAD, 2024; ITU, 2023). Depremin afet boyutunda yasanmasinda etkili
olan parametrelerden biri zemin sivilasmasidir. Zemin sivilasmasini etkileyen en énemli
faktorlerden biri de yeralti suyunun derinligi ve miktardir (S6nmez, 2011). Depremlerde
yeralti suyunun ylizeye yakinlik seviyesine paralel olarak sivilasma riski artmakta ve
gerceklesen hasar blylumektedir (Turoglu, 2004). 6 Subat 2023 Kahramanmaras
merkezli depremlerde zemin sivilasmasinin tahribati artiran en 6énemli etkenlerden biri
oldugu tespit edilmistir (Eraslan v.d, 2024). Zemin sivilasmasi, bilhassa su ile doymus,
sitki  olmayan granller zeminlerin tekrarlayan vyukler etkisinde sikismaya meyil
gostermesinin bir sonucu olarak bosluk suyu basincinin buylyerek kayma direncinin
ortadan kalkmasi ve blyik fiziksel degisikliklerin ortaya cikmasi olarak tanimlanmaktadir
(Dagdeviren, 2019). Zemin sivilasmasi, 6zellikle yer alti su seviyesinin ylkseldigi,
gevsek, kumlu ve alivyonlu zemin yapisina sahip bdélgelerde meydana gelmektedir.
Deprem aninda bu tir zeminler tasima kapasitelerini kaybederek, yapilarin oturmasina,
yana yatmasina veya tamamen yikilmasina neden olabilmektedir (Durmaz ve Soyaslan,
2023).

Bircok yerlesim yeri, zemin yapisinin zayif olmasi, yer alti suyu sorunlarinin varhgi ve
deprem aninda sivilasma riskinin yiksekligi nedeniyle afete karsi savunmasiz bélgelerde
konumlanmistir. Boyle alanlarda meydana gelebilecek depremler, yapilarin ciddi hasar
gdérmesine neden olabilecek tehlikeleri beraberinde getirmektedir. 6 Subat 2023 tarihinde
meydana gelen Kahramanmaras merkezli depremlerden cgalisma alani olarak segilen
Siverek de etkilenmis; cok sayida yapi adir, orta ve hafif derecede hasar gérmistlr. Bu
yapisal hasarlarin nedenlerinden birinin zemin sivilasmasi oldugu distnilmektedir. Firat
Nehri'nin Siverek kent merkezine yakin bir glizergdhtan gecmesi ve bdlgede allivyon
zeminlerin yaygin olarak bulunmasi, ilcede sivilasma riskini artiran baslica etkenler
arasinda yer almaktadir. Ayrica Galisma alaninda yapilmis zemin etidd calismalarinda
topragin mineral yapisi nedeniyle suyla temas ettiginde sisme o6zelligi goOsterdigi
belirlenmistir  (Hismanoglu, 2006). Toprak sismeye meyilli oldugunda zemin
sivilasmasinin yasanacadi bilinmektedir (Kurtulus v.d, 2008).

3. Derece deprem bdlgesi olarak gdsterilen Siverek kent merkezinde depremden kaynakl
afetin etkili olmasinin en 6nemli sebeplerinden biri gevrede bulunan fay hatlarindaki
kirlmalardan gelen enerjinin yapilasmis cevreye etki etmesidir. Ozellikle 2023 yilinda
gerceklesen deprem sonrasinda bircok kentte sivilasmaya bagli gézlenmis hasarlar
sivilasma tehlikesi konusundaki hassasiyetin artmasina neden olmustur. Bu durumun en
6nemli sebeplerinden biri arazidir. Artan kentsel arazi kullanimi slrecinde, jeoteknik ve
jeolojik verilerin géz ardi edilmesi, gincel iklimsel verilere gdre arazi planlamasinin
yapilmamasi, sivilasma riski tasiyan bélgelerde yapilasmanin sldrdirilmesi ve yer alti
suyunun yapilasmaya badli olarak dengesiz dadilmasi gibi etkenler, deprem riskini
artirmaktadir. Oysa yer bilimsel, iklimsel ve cografi veriler basta olmak Uzere, kente ait
gincel veriler dikkate alinarak alinan yerlesim kararlari, deprem riskini énemli 6lglide
azaltabilmektedir.
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Deprem riski, 0zellikle aktif fay hatlarina yakin yerlesim alanlarinda, kentlesme
politikalarinin ve arazi kullanim kararlarinin belilenmesinde hayati bir rol oynamaktadir.
Bu calismada, Siverek kentlesme sireci deprem riskleri cercevesinde ele alinmakta; imar
planlari, kentsel gelisim evreleri ve 06zellikle zemin sivilasmasi riski temelinde
dederlendirilmektedir. Arazi kullanim kararlarinda zemin sivilasmasinin olasi etkisi,
Analitik Hiyerarsi Sireci (AHP) ve Cogdrafi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanilarak
analiz edilmistir. Calismanin temel amaci, deprem kaynakl zararlarin azaltilmasi igin
Siverek 6zelinde bilimsel ve uygulanabilir éneriler sunmaktir. Bu kapsamda olusturulan
yeralti suyu analiz haritasi, sivilasmaya yatkin alanlarin belilenmesine ve bu bélgelerde
alinabilecek 6nlemlerin planlanmasina olanak tanimaktadir. Elde edilen bulgular, yalnizca
Siverek icin degil, benzer jeolojik ve kentlesme 6zelliklerine sahip diger yerlesim alanlari
icin de 6nemli bir referans niteligi tasimaktadir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. MATERYAL

Kentlerde nlfus artisina bagh olarak yasanan blytme, fiziki, sosyal ve ekonomik
acilardan planlama ihtiyacini ortaya cikarmaktadir. Kent planlamasi, yerlesim alanlarinin
diizenli gelismesini saglamak, alan kullanimini denetlemek ve yapilasmayi yonlendirmek
amaciyla yurutilmektedir (Keles, 2016). Ancak bazi kentlerde, plan disinda gergeklesen
yapilasmalarin, planl alanlardan ¢ok daha genis yer kapladigi gérilmektedir. Imar
planlarinda yapilan dedisiklikler, kentsel déntsim uygulamalari ve mevzi imar planlar
cogu zaman planin bGtinliguni g6z ardi ederek pargali, kopuk ve bazen de yasal
olmayan gelismelere neden olmaktadir. Bu durum, tarim arazileri, sulama bdlgeleri, kiyi
seritleri ve ormanlhk alanlarin tahribatina yol acarak dogal afet riskini artirmaktadir. Ote
yandan, yerlesim alanlarinin ¢codu; zemin acisindan tehlikeli, yer alti suyu sorunu olan,
depremde sivilasma ve buyltme riski yiksek olan allvyon veya dolgu zeminler ile dere
yataklarinda yer almaktadir. Bu da, yerlesim kararlarinin gogunlukla bilimsel veriler
yerine rant ve spekililasyon temelli alindigini géstermektedir (Uzungibuk, 2009). Oysa
imar planlarinin dodal yaplyl bozmadan, araziye uygun sekilde hazirlanmasi, afetlere
karsi duyarhlidi artirmaktadir (Sari ve Tirk, 2020). Bu nedenle, kent planlarinin dogal
afet risklerini gozeten duyarh bir yaklasimla hazirlanmasi bliyik énem tasimaktadir.

2.1.2. 2.1.1. Siverek ve Genel Ozellikleri

Calisma alani olarak secilen Siverek 3.939.651 km?2'lik alani ile Sanhurfa’nin alan 6lglsu
acisindan en biiyik ilcesidir (TUIK, 2018). Kent merkezi, ortalama egdim dederleri %5-10
arasinda olan edimin az oldudgu bir bolgede kurulmustur. Siverek’te yikselti 600 m ve
1150 m arasinda olmakla beraber ortalama ylkseltisi 865 m’dir. Blylk oranda ylkselti
dodguya ve kuzeye dogru artmaktadir (Akpiring, 2012). Kentin kuzeyinde Firat nehri
bulunmasi ve ceperinde allivyon topraklarin birikmesi nedeniyle tarim gelismistir. Calisma
alaninda yaz mevsiminde sicaklik artisinin fazla olmasi nedeniyle su sikintisini
yasanmaktadir. Bu durum bitki ortlistintin gelisimini, tarimi ve hayvanciligi etkilemektedir
(Aykanat, 2019). Kent merkezinin bulundugu alanda (Sekil 1) ve gelisme yonlerinde
jeomorfolojik ve topografik bir esik bulunmamasi, su kaynaklarinin bolca bulunmasi ve
ulasim acisindan avantajli olmasi sebebiyle kentsel biyime yogun bir sekilde
artmaktadir.
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TURKIYE HARITASI VE GUNEYDOGU

ANADOLU BOLGESI

Siverek kent merkezinde baraj goélleri, yapay gdletler, akarsular ve yer alti sular su
kaynaklarini olusturmaktadir. Guneydeki akarsu ve dere yataklari dogudan batiya dogru
uzanmaktadir. Arastirma sahasi etrafinda Haci Hidir Cayi, Cam Cayi, Hamdun Cayi,
Beskardes Cayi, Cak Cay! akarsulari bulunmaktadir (Sekil 2).

P A A A

Sekil 2. Siverek kent merkezi ve yakin gevrsi hidrografya haritalari (Aykanat, 2019)

Siverek ilcge merkezi iginden gegen ve Kuzeydogudan gilneybatiya dogru akis gdsteren
Esmer Cayi ve Sehir Cayi (Sekil 2) mevsimsel akis gdstermektedir (Aykanat, 2019).

2.1.3. Siverek'’in Fiziksel Gelisimi

Ulasim, su kaynaklarina yakinlk ve savunma gibi sebeplerle Siverek, tarih boyunca gigli
devletlerin egemenlik kurmak istedikleri bélgelerin basinda yer almistir. Bu sebeple, farkli
toplumlar tarafindan yerlesim yeri olarak secilen Siverek'te pek cok héylk ve arkeolojik
alan ortaya cikmistir. Siverek Osmanli hakimiyetine girdikten sonra uzun seneler savassiz
bir dénem gegirmistir (Ozgultekin v.d, 2003). Ginimiz Siverek kent merkezindeki ilk
yerlesim Siverek Kale'si ve cevresinde olmustur. Kale Asurlular déneminde Diyarbakir’a
gelecek saldirilart énlemek igin insa edilmistir. Cesitli saldirilarda tahrip olan Siverek
Kalesi bircok kez tamir edilmistir (Ozgultekin v.d, 1996). Esmer Cay’’nin ve tarima
elverigli arazilerin yakininda bulunan kalenin c¢evresinde, insa edilen kamusal yapilar
kentin cgekirdegdini olusturmustur. Siverek Kalesi Uzerinde fiziksel gelisimine baslayan
Siverek daha sonra kale eteklerinde gelismistir. Kalenin sur kalinhklarina bakildiginda bati
surlarinin kalin oldugu gorutlmektedir. Tarihi yapilar da incelendiginde batida ¢ok az tarihi
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yap! bulunmaktadir (Sekil 3). Bu sebeple kentin en son bati bdlgesine dogru gelistigi
tahmin edilmektedir.

HASAN CELEBIL /" &
MAHALLESE”
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Sekil 3. Siverek Kalesi ve gévresindeki tarihi yapilar

Siverek, 1517 yilinda Osmanl yénetimine katildiktan sonra demografik ve fiziksel agidan
belirgin bir gelisim slirecine girmistir. 1518 yilinda ilcgede 206 hane bulunurken, bu sayi
1835'te 915'e, 1871'de ise 1.711 haneye yilkselmistir (Satis, 2016). Nufus artisi da
benzer bir ivme goéstermistir; 1518'de tahmini 9.705 olan nifus, 1566 yilinda 31.599'a
ulasmistir. Bu artis, Osmanli'nin uyguladidi iskdn politikalari ve o6zellikle asiretlerin
bélgeye yerlestiriimesiyle dogrudan iliskilidir. 19. ylzyilda modern nifus sayimlarinin
uygulamaya konulmasiyla birlikte daha guvenilir veriler elde edilmistir; sadece merkez
nifusu 1871 yilinda 13.938 kisi, 1893 yilinda ise 30.713 kisi olarak kaydedilmistir
(Ozgiiltekin v.d, 2003). Bu siireg, Siverek’in bir kent merkezi olarak gelisiminde déniim
noktasi olmustur. Konut sayisindaki artisla birlikte kentlesme slreci de hiz kazanmis,
yerlesim bicimleri Osmanli sehircilik anlayisini yansitmaya baglamistir. Tescilli yapilarin
cogunlugu Osmanli dénemine ait olup, konutlar genellikle camilerin etrafinda
kiimelenmistir. Ozellikle Siverek Kalesi cevresinde insa edilen camiler, cevresinde
geleneksel bir yerlesim dokusunun olugsmasina zemin hazirlamistir. Bu bélgedeki konut
yogunlugunun bir diger nedeni ise, kalenin cevresinde yer alan hanlarin ticari faaliyetlere
katki sunmasidir (Sekil 4) Boylece, hem geleneksel ticaret yapisi hem de dinsel ve
toplumsal merkezler etrafinda sekillenen yerlesim modeli, Siverek’in sehirsel kimligini
belirleyen temel unsurlar haline gelmistir.

ST\"?REK KAILESI
M.O.5000

GELENEKSEL %/ ULUCAMI
TICARI DOKU 1574

CAMILER » I

Sekil 4. Geleneksel ticari doku, han yapilari ve camiler
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Alman arkeolog Max Won Oppenheim tarafindan 1899’da cekilen Siverek'in bilinen en
eski fotografi (Sekil 5) kaleden kentin gelisim yoni olan doguya dogru cekilmistir. Cami
oninden gecen dere Esmer Cayi deresidir. 1950 yillarindaki gorsellerde gorilmediginden
1950 yillarindan 6nce dere yataginin kale gevresindeki bu kolu kapatiimistir (Demirbag,
2013).

Sekil 5. Siverek’in 1899 ve 1900°lu yillarindaki gérinimUmi (Siverek Belediyesi, 2023)

1899 yili ve o6ncesinde Siverek kalesine, ibadet alanlarina ve ticari dokuya vyakinhk
kentlesmenin yonini belirlemistir. Sekil 5ten anlasilacagl Uzere 1890'da caddeler
bulunmamaktadir. Siverek Kale'si merkez alinarak isinsal kentlesme olusmakla birlikte
kalenin batisina bu tarihlerde yogun yerlesme bulunmamaktadir. 1914 yilindaki baska bir
fotografta ise Siverek Kalesi'nin glineyinde tarim arazilerinin bulundugu goérilmektedir
(Demirbag, 2013). 1960 yiina kadar bu bolge tarimsal Uretim alani olarak islev
gérmustir (Sekil 6).

S YILI”

‘in 1914 ve 1960 yHIandakigérUnmUmL‘l (SiverekBeIediyesi, 2023)

Sekil 6. Siverek

Siverek Kalesinin Bati cephesinde cumhuriyet tarihine kadar ¢cok az yapilasma olmustur.
Cumbhuriyet sonrasi acilan Inéni Caddesi ile bélgede yapilasma baslamistir (Sekil 7).
1914 yilindaki gorselde Esmer Cayi'nin tarim arazilerinin bulundugu kalenin glineybati
cephesine aktigi gortlmektedir.
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Sivere-k;{(':-a.lg»sim:u R
Guneyi /7 =Y >
Sekil 7. Siverek Kalesi'nin giineyi ve Indéni Bulvar girisi (Siverek Belediyesi, 2023)

GlUnumiz Siverek kent cekirdedinde belirgin bir topografik engel bulunmamasina
ragmen, kentsel genisleme 20. ylzyilin ilk yarisina dek kisith ve dogal bir seyir izlemistir.
1927 yiinda 43.122 olan nifus, kirdan kente goéclin etkisiyle 1950 yilinda 52.752'ye
ylkselmistir (TUIK, 2024). Bu gdc dalgasi, agdirlikli olarak kirsalda yasayan Siverek halki
icin kent yasamina yonelimi artirmis ve kent igerisinde yogun bir yapilasma sirecini
tetiklemistir (Kalak, 2018). 1960 yilina gelindiginde nifus 75.392'yve ulasmis ve bu
dénemde kent morfolojisinde belirgin degisiklikler gézlemlenmistir (TUIK, 2024). Ayni yil,
Ulu Cami, Sulu Cami ve Lezgo Parki’'na paralel olarak Hurriyet Caddesi (Sekil 8) agiimistir
(Demirbag, 2013). Bu cadde, Siverek Kale'si ve Ulu Cami arasinda kalan bodlgede ticari
dokunun gelismesini desteklemis ve zamanla Siverek’in baslica ticaret glzergahlarindan
biri haline gelmistir.

“HURRIYET CADDESINDN - || ©
U HACILIS ':,Aggnﬂ%o; -] / :
.|| 2 r\ o TR et 1) v

S AV TAREE: 1923 ARk V™

IS \. | 11936-1951

Sekil 8. Hurriyet caddesi-Siverek Kale’si Dogusu (Siverek Belediyesi, 2023)
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Cumhuriyet o6ncesi donemde Siverek Kalesi'nin kuzeyinde, Haliliye ve Gillabibey
Cami’lerinin etrafini konut ve ticaret bdlgeleri olusmustur. 1958 yilinda belediye binasi,
sire pazari ve otel gibi yapilarin insa edilmesiyle bu bélgede yapilasma hiz kazanmistir.
1960 yilina ait gorsel incelendiginde, Esmer Cayi yatadinin bu bélgelerde de kapatildigi
gorulmektedir (Sekil 9).

Sekil 9. 1960 yili Siverek Kalesi'nin kuzeyi (Siverek Belediyesi, 2023)

Kentin ilk imar plani 1968 vyilinda onaylanmig, projeksiyon vyili olarak 1990 vyih
belirlenmistir (Siverek Belediyesi, 2023). Bu planda 6ngérilen niifus 55.000 kisi olmasina
ragmen, plan 70.000 kisiyi barindiracak sekilde hazirlanmistir. 1970 yilinda niifus 90.027
kisiye ulasmis (TUIK, 2024), kent bu dénemde kalenin kuzeydogu, dodu ve giineydodu
yonlerine dogru gelismistir. 1968 plani incelendiginde, kentin kale gevresinde isinsal bir
gelisme gosterdigi, 1993 planinda ise dogu-bati ekseninde cizgisel bir yayilim izledigi
(Sekil 10) gorulmektedir (Siverek Belediyesi, 2023).

. 1T - :TARTHiBOLGE

Fr T e 4 — ey

Sekil 10. 1968, 1993 Nazim Imar Plani ve Siverek’in tarihsel gelisimi (Siverek
Belediyesi, 2023)

Osmanli déneminde cevresine camiler, hanlar ve garsilar insa edilerek kentsel cekirdek
glclendirilmistir. Sekil 10’daki Gglncl gérselde sari renkle gdsterilen bu tarihi bdlge,
geleneksel yerlesim dokusunun ve Osmanl sehir yapisinin karakteristik &zelliklerini
yansitmaktadir. Zaman iginde artan nifus ve kdyden kente ydnelen gég¢ hareketleri
sonucunda Siverek, odak noktasindan dodu ve glney istikametinde genislemeye
baslamistir. 1950'lerden sonra nifusun hizla artmasiyla birlikte kentlerde plansiz yerlesim
alanlar ortaya gikmis, bu da gecekondu bélgelerinin olusmasina zemin hazirlamistir.1968
yiinda hazirlanan ilk imar planiyla birlikte sehirde planli yapilasma slreci baslatiimis,
dizenli gelisim alanlarini ortaya cikarmistir. Ancak imar planlarinin uygulanmasina
ragmen hizli gég ve konut ihtiyaci, plansiz yapilasmanin devam etmesine neden olmustur.

1980°lerden sonra faaliyete gecen Sanliurfa-Diyarbakir karayolunun etkisiyle vyol

glizergahinda ve kent merkezinin glneyinde vyapilasma hizi artmistir. 1980-1990
déneminde sehir, karayolunun glineyine, askeri alanin dodgusuna, kuzeye ve yolun
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batisina dogru genislemistir. Uzun yillar kompakt bir yapida gelisen kent merkezi,
Karayollari Genel Mudurligu tarafindan kente 6zgl kosullar ve planlardan bagimsiz olarak
tasarlanan otoyol ile yeni bir makroforma yénelmistir (Sinmaz ve Ozdemir, 2016). 2004
yilindaki Halihazir Plan’da bu gelismelerin sonucu olarak kentsel sacaklanma dikkat
cekmektedir (Sekil 11). 2007 yilinda yapilan nifus sayimi sonucunda, ilk kez sehirlerde
yasayan nlfusun kirsalda yasayanlar gectigi belirlenmis, bu durum kirdan kente gdgle
birlikte kentte dogal olmayan bir nlfus artisi yasandigini ve heterojen bir toplum
yapisinin olustugunu ortaya koymustur (TUIK, 2024).

2004
Halihazir Plam

Sekil 11. 2004 Halihazir Plani ve 2025 |I| Siverek gordnima (Siverek Belediyesi, 2025)

2004 yilinda yapilan revizyon imar planinda, Siverek’in kompakt bir formda gelistigi,
merkezden cevreye dodru isinsal (radyal) bir ulasim agi ile geleneksel merkez-yogun
sehir yapisinin korundugu goérilmektedir. Ana ulasim arterlerinin merkezden disa
yonelmesi, kentsel yogunlugun merkezde toplandidini ve gevreyle olan etkilesimin sinirli
kaldigini goéstermektedir. Ancak s6z konusu planin, sosyal ve teknik altyap! agisindan
yetersiz kaldigi bilinmektedir (Sinmaz ve Ozdemir, 2016). 2010 yili itibariyla kentin dogu-
bati aksinda belirgin bir yayillma gosterdigi, ulasim adinin daha karmasiklastigi ve
yapilasmanin gok merkezli bir diizene dogru donlstigl gozlemlenmektedir. Bu durum,
kentin kompakt yapisindan uzaklasarak daha yaygin ve daginik bir gelisim modeline
yoneldigini ortaya koymaktadir. 2004 vyilindaki planda nispeten daha derli toplu ve
sistemli bir kent dokusu gorilirken, 2010 planinda kentsel alanin sinirlarinin genisledigi
ve islevsel gesitliligin arttigi dikkat cekmektedir (Sekil 12).

Sekil 12. 2004 ve 2010 Revizyon Imar Plani (Siverek Belediyesi, 2025)

2016 yiiinda yapilan revizyon imar planinda yaygin gelismenin 6zellikle bati ve gliney
yonlerinde sacaklanma vyarattigi gortlmektedir. Bu plan, sosyal ve teknik altyapi
gereksinimlerini tam anlamiyla karsilayamamis (Sinmaz ve Ozdemir, 2016); ancak kent
ceperlerindeki kontrolstiz bldytmeyi sinirlandirmak amaciyla cgesitli imar dizenlemeleri
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getirilmis ve yeni gelisme alanlarinin planli hale getirilmesi hedeflenmistir. 2016 sonrasi
donemde ise cgevre dlzeni plani gergevesinde, kentsel biylimenin daha bdtincul ve
surdirilebilir bir sekilde yénlendiriimesi amaciyla kapsaml planlama calismalarinin
yapildigi anlasilmaktadir (Sekil 13).

2025).

Siverek’te planli doneme gecisle birlikte sehirdeki yapilasma c¢ogunlukla gliiney ve dodu
bolgelerinde gerceklesmistir. Dodal nifus artisiyla birlikte kdyden kente gog, sehirdeki
nlfus yogunlugunu artirmis ve kentsel blylmeyi hizlandirmistir. Bu streg, sehrin fiziksel
yapisinin yani sira sosyal ve ekonomik yapisini da énemli 6lglide dedistirmis, yeni yasam
alanlari ve ticaret bdélgeleri ortaya ¢cikmistir.

2.1.4. Siverek’in Depremselligi

Siverek, jeolojik yapisi geredi 3. derece deprem bdlgesinde bulunmakta olup, calisma
alanina en yakin diri fay hatti yaklasik 21 km uzakhktadir (Sekil 14). Boélge sinirlarinda
dodgrudan bir fay hatti yer almasa da, gevresindeki diri fay hatlarinin kirilmalari sonucu
yer sarsintilarindan etkilendigi yasanmis depremler ile saptanmistir.

./

/‘“3‘1/

Pogrge Hingos
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Sekil 14. Kent merkezinin diri faylara gére konumu (Siverek Belediyesi, 2023).

Tarihsel sireg incelendidinde, Siverek’in gegmiste birgok yer sarsintisindan etkilendigi
gorilmektedir. Firat Nehri'ne yakin bir konumda bulunan Hassek HoéyuUk'teki Uruk
yerlesiminin bir deprem sonucu olusan yanginla sona erdigi dislinilmekte (Behm ve
Manfred, 2003), bu da bdlgenin tarihsel olarak da sismik hareketlere maruz kaldigini
g6stermektedir. Son yillarda da yasanan Elazig Sivrice merkezli 6.7 (Habertirk, 2020) ve
Kahramanmaras merkezli 7.6 ile 7.7 siddetindeki depremler (AFAD, 2024) Siverek kent

42



Online Journal of Art and Design
volume 13, issue 4, October 2025
DOI: https://doi.org/10.30935/0jad/2513053

merkezinde hissedilmis, bircok yapida ciddi hasara neden olmustur (Sekil 15). Ozellikle
geleneksel yapilar Gzerinde yapilan incelemelerde, deprem kaynakl gatlak ve yikimlarin
sikca gorildiagu tespit edilmistir (Siverek Belediyesi, 2023).

Sekil 15. AJir ve orta hasar alan yapilardan bazilan (Siverek Belediyesi, 2023).

Yizeysel sulama kaynaklarinin yogun bir sekilde kullanilmasi, yeralti su seviyesinde
belirgin yikselmelere neden olmaktadir. Bu durum, 6zellikle zemin yapisinin zayif oldugu
bolgelerde zemin sivilasma riskini artirmakta ve olasi bir depremde yapilarin
dayanikhlidini ciddi sekilde olumsuz etkilemektedir (Gicek ve Zorluer, 2021). Kentsel
bliylimenin plansiz ve kontrolstiz bir sekilde ilerlemesiyle birlikte, afet riskine karsi
dayanikli olmayan yapilarin sayisindaki artistan dolayi, Siverek, deprem gibi dogal afetler
karsisinda savunmasiz kalmis ve bu durum, sadece fiziksel yapilar degil, ayni zamanda
toplumsal hayati da maddi ve manevi agidan ciddi sekilde etkilenmistir. Son yillarda Firat
Nehri‘'nden Siverek kent merkezine su sebekesi hattinin getirilmis olmasi (CED, 2022),
yeralti suyu kullanimini azaltmis olsa da, yeralti su seviyesinin ylksekliginin zemin
sivilasmasini artirmasi nedeniyle potansiyel bir tehlike olusturmaktadir.

2.2. YONTEM

Calismanin metodunu olusturan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), karar teorisinde yaygin
uygulama alani bulunan bir yoéntem olup birbirleriyle celisen, olcilebilir veya soyut
Olcltleri dikkate alan bir dlgme yoéntemidir. AHP, kisisel kararlardan karmasik isletme
kararlarina kadar genis bir alanda kullanilabilen bir aractir (Tas ve Yanik, 2022). Ornek
alan secgilen Siverek kent merkezi ve yakin gevresinde yeralti suyu seviyesini etkileyen
bircok parametre oldugundan cok kriterli karar verme yodntemlerinden biri olan AHP
Cogdrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ile birlikte kullaniimistir (Sekil 16) Cok kriterli analiz
yonteminde, genellikle gesitli dediskenler farklh farkli dederlenir ve sonrasinda her bir
dediskene belli bir adirlik verilerek sonug elde edilir (Bilgic ve Evren, 2002).
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Sekil 16. Cal>|§maya iliskin yéntém akis semasi

AHP kullanilirken, literatlir arastirmalari veya uzman gorusleri dogrultusunda belirlenen
kriterler ve bu kriterlere atanan adirlik dederleriyle CBS kullanilarak mekansal analizler
ve haritalar olusturulmaktadir. Dedisken sayisinin fazlaligi AHP yénteminin kullanimini,
verilerin mekansal niteligi ise CBS'nin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Literatlrde yer
alti suyu potansiyeli analizine yonelik calismalarda; jeomorfoloji, arazi kullanimi, litoloji,
egim, toprak, drenaj yogunlugu ve yadis gibi cok sayida cevresel ve mekansal kriterin
siklikla kullanildigi gorilmektedir (Moghaddam v.d, 2020; Srivastava ve Bhattacharya,
2022). Ornegin, Cezayir'de yuritilen bir calismada AHP ydntemi ile on kriter lizerinden
yer alti suyu potansiyel haritasi Gretilmis (Rebouh v.d, 2023), Hindistan'da
gerceklestirilen baska bir calismada ise sekiz kriter degerlendirmeye alinmistir (Ravindra
v.d, 2021). Tirkiye'de ise Gediz Havzasi'nda vyapilan bir calismada dokuz kriter
kullanilarak AHP ve CBS tabanli yer alti suyu potansiyeli analizi gerceklestirilmistir
(Yilmaz ve Kaya, 2023). Benzer bigimde, Siverek kent merkezi ve yakin gevresinde
gerceklestirilen bu galismada da yer alti suyu potansiyelinin belirlenmesine ydnelik olarak
AHP ve CBS yontemleri birlikte kullanilmig; yedi kriter temelinde analiz gergeklestirilmistir
(Tablo 1). Bu calismalar, AHP ve CBS entegrasyonunun vyeralti suyu potansiyel
analizlerinde bilimsel gecgerliligi yliksek ve uygulamaya doénlk gulcli sonucglar sundugunu
gdstermektedir.

Tablo 1. Analiz kriterleri ve kriter haritalarinin elde edilme yéntemleri

YERALTI SUYU ANALizi ICiN BELIRLENEN KRITERLER

Jeomorfolojik birimlerden vadilerde su biriktigi igin | Alos  palsar Digital Elevation
yeraltina sizma kolayken, daglik alanlarda edim | Model’den (DEM) elde edilen
JEOMORFOLOJI | fazla oldugu icin su daha cok ylizeyden akar ve | jeomorfoloji  verilerinin  Jennes
sizma azalir (Seker ve Giiltekin, 2018; ince, 2023). metodu ile haritasi olusturulmustur
(URL 1).
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Arazi kullanimi, vyeraltt suyu ve deprem riski | Arazi kullanim verileri Copernicus
analizlerinde farkh etkiler gosterir. Tarim ve gayirlik | Land Monitoring Service’den elde
gibi gecgirgen alanlar suyun yeraltina sizmasini | edilmis ve kullanim kodlarina goére
kolaylastirir, sehirlesmis alanlar ise bu sizmay! | siniflara ayrilmistir (URL 1).
sinirlar. Deprem riski acisindan ise gsehirlesmis
ARAZI boélgeler, yogun nifus ve yapilasma nedeniyle daha
KULLANIMI risklidir. Bu ylzden AHP ydntemiyle vyapilan
analizlerde, sehirlesmis alanlara daha yulksek, tarim
ve dodal alanlara daha dustk risk puani verilir.
Boylece afet riski daha dogru belirlenir. (Yildinm ve
Demirtas, 2017; Aal v.d, 2019; Aydin ve Oztirk,
2021; Yurteri, 2024).
Litolojik yapilar, akiferin gegirgenligini belirler. | Maden Teknik Arama (MTA)
Ozellikle Bazaltlar, genellikle disiik gecirgenlige | yerbilimleri web sitesinden calisma
LiToLo3i sahiptir (Selguk v.d., 2016; Ozdemir ve Yilmaz, | alanina ait litoloji verileri elde
2020). edilmistir (URL 2).
Diistik egimli alanlarda suyun yeraltina sizma siresi | Digital Elevation Model’den elde
artarken, vyiksek edimli arazilerde yuzey akigi | edilen veriler kullanilarak Spatial
EGIM nedeniyle sizma slresi azalir (Karakus ve Balgik, | analyse tool/Surface adl kisimdan
2017; Babazadeh, 2020). Slope araci ile egim raster verisi
Uretilmistir (URL 3).
Topradin yapisi ve derinligi, suyun yeraltina sizma | Toprak verileri: Tarim ve Orman
oranini  etkiler. Derin topraklar daha vyiksek | Bakanhdindan elde edilmistir (URL
TOPRAK gegirgenlik sunar (Oba, 2009; Karakus ve Balgik, | 4).
2017).
Drenaj yodunlugu, ylzey sularinin ne kadar hizh | Hidroloji analizi sonucu elde edilen
DRENAJ alftlélnl gosterir. Yuksek drenaj yodunlugu, suyun akérsu rlatlarlnln kmz2 basina dU§v_an
YOEUNLUGU ylzeyden hizla uzaklasmasina ve yeraltina sizma | yogunlugu kullanilarak  (Spatial
oraninin azalmasina neden olabilir (Seker ve | Analyst/Density/Line Density)
Gultekin, 2018; Koéroglu ve Akinci, 2023). cizgisel  yodunluk  analizi ile
olusturulmustur.
Yiksek yadis alanlarinda yeralti suyu potansiyeli | Meteroloji Genel Mudurligunin
genellikle daha ylksektir (Partigéc v.d, 2017; Aydin | web sitesinden galisma alanina ait
YAGIS ve Ozturk, 2021). istasyon verisinin yillk ortalama
toplam yadis miktari elde edilerek
analiz igslemi yapilmistir (URL 5).

Bu yontem, bir diizeydeki 6gelerin, hiyerarside hemen bir Ust dlizeyde yer alan 6geler
acisindan goreli 6nemlerini saptayacak sekilde, Tablo 2’de goriilen dederler ve tanimlara
gdre bir puanlama yapilmasi ve ikili karsilastirmalar matrisi olusturulmasi esasina dayanir
(Akbulak, 2010).

Tablo 2. AHP 6nem 0lcedi (Saaty, 1982)

Onem Olcegi Tanim Aciklama

1 Esit derecede 6nemli iki secenek esit derecede éneme sahiptir.

3 Orta derecede 6nemli Tecribe ve yarg! bir kriteri digerine karsi biraz Ustlin
kilmaktadir.

5 Kuvvetli derecede 6nemli Tecrlibe ve vyargl bir kriteri digerine karsi oldukca
Ustin kilmaktadir.

7 Cok  kuvvetli derecede Bir kriter digerine gore Ustin sayillmistir.

onemli

9 Kesin énemli Bir kriterin didgerinden Ustiin oldugunu gosteren kanit

cok buyik guvenirlige sahiptir.
2,4,6,8 Ara dederler Uzlasma gerektiginde kullaniimak Gzere iki ardisik

yargl arasindaki degerlerdir.

Kriterlerin belirlenmesinin ardindan jeomorfoloji, arazi kullanimi, litoloji, edim, toprak,
drenaj yogunlugu ve yadis gibi parametreleri iceren Tablo 3 olusturulmustur. Bu tablo
hazirlanirken, her bir kriterin 0znitelik sttunu ilgili literatlr taramasi dogrultusunda
yapilandirilmistir. Tabloya eklenen "Risk Puani" adh slGtun ise, hem literatirden elde
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edilen bilgiler hem de Tablo 3'te sunulan verilerin analizine dayanarak olusturulmus;
bdylece her bir kriter igin risk dlizeyini yansitan bir puanlama gergeklestirilmistir.

Tablo 3. Oznitelik ve yeniden siniflandirma degerleri tablosu

YENIDEN

VERI GURUBU OZNITELIKLER SINIFLAMA ACIKLAMA
Vadi 9 . .
. Vadi alanlari en vylksek vyer alti su
JEOMORFOLOJi Ova 6 seviyesine sahip olacadi icin en yiiksek
(Deger) Yamag 5 puan verilmis, daglik alanlara ise en disik
» puan verilmistir (Ince, 2023).
Daglk Alanlar 1
Surekli Sehir Yapisi 8
Kesikli Sehir Yapisi 4
Endustriel ve Ticari Birimler 2 Deprem dogal afeti riskinin en ylksek
oldugu bodlgeler sehirlesmenin  fazla
Maden Cikarim Sahalar 5 oldugu, en disik oldugu bélgeler ise
ARAZI Siirekli Sulanan Alanlar 9 yerlesmenin az bulundugu tarimsal ve
KULLANIMI — " cayirlik alanlardir (Aal v.d, 2019; Sengln
Uzum Baglari 9 v.d, 2019). Bu noktaddan hareketle en
Meyve Bahceleri 7 yuksek puan sehirlesmenin fazla oldugu
bolgelere, en distk puan ise tarim alanlari
Meralar 6 ve cayirlik alanlara verilmistir.
Karisik Tarim Alanlari 3
Dodal Gayirliklar 1
Litoloji verisi gogunluka bazalt sinifindan
. . olusmaktadir. Gegirimsiz malzeme oldugu
LITOLOJI 10.866827-19.514372 1 |g|n S|V||a§ma riski du§uk o|arak
dederlendirilmektedir (Selguk v.d, 2016).
0-1.147904 6 Ovalarin yani duzliklerin oldugu yerler yer
altt  suyunun fazla oldugu alanlardir
.- 1.147904-3.443713 5 (Babazadeh, 2020). Bu sebepele deder
(DEec:-E:e) 3.443713-5.433413 4 kisminda edimin fazla oldugu vyerlere
disik puan, yuksek oldugu vyerler ise
5.433413-7.652695 3 yiksek puan verilmistir.
7.652695-10.866827 2
Ana kaya 1 Derin toprak bulunan bdlgelere suyu daha
rahat yeraltina sizdiracagr igin yliksek
ngfml(fil . puan, ana kayanin oldugu bdlgelere suyu
Derin 5 daha az sizdiracagindan disik puan
verilmistir (Oba, 2009).
0-0.917738 1
0.917738-2.560007 2 b ) sunludy  fazl | leri
renaj yogunlugu fazla olan yerlerin
YO%TJENNLI:!JéU 2.560007-4.057369 3 potansiyel yeralti su seviyesi disik, az
(Deger) 4.057369-5.50643 4 olan yerlerin ise yilksektir (Koéroglu ve
Akinci, 2023).
5.50643-7.293604 5
7.293604-12.365315 6
591-610 1
. 610-622 2 Yadis miktarinin fazla oldugu bdélgelerin
YAGIS 622-634 3 yeraltt su seviyesi yiiksek, az oldugu
(Mm) 634-646 4 bolgelerde ise dustktir (Partigég v.d,
646-660 5 2017).
660-680 6

AHP (Analitik Hiyerarsi Sireci) yontemi kapsaminda, Yeralti suyu seviyesini etkileyen
kriterler dogrultusunda amag odakl bir hiyerarsik yapi olusturulmustur. Bu slrecte,
literatlre dayali olarak belirlenen sekiz temel kriter (jeomorfoloji, arazi kullanimi, litoloji,
egim, toprak, drenaj yodunlugu ve yadis), Saaty'nin (1982) gelistirdigi 6lcek esas

alinarak ikili

karsilastirmalar
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puanlamalar, Tablo 1 ve Tablo 3'teki kaynak arastirmalan ve tutarhlik analizlerine gére
yapilmis, ikili karsilastirmalar matrisi ise Tablo 4'te sunulmustur.

Tablo 4. ikili karsilastirma matrisi

Kriter a b c d e f g
Jeomorfoloji (a) 1 2 4 3 3 2 3
Arazi Kullanimi (b) 1/2 1 3 3 3 2 2
Litoloji (c) 1/4 1/3 1 2 2 2 2
Egim (d) 1/3 1/3 1/2 1 2 3 2
Toprak (e) 1/3 1/3 1/2  1/2 1 2 2
Drenaj Yogunlugu (f) 1/2 1/2 1/2 1/3 1/2 1 2
Yagis (g) /3 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 | 1
Toplam 3,25 5 10 10,33 12 12,5 14

Bu matriste 7 kriterin (Jeomorfoloji, Arazi kullanimi, Litoloji, EJim, Toprak, Drenaj
yogunlugu ve Yadis) birbiri Gzerindeki agirliklar hesaplanmistir. Daha sonra Her slitunun
toplami ayrn ayr alinarak, her bir hicredeki deder o sltunun toplamina boélinmek
suretiyle normallestirme islemi gerceklestirilmistir. Ornegin, ilk satirin birinci siitunundaki
deder olan 1, birinci stGtunun toplami olan 3.25’%e bdllinerek yaklasik 0.3077 olarak
normallestirilmistir. Bu islem, tablodaki tim htcrelere ayni sekilde uygulanmistir. Sonug
olarak, her hicredeki deder, ait oldugu sutunun toplamina oranlanarak elde edilen
“Normallestirilmis Agirlik Dederleri” tablosu olusturulmustur (Tablo 5). Bu tablo, tim
dederlerin birbirleriyle karsilastirilabilir hale gelmesini saglamaktadir.

Tablo 5. Normallestirilmis adirlik degerleri

Kriter a b c d e f g Ortalama

(Wi)
a 0.3077 | 0.4000 | 0.40 | 0.2904 | 0.2500 | 0.16 | 0.2143 0.289
b 0.1538 | 0.2000 | 0.30 | 0.2904 | 0.2500 | 0.16 | 0.1429 0.214
C 0.0769 | 0.0667 | 0.10 | 0.1937 | 0.1667 | 0.16 | 0.1429 0.129
d 0.1026 | 0.0667 | 0.05 | 0.0968 | 0.1667 | 0.24 | 0.1429 0.124
e 0.1026 | 0.0667 | 0.05 | 0.0484 | 0.0833 | 0.16 | 0.1429 0.093
f 0.1538 | 0.1000 | 0.05 | 0.0319 | 0.0417 | 0.08 | 0.1429 0.086
g 0.1026 | 0.1000 | 0.05 | 0.0484 | 0.0417 | 0.04 | 0.0714 0.065

Normallestirme isleminin ardindan her satirdaki dederlerin aritmetik ortalamasi alinarak,
bu ortalamalar tablonun en sadindaki slGtuna eklenmistir. Bu ortalama, ilgili kriterin
toplam kriterler icindeki agirhigini géstermektedir. Ornedin, "Jeomorfoloji" kriterine ait
satirdaki normallestirilmis dederlerin ortalamasi alinmistir.

_ 03077 + 04000 + 04000 +0.2904 + 02500 + 0. 1600 + 0.2 143

ORTALAMA (W) = ~ 0.2890

Boylece her kriterin, genel dederlendirme siirecindeki goreli 6nemi sayisal olarak ifade
edilmistir. Bu iglemin ardindan, “A x W Vektéri Hesaplama” adimina gegilmistir. Her
kriterin yer aldigi karsilastirma matrisindeki degerler ile daha 6nce elde edilen kriter
adirhklan garpilmistir. Her bir satir igin yapilan bu garpimlarin toplami alinarak, “Agirhkli
Toplam Vektér” (AW;) elde edilmistir (Tablo 6). Bu vektdér, her alternatifin belirlenen
adirhklarla dederlendirilmesi sonucunda ulasilan toplam dederi gostermekte ve karar
verme surecinde dnemli bir adimi olusturmaktadir.

Tablo 6. Adirlikh toplam vektor dederleri
Kriter AxXW Wi AXW / Wi
Jeomorfoloji (a) 2.2510 0.2890 7.7893
Arazi Kullanimi (b) 1.6985 0.2140 7.9407

47



Online Journal of Art and Design
volume 13, issue 4, October 2025
DOI: https://doi.org/10.30935/0jad/2513053

Litoloji (c) 1.0086 0.1290 7.8163
Egim (d) 0.9299 0.1240 7.4952
Toprak (e) 0.6889 0.0930 7.4065
Drenaj Yogunlugu (f) 0.6198 0.0860 7.2070
Yadis (g) 0.4843 0.0650 7.4492

Bu adimdan sonra, A,., dederi, tim % degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanir. Yani her kriter icin elde edilen 6zel 6z-dederlerin toplami, kriter sayisina (n)
boélinerek A, bulunur.

T.7B93 + 79407 + T.BLE3 + TASSZ + TA065 + 7.2070 + 74492

Mg = - ~7,4435 (Saaty ve Kearns, 1985;
Babazadeh, 2020).

Daha sonra Tutarhlik Hesabi yapilir. Bu asamada, elde edilen i, dederi kullanilarak CI
(Tutarhlik Indeksi) hesaplanir. CI, karsilastirma matrisinin ne derece tutarli oldugunu
gosteren bir dlgudar.

CI=% = CI=""2-=0.0739 (Saaty ve Kearns, 1985; Babazadeh, 2020).
RI (7 kriter icin) = 1.32 (Saaty ve Kearns, 1985)

CR=-=""~0.0560 (Saaty ve Kearns, 1985; Babazadeh, 2020).
CR = 0.0560 < 0.10 — Bu hesaplamalar sonucunda tutarliik saglanmis olup, yapilan
analiz gecerlidir. Boylece, kriterlerin adirliklari gtvenilir bir sekilde belirlenmis ve cok
kriterli karar verme sureci basariyla tamamlanmistir. Bu asamadan sonra, elde edilen
agirhk dederleri tam sayi seklinde diizenlenerek (Tablo 7) Codgrafi Bilgi Sistemleri (CBS)
ortamina aktarilir ve mekansal verilerle birlestirilip haritalama siirecine gegilir.

Tablo 7. Adirlik degerlerinin tam sayiya dénistlrtlmis degerleri

Kriter Agirlik (Wi) Yiizde (%)
Jeomorfoloji (J) 0.2890 29%
Arazi Kullanimi (AK) 0.2140 21%
Litoloji (L) 0.1290 13%
Egim (E) 0.1240 12%
Toprak (T) 0.0930 9%
Drenaj Yogunlugu (DY) 0.0860 9%
Yagis (Y) 0.0650 7%

TRH=(J%x0.29)+(AKx0.21)+(Lx0.13)+(Ex0.12)+(Tx0.09)+(DYx0.09)+(Yx0.07),
(Saaty ve Kearns, 1985; Babazadeh, 2020) formili kullanilarak AHP tabanl risk haritasi
olusturulur. Bu formil, ArcGIS programinda “Weighted Overlay” arac kullanilarak
uygulanir. Bu islemde, tUm kriter katmanlar raster formatinda birlestirilir ve agirlikh
toplamlari hesaplanarak yeralti suyu analiz haritasi olusturulur. Olusan analiz haritasi,
sonuglari daha anlasilir kilmak igin siniflara aynlir. Bu siniflar sirasiyla; c¢ok yuksek,
yuksek, orta, disik ve ¢ok disik risk seviyelerini temsil eder. Her bir sinif igin ise, alan
bazinda dadihim ylzdeleri hesaplanarak riskin mekansal yayilimi sayisal olarak ifade edilir
(Saaty ve Kearns, 1985; Babazadeh, 2020).

BULGULAR

Siverek’in deprem etkilerine 0Ozellikle yeralti suyu seviyesinin 6nemli bir rol oynadigi
bilinmektedir. Literatirde yaygin olarak kullanilan temel kriterler olan jeomorfoloji, arazi
kullanimi, litoloji, edim, toprak, drenaj yodunlugu ve yadis verileri, Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontemleri kullanilarak analiz edilmis; bu
sayede ilgili haritalar olusturulmus ve her kriterin etki ylzdeleri belirlenmistir (Tablo 8).
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Tablo 8. Analiz kriterlerinin etki ylizdeleri ve kriterler haritalan
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Jeomorfoloji (%29): Kent merkezinin blylk
bolimu ova olup, bu alanlar distik rakimli ve dizdur.
Bu nedenle yadis, akarsu ve ylizey sular genellikle
bu boélgelerde birikir. Kentin dogu kesiminde tam
tersi bir durum gortlmektedir. Jeomorfoloji kriterine
gore dederlendirildiginde kentin dodu bdlgesinin
sivilasma riski daha duguktur.

Litoloji (%13): Bazaltin gatlakh ve kirikl bir yapiya
sahip olmasi durumunda, bu gatlaklar yeralti suyu
icin iletken zonlar haline gelir. Su, bazaltin
gb6zeneklerinden ziyade, bu catlak aglarinda hareket
eder ve burada depolanir. Galisma alaninin tamami
catlaksiz bazalt litolojisine sahip oldugundan dolayi
bu kriterde bélgesel olarak karsilastirmal bir analiz
apilmamistir.
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Yagis (%7): Kent merkezi ve yakin gevresi genel
olarak orta dlizeyde yadis almakla birlikte, kuzeybati
ve dodgu yonlerinde yadis miktarinin daha yuksek
oldugu belirlenmistir. Bu durum, kuzeybati ve dogu
kesimlerde vyeralti suyu besleniminin daha gUgli
olmasina ve dolayisiyla bu alanlarda su seviyesinin
daha yulksek seyretmesine olanak tanirken, daha az
yadis alan boélgelerde yeralti su seviyesinin daha
distk kalmasina neden olmaktadir. Yadis kriterine
gore dederlendirildiginde kentin giney ve glineybati

Egim (%12): Siverek kentinin yakin cevresinde
dogu yo6nlinde belirgin bir ylkselti bulunurken, kent
merkezinde Siverek Kalesi ¢evresinde edim oldukca
dustktar. Siverek’in dogu kesimlerinde edimin daha
ylksek olmasi, yeralti su seviyesinin diger bélgelere
kiyasla daha dusik olmasina neden olmaktadir. Kent
merkezindeki disuk edimli alanlarda ise suyun sizma
stiresi daha uzun oldudgu igin yeralti suyu seviyesi
daha ylksek seyretmektedir. EJim kriterine gore
dederlendirildiginde kentin dogu kesiminde sivilasma

yonunde sivilasma riski daha disiktir.
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Toprak (%9): Siverek kent merkezi ve yakin
cevresinde, 6zellikle dogu ve gliney kesimlerde ana

Yogunlugu (%9): Calisma alaninda,
kuzeydogu-glineybati dogrultusunda ve

Drenaj
ozellikle
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kaya ylzeye vyakin oldugundan,
topraklarin su sizdirma kapasitesi dusiktir. Ote
yandan kuzey, kuzeydogu, bati ve glneybati
yonlerinde derin toprak tabakalarinin yayilim
gosterdigi gozlemlenmis olup, bu alanlarda yeralti
suyu besleniminin daha etkin oldugu ve su
seviyelerinin daha yuksek seyretme potansiyeline
sahip oldugu dustintlmektedir. Toprak kriterine gore
dederlendirildiginde kendin dogu ve gliney yoninde

bu boélgelerde

gliney kesimlerde drenaj yogunlugu fazladir; bu
nedenle bu alanlarda yeralti suyu seviyeleri nispeten
daha disuktir. Ancak, bu dogrultuya paralel birgok
bolgede drenaj yodunlugunun dusik oldugu
gorilmekte ve bu alanlarda yeralti su seviyelerinin
daha vyuUksek oldugu dusinulmektedir. Drenaj
yogunlugu kriterine gore degerlendirildiginde kentin
kuzaydogu- gilneybati yoninde bazi bdlgelerinin
sivilasma riski daha digsuktir.

sivilasma riski daha dusuktir.

7000 2o o0
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Arazi Kullanimi (%21): Calisma alaninda yapilarin
turine gore  yeralti su seviyesi farkhlik
gostermektedir. Sirekli sehir alanlarinda, binalar ve
yollar suyun toprada sizmasini engellediginden
yeralti su seviyesi genellikle diser. Kesikli sehir
alanlarinda ise yesil alanlar sayesinde bir miktar
sizma olur ve su seviyesi orta dlzeyde kalabilir.
Endustriyel alanlarda sizma ¢ok azdir. Maden
sahalarinda toprak vyapisi bozuldugu igin suyun
yeraltina gegisi azalir. Slirekli sulanan alanlarda fazla
su verilmesi yeralti suyunu artirabilir.
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Jeomorfoloji, litoloji, yadis, edim, toprak, drenaj yodunlugu ve arazi kullanimi
haritalarinin agirlikh cakistiriilmasi sonucu olusan raster verinin haritasi elde edilmistir.
Adirhkh cakistirma sonucu olusan yeralti suyu analiz haritasi gok yliksek, ylksek, orta,
distk, cok disuk risk olmak lGzere bes sinifa ayrilarak giktisi alinmis ve deprem aninda
sivilasma riskine bagl olarak etkilenmesi olasi olan bdlgeler saptanmistir (Harita 1).
Ayrica imar planindan alinan parsel verileri analiz haritasi ile gakigtirimistir.

Harita 1. Deprem afet riski igin olusturulan yeralti suyu risk analizi
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Analiz haritasindaki taban suyu analiz bdlgelerine ait alanlar hektar bazinda
hesaplandiginda % 0,07’si ¢ok dlstk, % 10,34'G dusik, % 28,47'si orta, % 60,28’i
ylksek, % 0,84'l0 cok ylksek cikmistir. Siverek kent merkezinin cogunlukla yuksek ve
orta seviyede yer alti su seviyesine sahip oldugu goralmustlr. Yeralti su seviyesinin
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disik oldugu bélgeler yodunlukla calisma alaninin dogusunda yer almaktadir. Taban
suyu tutma potansiyelinin egim, yikselti ve anakaya faktorlerinden dolay! bu bolgelerde
disuk oldugu disinilmektedir. Ote yandan kent merkezinin batisinda koyu yesil renkte
goOsterilen taban suyu seviyesinin gok yliksek oldugu bélgede tarim alanlar ve dere
yataklari bulunmaktadir.

Analiz haritasina gore, yeralti suyu potansiyelinin yiksek oldugu bolgeler ile gecmiste
yasanan depremlerin hasar verdigi alanlarin blyilk Olgide 6rtlstigu goértlmektedir. En
cok hasarin, kentsel planlama oncesi dénemde gelisen bélgelerde ve o6zellikle tarihi
yapilarda meydana geldigi tespit edilmistir. Bu yapilar gogunlukla 1970 yili 6ncesinde insa
edilmis olup, Siverek'in tarim arazilerinin yogun olarak bulundugu, topografik agidan diz
ve diger bdlgelere kiyasla daha diisiik yiikseltilere sahip alanlarda yer almaktadir. Ote
yandan kent merkezinin bati ve glineyinde 2000 sonrasi insa edilen yapilarda da adir
hasarlar meydana gelmistir.

CBS ve AHP analizleri ile olusturulan yer alti suyu haritalar, sivilasmaya yatkin bdlgelerin
kentteki dagilmini acikca gostermistir. Ancak, kentteki arazi kullanim kararlarinda bu
jeolojik risklerin yeterince dikkate alinmadigi, yapilasmanin riskli boélgelerde yodunlastigi
tespit edilmistir. Imar planlarinda zemin acisindan riskli alanlarda yapilasma izninin
verilmesi deprem riskinin imar kararlarina yeterince yansitilmadigini géstermistir.

TARTISMA ve SONUC

Siverek, tarihsel sirecte bircok medeniyete ev sahipligi yapmis olup, bu ¢ok katmanh
gecmisin izleri kent dokusunda belirgin sekilde hissedilmektedir. Ancak 20. ylzyildan
itibaren yasanan nifus artisi ve hizli kentlesme, planlama slreclerinin yetersizligiyle
birleserek kentsel yapinin donidsimunid hizlandirmis; bu durum, plansiz biyime, altyapi
eksiklikleri ve cgevresel risklerin g6z ardi edilmesi gibi ciddi sorunlara yol agmistir. Hizla
gelisen bu kentlesme dinamigi, mevcut imar planlarinin kapasitesini asmis; kontrolsiz
yapilasma ve altyapi yetersizlikleri, gevresel denetimlerin zayiflamasina neden olmustur.

Firat Nehri'nden (Sekil 17) Siverek kent merkezine su temininin saglanmasi deprem riski
baglaminda dolayli ancak kritik 6neme sahip potansiyel tehlikeleri barindirmaktadir. Firat
nehrinden kent merkezine getirilen suyun kullanimi vyeraltt suyu kullanimini
azaltacagindan taban suyu seviyesinin ylikselmesine neden olacaktir. Ayrica 2000
yillarina kadar genellikle kale gevresinde kapatilan Esmer Cay! yatagina yakin bélgelerde
yapilasmalar olmustur. 2000 yillarindan sonra Sehir Cay! yatadinin bulundugu glneyde
yapilasma olmustur. Bu durumun gelecekte olasi bir deprem aninda zemin sivilasmasinin
yasanmasina bagl olarak hasarlar arttiracagi dusuntlmektedir.
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Sekil 17. Kent merkezinin Firat Nehri ve Karacadag’ a gére konumu
Kent merkezinde sivilasma riski bulunan bdlgeler genellikle firat nehrine yakin olan bati
bélgesinde bulunmaktadir. Ote yandan sivilasma potansiyelinin az oldugu bélgeler de
Karacadaga yakin olan dogu bélgesindedir (Sekil 17).

Siverek, bulundugu cografi konum nedeniyle depreme karsi yiksek risk tasiyan bdlgelere
cok yakin oldugundan, yeralti suyu seviyelerinin yliksek oldugu alanlarda sivilasma riski
artmaktadir. Nitekim yapilan analizler, kentsel gelisimin blylk 6lglide jeolojik agidan
riskli alanlara kaydigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, yer alti su seviyesinin
ylksek oldugu bati ve gliney bolgelerin sivilasma riski tasidigi tespit edilmistir. Bu yapisal
zafiyetler, Siverek’in mevcut ve gelecekteki afet risklerine agik oldugunu géstermekte; bu
baglamda, kentin surdlrulebilir ve glavenli gelisimi agisindan daha batlncul ve risk odakh
bir planlama yaklasimini zorunlu kilmaktadir. Bu dodrultuda, kentin bati ve giiney
kesimlerindeki imar izinlerinin yeniden gézden gecgirilmesi; kentsel gelisimin ise jeolojik
acidan daha elverisli ve glivenli olan dodu yoninde planh bir sekilde genisletilmesi
gerekmektedir (Sekil 18).
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Sekil 18. Siverek kent merkezi yeraltisuyu analizine gore imar dedisikligi 6nerisi

Siverek’in imar planlari, hizla artan nifus ve kentlesmeye paralel olarak glincellenmeli ve
cevresel sirdarilebilirlik ile depreme dayanikhlik 6én planda tutulmalidir. Mevcut imar
planlarinin, sivilasma riski ve altyapi ihtiyaclarini yeterince karsilamadigi g6z 6ninde
bulundurularak, kentsel gelisim strecinde bu unsurlarin daha afet odakh bir sekilde
planlanmasi gerekmektedir. Siverek’teki kentsel gelisim sireci, cevresel faktérler ve
deprem riski g6z 6ninde bulundurularak daha surdirtlebilir hale getirilmelidir. Sivilasma
riski tasiyan boélgelerde yapilasmanin sinirlandiriimasi, bu risklerin minimize edilmesi
acisindan hayati 6neme sahiptir.
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